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SLOVO UVODEM

Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

prirucka, kterou pravé ctete, vznikla za Ulelem poskytnuti metodické opory uciteldm prirodopisu
na 2. stupni zakladni skoly. Nasim hlavnim cilem je podat geologicka témata atraktivnim a srozumitelnym
zpUsobem. Zaroven neni prirucka koncipovana jako klasicka ucebnice, ve které se nejdfive probiraji
mineraly, horniny, jejich fyzikalni a chemické vlastnosti ¢i endogenni a exogenni pochody, ale ucivo je
prezentovano komplexné v souvislostech. K tomuto pojeti je pfizplsobena cela struktura pfirucky, v niz
budete se zaky postupovat po jednotlivych geologickych obdobich a ulivo propojovat s ucivem
z botaniky, zoologie, ale i s poznatky dalSich vyucovacich predmétd, napriklad se zemépisem, chemii,
Ceskym jazykem ¢&i matematikou.

Pfirucka pojima ucivo geologie jako projekt na cely skolni rok, vnémz se Zaci seznamuji s ucivem
prostfednictvim jednotlivych geologickych obdobi. Na nasledujicich stranach je vzdy pfipraven teoreticky
zaklad pro ucitele a naméty, jak zakdm ucivo predat ¢i jak jim pomoci pfi realizaci praktickych cinnosti.
Zaroven prirucka obsahuje didaktické materidly pro zaky (napt. pracovni listy, medailony vyznamnych
osobnosti, ndvody na provedeni pokusd, prehledové tabulky & uréovaci kli¢e). Zaci si struény prehled
informaci mohou zaznamenavat na papir A1, ktery je nasledné ve tfidé umistén nasténu. Timto
zpUsobem je zpracovano kazdé geologické obdobi a vznika ve tfidé dlouhodoby projekt. Informace
na jednotlivych plakdtech mohou byt doplnény o obrazky, které pfinese ucitel, zaci si je samostatné
nakresli nebo najdou pfi praci s rdznymi informacnimi zdroji.

V tomto pojeti by pfirucka méla uciteldm pomoci k snadné a efektivni pripravé na vyucovaci hodiny
zamérené na ucivo geologie.
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ANOTACE

Prirucka slouzi jako metodicka opora pro ucitele pfirodopisu na 2. stupni zakladni skoly. Jejim cilem
je podat geologicka témata atraktivnim a srozumitelnym zpdsobem. Pfiru¢ka 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 geologickou tématiku
podat v souvislostech a neoddélené, cemuz odpovidai struktura celé pfirucky. Postupovat budeme
po jednotlivych geologickych obdobich a geologické poznatky budou propojovany s poznatky
z botaniky ¢i zoologie, ale také s obsahem dalSich vzdélavacich predmétd, napfriklad s chemii,
zemépisem, matematikou nebo ¢eskym jazykem.

Vyuka svyuzitim této prirucky ma charakter celoro¢niho projektu, vnémz se zaci postupné
seznamuji s jednotlivymi geologickymi obdobimi. Ucitel zaky v jednotlivych hodinach vede,
predavd jim prezentované poznatky a pomahd pfi realizaci pokusO ¢i dil¢ich aktivit. Zaci si
ve skupinach stru¢ny prehled osvojenych znalosti i dovednosti zaznamenavaji na papir formatu Az,
ktery si nasledné vylepi ve tfidé na sténu. Timto zpUsobem je zpracovano kazdé geologické obdobi
avetridé je mozné cely pribéh projektu sledovat. Text na jednotlivych plakatech mdze byt doplnén
o obrazky, které pfinese ucitel, ¢i sami zaci nakresli nebo vytisknou. Zde v pfirucce jsou uvedeny
vSechny souvislosti v teoretickém zakladu pro ucitele, nasleduji pfipadné doprovodné materidly
jako obrazky, doplnujici Ukoly, pracovni listy, medailonky vyznamnych osobnosti, zadani pokusg i
prehledové tabulky. Cilem je pomoci uciteldm k snadné a efektivni pfipravé na vyucovaci hodiny
zamérené na ucivo geologie.

Zamérné pfinasime formou rozsifujicich odkazd vice informaci, vizualnich prostredkd a namétd
na dopliujici materidly, které mdze ucitel vyuzit k motivaci zakd a k ukdzani, ze geologie neni
nezazivnou oblasti vyuky pfirodopisu.

ANOTATION

The handbook is intended to be a methodological support for biology teachers at the lower
secondary level. Its aim is to present geological topics in an attractive and comprehensible way. The
handbook is not designed as a classic textbook, in which minerals, rocks, their physical and
chemical properties, endogenous and exogenous processes, etc. are discussed firstly. We will
proceed through individual geological periods, and geological knowledge will be linked to
knowledge from botany or zoology, but also to the content of other subjects, such as chemistry,
geography, mathematics, or the Czech language.

Teaching with the use of this handbook has the character of a school-year-long project, in which
pupils gradually become acquainted with individual geological periods. The teacher guides the
pupils inindividual lessons, passes on the knowledge presented to them, and helps with the
implementation of experiments or partial activities. The pupils record a brief overview of the
knowledge acquired in the groups and prepare an A1 paper, which they then put on the wall in the
classroom. In this way, each geological period is processed, and it is possible to monitor the entire
course of the project in the classroom. The text on the individual posters can be supplemented with
pictures brought by the teacher or the pupils themselves to draw or print. Here in the handbook are
given all the contexts in the theoretical basis for teachers, followed by accompanying materials
such as pictures, supplementary tasks, worksheets, medallions of important personalities,
experimental assignments, or overview tables. The aim is prepare help teachers to easily and
effectively prepare for geology lessons.

We intentionally bring more information, visual aids, and ideas for supplementary materials in the
form of expanding links, which the teacher can use to motivate students and show that geology is
not an inanimate area of science teaching.



PODEKOVANI

V tomto misté bychom radi podékovali Nakladatelstvi Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich za moZnost vydani této pFirucky.

Dale bychom chtéli podékovat PhDr. Milené Noskové, Ph.D. za jazykovou korekturu textu prirucky
a recenzentdm doc. RNDr. Lubomiru Svobodovi, Ph.D. a Mgr. Simoné Dvorackové, Ph.D. za ochotu
zpracovat recenzni posudek, peclivou kontrolu a zaslané pripominky, které byly pro nas velmi
podnétné.

Podékovani patfi také Simoné Lovétinské, kterd pro ucely této prirucky vytvorila vybrané ilustrace,
a Mgr. Davidu Sef¢ikovi, ktery poskytl k uZiti nékteré ze svych fotografi.



OBSAH

1. UVOD

Uvodni hodina

2. VESMIR

Historie vesmiru

Nase Galaxie a Slunecni soustava
Otaceni Zemé a Mésice

3. VZNIK A VYVOJ ZIVOTA NA ZEMI

Pocatek Zivota

4. ERY VYVOJE ZEME

5. ARCHAIKUM

6. PROTEROZOIKUM

7. PALEOZOIKUM

Typy pud
8. MESOZOIKUM

9. TERCIER

Vnitfni geologické jevy
Zemétreseni
Deskova tektonika
Sopecna ¢innost

10. KVARTER
Vyvoj ¢lovéka

Vnéjsi geologické jevy
Zvétravani
PUsobeni zemské tize
Cinnost vody
Cinnost vétru
Cinnost organisma

Obsah

16

17

17

21

26

27

29

30

37

44

48

54

60

61
61
64
68

77

80

86
86
87
87
91
91



11. GEOLOGICKY VYVOJ UZEMI CESKE REPUBLIKY

Petrologie
Vyvrelé (magmatické) horniny
Usazené (sedimentarni) horniny
Preménéné (metamorfované) horniny

Mineralogie
Vlastnosti nerost(
Tridéni nerostl podle chemického sloZeni

12. LOZISKA A JEJICH VZNIK

13. KLIMATICKE ZMENY Z DNESNIHO POHLEDU

14. EKOLOGIE

Ekologické faktory

Biologicka rozmanitost
Ochrana pfirody

11. SLOVO ZAVEREM

12. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU A LITERATURY

13. PRILOHY

Pfiloha 1: Aktivity a praktické ukoly
Aktivita 1: Vyrobte si svou vlastni zkamenélinu.
Aktivita 2: Casova osa vyvoje Zemé
Aktivita 3: Starite se na chvili astronomem
Aktivita 4: Zkus si sestavit model zatméni Slunce a Mésice
Aktivita 5: Porovnejte zastoupeni plynd v atmosfére
Aktivita 6: Kolobéh vody a rozloZzeni vody na Zemi
Aktivita 7: Poznejte vice pfibéh Joachima Barranda
Aktivita 8: Poznejte pldy ve vasem okoli
Aktivita 9: Zjistéte, jak to bylo s Pangeou
Aktivita 10: Jak pfisli dinosaufi ke svym jménim?
Aktivita 11: Dinosaufi na filmovém platné.
Aktivita 12: Zemé se tfese!
Aktivita 13: Sendvicova tektonika
Aktivita 14: Proniknéte do taj vulkanické ¢innosti
Aktivita 15: Lovci mamutd
Aktivita 16: Jak vznikaji krapniky?
Aktivita 17: Vznik uhli
Aktivita 18: Vytvoreni lozZiska
Aktivita 19: Horninovy cyklus
Aktivita 20: Vytvorte si vlastni krystal
Aktivita 21: Uréeni tvrdosti a barvy vrypu

Obsah

92

93
93
99
108

111
113
116

133

142

147

147

152
153

158

160

177

178
179
181
183
185
187
189
191
192
194
195
197
198
203
206
211
213
215
216
217
219
220



Aktivita 22: Urcéeni predloZenych nerostu 221
Aktivita 23: Starite se na chvili geologem 222
Aktivita 24: Jursky park 223
Aktivita 25: Nerostné suroviny 224
Aktivita 26: Od stromu k papiru 226
Ptiloha 2: Pracovni listy k aktivitdm a praktickym ukolim 228
Pracovni list: Vyrobte si svou vlastni zkamenélinu. 229
Pracovni list: Casova osa vyvoje Zemé 231
Pracovni list: Stan se na chvili astronomem 234
Pracovni list: Kolobéh vody a rozloZeni vody na Zemi 236
Pracovni list: Poznejte vice pfibéh Joachima Barranda 238
Pracovni list: Zjistéte, jak to bylo s Pangeou 240
Pracovni list: Jak pfisli dinosaufi ke svym jméntim? 241
Pracovni list: Zemé se tfese! 243
Pracovni list: Sendvi¢ova tektonika 245
Pracovni list: Proniknéte do taja vulkanické ¢innosti 249
Pracovni list: Lovci mamutd 254
Pracovni list: Jak vznikaji krapniky? 258
Pracovni list: Vznik uhli 260
Pracovni list: Vytvoreni loZiska 263
Pracovni list: Horninotvorny cyklus 265
Pracovni list: Vytvorte si vlastni krystal 267
Pracovni list: Ur€eni tvrdosti a barvy vrypu 269
Pracovni list: Urc€eni predlozenych nerostu 270
Pracovni list: Jursky park 271
Pracovni list: Nerostné suroviny 272
Priloha 3: Odpovédi na otazky 274
Odpovédi na otazky ke kapitole 1: Uvodni hodina 274
Odpovédi na otdzky ke kapitole 2: Vesmir 274
Odpovédi na otdzky ke kapitole 3: Vznik a vyvoj Zivota na Zemi 275
Odpovédi na otazky ke kapitole 4: Ery vyvoje zemé 275
Odpovédi na otdzky ke kapitole 5: Archaikum 275
Odpovédi na otdzky ke kapitole 6: Proterozoikum 275
Odpovédi na otazky ke kapitole 7: Paleozoikum 276
Odpovédi na otazky ke kapitole 8: Mesozoikum 276
Odpovédi na otdzky ke kapitole 9: Terciér 276
Odpovédi na otdzky ke kapitole 10: Kvartér 277
Odpovédi na otazky ke kapitole 11: Geologicky vyvoj tizemi Ceské republiky 277
Odpovédi na otdzky ke kapitole 12: Loziska a jejich vznik 278
Odpovédi na otdzky ke kapitole 13: Klimatické zmény z dnesniho pohledu 278
Odpovédi na otdzky ke kapitole 14: Ekologie 279
Ptiloha 4: Tabulky a doplriujici materialy 280
Prehled vybranych nalezist hornin na Gzemi Ceské republiky. 281
Prehled vybranych nalezist mineral na tzemi Ceské republiky 283
Vyroba skla 285
Nakres pravdépodobné hloubky Hranické propasti a Macochy 287
Lokality vyskytu energetickych nerostnych surovin na tzemi Ceské republiky a jejich mozného vyuziti 288
Lokality vyskytu nerudnich surovin na Gzemi Ceské republiky a jejich mozného vyuziti 289
Lokality vyskytu rudnich surovin na tizemi Ceské republiky a jejich moZného vyuZiti 290
Kli¢e k uréovani 291

Obsah 3



VYSVETLIVKY

@ Aktivita / Prakticky tkol

Otazka k zamysleni

|
_-/ Rozsifujici material

o
N Tip pro ucitele

Zajimavost

Material ke stazeni
(odkaz na webové stranky Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich)

Zpét
(ndvrat na kapitolu v hlavnim textu prirucky)

Poznamka: Podtrzend slova jsou aktivnimi odkazy, které sméruji k vysvétleni daného pojmu ¢i k dalSim
souvisejicim informacim. S vyjimkou symbolu Zarovky a siluety ucitele budete po kliknuti na ikony predstavené

vySe presmérovani na jiné misto v priruéce (popf. do externiho ulozisté). Pfi kliknuti na symbol Zarovky budete
presmérovani do casti prirucky, v niz naleznete feseni dané otazky.
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1. UvOD

Jaké oblasti lidského poznani se geologie vénuje? Jak bychom definovali pfedméty jejiho zajmu?
Proc jsou geologické poznatky pro spolecnost dileZité? Tyto otdazky mohou predstavovat vhodny
uvod do problematiky uciva geologie. Geologie je uciteli ¢asto oznaCovdna za tzv. kritické misto
kurikula pfirodopisu, resp. biologie. To znamena, Ze se jedna o misto v ucivu, které je pro zaky
problematické. Nicméné bylo zjisténo, Ze se jedna o problematické misto i pro ucitele (Rokos,
Pokorna & Petr, 2021).

UVODNI HODINA

Pojdme si na zacatek jednoduse fict, co je to geologie. Geologie je véda o planeté Zemi, sloZzend

z feckého slova gé (,,Zemé“) a logos (,,védéni“).

- /) Jak bychom tedy nazyvali osoby, které se geologii zabyvaji?

o Co konkrétné mize geologie studovat a zkoumat?

y

Na zakladé Vasich odpovédi jsme si sestavili stru¢nou charakteristiku geologie jako védniho oboru.
Stale vsak nevime, jakymi zplsoby ke zkoumani sloZeni a stavy Zemé dochazi. Vzpomenete si
na ucivo zemépisu, kde jste se ucili, jak hluboko je uloZzeno zemské jadro?

Od stfedu Zemé nas déli 6 380 km masy hornin, takZze naprosta vétsSina hmoty zemského télesa je
pro nase béiné snaZeni nedosazitelnd. Pomoci nejhlubsich dold jsou lidé schopni ziskavat
nerostné suroviny asi ze Ctyr kilometr pod povrchem a maximalni vrty nepresahuji 12 km, coz
predstavuje obecné uvadény limit hloubky dosazZitelny souc¢asnou technikou.

Doplrime si nasledujici tabulku, kde si uvédomime nékolik zakladnich Udajd o Zemi. Nase vypocty
si zjednodusime a budeme uvaZovat, Ze tvar Zemé odpovida kouli, coZ vSak ale neni ve skute¢nosti
pravda.

Zemé — identifikacni karta

Polomér:
Prameér:

Povrch:

Objem:

** Nejhlubsi doly sahaji do hloubky metrll, coZ predstavuje %
z poloméru Zemé.

*» Nejhlubsi vrty sahaji do hloubky metrl, coZ predstavuje %

z poloméru Zemé.

P 4 DokazZete najit, kde se nejhlubsi vrt nachazi? V jaké je zemi?
El( K ¢emu vétsSinou doly a vrty slouzi?
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Pokud se chceme 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, popfipadé na nékolika mistech se prokousat kousicek
pod kiZi, ale jinak uZ jim zbyvaji pouze metody nepfimé. Metodami nepfimymi mohou méfit
zareni vychdazejici z nitra zvirete a fyzikalni pole, kterd ho obklopuji. Dals$i moZnosti je vyvolat
vybuch na hrbeté a méfit chvéni kize na bfise, mohou prozkoumat i ,fikotfeseni” vznikajici
pohybem hmot v Utrobach.

Jestlize geologové vyuziji, stejné jako blechy, nepfimé metody, tak se mohou dozvédét spoustu
zajimavych informaci. Ale pozor, je nutné si uvédomit, Ze nejde pfimo o realitu, ale o pouhé
modely, jak by vnitfni stavba Zemé mohla vypadat!

Na vysSe uvedené identifika¢ni karté chybi jeden zdsadni udaj, kterym je vék. Zemé je stard cca
4 600 miliony let, dinosaufi vyhynuli pfed 66 miliony let, prvni nasi lidsti predkové se objevili
pred 2,5 milionem let. To jsou neuvéfitelné dlouhé ¢asové useky, s kterymi se geologové také musi
potykat. Jak si lze predstavit milion let? Jisté, rozumime Cislm na Casové ose a dokazeme je
porovnavat, ale chybi nam jakykoliv vnitini prozitek. Je néjaké reSeni? Jednou z moznosti, jak si
predstavit geologicky Cas, je jeho ptirovnani ke kalenddfnimu roku — mésic, tyden, den — to
bychom si uz predstavili asi Iépe. Pro lepsi zndzornéni mizeme vyutzit cifernik hodin (Obr. 1.1).

TERCIER KVARTER
5. - 31. prosinec 31. prosinec - Silvestr
MESCZOIKUM — vznik Zemé

1. - 24. prosinec
PALEOZOIKUM 1.ledna
konec Fijna
- listopad
ARCHAIKUM
leden - duben

PROTEROZOIKUM
kvéten - Fijen

Obrézek 1.1. Casova osa vyvoje Zemé

Cifernik hodin na obrazku 1 odpovidd poctu mésicl kalendainiho roku. Vznik Zemé pripada
na 1. ledna. Obdobi archaika a proterozoika byla opravdu dlouhd, zabiraji ndm skoro cely
kalendarni rok. Paleozoikum trvalo v naSem pfirovnani pouze jeden kalendafni mésic, to je
na ciferniku pét minut. Mesozoikum pouze ¢tyfi minuty a terciér posledni minutu (v kalendafi by
odpovidal sedmi dndm). A mame tu soucasnost, kvartér trvajici pouze zlomek dne 31. prosince.
Predstavme si ho tfeba jako finalni ¢ast oslavy Silvestra.

Pribliznou ¢asovou osu jsme si sestavili a obsahovala spoustu cizich slov, ale nebojte, vSechny si je
postupné predstavime a vysvétlime. A ano, Ctete spravné, sestavili jsme si pouze ,pfibliznou”
¢asovou osu. NemuUzZeme s urcitosti fici, zda dané geologické obdobi trvalo 300 milion(i nebo 305
milionU let. Lze odhadnout pouze zhruba jejich délku pomoci metod urcovani stafi — takzvaného
relativniho a absolutniho datovani.
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Relativni ¢asovou Skalu uz byli schopni geologové sestavit v 19. stoleti. Jednd se o horninovy
zdznam, ktery mapuje relativni stafi fosilii, se kterymi se za chvilku seznamime. Timto zplsobem
muazeme odhadnout, jak se vyvijely skupiny druhl pfitomnych v jednotlivych vrstvach. Bohuzel
jednotlivé série hornin ndm nic nefikaji o absolutnim stafi. Zjednodusené si midzZeme pfirovnat
tuto skutecnost k tapetdm na sténé ve starém domé, ktery mél hodné majitell. Ze stény mizeme
postupné odlupovat 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.

Obrazek 1.2. Relativni datovani: Geologické fezy mohou byt pouzivany k urceni relativniho stari vrstev Ci
geologickych utvard podle toho v jaké poloze jsou horninové vrstvy vici sobé (mladsi sedimenty vidy
nad starsimi; mladsi téleso protina vidy starsi téleso). Na obrazku vznikala horninova télesa v tomto
poradi: A — zvrasnéné podloZi; B —intruze magmatické horniny; C — vrstva sedimentarnich hornin;

D — vulkanicka zila; E — mladsi sedimenty prekryvajici horninova télesa A, B, Ca D; F —zlom.

Pravé proto se v geologii vyuZzivd datovani
absolutni, které nahrazuje relativni pojmy jako
,brzy“, ,pozdé”, ,dfive”, ,poté“. Princip
absolutniho datovani na zakladé radioaktivniho
rozpadu prvkd byl objeven na pocatku 20. geese
stoleti, ale az po druhé svétové valce byly L L
vyvinuty  dostatecné presné pfistroje ¢ Easee
pro méreni obsahu izotopll tézkych prvki i
v mineralech a hornindch (tzv. hmotnostni
spektrometry). Principem je, Ze za dany cas (tzv. 7
polocas rozpadu) se vidy polovina jader
matefského izotopu preméni na izotop dcetiny
(Obr. 1.3). Diky tomu doslo kpodloZeni  obrazek 1.3. Absolutni datovani pomoci rozpadii
relativniho  ¢asového ¢lenéni  geologické matei'ského izotopu prvku na izotop dcefiny.
historie Zemé absolutnimi daty.
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Béhem predchozich dvou stoleti se tedy podafilo sestavit ¢asovou osu Zemé na zakladé
absolutniho a relativniho datovani hornin. Jednotliva datovani jsme si uz rozebrali, ale pojdme se
kousek vratit k dulezitému ukazateli relativniho stafi, k jiz zminénym fosiliim.

Zkuste svymi slovy popsat, co je to fosilie.
Jakymi zplsoby mohou fosilie vznikat?
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a nasledné vyhynuly. Na zdkladé toho a s pomoci absolutniho datovani miZzeme jako puzzle
w 7 skladat geologickou minulost nasi planety.

@ Nejbohatsimi zdroji fosilii jsou usazené horniny. Pisek a bahno se fekami prendasi do mofi a jezer,

?j Fosilie se objevuji v jednotlivych vrstvach, podle toho, ve kterém obdobi jednotlivé organismy Zily

kde se Castice usazuji na dné. Hromadi se a Castice starsich vrstev se stlacuji do podoby pevné

%% % horniny — pisek do piskovce a blato do jilovité bridlice. Jakmile se vodni a suchozemské organismy

dostanou do mofi, usadi se jejich téla spolu s horninami. Jen jejich mald ¢ast se ale zachova

@ ve formé zkamenélin. Usazovani neni nepretrzitym procesem, ale probiha v rliznych intervalech,

¢imz vznikaji jednotlivé vrstvy. Organické ¢asti mrtvého organismu, pohibeného v sedimentu, se

obvykle rychle rozkladaji. Nicméné, odolné latky, bohaté na minerdly, napf. krunyfe mnoha

; @ bezobratlych Zivocichll a kosti a zuby obratlovc(l, se mohou zachovavat jako zkamenéliny (Obr. 1.4

Q a 1.5). Rostlina ¢i Zivocich se mlzZe zménit i vkdmen (Obr. 1.6). Nékteré fosilie si zachovavaji

@ i organicky materidl, jsou velmi vzacné, v jinych ptipadech se zachovavaji pouze otisky (Obr. 1.7
N a1.8).

& Obrazek 1.4. Zub pravékého Obrazek 1.5. Lebka ¢lovéka Obrazek 1.6. Zkamenélina
Zraloka Medalodona pravékého skoficovniku

jél@ W , UzZ jste nékdy vidéli nasledujici zkamenéliny? Ackoliv je kazda naprosto jina, maji

jednu véc spolec¢nou. Objevily se ve filmech. Vzpomenete si, ve kterych filmech to
o bylo? (Napovime, Ze v jednom pfipadé se jednalo o starsi Cesky film reZirovany Karlem
Zemanem, ve druhém pripadé o film Stevena Spielberga.)

> i

@ Obrazek 1.7. Zkamenélina trilobita Obrazek 1.8. Jantar s konzervovan\'/rﬁ zastupcem
hmyzu, konkrétné chrostikem

@ Fosiliemi mohou byt i zvifeci doupata nebo stopy. Existuji dokonce ptipady, kdy dany organismus

umfel v takovém prostredi, kde jeho mrtvola nebyla rozloZzena, takZe bylo zachovano celé télo,
N vcéetné mékkych tkani. Zmifiujeme-li organismy, moznd vas napadne otazka, jaké organismy to
. byly? Diky zkamenélindm muzZeme zjistit, jak pfiblizné vypadali pldvodni Zivocichové a rostliny
j (Obr. 1.9). A nejen to, ziskavame tak informace, v jakém obdobi Zili.
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& R LR {; o + yoiks N
Obrazek 1.9. Zachovala kompletni kostra dinosaura
(Dinosaur National Monument, Colorado, USA)

Co kdybychom si takovou zkamenélinu sami vyrobili?
Aktivita 1: Vyrobte si svou vlastni zkamenélinu.

Vratme se ale k pojmu geologie. Rekli jsme si, e je to véda o planeté Zemi. Dost ¢asto miizeme
od Zaku i uciteld slyset, Ze geologie je nudna, proc se ma na zakladni skole ucit néjaka ,,Sutrologie”
a jaky to ma vyznam? Zacneme pojmem ,Sutrologie”, stejné bychom mohli fici ,,kamenologie”,
ylithologie” (z lat. lithos), ale copak se jedna pouze o kameny? Ne, geologie je nauka o Zemi, coz
znameng3, Ze se nebudeme bavit pouze o minerdlech a horninach, ale také o Zivocisich, rostlinach,
pldé, vzduchu, vodé atd. Je dulezité si uvédomit, Ze Ziva i neZiva pfiroda jsou Uzce provazané.

Reknete, dobfe, geologie neni pouze o kamenech, ale stejné tam chybi akce, nic se vyrazné nehybe
a neméni, je to zkratka neziva pfiroda. S tim opét nelze souhlasit. Je pravda, Ze uplynula dlouhd
doba v fadech milionU let, neZ se kontinenty dostaly do dnesni podoby. Neni to stejné, jako kdyz
date psovi aport, a on vdm béhem par vtefin donese micek zpét. Tyto pohyby trvaji dlouho, ale
v geologii narazime i na pohyby, které mohou byt velmi intenzivni a rychlé. Pfikladem mohou byt
rdzné prirodni katastrofy, napt. sesuvy plidy, zemétreseni ¢i vybuchy sopky, pfi kterych mize dojit
k vyrazné zméné také béhem nékolika vteftin.

Ted se dostavdme ktomu
nejdllezitéjsimu: Jaky je
vyznam geologie a jejich
poznatk(?

Geologie poskytuje nejen
informace o vzniku a vyvoji
Zemé, ale i velmi praktické
poznatky: kde nalézt loZisko
ropy, kde se nachazeji
zasobniky podzemnich vod
(Obr. 1.10), kam umistit
zaklady velké budovy, aby
vydrzelo podloZi a budova se
nesesunula apod.

Obrazek 1.10. Podzemni voda — krasové jezero
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Geologie md tedy nezmérny vyznam
v praktickém Zivoté vice neZ si myslime. Diky
»sutrim®, jak byste je pravdépodobné oznacili,
mUzZete chodit po Zemi, horniny tvofi prasné
cesty, ale i asfalt vznikl z ptirodnich zdroju.

Asfalt (Obr. 1.11) vznikl z ropy, jejimz zdkladem
byla odumreld téla morskych mikroorganisma
a drobnych Zivocichl pred mnoha miliony let.
Geodiverzita, kterou si miZeme vysvétlit jako
rozmanitost horninového podlozi a tvaru reliéfu,
je zakladem pro biodiverzitu neboli biologickou
rozmanitost Zijicich organismu.

UZ v minulosti civilizaci hraly obrovskou roli suroviny, jejichz hojnost mohla zvratit i vyznamné
bitvy a ovlivnit tak historické udalosti. Osady byly stavény v blizkosti zdrojd hojnych na uréité
suroviny, jako tfeba na sul, zlato, stavebni kdmen apod. V dnesni dobé kvili dobré technice
dochazi k intenzivnim tézbam a Cerpani nejriznéjsich zdroji. Problémem zadina byt skutecnost,
Ze nékteré nejsou nevycerpatelné a pomalu dochazi. Diky modernim technologiim se snazime
pfirodni zdroje jako uhli nahrazovat jinymi zdroji (Obr. 1.12), které by mély stejny ucinek.

-
Sl , q , a , N 2 .
N Jaké alternativni zdroje pro ziskavani energie znate?

MozZnosti je také zkusit vyuZivat jiné pfirodni zdroje,

které dosud stdly bez povSimnuti. Po letech

~ intenzivnich téZeb a Cerpani zdrojl se nejen u nas,

ale i po celém svété vyskytuji oblasti postizené

tézbou, vyrazné narusena krajina a tim i biodiverzita,

tim pfichdzime i o mnohé unikdtni rostlinné

a zZivocisné organismy. Proto bychom se méli snazit

nasi krajinu co nejvice chranit a mit pochopeni nejen

pro Zivou pfirodu, ale i pro neZivou. Diky

geodiverzité se i na nasem Uzemi nachazeji horské

hiebeny, skalky, meandry a dalsi zajimavé

/ geologické utvary. Zkuste si pti lyZzovani, cyklistice
nebo pési turistice vzpomenout na to, co se dozvite

Obrazek 1.12. Logo obnovitelné energie ) . ! ) AR
v této pfirucce, a obdivovat krasu nezivé prirody.

P Znate néjaka ceskd mésta, jejichz nazev je odvozen od toho, Ze se nachazela
4 . e mesta
o u lokalit, kde probihala tézba?

Jeden slavny Cesky autor pronesl| nasledujici citat: ,Kdo nemd pochopeni pro kamen,
nevi mnoho o krdse svéta.” Zkuste dohledat, kdo byl timto autorem. Jaka dila
napsal?
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A opét se dostdvame k jiz dfive zminéné asové ose vyvoje nasi Zemé. Pfirovnani k ciferniku hodin
(viz Obr. 1.1) ndm pomUze k lepsi predstavé trvani jednotlivych geologickych obdobi. Neni nutné
se ucit nazpamét Casové Udaje, postadi, kdyz budeme pfiblizné védét, jak dlouho na nasem
ciferniku dané obdobi trvalo. Tabulka 1. nam ukazuje casovou osu doplnénou i o dataci
geologickych obdobi a vybrané Zivocichy a rostliny charakteristické pro dané obdobi.

-_l Dokument na Wikimedia Commons: Vyvoj Zemé.

(délka: 9:03, Cesko-bavorsky geopark)

Obrazek 1.13. Snimek Zemé pofizen pfi letu Apollo 17 na Mésic (1972)

Aktivita 2: €asova osa vyvoje Zemé.

Obsah 11


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AV%C3%BDvoj_Zem%C4%9B.webm
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:V%C3%BDvoj_Zem%C4%9B.webm
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg

Tabulka 1.1. Casova osa (upraveno z Campbell, 2006; Svecova & Matéjka, 2017)

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivocichové
lety udalosti
otepleni dokoncen vyvoj gg;;,
holocén 0,01 po poslednim ¢lovéka do soucasné _‘
zalednéni podoby -
kvanfer stfidani dob srstnati chobotnatci
(kvenozmkum, ledovych (mamut), nosoroci
Ctvrtohory) s a meziledovych .
pleistocén 2,6 .
. rozvoj
vznik dnesniho hominidd g
reliéfu N
vznik mnoha skupin
primatd, véetné
lidoopl
pozvolné ochlazeni o ¢
e 24 . . rozvoj chobotnatct &
vznik hnédouhelnych a kornovitych :
panvi .
terciér opadavé listnaté
(kenozoikum, stromy (bfiza, dub,
tretihory) buk, javor, ...)
o vétsi rozsiteni
alplns’ke' vrasnéni Sl
(problha.dodnes) I e
paleogén 65 . o .
mapa svéta se zacina .
. dominance
podobat dnesnimu ,
krytosemennych
vzhledu .
rostlin
teplé a vihké klima
o objevuji se kvetouci
uprostred kiidy rostliny
nejvétsi zéplava (krytosemenné)
kfida 140 CHIIETE o
o rozvoj ptaka
alpinské vrasnéni o
o na konci vymreni
dopad velkého dinosaur( a dalsich
meteoritu druhd
1. praptaci a rozvoj
mesozoikum pocatek postupného dlnos:auru
(druhohory) jura 200 rozp?d,u Pan_gey rozvo]
na dnesni kontinenty 2
krytosemennych
rostlin (a soubézné
hmyzu)
dominance
celkové velké nahosemennych
otepleni a vysuseni rostlin
klimatu .
trias 250 o 1. krytosemenné 3
vznik mohutnych rostliny
vrstev vapencl o
a dolomita rozsireni dinosaurd,
prvni savci
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paleozoikum
(prvohory)

perm

298

superkontinent
Pangea
pokracujici zalednéni
z karbonu
zarovnani variského
horstva
L]
vysusovani klimatu,
vznik obfich pousti

savcoviti plazi,
rozsireny okridleny
hmyz, vymirani
trilobitd
nejrozsahlejsi
vymirani v historii
Zivota Zemé

karbon

354

superkontinent
Pangea
L]
postupné ochlazeni
a opakované
rozsahlé zalednéni
L]
variské (hercynské)
vrasnéni
L]

¢erné uhli

cykasy, plavuné,
preslicky, kapradiny
1. jehli¢énany
vznik plazd,
dominantni
obojzivelnici

devon

415

teplé a suché klima

L]
vyvrasnéni variského
horstva, pocatek
utvareni Ceského
masivu

kostnaté ryby

1. obojzivelnici
a hmyz

silur

440

celosvétové otepleni

rozmanitost
bezcelistnatych ryb,
1. Celistnaté ryby,
mékkysi

1. cévnaté rostliny

ordovik

490

teplé klima, na konci
ordoviku rychlé
ochlazeni a rozsahlé
zalednéni

kaledonské vrasnéni

hojné morské fasy
L]
osidleni zemé
rostlinami a ¢lenovci

kambrium

545

velmi teplé klima
L]
dozniva kadomské
vrasnéni

kambricka exploze
(vznik vétsiny
modernich kmend
ZivoCicha)
L]
trilobiti, vznik
schranek, korali

proterozoikum
(starohory)

2500

velké zalednéni

kadomskeé vrasnéni

kyslik v atmosfére

mékci bezobratli
Zivocichové
L]

rtzné rasy

archaikum
(prahory)

4000

tvorba vrstev Zemé

nejrané;si stopy
Zivota, stromatolity

hadaikum
(pfedgeologické
obdobi)

4 600

odhadovana doba
vzniku Zemé
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V nasledujicich ¢astech pfirucky se budeme vénovat geologickym obdobim tak, jak Sly 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 organism
naZemi od pocatku aZz do soucasnosti. Po poslednim obdobi, kvartéru (Ctvrtohorach),
neopomeneme poznamenat i nerostné bohatstvi Zemé, které je velmi dllezZité pro lidskou
¢innost, podivdme se i na samotny vyvoj ¢lovéka a jeho vliv na planetu Zemi.

Obrazek 1.14. Grafické ztvarnéni ¢asové osy vyvoje Zemé

Mozna jste si vSimli, Ze v nasi pfirucce bylo pouzito pro posledni geologické obdobi vice ndzvd,
zejména cizich. Terciér, ¢i kenozoikum jsou dnes jediné oficidlné uznavané nazvy, nebot doslo
k stratigrafickym Upravam. Starsi nazvy (Ctvrtohory, tfetihory, druhohory, prvohory, starohory,
prahory), které jste pravdépodobné uz nékde slyseli, jsou nazvy zastaralé, dnes uz neuzivané. Tato
oznaceni se stale objevuji v ucebnicich zakladni skoly, kde jsou hluboce zakofenénd. Navic svym
kofenem ,hory“ signalizuji horotvornou cinnost, ktera vsak nebyla vidy nutné pfitomna, tudiz se
snazime tyto ndzvy vypustit a postupné si zvykat na nova oznaceni.
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o
N Tip pro uditele:

Za Ucelem zvySeni motivace a aktivizace Zak( je moZzné Uvodni hodinu zacit brainstormingem
a polozit Zakdm nasledujici otazky:

1) Covas napadne, kdyZ se fekne planeta Zemé?

2) Co vas napadne k pojmu ,,geologicka obdobi“?

Béhem prvni faze aktivity je cilem vymyslet co nejvice ndpadl a asociaci k danému tématu.
Dulezitym bodem je, Ze v této fazi nekritizujeme ani nijak netfidime napady zaka. Vse zapisujeme
rovnou na tabuli. Zjednodusené si miZzeme uvést nékolik hlavnich zasad, které je potreba dodrzet:
1) Zaci mohou Fict cokoliv, co je v dany moment napadne.
2) Neposuzujeme napad Zaka, ani je nijak nekategorizujeme ¢i necenzurujeme.
3) Vsechny napady zapisujeme.
4) 7&ky se snazime motivovat k tomu, aby vymysleli co nejvice asociaci.
5) Zaky nenutime, aby se do brainstormingu zapojili — sdéleni vlastnich napadd je
dobrovolné.
6) V brainstormingu bychom méli pokracovat do doby, kdy se stale objevuji nové napady.
Ve vyuce je vSak vhodné si vymezit Casovy Usek, ktery této aktivité chceme vénovat, a tuto
dobu i Zakim predem sdélit.

Existuje pestra skala pristupl, jak brainstorming ve tfidé realizovat: frontalni, skupinovy Cci
individualni brainstorming, popfipadé dalsi moznosti je brainwriting (pro vice informaci se lze
podivat napfiklad do publikaci Tvorivé vyucovdni (LokSova & Loksa, 2003) a Kreativita a jeji rozvoj
(Z&k, 2004).

Napady vzniklé pti brainstormingu mohou mit formu zapisu do myslenkové mapy, coz je pro zaky
Casto i atraktivni ukol, ktery jim dava prostor pro rozvoj kreativity. V naSem pfipadé muze byt
naslednou aktivitou 15 minutové kresleni na papir formatu A4 obrazk( s popisky, které budou
zachycovat asociace, které Zaci k danym pojmim meéli, v€etné jejich propojeni, jak ktery pojem
souvisi s pojmem dalSim. V zavéru aktivity je vhodné udélat prezentaci obrazk(i a diskutovat
o jednotlivych napadech, popfipadé vybrat takové pojmy, kterym se chceme nadale vice ve vyuce
vénovat (detailni navody Ize opét nalézt pedagogické literature).
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2. VESMIR

Nez se vsak dostaneme k jednotlivym geologickym obdobim, podivame se kratce na Vesmir,
na nasi Galaxii a na samotnou Sluneéni soustavu. Seznamit se se vznikem planety je dulezité,
nebot jeji vznik nesmirné ovlivnil jeji stavbu. Jste pfipraveni na expedici do historie nasi
planety? Pojdme na to!

Obrazek 2.1. Fotografie mlhoviny v souhvézdi Orion

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 konecny
nebo nekonecny, ale stale objevuji nové poznatky. Napftiklad zjistili, Ze se vesmir rozpina a ze
nema Zadné okraje. Také pfisli na to, Ze existence vesmiru zapocala pred 13,7 miliardami
let pfi vesmirné explozi zvané velky tfesk (v angli¢tiné Big Bang; Obr. 2.2.). Ale pozor, nejednalo
se o0 zadny ohromny vybuch. Védci toto pracovni oznacovani uZivaji pro velmi kratky casovy
interval (trvajici asi zlomek vtefiny), v némz vznikla hmota spolu s prostorem a ¢asem, a zacaly
platit i fyzikalni zakony. Od tohoto okamziku mizZeme pocitat déjiny vesmiru.

Obrazek 2.2. Vizualizace Velého tresku

= =

oY Takze sice tusime, jak vesmir vznikl, ale zstavaji nam dalsi zajimavé otazky:
& 1) Jaka je historie vesmiru?
= 2) A kdy vznikla Sluneéni soustava a tim i nase planeta?



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/Messier-42-10.12.2004-filtered.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Big_bang.jpg

HISTORIE VESMIRU

V prvnich sekundach vzniku vesmiru dochazelo k rychlému rozpinani hustého a zhavého plynu
(Obr. 2.3), v némz se béhem zlomku sekundy vytvofily zakladni stavebni ¢astice hmoty (elektrony,
protony a neutrony). BEhem prvnich minut byla vytvofena jadra atomu nejlehéich prvk(: vodiku,
helia a lithia. Zcela ale prevazoval vodik. Vesmir byl jiz v této dobé rozpinanim ochlazen pfiblizné
na teplotu kolem 1 miliardy °C a svou hustotou se bliZil dnesni vodé. Postupem c¢asu (béhem asi
300 let) se vesmir ochladil zhruba na deset tisic stupnili Celsia.

Gravitacni sily rostly s pfibyvajici hmotou ve vesmiru. V rozpinajicim plynu (vodiku s pfimési helia)
se plsobenim gravitacni sily vytvofily zahusténé oblasti, ze kterych se pozdéji vyvinuly zarodky
galaxii. Tyto zarodky se nadale diky plsobeni gravitacni sily shlukovaly a srazely, dokud nevznikly
jednotlivé galaxie. Rlst galaxii trval nékolik miliard let a ve vesmiru mizZeme rozliSovat nékolik
miliard galaxii.

Obrazek 2.3. Vznik vesmiru a nasi Galaxie

NASE GALAXIE A SLUNECNI SOUSTAVA

Nase Galaxie (velké , G, protozZe se
| jednd o néazev nasi galaxie) se podle
viditelného stribritého pasu
! naobloze nazyvd MIlécnd draha.
Galaxie MIé¢nd draha ma tvar disku
o prlméru 100 tisic svételnych let.

V galaxiich vznikaji i hvézdy. VSechny
hvézdy, které Ize vidét ze Zemé, patfi
do nasi Galaxie (celkem se jedna asi
0 150 miliard hvézd). U vzniku hvézd
se opét uplatriuje gravitacni sila
zpUsobuijici shlukovani Castic
Obrazek 2.4. MIé¢nd draha vyfocend ze zékladniho tabora do stfedu Utvaru.
u hory Amphu Labtsa v Nepalu
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Céastice pfitahované do stfedu maji velkou pohybovou energii, kterd se méni na tepelnou energii.
Pokud teplota presahne urcitou hranici, mGze se rozbéhnout termonuklearni reakce, pfi niz
z lehcich prvkl vznikaji tézsi a dochazi k uvolnéni energie. Z plvodniho oblaku se tak vytvari
hvézda. Z materialu (ze zbytku plynU a prachu), ktery nebyl spotfebovan na vytvoreni hvézdy, se
kolem hvézd mUze vytvofit diskovity Utvar, ze kterého pozdéji vzniknou planety a jejich mésice.

Znate jména nékterych hvézd? Uvedte priklady.
Jak se nazyvaiji jednotlivé planety Slunecni soustavy?

Jednou z hvézd je i Slunce (Obr. 2.5), vzdalené od stfedu
Galaxie 30 tisic svételnych let. Slunce je centralni hvézdou
Sluneéni soustavy a dalo této soustavé i svdj nazev.
Slunecni soustava vznikla z mraéna prachovych dcastic,
které se plsobenim vlastni pfitazlivosti nejen smrstovalo,
zahftivalo, ale i otacelo tak dlouho, az ziskalo diskovity tvar
a v jeho stredu se vytvofilo slunce — centralni hvézda.
Castecky ve vngjsi ¢asti disku se pomoci gravitaéni sily
shlukovaly do vétSich utvar(, aZz dospély do podoby
velkych balvan(. DalSim postupnym srazenim vznikly
dnesni planety a jejich mésice. Diky studiu meteorit(
a pozemskych hornin se urcuje stafi Slunecni soustavy
a planety Zemé cca na 4,6 miliardy let. Obrazek 2.5. Slunce

“planety*

“trpaslici
planety*

Obrazek 2.6. Slunecni soustava

— Video na YouTube: Paxi a Slunecni soustava.
-/ (délka: 5:18, Evropska vesmirna agentura — ESA)
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Slunecni soustava (Obr. 2.6) se sklada nejen ze Slunce a nasi planety Zemg,
ale obsahuje i dalsi planety jako Merkur, Venuse, Mars, Jupiter, Saturn,
Uran a Neptun.

Planety Merkur, Venuse, Zemé a Mars patfi mezi kamenné planety
zemského typu. Kamenné planety jsou nejblize Slunci, jsou pomérné malé. :
Vét3ina jejich nitra se skldda z hornin (plast) a z jddra bohatého na Zelezo.  gprazek 2.7. Merkur
Najdeme mezi nimi vSak zasadni rozdily. Merkur (Obr. 2.7) ma zcela
bezvyznamnou atmosféru a na jeho povrchu mizeme pozorovat velké
rozdily teplot. Venuse (Obr. 2.8) je obklopena ovzdusim zejména z oxidu
uhli¢itého, ktery na jeji povrch plisobi vyjimecné velkym tlakem a tim je
opét na jejim povrchu vysoka teplota. Zemé (Obr. 2.9) je jedina planeta
s atmosférou bohatou na kyslik, s vodou na povrchu a rozsahem teplot,
které zarucuji, ze vétSina vody se vyskytuje v kapalném skupenstvi. Pravé
voda v kapalném skupenstvi je zdsadnim faktorem k rozvoji Zivota na dané
planeté. Mars (Obr. 2.10) je chladny, ma fidkou atmosféru a voda tam
existuje jako led blizko pdll a mizZe byt v kapalném skupenstvi hluboko
pod povrchem.

Obrazek 2.8. Venuse

Tato Ctvefice planet je oddélena pasem planetek od plynnych velkych
planet — Jupiteru (Obr. 2.11), Saturnu (Obr. 2.12), Uranu (Obr. 2.13)
a Neptunu (Obr. 2.14). Jde o Ctyfi planety, které jsou vzdaleny od Slunce
a ¢asto oznacovany jako ,plynni obti“. Maji mald kamenna jadra a vétsinu
jejich nitra tvofi tekuty vodik a helium, zatimco Uran s Neptunem obsahuji
i znacné mnoizstvi pevného vodiku (tzv. kovovy vodik) a sloucenin jako
voda, amoniak a metan. Diky plynné atmosféfe jsou plynni obfi zbarveni
do zelenavé aZ modravé barvy. Za drahou Neptunu se rozklada rozsahla
oblast malych ledovych téles, kde se nachazi i Pluto a fada kometarnich
téles.

o[ > |o]¢

Obrazek 2.11. Jupiter Obrazek 2.12. Saturn Obrazek 2.13. Uran Obrazek 2.14. Neptun

Obrazek 2.10. Mars

Mozna se setkate ve starSich knihach nebo i ucebnicich s tim, Ze je mezi planety
slunecni soustavy zarazovan i Pluto. Nicméné jeho zarazeni bylo diskutabilni jiz
od konce 70. let minulého stoleti a od roku 2006 jiZ neni do vyctu planet slunecni
soustavy pocitan.

pu— Video na YouTube: Paxi a exoplanety.
-/ (délka: 4:10, Evropska vesmirna agentura — ESA)
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Mésic je prirozenou druzici Zemé a je to nejblizsi
kosmické téleso, které mlzeme pozorovat. Jedna
strana Meésice je stdle ptivracena k Zemi, zatimco
druhou stranu z vétsi ¢asti nelze vidét.

Odvracena strana Mésice se nékdy oznacuje také
jako ,temnad strana”, ale tento ndzev nesouvisi s tim,
Ze by na ni nedopadalo svétlo. Divodem pro toto
pojmenovani byl fakt, Ze kosmické lodé mély
na odvracené strané prerusené spojeni se Zemi.

Na Zemi se mlzeme v rliznych muzeich setkat se
vzorky meésicnich kament, které byly privezeny
celkem ze Sesti misi s lidskou posadkou. Americky
prezident Nixon nasledné pfivezené vzorky rozdélil
Obrazek 2.15. Mésic a daroval viem stattim svéta.

Pokud se podivate na povrch mésice dalekohledem, ale
i pouhym okem, tak muizZete vidét tmavsi oblasti, které se
nazyvaji mésicni more. Jejich plvod pravdépodobné
spociva v dopadu velkych kosmickych téles a vyplnéni
téchto oblasti lavou. Vice jich nalezneme na pfivracené
strané Meésice. Pojmenovani ,more” tyto oblasti ziskaly
v 17. a 18. stoleti, kdy si lidé pti pozorovani mysleli, ze
tmavé oblasti jsou vyplnény kapalnou vodou. Nazev
danych oblasti vidy tvofi dvouslovny nazev, naptiklad
Mofe klidu, Ocean boufi nebo More oblaku. Obrazek 2.16. Mofe klidu

Video na YouTube: Paxi prozkoumava Mésic.
(délka: 5:46, Evropska vesmirna agentura — ESA)

Bylo 20. ¢ervence 1969, kdy se zraky vétSiny lidi upinali k obloze. Pravé tento den
pristalo na mésici Apollo 11 a tfi astronauti, Neil Armstrong, Edwin Aldrin a Michael
Collins, se stali prvnimi lidmi, ktefi stanuli na povrchu Mésice.

»

Obrazek 2.17. Posadka Apollo 1 Obrazek 2.18. Logo Apollo 11

O dobyvani vesmiru existuje nékolik zajimavych film(, napfriklad Prvni muz (2018),
Apollo 13 (1995) ¢i dokumentarni série Challenger: Posledni let (2020), ale i spousta
dalsich. Vidéli jste néjaky film ¢i dokument, ktery zachycoval lety do vesmiru?
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OTACEN{ ZEME A MESICE

od Zemé neodleti nebo do Zemé nenarazi?

Mésic je drzen u Zemé diky pfitazlivé sile
a diky odstredivé sile je drZzen na obézné
draze v bezpecné vzdalenosti od Zemé
(Obr. 2.19). Mésic nejvyraznéji ovliviuje
planetu Zemi plsobenim fyzikalnich sil.
To se projevuje predevsim jako pfiliv
aodliv (Obr. 2.20). Stfidani pfilivu
i odlivu ma vliv na Zivot v pobreznich
oblastech, predevsim tam, kde je rozdil
mezi prilivem a odlivem velky.

<.

jevy. 1 —Slunce,
2 —Zemé, 3 — Mésic, 4 — pritazliva sila
Slunce, 5 — pfitaZzliva sila Mésice

Tidal Height, Bridgeport, CT

6L 1 1 1 1
] 0 100 150 200 300
Days since Oh Sunday 1st September 1991

Obrazek 2.21. Ukazka zaznamu vyvoje vysky pfilivu a odlivu ve mésté
Bridgeport (Connecticut, USA) v priibéhu 400 dni

Obsah

Nase planeta Zemé se otaci kolem své osy a kolem Zemé se otaci Mésic. Pro¢ vSak Mésic

Obrazek 2.19. Mésic — pritaZliva a odstrediva sila

T Situace A: Slunce, Zemé a Mésic jsou v fadé, coz se projevuje

® jako takzvané skocné dmuti
Situace B: Slunce, Zemé a Mésic sviraji pravy Uhel a nastava
A takzvané hluché dmuti

Bez znalosti presné vysky hladiny more v urcitém case se neobejdou napftiklad rybafi
nebo pracovnici v lodni dopravé. Proto se v pfimorskych zemich zverejiuji informace o vysce
pFilivu v urcitém misté a ¢ase (Obr. 2.21). Casy a vysku pfilivu a odlivu je moZno vypocitat pomérné
presné na rfadu let dopredu. Vysku pfilivu vSak kromé slapovych jevd ovliviiuje i atmosféricky tlak:
¢im je nizsi, tim voda vyse vystoupa. Pfi sebéhnuti nepriznivych udalosti mize byt pfiliv tak vysoky,
Ze zaplavi pobfeini oblasti nebo ulice v sousedstvi mofského brehu. V nékterych oblastech se

sy

setkate i se znackou varujici na vysoky pfiliv, ktery vdm mUZe uvéznit na plazich (Obr. 2.22).

Obrazek 2.22. Znacka varuijici
pred vysokym prilivem
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Pokud si zvétsite Obr. 2.21, zjistite, Ze vySka pfilivu a odlivu je ve stopach. Tato
jednotka je v USA bézné pouZivana. Jakym zplsobem by mél kapitan lodi z Evropy
prepocitat jednotlivé hodnoty, aby byla vyska pfilivu a odlivu v centimetrech?

Na svété existuje mnoho mist, kde je pfiliv velmi velky (Obr. 2.23). Napfiklad britsky
Londyn je proti velkému pfilivu, ktery postupuje i po fece Temzi, chranén velikymi
mechanickymi vraty (Obr. 2.24 a 2.25).

= Tide over 4 meters

Obrazek 2.23. Lokality na svété, v nichz je pfiliv vétsi nez 4 metry

Obrazek 2.24. a 2.25. Protipovodinova opatfeni na fece TemZi v Londyné

e

Proc se Zemé otaci kolem své osy?

Otaceni Zemé kolem své osy (Obr. 2.26) ma za nésledek stfidani dne a noci, protoze se méni jeji
osvétlena a neosvétlena cast. Jeden obéh Zemé kolem osy trva pfiblizné 24 hodin, cozZ pro nas
predstavuje jeden den.

A co je pfic¢inou stfidani ¢tyf ro¢nich obdobi? Zemé se neotaci jen kolem své osy, ale obiha i kolem
Slunce po draze tvaru elipsy (Obr. 2.27). Zemé obéhne kolem Slunce vidy cca za 365 dni
(jeden kalendaini rok). Ro¢ni doby se stfidaji proto, Ze rotacni osa Zemé mifi pfi obéhu stale
stejnym smérem a je odklonéna o 23,5 °C od kolmice na rovinu zemské drahy. Proto je o letnim
slunovratu v ¢ervnu severni polokoule naklonéna ke Slunci a severni polarni oblast je osvétlena
cely den, zatimco jizni polarni oblast ma trvalou polarni noc. O zimnim slunovratu je situace
obracena. O téchto slunovratech ma vidy jedna z polokouli v 1été delSi den a v zimé kratsi.

Video na YouTube: Paxi — Stfidani dne a noci a rocnich obdobi.
(délka: 3:52, Evropska vesmirna agentura — ESA)

Vite, na ktery den vychazi zimni a letni slunovrat? Jsou tato data vidy stejna nebo se
mohou v kalendafi i pohybovat?

Druhym pojmem, ktery se Casto uZivd, je ,rovnodennost”. Jaké rovnodennosti
znate? Vysvétlete, ¢im jsou tyto dny charakteristické.
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Obrazek 2.26. Rotace Zemé kolem své osy
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Jak se projevuje obéh Mésice?

Urcité vSichni zndme rozliSovani jednotlivych fazi Mésice (Obr. 2.27) — bézné fikdme, ze mésic
»couva“, ,dorlsta” nebo je v tpliku. Co je vsak podstatou toho, Ze nevidime Mésic pofad stejné?
PFi Uplniku vidime cely kotou¢ Mésice, naopak pfi novu ho nevidime vibec. V dobé prvni a tieti
Ctvrti vidime jen ¢ast Mésice. Ze Zemé vSak pozorujeme stale stejnou stranu Mésice. Jde o stranu,
ktera je pfivracena k Zemi. Tato skutecnost je zplsobena tim, Ze obézna doba Mésice kolem Zemé
je stejné dlouha jako doba jeho otoceni kolem osy.

P 3 - 5 6 7 8

Obrazek 2.28. Faze Mésice: 1 —nov, 3 — prvni ¢tvrt, 5 — Uplnék, 7 — posledni ¢tvrt

Aktivita 3: Stante se na chvili astronomem.

Kdy nastava zatméni Slunce a kdy zatméni Mésice?

K zatméni Slunce dojde, kdyZ se kotou¢ Mésice nasune pred Slunce (Obr. 2.28). Na mistech
planety, které jsou ve stinu Mésice, miZeme pozorovat polostin (Castecné zatméni), ¢i plny stin
(Uplné zatmeéni). KdyZz se Mésic dostane do stinu Zemé, mlzeme pozorovat zatméni Mésice
(Obr. 2.29). Pokud je cely Mésic ve stinu, pozorujeme Uplné zatméni nebo se Mésic miZe nachazet
v ¢astecném zatméni.

Obrazek 2.29. Vyvoj zatméni Slunce (26. prosince 2019)
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Kuzel stinu Mé&sic

Obrazek 2.30. Zatméni Mésice

,Studium véd prindsi pravdu, neuvéritelnou potéchu mysli.“ To je jeden z citatd
Mikulase Kopernika (Obr. 2.30), védce, ktery pfiSel s teorii o tom, Ze stfedem nasi
soustavy je Slunce.

T T T T e Y

MIKULAS KOPERNIK
s 14, - 16. stoleti

+» polsky astronom, duchovni, lékar
+»+ tvlrce heliocentrické (sluncestfedné) teorie vesmiru

»Mikuld$ Kopernik je znamy jako autor prvnich podrobnych
argument(, Ze Zemé a ostatni planety obihaji kolem Slunce a Ze
se Zemé otaci kolem své osy. Tato predstava odporovala dosud
prevladajicimu ndazoru, Ze Zemé nehybné spociva ve stredu
vesmiru. Kopernikova heliocentrickd teorie vesmiru byla
publikovana kratce pred jeho smrti a uplynula staleti, dokud Z ¢
nebyla obecné pfijata. \ ‘l‘i!‘||| 4

<
| i

Obrazek 2.31. Mikulas Kopernik

'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'

Aktivita 4: Zkus si sestavit model zatméni Slunce a Mésice.

Tip pro ucitele:

Soucasné poznani vesmiru, ale i vyvoj letl do vesmiru nabizeji velmi vhodny prostor pro zadavani
referatd, které si mohou Zaci samostatné nachystat. Nize nabizime nékolik klicovych slov ¢i oblasti,
na které by referaty mohly byt zaméreny:

X3

A

soucasné projekty
o NASA, SpaceX, Virgin Galactic, Blue Origin
historie letl do vesmiru
vesmirné programy
vyznamné osobnosti v astronautice
raketoplany a jejich mise

7 7 7 7 7
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Obrazek 2.32. Logo NASA
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3. VZNIK A VYVOJ ZIVOTA NA ZEMI

Stafi nasi Zemé ve Sluneéni soustavé védci odhaduji na 4,6 miliardy let. BEhem jejiho vzniku byla
teplota planety vysokd, postupné se ale povrch planety ochlazoval. KdyzZ jeho teplota na konci
hadaika klesla pod 100 °C, tak se objevila voda v kapalném stavu. Ta patii mezi nejdulezitéjsi
podminky vzniku Zivota na Zemi.

Cs

Jiz od ddvnych dob se clovék pokousel vysvétlit nejen svou existenci, ale i vyskyt
ostatnich Zivych organismi na Zemi. Uz dfive vznikaly rlizné teorie na vyvoj Zivota
na Zemi. Moderni teorii evoluce zpracoval pfirodovédec Charles Darwin.

NN N N N N N N N N N N e

CHARLES DARWIN
«» 19. stoleti
+» anglicky ptirodovédec
zpracoval moderni teorii evoluce
kniha O vzniku druh( pfirodnim vybérem

*e

R/
0.0

X3

%

»Béhem cesty na lodi kolem svéta si vSiml pfibuznosti
a rozdild mezi organismy. Pravé tam pochopil, Ze mezi
druhy existuje soupefivost v ziskavani podminek
pro Zivot. V této konkurenci vyhrdli ti jedinci, kteti se
dokazali svému prostfedi nejlépe prizpUsobit a ktefi
maji dany geneticky nejlepsi vlohy pro Zivot v tomto
zménéném prostiedi. Pravé timto dlouhodobym
pfirodnim vybérem tak podle Charlese Darwina
dochazi i ke vzniku novych druh(. U pfibuznych druh
ktery trva miliony let, viditelné rozdily, napfiklad
ve stavbé téla.”

Obrazek 3.1. Charles Darwin

R T T N

Existuje mnoho hypotéz o pocatku Zivota a Darwinova je pouze jedna z nich. Znate
néjaké dalsi teorie o vzniku Zivota na Zemi?

Velkym prinosem pro védecké badani jsou poznatky z geologie a paleontologie, o kterych jsme se
jiz zminovali. Paleontologie zkouma zkamenéliny ZivocichQ a rostlin, jejich stari a vyvojovou
pfibuznost. Geologie, presnéji historicka, poddva informace o stéafi jednotlivych horninovych
vrstev. Geologické vrstvy obsahuji shodné zkamenéliny stejného stari (Obr. 3.2). Neustale pusobici
eroze nam toto zkamenélé bohatstvi postupné odtajni a miZzeme se o minulém Zivoté dozvédét
vice.

Vznik zkamenéliny a ukladani jednotlivych vrstev probihd v nékolika po sobé jdoucich krocich
(Obr. 3.3): A) uloZeni ZivocCicha nebo jeho schranky na dno mote (organicky materidl v téle
ZivoCicha se rozlozi); B) postupem casu se uloZi dalsi vrstva sedimentl na pGvodni vrstvé, schranka
je zakryta a do schranky pronika material ze dna; C) schranka je zcela vyplnéna materidlem ze dna;
D) schranka je bohatad na mineraly, takZe vydrzi a nerozloZi se — dochazi navic k jeji prestavbé
mineraly rozpusténymi ve vodé (vytvoreni odlitku).
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Fosilie dokazujici vyskyt
suchozemského plaza
Lystrosaura z obdobi triasu.

JIZNi AMERIKA

AUSTRALIE

ANTARKTIDA

Fosilie kapradiny

Fosilni poztistatky Glossopteris nalezené na
suchozemského plaza Fosilni poziistatky vech jiznich kontinentech
Cynognathusa dlouhého sladkovodniho plaza ukazuiji, Ze byly jednotlivé
priblizné 3 m Zijiciho v triasu. Mesosaura. pevniny kdysi spojeny.

Obrazek 3.2. Vyskyt stejné starych zkamenélin na raznych kontinentech je jednim z ddkaz( ddvného
spojeni kontinent(. Jedina obfi pevnina se dalSim geologickym vyvojem rozpadla na dnesni kontinenty,
na nichZ daleko od sebe nalézame zkamenéliny stejnych Zivocich( a rostlin.

Obrazek 3.3. Vznik zkamenéliny a ukladani jednotlivych vrstev

POCATEK ZIVOTA

Zivot  zapodal  pravdépodobné
pfed 4 miliardami let v praoceanu
na pocatku archaika, kterému
predchazelo hadaikum (Obr. 3.4),
takzvané predgeologické obdobi.

Jako predgeologické ho oznacujeme
proto, Ze se ztéto doby
nedochovaly 7adné horniny, nebot
Zemé byla jesté prilis horka
a horniny byly znovu roztaveny.

Obrazek 3.4. MoZna podoba hadaika
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Vzniku prvnich Zivych soustav predchazel dlouhotrvajici chemicky vyvoj (Obr. 3.5), ktery zacal
vznikem slozitéjsich latek (napf. aminokyselin) z latek jednodussich (oxidu uhli¢itého, oxidu
uhelnatého, metanu, amoniaku, kyanovodiku, vodni pary a vody). Z aminokyselin vznikly béhem
dalsiho chemického vyvoje bilkoviny, které tvofi zdkladni slozku Zivota. V posledni ¢asti
chemického vyvoje vytvofily bilkoviny shluky, které oznacujeme jako koacervaty. Tyto koacervaty
se postupné dale vyvijely ve sloZitéjsi utvary, které mlizeme pokladat za predchidce bunék. Mély
schopnost se délit (mnozit se) a pfedavat informace o své stavbé prostfednictvim nukleovych
kyselin. Lze je oznacit za nejjednodussi organismy, které vsak jesté nemély typické bunécéné jadro.

LATKY SLOZITEISI

- £ ; BILKOVINY KOACERVATY PREDCHUDCI BUNEK
LATKY JEDNODUSS pr. aminokyseliny
,A
L]
.l e ©
¢ e .
s = O @ =
v 3
e ¥ o (@)

Obrazek 3.5. Chemicky vyvoj jako predstupen vzniku prvnich Zivych soustav

Vite, Ze také existuje teorie, podle které byl Zivot na Zemi pfinesen kometami
nebo meteority (tzv. panspermia)? Bylo by to podle Vas mozné?

Obrazek 3.6. Panspermicka teorie
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4. ERY VYVOJE ZEME

Geologové rozdélili vyvoj Zemé do jednotlivych ér, atvarl a ty dale jesté na epochy. My se budeme
zabyvat pouze érami a Utvary. Jednotlivé éry i jejich ¢asti jsou charakteristické uréitymi horninami,
horotvornymi pochody a také urcitym stupném vyvoje Zivota.
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Obrazek 4.1. Vizualizace ér vyvoje Zemé

r//‘ Pojmenovani jednotlivych Gtvar( casto vychazi z nazvi mist, kde se hojné nachazeji
o horniny odpovidajiciho stafi. Kde se nachazi Perm, Jura, Devon nebo Cumbria?

Obrazek 4.2. Menhiry z neolitické doby — Cumbria

Obsah
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5. ARCHAIKUM

Tabulka 5.1. Archaikum a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivocichové
lety udalosti
archalkum 4000 | tvorbavrstevZemé | .. MEITane)> StOpY ’J @
(prahory) Zivota, stromatolity

Archaikum, geologické obdobi pred 4 000 miliony let, se geologickymi procesy znacné lisi
od pozdéjsich obdobi. Po vytvoreni prvotni stavby Zemé shlukovanim pevnych kosmickych ¢astic
i plynd kolem gravitacnich center nastala postupna diferenciace zemské hmoty do obali rozdilné
hustoty. Vzniklo jadro s vétsi hustotou, nez je v plasti, a vznikla prvotni zemska kilira. Stari téchto
procest se odhaduje na dobu pred 4,6 miliardami let na zakladé zkoumani meteoritd, které patrné
datuji vznik planet Slunecni soustavy, a ddle i podle dat ziskanych z mési¢nich hornin. Podle
navaznosti pochodd, které prodélal povrch Mésice, Ize predpokladat, Ze cca pred 4 miliardami let
ustalo bombardovani povrchu Zemé kosmickymi ¢asticemi a mohly vzniknout horniny, které se
nam do ted dochovaly.

V tomto obdobi se vytvarela nejen zemska klira a atmosféra, ale i hydrosféra, ¢imz vznikly prvotni
oceany, v nichz se usazovaly horniny (Obr. 5.1). Zejména na pocatku tohoto obdobi vnéjsi obaly
Zemé byly stale velmi horké a vyznacovaly se pretavovanim hornin. Atmosféra méla nedostatek
volného kysliku a naopak prebytek amoniaku, metanu a vodiku. Proto nedochdzelo k oxidacim
a na povrchu byly stabilni prvky i slouceniny. Nedochazelo ani ke zvétrdvacim procesiim.

oy

rchaika

Nejstarsi archaické horniny nalezené
na zemském povrchu (granitoidy, ortoruly
a takzvané ,greenstone belts” — v ¢estiné
nékdy oznacované jako zelenokamové
pasy) dokladaji existenci kontinent(
amofi. Tyto horniny byly nalezeny
v Grénsku, jizni Africe a zapadni Australii
(Obr.5.2). Podle radiometrického datovani
mohou patfit do obdobi pred 3,8 — 4,0
miliardami let. Podle datovani jinych védcl

Obrazek 5.2. Greenstone belts v Africe je jejich stari snad jesté vétsi (pfiblizné 4,4
(feka Orangi, Narodni park Serengeti, Tanzanie) miliardy let).

Vznik Zivota na Zemi, jak jsme jiz dfive zminili, zapocal cca pfed 3,8 mld. let. Pfedpokladame, Ze
v této dobé atmosféra neobsahovala témér zadny kyslik, ale zase nedochdazelo k bombardovani
povrchu, v tom pripadé nékteré organismy mohly mit Sanci na Zivot. Zbytky prvnich zachovanych
jednobunécnych organism( bez bunécnych jader (Prokaryota) se uvadéji z jihu Afriky, stafi kolem

3,5 mld. let.
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Z konce archaika jsou uvadény i prvni nalezy
stromatolitd (Obr. 5.3 a 5.4), tj. az nékolik metru
velké vapencové Utvary vytvorené zvapenaténim
obrovskych kolonii sinic. Stafi stromatolit( se nékde
udava 3,5 mld. let, mnozi autofi ale povaZuji
za skuteéné stromatolity az Utvary vzniklé z mladSich
vrstev (3,2 mld. let). Stromatolity nalezené u nas
v okoli Blovic v zapadnich Cechach nejsou tvoreny
vapencem, nybrz kiemitou hmotou — chalcedonem.

P -

Obrazek 5.3. Stromality — Zralo¢i zatoka

(Australie)

Obrazek 5.5. Zirkon

Na uzemi Ceské republiky se Zadné
dochované archaické celky hornin nalézt
nepodafilo. Archaického stafi ale mohou
byt nékteré minerdly odolné VUdi
vnéjsSimu vlivu, napt. 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 obrdzku 5.5 je pfiblizné 2 centimetry
velky zirkon nalezeny v Celjabinské
oblasti (Rusko).

Zirkony se casto pouZivaji jako doplnék Sperkll a muZe byt nékdy zaménén
s diamantem. Zirkon je ale kiehc¢i a mékéi nez diamant, takZe je jeho povrch
postupné narusovan. Postupné na rozdil od diamantu ztraci svqj lesk.

Ranny Zivot existoval pravdépodobné za pfitomnosti malého mnozZstvi kysliku, Ci
zcela bez néj. Na jakych mistech bychom dnes mohli najit organismy, které ke svému
Zivotu také nepotrebuji kyslik? Co ndm tato mista mohou napovédét?
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Na nasem uzemi byly vSak nalezeny hmoty, jejichz stafi se datuje az do pocdtku nasi slune¢ni
soustavy. Jedna se o Zelezné a kamenné meteority (Obr. 5.6), jejichZ stafi se podle radiometrickych
dat pohybuje kolem 4,5 mld. let, i kdyZ jejich pad se udal v historické nebo soucasné dobé.

Obrazek 5.6. Vyznamné meteority z naseho Uzemi (vlevo kresba vétsiho Zelezného, tzv. Broumovského
meteoritu, ktery dopadl v roce 1847, vpravo mensi kamenny Stonafrovsky meteorit o vaze 6 kg, ktery
dopadl v roce 1808 a je uloZen v Pfirodovédném muzeu ve Vidni)

Obrazek 5.7. a 5.8. Celjabinsky meteorit

Jednim z meteorit(, které dopadly na Zemi v posledni dobé, je i Celjabinsky meteorit
(Obr. 5.7 a 5.8), ktery dopadl do jezera blizko mésta Celjabinsk v Rusku dne 15. inora
2013. Meteorit se podafilo vyzvednout a je uloZzen v muzeu ve zminéném mésté.

Video na YouTube: OkamZiky pied a po dopadu Celjabinského meteoritu.

|
-/ (délka: 10:11, sestrih z pramyslovych a palubnich kamer)

V obdobi archaika se tedy uvnitf planety Zemé
vytvofily tFi sféry: jadro, plast a témér i kira, ale

vvvs

latky, zejména kovové prvky —Zelezo a nikl, klesly
do stfedu. Naopak nejlehci pevné latky, jako jsou
nékteré kiemicitany, se nahromadily ve vnéjsi
Casti planety. Vysledkem je sloupcovitd stavba
Zemé pripominajici jablko se slupkou, duZinou
ajadrem (viz Obr. 5.9). Geologové tyto slupky
oznacuji jako vrstvy. Poznani nitra je ale velmi
obtizné. | nejhlubsi doly stézbou nerostl
a geologické vrty pronikly pouze do nejsvrchnéjsi
Casti Zemé do hloubky cca 12 km.

Obsah

Obrazek 5.9. Stavba Zemé
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Obrazek 5.14. Magnetické pole Zemé. Severni
pdl magnetického pole Zemé je fyzikalné
pdlem jiznim (S), tedy pfitahuje mj. severni
pol stielky kompasu

Obsah

NejhlubsSim vrtem na svété je v Rusku Kolsky superhluboky vrt (Obr. 5.10 a 5.11), ktery
se dostal aZ do hloubky 12,261 m a je zapsan i v Guinessové knize rekordl. Tento vrt
nebyl provadén za Ucelem tézby, ale kvili geologickému prizkumu. Diky nému doslo
cca k 12 000 novych objevl v geologii.
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Obrazek 5.10. Kolska vrta véz Obrazek 5.11. Poloostrov Kola v Rusku

Ale jak mGZeme tedy sestavovat model vnitfni stavby Zemé? Treba diky Siteni seismickych vin (Obr.
5.12 a 5.13) prostfedim uvnitf Zemé, u kterych mGzeme sledovat zménu rychlosti na rozhrani rizné
hustych hmot. Pficné viny neprochazeji zemskym jadrem, coZ slouZi jako dikaz, Ze vnéjsi jadro
planety je kapalné. Spoustécem seismickych vin mize byt zemétreseni, na které se vsak zamétime
az v dalsich kapitolach.

"IL

ey
SELE
Ja

t

TITIL

Obrazek 5.12. Prichod podélnych seismickych vin Obrazek 5.13. Pri¢né a podélné vinéni. Jednotlivé
Zemi, které sice zemskym jadrem prochazeji, ale Castice hmoty kmitaji kolmo, respektive podélné se
vyrazné se zpomaluji.

smérem Sifeni zemétresné viny.

Zemské jadro neni a nikdy nebude pfistupné pfimému
zkoumani, nepfimy didkaz podobné jako seismické
viny poskytuji také Zelezné meteority. Jadro tvofri
priblizné 1/3 hmotnosti Zemé. Nékdy je také nazyvané
jako NiFe, podle ¢eho? Vétsina odbornikl se domniva,
Ze zemské jadro je kovové, tvorené slitinami Zeleza
(chemicka znacka: Fe) a niklu (chemicka znacka: Ni)
s pfimési dalsich prvkl (hlavné kfemiku a siry). Sklada
se zvnitfni a z vnéjsi ¢asti. Podle zpUsobu Sifeni
seismickych vIin jddrem je pravdépodobné, Ze vnéjsi
Cast jadra je tekuta (roztavena) — tomu odpovida také
charakter magnetického pole Zemé. Proudéni totiz
v kapalném jadre, které je dobte elektricky vodivé,
udrzuje magnetické pole Zemé (Obr. 5.14).

33


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%B3%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D0%B0_crop.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Barents_Sea_map.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/5.12.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/S-p-waves.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Earth's_magnetic_field,_schematic.svg

Magnetické pole Zemé ma prstencovity tvar a je naklonéno vzhledem k ose otaceni planety, takze
poloha magnetickych pdlla se znaéné lisi od polohy péll geografickych. Silné magnetické pole je
disledkem pohybu roztaveného Zeleza vnéjsiho jadra kolem pevného vnitiniho jadra (na principu
dynama). Je proménlivé v prostoru i ¢ase. Navic priimérné kazdych cca 250 000 let dochazi k jeho
prepdlovani, tj. severni a jizni magneticky pdl si béhem kratké doby ,vyméni misto”. Magnetické
»pruhy”v cedicich ocednského dna, kde se diky orientaci magnetickych mineral( ,,zakonzervovala“
predchozi polarita magnetického pole Zemé, jsou jednim z dlkaz( na podporu teorie deskové
tektoniky. Zaroveri ma magnetické pole velky vyznam pro existenci a rozvoj Zivota na Zemi, protoze
chrani povrch nasi planety pred elektricky nabitymi ¢asticemi slunecniho zareni.

exosféra——e
termosféra——e )
Vnitfni ¢ast jadra je mezosféra——e v
pevna. Zemské jadro stratosféra—e
zaujima nejhlubsi nitro troposféra——e
Zemé (od hloubky 2 900 .

km  postfed Zemé
v hloubce 6378 km).
Teplota zde presahuje
5000 °C. Zemsky plast
na rozdil od kovového
jadra ma kiemicitanové vnejsi jadr
sloZzeni (kFemicitany
hofciku a Zeleza
olivinového slozeni).
Tvofi  priblizné  2/3
hmoty Zemé (Obr. 5.15).

v méritku

Obrazek 5.15. Stavba zemského télesa

Spodni ¢ast plasté opét neni a nikdy nebude pfistupna pfimému zkoumani. Diky plsobeni velkého
tlaku jsou zde, ve spodnim plasti, horniny zménény na jinou strukturu, kompaktné;jsi, 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 ndm poskytuji tekutd éediova
magmata (na ty se podivdme spolu se sopecnou Cinnosti v terciéru), ktera vznikaji tavenim svrchni
Casti plasté, poté pronikaji k zemskému povrchu a vynaseji s sebou tlomky plastovych hornin, které
v nich nalézdme v podobé xenolitd — cizorodych uzavienin (Obr. 5.16 a 5.17). Diky témto
magmatickym vytahim mzeme horniny svrchniho plasté studovat pfimo, nejen na dalku z jejich
fyzikalnich projevl, jako je tomu u hlubsich ¢asti zemského télesa. Xenolity Ize vidét uvéznéné
v kamenu na patnicich ve mésté a dost Casto i v dlazbé na nadrazich.

AR

Obrazek 5.16. Xenolit (Ontario, Kanada) Obrézek 5.i7. Xenolit (Vévllbwsto, US)
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Zemsky plast zasahuje pod zemskou kirou do hloubky 2 900 km (Obr. 5.18). Nejsvrchnéjsi ¢ast
plasté spolu se zemskou klrou (do primérné hloubky 150 km) tvofi horninovy (,,kamenny*) obal
Zemé — litosféru. Ta je pevna, kiehka a lehka vrstva rozlamand na velké platy zvané litosférické
desky. Litosféra je velmi citliva na otfesy. Moderni seismografické pfistroje dokdaZzou zaznamenat
dupani sloni na 30 km, ktefi tak svolavaji své druzky, nebo i zaznamenat dopady meteorit(.
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
pfihodnou kombinaci teploty a tlaku. Nad astenosférou neni k rozsahlejSimu taveni dost horko,
pod ni jsou zase horniny udrzovany v pevném stavu vysokym tlakem nadloZzi. Mechanismus
posouvani litosférickych desek na plastické astenosféfe vysvétluje teorie deskové tektoniky,
ke které se vsak vratime trochu pozdéji.

Posledni pevnou vrstvou zemského télesa je
zemska kara (Obr. 5.18), slupka pomérné
lehkych a chladnych hornin mocna
pradmérné 40 km pod kontinenty a 10 km
pod oceany — kdyby se Zemé zmensila
na velikost jablka, odpovidala by jeho slupka
nejtlustsim ¢astem zemské kary.

Oceanska kira je tvofena tmavou horninou,
Cedicem. Tlustsi pevninskad kdra v nizinach
dosahuje hloubky 25 km, zatimco v mistech
pod pohotimi mize dosahovat mocnosti 60
km (pod Himalajemi dokonce az 80 km).

Obrazek 5.18. Zemska klira (A — kontinentalni kara, B -
astenosféra, C — more, D — oceanska kura)

SloZeni pevninské kulry je sloZitéjsi. Spodni ¢ast je tvofena rovnéz cediCovou vrstvou, kterou vsak
prekryvaji horniny sloZenim pfipominajici Zulu, tzv. Zulovd vrstva. Ta nékde vystupuje pfimo
k povrchu (u nds napf. v Krkonosich a na Sumavé), jinde ji prekryva vrstva usazenych hornin.
V dUsledku rozriznéni zemského télesa je kdra oproti celkovému sloZzeni Zemé ochuzena o tézké
prvky (soustfedéné zejména v plasti a hlavné v jadre) a naopak obohacena o kifemik, hlinik, draslik,
sodik, vapnik apod. V porovnani se zemskym jadrem a plastém planety je jeji hmotnost nepatrna.
Pro nas vSsak ma kdra zasadni vyznam proto, Ze na jejim povrchu Zijeme, jime plodiny vypéstované
na pUdach vzniklych jejim rozkladem a ¢erpame z ni vSechny nerostné suroviny nutné pro rozvoj
a udrZeni civilizace.

Podivejte se na kresbu (Obr. 5.19) zachycujici pricny fez zemskou klrou, kterou
vytvofil vroce 1850 Alexander von Humboldt, némecky prirodovédec
a spoluzakladatel geografie.
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Adzaler Vurchochriil

BILBYNE ER ERORINDE, \

Obrazek 5. 19 PFicny fez zemskou klirou na kresbé od Alexandra von Humboldta
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svs s

Oceanska kura tedy vytvafi ocedny a kontinentaini kiira buduje kontinenty, selfy a kontinentaini
svahy. Kontinentalni kdra, jak jiz vime, je tvofena pestiejsim spolecenstvem vyvielych, usazenych
a pfeménénych hornin. Mineraly hojné v zemské klre jsou Zivce (tvofi 50 — 60 % jejiho objemu),
kifemen (15 %), slidy, oliviny, dale oxidy Zeleza (magnetit, hematit) a uhlicitany (kalcit). Na horniny
a mineraly se podivdme pozdéji.

Tip pro ucitele:

Stavbu Zemé Ize pripodobnit k jiz zminénému jablku nebo i k slepi¢imu vejci (Obr. 5.20 a 5.21).
Vejce lze pouZit jako vhodnou demonstracni pomucku. Neuvafite ho Uplné natvrdo, poté jej
rozriznete a s zaky mlzete diskutovat o mocnosti jednotlivych vrstev uvnitf Zemé — skorapka
odpovida tenké litosfére, velké mnozstvi bilku plasti, a mens$i mnozstvi zloutku jadru. Zloutek bude
po neuplném uvareni zaroven reprezentovat tekutost jadra.

Obrazek 5.21. a 5.22. Pfipodobnéni Zemé k vejci

Vlastnosti jednotlivych vrstev Ize také ovéfit porovndnim syrového a uvafeného vejce. Kdyz
roztofime uvarené vejce, bude se dlouho tocit, protoZe je tvofeno pevnou hmotou. Syrové vajicko
se vSak po roztoceni ihned skaci, protoZe je uvnitf tekuté a tfeni Zloutku proti bilku rusi rotaéni
energii. Néco podobného se déje i uvnitf Zemé. Tekuté a poloplastické vnitfni ¢asti rotuji pomaleji
nez vnéjsi pevna litosféra. RGzné vrstvy Zemé tak tfou o sebe navzajem. Vysledkem tohoto tieni

je magnetické pole Zemé.

Klicové otazky:

Jak jsou mocné jednotlivé vrstvy Zemé?
Proc se syrové vejce netoci?

% Co je to magnetické pole Zemé?

R/ R/
RS X4

3
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6. PROTEROZOIKUM

Tabulka 6.1. Proterozoikum a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivoéichové
lety udalosti

velké zalednéni

mékci bezobratli -
proterozoikum 2500 | Kkadomské vrasnéni Zivogichové m

(starohory) o *

Jiz v druhé ¢asti 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 pfechazeji do vétsich hloubek.
V atmosfére stoupd podil volného kysliku, ktery vznika biologickou cestou, a to rozstépenim vody
pfi fotosyntéze. Kyslik, ktery byl produkovan prvnimi sinicemi, se ve vodé rozpoustél tak dlouho,
dokud nebyla okolni mofre a jezera zcela nasycena kyslikem.

. e rlzné fas
kyslik v atmosfére v

Poté reagoval kyslik srozpusténym Zelezem
a vznikaly sraZzeniny oxidU Zeleza. Presycenim
vodnich ploch se kyslikem mohla naplnit
i atmosféra, ve které jeho vyssi podil umoznil
oxidické  zvétrdvani zemského  povrchu
(svédectvim jsou tzv. paskované Zelezné rudy
znamé napfiklad z zemi Ukrajiny (Krivoj Rog),
kde tvori vyznamna lozZiska (Obr. 6.1).

RovnéZ v této dobé klesala kyselost morské
vody, tudiz se vice usazovaly vapence, zvlasté

Obrazek 6.1. Péskovand Zelezna ruda dolomity, avsuchém klimatu se usazovaly
(Australie) i evapority (napfiklad sddrovec &i kamenna siil).

Jiz ve spodnim proterozoiku lze nalézt stopy kontinentalniho zalednéni, hlavni obdobi zalednéni
bylo v3ak az ve svrchnim proterozoiku, kdy lze prokdazat i nékolik dob ledovych.

Béhem proterozoika probéhly v rliznych oblastech cetné horotvorné pochody, které postupné
vedly k formovani stitl (pf. baltsky, sibifsky, kanadsky, antarkticky, indicky, australsky, brazilsky,
africky apod.) Kazdy z téchto Stitd ma sloZitou stavbu a sklada se z nékolika jednotek, které
vznikaly postupné pfi rliznych horotvornych procesech. Predpoklada se, zZe jednotlivé stity byly
pfiblizeny k sobé a tvofily mohutny kontinent zvany Rodinia (Protopangea; Obr. 6.2). Tento
kontinent se postupné rozpadal.

Australia’

IndiaE. Anarctica Sibeﬁa:N‘ China RO di nia
S. ch.na_ ~900 Ma

E Kalahari ¢ Laurentia

Congo-
Sao Francisco

Amazonia
W. Africa

Obrazek 6.2. Rodinia

Baltica
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Proterozoikum spolu s vrchnim archaikem jsou pro tvorbu kontinentaini kdry velmi vyznamné,
nebot podle odhadd v té dobé vzniklo snad az 90 % zemské kdry. Z horotvornych procest zde ma
vyznam kadomské vrasnéni, které mélo v obdobi proterozoika zdsadni vliv na utvareni
superkontinentu Gondwany, jehoZz kadomsky postizenému okraji pattily i celky proterozoickych
hornin zachovanych na nasem Uzemi. Z obdobi proterozoika zname jiz velké mnozstvi usazenych
hornin. Diky nim miZeme pochopit duleZité déje ze dvou hledisek. Jednak z jejich mineralniho
sloZeni Ize poznat zmény ve sloZeni atmosféry, za druhé obsahuji cetnéjsi a Iépe zachované jiz
zminéné zkamenéliny dokladajici drivéjsi projevy Zivota.

Atmosféra s obsahem kysliku zcela zménila podminky Zivota na Zemi a umoznila vznik organismf
»pohdnénych” jinymi chemickymi reakcemi nez dfive. Proterozoikum je obdobim rozvoje
mikroorganismu. Kolonie bakterii vytvarely na svém povrchu karbonatové povlaky, ¢imz vznikaly,
podobné jako v archaiku, struktury oznacované jako stromatolity. Z proterozoika pokracoval vyvoj
jednobunécnych organismd, zejména fas, které vytvarely i sloZitéjsi tvary. Je vSak pravdépodobné,
Ze mikroorganismy kolonizovaly i sous a podilely se na procesech zvétravani jiz pfed dvéma
miliardami let. Prvni organismy soddélenym jadrem (eukaryotni) zname uZ z mladsiho
proterozoika a z nich se odliSily burniky rostlinné (Obr. 6.3), Zivocisné (Obr. 6.4) a mozna i dalsi, nam
dosud nezndmé.

vlakna Golgiho
plazmodesmy cytoskeletu komplex

cytoplazmaticka membréana véck

bunécna sténa Golgiho
komplexu
chloroplast
thylakoid
Skrobové zrno
/ hladké
vakuola I endoplazmatické
= retikulum
vakuola
tonoplast ( ribozémy
mitochondrie
peroxizom

cytoplazma

membranovité
vacky drsné
endoplazmatické

retikulum

Obrazek 6.3. Eukaryotni rostlinna burika
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Obrazek 6.4. Eukaryotni Zivocisna burika
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2N S rostlinnou a ZivociSnou bunkou jste se jiz setkali.
é Dokazali byste fici, véem se jednotlivé buriky lisi? Pokud si nejste pfilis jisti, tak
O mUzZete jako ndpovédu vyuzit obrazky s nakresem jejich stavby.

Zkamenéliny mnohobunécnych organism(
zname teprve ze svrchniho proterozoika,
zobdobi po velkém zalednéni. Jejich
spolecenstvo bylo poprvé popsano
zjihovychodni Austrdlie a podle lokality
Ediacara oznaceno jako ediacarska fauna (Obr.
6.5). Tyto organismy mély pevné schranky
(rohovité) a jejich téla se zachovala pouze jako
otisky v mofskych sedimentech. Vétsina védcl
se domniva, Ze jde o prvni zastupce kmend,
které se teprve pozdéji rozvinuly (lackovci,
krouzkovci, ¢clenovci apod.).

Obrazek 6.5. Ediacarska fauna

eer

rozmach Zivocisstva nastal diky vyssi koncentraci kysliku v atmosfére, kterd dosahovala nékolika
desitek procent sou¢asného stavu. Zivocichové ediacarského typu nebo jejich ojedinéli zastupci
jsou dnes zndmi z Kanady, Sibife nebo Ciny. U nas nebyli zatim nalezeni, co? mdze byt zplsobeno
neptiznivym klimatickym podminkam, které na nasem Uzemi panovaly, zejména velmi chladné
pocasi.

Obrazek 6.6. a 6.7. Zastupci moFskych hub

Atmosféra tedy vzdusny obal Zemé, ktery ma velky vliv na utvareni Zivota. Saha do vysky nékolika
stovek kilometr(i nad zemsky povrch a mizZeme v ni rozlisit jednotlivé vrstvy (Obr. 6.8).

EXOSFERA ——= T
400 ke

TERMOSFERA ——p 300k

MESOSFERA — S0km

ESTRATOSFERA —= 40%km
TROPOSFERA ——=

Obrazek 6.8. Jednotlivé vrstvy atmosféry a jejich mocnost
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F Dokazete fici, jaké je sloZeni vzduchu, vletné pfriblizného procentudlniho
e ’ . , v
o zastoupeni jeho hlavnich slozek?

Vzduch obsahuje plyny (Obr. 6.9) — kyslik,
dusik, oxid uhli¢ity, ddle i vodni paru
a dalsi soucasti.

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

Obrazek 6.9. Svrchni vrstvy atmosféry

Aktivita 5: Porovnej zastoupeni plynt v atmosfére.

‘;f/" 4 Podivejte se na nasledujici graf (Obr. 6.10) a zkuste vyvodit a vysvétlit, co tento graf
EI/ vypovida o sloZzeni atmosféry.

T T T Obrazek 6.10.

0 25 50 75 100%  Slozeni atmosféry

Podobné jako atmosféra je i voda dllezitou, mozna i dllezitéjsi, slozkou pfi tvorbé a vyvoji Zivota.
Jak se ocitla voda na Zemi? Spekuluje se, Ze dopadajici komety a podobna ledova télesa prinesla
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, pred 4 mld. let v ocedanech a ty jsou dosud nenahraditelnym prostfedim pro Zivot morskych
rostlin a Zivocichl. Oceadny obsahuji mnoho vody, jsou velmi rozlehlé a hluboké. Nejcastéji

dosahuji hloubky kolem 4 km (nejhlubsi mista az 11 km).
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Casti oceanl oznacujeme jako mofre.
Na pevniné mlizeme nalézt vodu v rlznych
podobach a skupenstvich. Kapalnd se
vyskytuje nejen na povrchu, napfiklad
v fekdch (Obr. 6.11) a jezerech (Obr. 6.12),
ale ipodpovrchem jako pldni voda
a podzemni voda. V pevném skupenstvi,
ve formé ledovcd  (Obr. 6.13), je
shromazdéno nejvice vody na pevniné.
Voda se vyskytuje i v plynném skupenstvi
v podobé vodni pary, kterd je slozkou
vzduchu. Vodni pdra se voblacich srazi
améni se na pevné nebo kapalné
skupenstvi. Poté padd na povrch v podobé
snéhu nebo desté. Tento jev se nazyva
srazky, které jsou zdrojem vody pro rostliny
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 prebytecna voda odtece do misky.
Rostlina nejprve vyuziva vodu v zeminé, az
po vycerpani 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 klra se tedy podoba obfi
myci houbé nasaknuté pomalu proudici
vodou, kterou si horniny neustale vyménuji
s atmosférou a povrchovymi vodnimi toky
anadrzemi. Pfi prGchodu horninovym
prostfedim se voda procistuje od nedistot
azadrovei  mineralizuje  rozpuSténymi = -~ N
nerostnymi latkami. Nékdy se miZe stat, 7e e -9
se voda napf. pfi pfivalovych destich nestiha & %M’Wgu

vsakovat. Obrazek 6.13. Aietschskv ledovec (Svycarsko)

S50

k 6.11. Bow River (Alberta; K}:\hada)

Obrazek 6.12. Garibaldi Lake (British Columbia, Kanada)

Poté tedy odtéka po povrchu do fek a jezer a pfi tom rozrusuje a méni povrch krajiny. Podzemni
voda se dostava nahoru prameny, jinym pfipadem jsou tzv. artézské prameny, které vznikaji, kdyz
je voda uzaviena mezi dvé prohnuté vrstvy nepropustnych hornin, coz vede k natlakovani artézské
vody. V pfipadé navrtani nadloini nepropustné vrstvy voda samovolné vytéka nebo dokonce
stfika na povrch.

Kazda rostlina i ZivoCich potfrebuji pravidelny ptijem vody (i kdyz nékteré malé mnoZstvi — napfr.
kaktusy, které maji rGzné modifikace k udrzeni vody). Z organismi se Cast vody vyparuje
do vzduchu. Vidyt to znate sami, kdyz se v |1été potite. Nejvice vody se vyparuje pfimo z povrchu
— z misky kvétinace, z jezer, zfek, a zejména z ocednll. Voda na Zemi je v neustalém obéhu,
kterému fikdme obéh vody (Obr. 6.14). NejdUlezZitéjsi soucasti obéhu na Zemi jsou srazky
a vyparovani. Voda se pohybuje podobné jako ve vasem kvétinaci.
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Aktivita 6: Kolobéh vody a rozloZeni vody na Zemi.

Voda je nejen nezbytnou podminkou existence vsech znamych forem Zivota (lidské télo je tvoreno
ze 70 % vodou), ale i zakladni surovinou veskeré zemédélské a prlimyslové vyroby, takZze mnozstvi
spotfeby vody je obrovské, kdy? k tomu pFipoéteme i spotiebu vody v domdcnostech. Zizef
po vodé stoupd se zvétsujici se populaci. Odhaduje se, Ze za posledni stoleti se spotfeba vody
zvysila Sestindasobné a Ze roku 2050 bude nedostatkem kvalitni vody trpét az 7 miliard osob, pokud
se nezavedou ur¢itd opatfeni. Vodni zdroje jsou na Zemi rozmistény velmi nepravidelné a uz dnes
maji velky vyznam, do budoucna se ocekdvaji i mezinarodni spory o vodu.

Pfi pohledu z vesmiru se mizZe zdat Zemé diky modti ocednd jako vodni planeta. Z celkového
mnoZstvi vody je v hydrosféfe vice ne? 98 % vazano v ocednech a ledovcich. Clov&ku dostupna
sladka voda tvofi jen nepatrnou ¢ast hydrosféry (cca 0,015 %), kdy mezi hlavni zdroje patfi vodni
toky a podzemni zasoby.

Je podle Vas vice vody ve vSech jezerech a fekach na svété, nebo pod zemskym
povrchem? Tipnéte si, kde a kolikrat je vice vody, a najdéte spravnou odpovéd!

Video na YouTube: Paxi a kolobéh vody.
(délka: 4:07, Evropska vesmirna agentura — ESA)

Video na YouTube: NEZkreslena véda: Voda.
(délka:11:31, NEZkreslena véda)
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VSechny uhynulé rostliny a Zivocichové se dostavaji do pudy, kde jsou pomoci organismi zvanych
rozkladadi rozloZeny. Je tedy patrné, Ze mezi nezivou a Zivou ptirodou probiha kolobéh latek a tok
energie. MlZeme to vidét nejen na kolobéhu uhliku (Obr. 6.15). Pletiva rostlin a tkané Zivocichl
obsahuji mineralni latky, které se po jejich smrti vraceji do prostredi (¢ast se jich uz uvoliuje
i béhem Zivota, napf. pfi buné&ném dychani). Zivodichové seierou rostliny, po uhynuti jsou
rozloZeni a latky jdou do pudy. Uhlik se uvolriuje i pfi zvétravani pady a hornin. Vliv na obéh uhliku
ma i spalovani fosilnich paliv.

zelené
rostliny

zivocichové

sedimenty

fosilni
paliva

Obrazek 6.15. Kolobéh uhliku v pfirodé

Dulezity je také kolobéh fosforu. V lidském téle se fosfor nachazi v zubech a v kostech, dale také
v bunéénych membranach, nukleovych kyselinach a ve slouc¢eniné ATP (= adenosintrifosfat, ktery
se Ucastni prenosu energie). Fosfor se z odumfrelych tél uvoliiuje do vody, putuje az do more.
V mofi se stava soucasti usazenin, které jsou poté zpevnény, vyvrasnény a zvétrdvaji. Fosfor je
v rozpustné formé pfijiman rostlinami a rostliny poziraji ZivoCichové. A mame tu opét uhynulé
Zivocichy.

Dalsim kolobéhem je kolobéh siry. Sira je souéasti mnoha hornin, vodstva i atmosféry. Z ocean
se dostdva do hornin napf. jako pyrit nebo sadrovec. Kvili sopecné cinnosti se dostava
do atmosféry, podobné i spalovanim uhli a ropy jako oxid sifiCity. Ten se z atmosféry vraci na zem,
kde reaguje se souéastkami hornin a pad.

Zkuste popremyslet nad tim, jaky vliv ma kolobéh uhliku a siry (resp. vyskyt oxidu
uhli¢itého a oxidu sificitého) na klima na Zemi?
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7. PALEOZOIKUM

Tabulka 7.1. Paleozoikum a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivocichové
lety udalosti
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Paleozoikum trvalo cca 300 milionU let, |ze jej rozdélit na starsi (kambrium, ordovik, silur a devon)
a mladsi paleozoikum (karbon a perm). Paleozoické usazeniny a vyvreliny jsou zachované
v nepfeménéné podobé na mnoha mistech svéta. Usazeniny jsou ¢asto zpevnéné a zvrasnéné,
zpravidla obsahuji zkamenéliny. Jedna se o nejriiznéjsi typy hornin. Napfiklad v oblastech s teplym
klimatem se Casto usazovaly vapence, naopak v chladnéjSich oblastech piskovce a jilové bridlice.
V mocalech mladsiho paleozoika vzniklo ¢erné uhli.

Uhli (Obr. 7.1) patfi mezi fosilni paliva a vzniklo
sloZitou preménou odumfielé rostlinné
i ZivoCiSné hmoty za nepfistupu vzduchu. Dale
puUsobil i tlak nadloZi. Je vném, podobné jako
v ostatnich fosilnich palivech (ropa, zemni
plyn), v podstaté uskladnénd  energie
slunecénich paprskl, diky nimZ rostla vegetace
davnych raselinist a bazin.

Uvadi se, ze k vytvoreni metrové sloje (vrstvy)
¢erného uhli se musela nahromadit az
tficetimetrova vrstva raseliny a preslicek. Sloje
¢erného uhli maji paleozoické nebo mesozoické
. stafi (sloje na ceském Uzemi jsou z paleozoika,
Obrazek 7.1. Cerné uhli z karbonu), hnédé uhli je vétdinou mesozoické

(kfidové) nebo terciérni (u nas terciérni).

Jak je z pfedchoziho odstavce zjevné, tak mlzeme rozlisovat rlzné typy uhli, které se vyrazné lisi
urovni prouhelnéni, vyhfevnosti, ale také svym starim (Tab. 7.11).

Tabulka 7.11. Typy uhli a jejich vyuZiti (upraveno z Chvatal, 2014)

Typ uhli Pouziti
Zvysujici se stari antracit energetika

Zvysujici se ¢erné uhli energetika, chemicka surovina

prouhelnéni hnédé uhli energetika, chemicka surovina

Zvydujici se Ilvgnlt o energetllfa S

vyhfevnost (raSelina) zemédélstvi, zahradnictvi, lazeristvi, filtrace

//9/ Védéli byste, zda se na naSem Uzemi tézi vsechny typy uhli prezentované v tabulce
EI vySe? Znate pripadné néjaké lokality, kde takova tézba probiha?

TéZzba a dobyvani uhli mizZe probihat rliznym zplisobem, hlubinnym nebo povrchovym. Vidy je
vsak tento proces spojen s velkymi zdsahy do krajinného razu (Obr. 7.2). Po ukonceni tézby by
méla nastoupit takzvana rekultivace, to je snaha zahladit tyto zasahy do krajiny. V Podkrusnohofi
je jednim ze zpUsobu rekultivace zatopeni téZebnich jam a vytvoreni umélych jezer (Obr. 7.3).

Obrazek 7.2. Tézba hnédého uhli (Sokolovsko) Obrazek 7.3. Rekultivace krajiny po téib
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K oblast y y tudi -
oblastem  vyznamnym  pro  studium By

paleozoickych hornin patfi ¢ast Ceského masivu PV d

zvana Barrandien (lezi zhruba mezi Prahou N e~

a Plzni, Obr. 7.4). Tato oblast je pojmenovéna (\g Praha / LQ&

po francouzském paleontologovi Joachimu Plzer ’“:-w-

Barrandovi, ktery ji probadal a dlouho se \ Ostrava

vénoval jejimu paleontologickému vyzkumu.
MuZeme zde nalézt zachované nepferusené
vrstvy velké casti paleozoika s velkym
mnozstvim zkamenélin. Joachim Barrande
zajistil Ceskému krasu svétovou slavu. Obrazek 7.4. Oblast Barrandienu

Brno Zlin
L] [ ]

&

= Joachim Barrande (Obr. 7.5.) mél k Cechdm velmi viely vztah, naucil se dokonce
. i Cesky, coz se projevovalo i v ndzvech nékterych z nové pojmenovavanych druhd.

NN NN NNNN S S S S S S S S S S S S S S S S S STSTs

- JOACHIM BARRANDE

% 18.-19. stoleti

» francouzsky inZzenyr a paleontolog

celosvétové znamy védec diky svému

prazkumu geologickych zkamenélin

z obdobi paleozoika ve stfednich Cechéch

+* pojmenovdna podle néj oblast (Barrandien)
a ¢tvrt v Praze (Barrandov)

.0

3

R/
0.0

Matka Jana Nerudy pracovala u Joachima Barranda
jako sluzebna, takZe se tito dva vyznamni muzi
dobre seznamili. Vypravi se, Ze Barrande Ccetl
i nékteré z Nerudovych prvnich dél. Zaroven se ho
ale snazil pfivézt k zajimavéjsi ¢innosti: ,, Vite, bdsné
psdt, to neni nic pro vds ndrod. Treba Vam budou
kamarddi pripijet, ale chcete-li svému ndrodu
opravdu prospét, zanechte versu a vénujte se véde."

T T T T T T T T S

Téohym Barrande.

Obrazek 7.5. Joachim Barrande
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Aktivita 7: Poznej vice pribéh Joachima Barranda.

Vv

Paleozoikum je vyznaéné obrovskym rozvojem vyssich rostlin a bezobratlych Zivocichl, pozdéji
i ryb a obojzivelnikd. Rozvijely se celé ekosystémy a postupné byla osidlovana nova prostredi, coz
je divodem, proc je toto obdobi nékdy nazyvano jako kambricka exploze Zivota. Lze fici, Ze
od tohoto obdobi se Zivot ve své rostlinné i ZivociSné linii rozvijel obecné od jednodussich
ke sloZitéjsim organism(m, ale pestrost z hlediska kmenu organism zUstala jiZz témér beze zmén.

Pocatkem paleozoika se vyskytovala sloZitéjsi spole¢enstva mnohobunéénych organisml pouze
na dné mélkych motfi, v jinych prostfedich byly velmi jednoduché 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, coZz mélo obrovsky vyznam pro rozmanitost Zivota
na sousi.
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Nejsvrchnéjsi ¢asti povrchu je puada (vytvarejici pedosféru), coZ je sloZitd smés anorganické
a organické hmoty, v niZ se protinaji Ziva a neZiva slozka pfirody. P(da obsahuje mineraly, horniny,
organickou hmotu, vodu, a vzduch. Pady maji velky vyznam pro suchozemské organismy, protoze
jsou rastovym prostifedim rostlin, které jsou zase potravou Zivocichu. 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 mizZeme
vyuzivat vécné, na rozdil od loZisek, které se prece jenom jednou vycerpaji. Navic by se mohlo
zdat, Ze na vzristu hospodarského Uspéchu statl jako jsou USA ¢i zemé zapadni Evropy, mély vliv
moderni technologie. Ale ne, Uspéch ziskaly na zdkladé rozvinutého zemédélstvi. Ale proc?
Zemédélstvi vyrabélo nejen levné potraviny, ale také diky nému byl uvolnén dostatek pracovnich
sil pro rozvijejici se priimysl.

Pldy se vytvafi na rizném horninovém podkladu a v rlznych klimatickych podminkach. Vznikaji
diky zvétravani rizné odolnych minerall a hornin, které tvofilitosféru. Tvorba pady je dlouhodoby
proces (1 cm pudy se tvofi pfiblizné 50 — 200 let). Typicky ptdni profil se sklada ze tfi horizontd,
které se smérem doll oznacuji pismeny A, B, C (Obr. 7.6). Horizonty se vytvareji pfi vzniku pUdy.
Cim je pGda vyzralejsi, tim jsou horizonty ¢etné&jsi a l1épe vyvinuté. Horizonty se vytvaFi najednou
a vytvari tak padni profil (Obr. 7.7). Ptda je vysledkem pusobeni péti pddotvornych CinitelG:

1) Matecna hornina (= substrat)

Piskovce obsahujici vice méné jen kifemen Spatné zvétravaji
avytvari jen tenké pady. Oproti tomu sopecné horniny
zvétrdvaji velmi dobfe a vytvari pfi ném velké mnoZzstvi jilovych
mineral( a latek potfebnych pro rist vegetace.

2) Utvareni terénu

V udoli fek dochazi k hromadéni materiald a vznikaji mocné,
urodné pudy. Naproti tomu na svazich dochazi nasledkem
splacht ke vzniku mélo mocnych padnich horizont(l. Roli hraje
také orientace svahUl ke svétovym stranam, kdy je ovlivilovana
teplota pGdy a také vypar vody. Jizni svahy byvaji teplejsi
a dochdzi zde kvétSimu vyparu vody, tim jsou svahy sussi
a pldotvorny proces probiha pomaleji.

3) Zivot
Plida obsahuje mikroorganismy, které vstupuji do mnoha Obrazek 7.6. Pidni horizonty:
reakci — vaziou vzdusny dusik, uvoliuji oxid uhlicity, O - organicka hmota;

A —humusovy horizont; B — spodni
anorganicky horizont; C — podlozni
hornina; R — matec¢na hornina

zpracovavaji fosforeCnany ¢i vytvareji slizovité latky tmelici
Castecky pUdy a zabranujici tak erozi.

4) Klima

Urodnost pady ovliviiuje teplota, mnostvi srazek a pomér srazek a vypard. Nejurodnéjsi jsou pldy
stfedniho klimatického pasma. Piidy na Gzemi Ceské republiky jsou velmi kvalitni. Patfi do pasu,
ktery saha od Némecka pies stiedni Evropu a7 do Ruska a Ciny. Naopak v tropech je intenzita
zvétravani velmi vysoka a tvori se mocné, obvykle rudé pldy, které ale obsahuji malo humusu.
Vliv maji i monzunové desté, které vymyvaji velké mnozstvi latek potfebnych pro rist. Tropické
pudy jsou proto velmi rychle vyéerpavany, nebot chemické reakce probihaji pFi vyssi teploté
rychleji.

5) Cas

Mladé pldy jsou malo vyzivné, starsi plidy maji oproti tomu vyraznéjsi padni horizonty.
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TYPY PUD

Pady mlizeme délit podle obsahu jilovych minerall (pady piscité, hlinité, jilovité), coz je vlastnost
dalezita pro zemédélstvi. Dalsi zpUsob je podle barvy a sloZzeni (Obr. 7.7):

7

% Cernozem je velmi Urodnd piida vyskytujici se hlavné v nizinach. Cernou barvu zpdsobuje
humus, ktery je smési organickych latek vzniklych rozkladem odumfelych tél organismd. Casté
jsou pro stepi (ruské stepi, severoamerické prérie a jihoamerické pampy). Jsou velmi vyzralé
a dobre propustné.

+» Hnédé pady patii mezi nejrozsitengjsi typ na nasem Uzemi. Jedna se o stfedné tézké pldy,
které pfi dostatecném hnojeni poskytuji dobrou Urodu.

+* Podzoly jsou méné Urodné puldy. Obvykle se jedna o kyselé pudy vyssich poloh a chudych
matecénych hornin. Vznikly pod jehli¢énatymi, zejména smrkovymi lesy. V pidnim profilu se
uvolnuje Zelezo a hlinik, které se usazuji v jeho spodni ¢asti, a probiha podzolizace.

+»+ Ostatni plidy. Napfiklad sopecny popel vyvrien pfi erupci vulkdnu je bohaty na mineralni

latky, dobfe vaze fosfor vyuzitelny rostlinami a zdrZuje vodu. Ma tedy v pldé fadu dobre

zemédélsky vyuZitelnych vlastnosti, ale tyto pldy jsou nachylnéjsi k erozi.

Ocm

75cm

150 cm

a b C d e

Obrazek 7.7. Schémata pUdnich profild vybranych ptdnich typl: a — ¢ernozem, b — kambizem,
¢ —hnédozem, d — podzol, e — rendzina

Procesy ohroZujici pldu a zplisoby péce o pldu:

1) Plosna eroze je skrytou a pozvolnou erozi. Plisobi
pri destich, kdy je odnasena svrchni ¢ast pady (Obr. 7.8). .
Jednou z moZnosti napravy, aby nedoslo k vymyvani, je
zavést mensi pole oddélend mezemi, dalsi je orat
po vrstevnicich, a ne po svahu dol(. Re§enim muze byt
také neseti plodin jako kukufice a brambory, které diky
svému radkovani erozi pomahaji.

2) Hloubkova eroze vede ke vzniku struzek a jeji ndprava
je obdobna jako u plosné eroze.

3) Znecisténi a kyselé desté maji velky vliv. Pldy jsou
znecistovany zejména nadmérnym uzitim syntetickych
hnojiv proti skiidciim (pesticidy). U malo mocnych pud
zpUsobuji velké nebezpeci kyselé desté, které jednak
vylouhovavaji avymyvaji Ziviny potiebné pro rlst
plodin, a jednak rozkladaji jilové minerdly za vzniku
hydroxid hliniku, které oslabuji napriklad stromy.
Pravé poskozeni lesnich pud kyselymi desti je jednou
z pticin lesnich kalamit.

Obrazek 7.8. Eroze podporena
nespravnou orbou
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4) Vliv tézké techniky (traktory a dalsi zemédélské stroje) udusavaji pGdu a tim snizuji jeji
pérovitost. Plda poté pojme mensi mnozstvi vody a hnojiv. Napravou mUze byt samoziejmé
uziti méné tézké techniky nebo si i ¢astecné poradi i pfiroda sama. Béhem velkych mraz(
dochazi k rlistu ledovych krystalk( v ptidé, a tak k jejimu prokypfreni.

5) Nova vystavba ubira pldu, ktera by slouZila k produkci potravin a energetickych surovin.

Clovék tedy zasahuje do pldotvorného procesu vyznamnym zplisobem, napfiklad orbou,
hnojenim, kacenim strom(l, osevnimi postupy, stavbou apod. Na ochranu pad existuji tzv.
pachtovni smlouvy. Jejich naplni je vést vlastniky k zodpovédnému hospodareni s pudou jako
tézko obnovitelnym pfirodnim zdrojem. Nejprve se posoudi vychozi stav a ndsledné ptipadné
zmény vlastnosti pldy pfi jejim prondjmu (propachtovani) soukromym osobam i zemédélskym
druzstviim. V ptipadé nedodrieni pozadavkl a poskozeni plidy jsou stanoveny pokuty.

Aktivita 8: Poznejte pudy ve vasem okoli.

b

Y 2. a . o G o 52 7 . - P
= Jak nazyvame soubor organismu Zijicich v ptdé? DokaZzete vyjmenovat nékteré

D organismy, které ziji v pdé? Jakym zplsobem tyto organismy pldu ovliviuji?

Jiz na pocatku paleozoika (v kambriu) se objevili zastupci vSech hlavnich Zivoc¢isnych kmend —
mofské houby, kordli, Zahavci, ramenonozZci, mékkysi, ¢clenovci (napft. trilobiti, stifi) ¢i ostnokoZci.
Hojné byly napfriklad lilijice, Zivocichové Zijici prisedli na dné, ktefi byli podobni rostlinnym kvétim
— Obr. 7.9 a 7.10). Byl zaznamenan vyskyt i nejstarsich strunatcu.

Obrézek 7.9. Lilijice (fosilie)

Rozsifeni jednotlivych skupin ale trvalo vétSinou velmi dlouho.
Kambriu dominuji trilobiti. Trilobiti byli (vymreli v permu) hlava
Clenovci Zijici pfi dné, v pozdéjsi C¢asti paleozoika byli
hlubokovodni. SpiSe se pohybovali kracenim (méli dvouvétevné
nohy se Zabrami) neZ plavanim. Télo se skladalo z hlavy a ze tfech
podélnych laloku, které byly déleny na hrud azadecek (Obr.
7.11). Od stavby téla je odvozen i jejich nazev — z latinského tres
= tfi a lobus = lalok. Dorustali velikosti od 1 milimetru az po 90
centimetr(. Nékteré druhy mély odci, jiné byly slepé. zadetek
Pred nepfitelem se staceli do klubicka. Jejich neprateli dost Casto
byli hlavonoZci nebo dravé ryby. Celkové bylo dodnes popsano
vice nez 17 000 druh trilobit( (Obr. 7.12).

télo

Obrazek 7.11. Stavba téla
trilobita

Obsah 49


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Agaricocrinus_americanus_Carboniferous_Indiana.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Comasteridae_-_Oxycomanthus_bennetti-001.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/7.11.png

; @ Obrazek 7.12. Fosilie trilobita Obrazek 7.13. Lodénka hlubinna
@@ Od ordoviku do konce paleozoika byli velmi hojni lodénkoviti hlavonoZci (Obr. 7.13), vzdalené
podobni dnesnim sépiim, s kuzelovitymi nebo sto¢enymi schrankami. Hojné byly motské rasy
@ @ azemé byla osidlena rostlinami. Jiz od siluru se v ekosystémech (Obr. 7.14) objevovali
; a

bezcelistnaté ryby, prvni Celistnaté ryby, graptoliti, mékkysi a ¢asné cévnaté rostliny. Od devonu
@ byly hojné kostnaté ryby, poté i prvni obojzZivelnici a hmyz.

razk .4. n\'/ vzhled dn S|Iurskéo more

;b Graptoliti jsou rfazeni mezi polostrunatce a vytvareli drobné ketickovité kolonie volné plovouci

g @ Obrazek 7.15. Fosilie graptolitQ Obrazek 7.16. Fosilie graptolitl z oblasti Barrandienu
] (Hamilton, Ontario, Kanada) (snimek z muzea ve Frankfurtu nad Mohanem)
|
o’
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Karbon je typicky vyskytem prvnich jehli¢nand, cykasy, stromovitymi
plavunémi (Obr. 7.17 a 7.18), preslickami a kapradinami. Teplé a vlhké
klima a zvyseny obsah oxidu uhli¢itého, zptsobeny sopeénou Cinnosti,
umoznil témto rostlindm rozvoj. V disledku teplého klimatu a tim
zpUsobenému nedostatku vody se koncem paleozoika néktefi
Zivocichové prizpUsobili Zivotu v sussich oblastech. Na zakladé toho
dochazi ke zménam ve stavbé téla i ve zplsobu Zivota. Vyviji se prvni
plazi, jejich uplny ptechod na sous je vyznamnym pokrokem ve vyvoji
organismu. Tomuto obdobi dominuji obojzivelnici.

Obrazek 7.17. a 7.18. Plavun rodu Lepidodendron

V permu se rozsituji savcoviti plazi a oktidleny hmyz (Obr. 7.19). Nastava nejrozsahlejsi vymirani
v historii Zivota Zemé, vymira velké mnoZstvi skupin Zivocichl (s nimi i trilobiti).

Toto nebylo jediné hromadné vymirani, dalsi vétsi
bylo uprostfed paleozoika. Kromé téchto velkych
zname i vymirani drobnéjsi, jejichz pfi¢inou dost
Casto byly zmény podnebi posunem kontinentd
a vyvrasnénim horstev, dale napft. i zdvihy a poklesy
morské hladiny nebo srazky Zemé s velkymi
meteority. Paleozoikum bylo celkové provazeno
vykyvy teplot a chemického sloZeni atmosféry.
Tepld obdobi byla charakteristickd velkym
rozmachem koralovych utes( (tvofeny nejen tély
korald, ale i mikroorganismy, fasami a ZivocisSnymi
houbami). Oproti tomu chladné vykyvy jsou Obrazek 7.19. Zkamenélina obfi vazky
dolozeny pozustatky zalednéni. s rozpétim kfidel 68 cm

Vyvoj organismuU a jejich Sifeni na Zemi byly ovlivnény i zménami poloh svétadild. V paleozoiku
tvofily dnesni bloky (Jizni Amerika, Afrika, Arabie, Pfedni Indie, Austrdlie a Antarktida) jediny
obrovsky svétadil nazyvany Gondwana (Obr. 7.20). Tento svétadil lezel témér v oblasti jizniho pélu
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 jadro dnesdniho Ceského masivu, (tj. jednotka, kterd tvofi
prevaznou ¢ast naseho Uzemi). Jeho neulplny zaklad vznikl nejspiSe uz na konci proterozoika.
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§ @ Obrazek 7.20. Podoba svétadilu Gondwana v obdobi triasu (pfiblizné pred 200 miliony let)

] Variské vrasnéni (Obr. 7.21) se odehravalo hlavné od stfedniho devonu do svrchniho karbonu.

@Q W Vysledkem byl, jiz zminény, Cesky masiv, ktery tyto horotvorné pochody stmelily v celek. Ten byl

po variském vrasnéni pevnym blokem, na némz se mladsi horotvorné procesy (alpinské vrasnéni)

projevovaly spise jen vertikalnimi pohyby a vznikem zlomQ. Variské procesy, zejména na jinych

mistech, byly provazany nejen pohyby, ale i deformacemi velkych horninovych celkd,

metamorfézou, tavenim a ldmanim horninovych mas. Dale se projevovala i vulkanickd cinnost
a soucasné pUsobila eroze, a tak dochazelo k obnazovani dfive v hloubce skrytych téles.

) / A / 4 :
Obrazek 7.21. Rozmisténi Gtvard ovlivnénych variskym vrasnénim

Kterd pohoti na izemi Ceské republiky, v Evropé a na svété jsou vytvorena variskym

o vrasnénim a ktera alpinskym vrasnénim? V ¢em se lisi jejich reliéf a proc¢?
A
]é@
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Doslo k zdsadni zméné nasi Zemé. Podstatna ¢ast
drive wvzniklych proterozoickych hornin byla
zasazena bud metamorfézou, nebo byla erozi
snesena, takZe se z nich dochovaly jen neuplné
zbytky. Proto je téméf nemozna rekonstrukce
predvariskych sedimentacnich prostord.
Na konci paleozoika (karbon, pfed 250 miliony
lety) na zakladé srazek a spojovani existoval
jediny svétadil — superkontinent Pangea (Obr.
7.22). Vsude kolem se rozprostiral hluboky
ocean. Sndzorem, Ze dnedni kontinenty byly
kdysi spojeny v jediny superkontinent, pfisel
Alfred Wegener. Nazval ho Pangea, neboli
Vsezemé. Wegener jako prvni pfiSel s ndzorem
pohybu kontinentl a s deskovou tektonikou.
PodloZil to dokladem stejnych  hornin

R::El!ica I
a zkamenélin na srovnatelnych mistech pobrezi

South America ,
Antarctica
Jizni Ameriky a Afriky (Obr. 3.3). Slabinou jeho

hypotézy  bylo  nedostateéné  vysvétleni Obrazek 7.22. Pangea
mechanismu pohybu kontinent(.

Casem se ale ukazalo, 7e jeho myslenka byla spravnd. V soucasné dobé& méame k dispozici fadu
dlikazl, Ze se desky skutecné posouvaji. Pangea se zacala rozpadat v mesozoiku (Obr. 7.23).

Aktivita 9: Zjistéte, jak to bylo s Pangeou.

= S — _ '\‘_\_'}_,__‘_/ 14 \ ’__:_/_TI_,-?’ ~
= AV Tt -
Perm Trias
(pfed 225 miliony let) (pfed 200 miliony let)
P = L\\x P A T
// ' A =4 A \ )
. ? gL |

Equat — e —\\ = = ] quato
T | ET*:} P) I\ f | -zn / _>
. e ({__,- ' | ! 7 UJ e ;

or

) Sl L N S S
= Bl e il J;’M
Jura K¥ida
(pfed 150 miliony let) (pfed 65 miliony let)

Obrazek 7.23. Postupny rozpad Pangey
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8. MESOZOIKUM

Tabulka 8.1. Mezozoikum a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivocichové
lety udalosti
teplé a vihké klima
o objevuji se kvetouci
uprostred kridy rostliny
nejvétsi zéplava (krytosemenné)
kida 140 G el s
o rozvoj ptaki
alpinské vrasnéni o
o na konci vymreni
dopad velkého dinosaur( a dalsich
meteoritu druh
1. praptaci a rozvoj
mesozoikum pocatek postupného dlnoiauru
(druhohory) jura 200 rozp:adlu Pan.gey rozvo]
na dnesni kontinenty K ,
rytosemennych
rostlin (a soubézné
hmyzu)
dominance
celkové velké nahosemennych
otepleni a vysuseni rostlin
klimatu .
trias 250 o 1. krytosemenné
vznik mohutnych rostliny
vrstev vapenct .
a dolomitd rozsifeni dinosaurd,
prvni savci

Mesozoikum se déli na tfi Utvary — trias, juru a kfidu. Celé mesozoikum trvalo cca 185 milion let.
Mesozoikum zac¢ind po nejvétSim hromadném vymirani na konci paleozoika. Vyhynula vice
nezZ polovina Celedi a asi 90 % druhd. Za pficinu tohoto vymirdni jsou nejcastéji uvadény zmény
podnebi a teploty, které vyvolalo spojeni kontinentd v jediny celek — Pangeu. BEhem mesozoika
se tento jednolity zemsky superkontinent rozpadal. Desky svétadill se od sebe oddalovaly,
nedochazelo k jejich srazkdm a nevznikala ani tak velka pohofi. Naopak se vytvarely nové oceany.

AZ koncem kfidy se zacaly pfiblizovat bloky
Afriky a Eurasie a zacaly uzavirat rozlehlé more
nazyvané Tethys (Obr. 8.1). U nékterych
kontinentll vSak dosSlo ke srdice a doslo
k alpinskému vrasnéni (Obr. 8.2 a 8.3), které
pak pokracovalo v terciéru, a jeho dozvuky jsou
patrné dodnes. Zusazenin z more Tethys
vznikly Alpy, Karpaty, Kavkaz a horstva Blizkého
Vychodu. More Tethys se rozprostiralo
v rovnikové oblasti a bylo neobycejné ptiznivé
pro rozvoj drobnych ZivocichG. Znich se
Obrézek 8.1. MoFe Tethys vytvofila 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 8.2. Himalaje (Nepal) — Munt verest Obrazek 8.3. Siera Nevada (Spanélsko) — Mulhacén
(8 848 m.n.m.) (3479 m.n.m.)

Ohromna rozloha kontinentl na pocatku mesozoika (pfed rozpadem Pangey) byla pfihodna
pro rozvoj velkych byloZravc(. Této mozZnosti vyuZili i plazi. VyuZivali pfiznivého teplého podnebi
i moznosti Sitit se bez prekazek po dosud jednolitém prakontinentu, tudiz mesozoikum byva casto
nazyvano vékem plazl, zejména z divodu jejich rozmanitosti a velké pocetnosti. Néktefi zastupci
dosahli mimoradnych télesnych rozmér(. Prikladem jsou néktefi dinosaufi s hmotnosti az 100 tun.
Objevili se uz v triasu, v pocatec¢nim obdobi mesozoika, avsak nejdfive se jednalo o drobné tvory
velikosti soucasné kocky ¢i psa. Ohromnych rozmér( dosahovali aZz v obdobi jury a kidy.

Dinosaufi byli byloZravi i dravi. Druhy s vyraznymi pancifi byly
¢asto mrchoZravé. Existovaly i druhy schopné aktivniho letu,
napfiklad pterosaufti (Obr. 8.4), ktefi jsou vSak spiSe nez mezi
dinosaury fazeni do samostatné sesterské vyvojové skupiny.
Ichtyosaufi a plesiosaufi byli pfizplsobeni Zivotu ve vodnim
prostiedi. Ichyosaurus (Obr. 8.5) mél hydrodynamicky tvar téla
a obyval mofe a ocedny. Podobné jako Ichtyosaurus mél
i Plesiosaurus (Obr. 8.6) koncetiny preménény v ploutve a jeho
charakteristickym znakem byl dlouhy krk.

Vzhled dinosaurd byl velmi mnohotvarny, néktefi chodili
po dvou, jini po Ctyfech. Néktetri méli drapy, jini kopyta, jedni
tlamu plnou hrozivych zub(, druzi byli bezzubi, a néktefi se
dokonce pysnili kachnimi nebo papous¢imi zobaky. Dinosaufi
se stavbou téla odlisovali od vSech ostatnich plazd, a navic byli
teplokrevni. Pro¢ mohli byt tak velci?

Obrazek 8.5. Ichtyosaurus Obrazek 8.6. Plesiosaurus
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Odpovéd lze nalézt ve stavbé
kostry (viz Obr. 8.7), kterad byla
vzhledem kvelké  hmotnosti
stavéna velmi ucelné. Dlouhy krk
aduté obratle byly vyznamné.
Mohutnym vazem zakotvenym
na bazi obratll byla hmota téla
dokonale zpevnéna a hmotnost
rozlozena jako tfeba u mostni
konstrukce. Mohutné sloupovité
nohy pak nesly 2/3 celkové
konstrukce (nikdy u stop nebyly -
nalezeny otisky ocasu). " Obrézek 8.7. Kostra Tyrannosaurus Rex
(The Field Museum, Chicago, USA)

Neopomenutelnym faktorem, ktery ovliviioval velikost, byl i dostatek potravy, jak pro predatory,
tak pro byloZravce. U vodnich dinosaurl byl vyhodny pobyt ve vodé, kterd mohutné télo
nadnasela.

Pfimé dikazy o vyskytu dinosaur(i na tizemi soucasné Ceské republiky dlouho nebyly. A7 koncem
90. let 20. stoleti byla nalezena stopa dinosaura v triasovych piskovcich v lomu u Cerveného
Kostelce. Ve vyvoji plazll se podle moderni predstavy velké mnoZstvi novinek objevilo uz na konci
paleozoika, ale v dusledku velkého vymirani vétsina Zivocich(l vymrela. Na za¢atku mesozoika se
z jedné z plazich skupin objevili savci. Jind skupina dala vzniknout jiz zminénym dinosaurim,
pterosaurdm, ichtyosaurdm, plesiosaurdm a jejich pribuznym — krokodyllim. Z dinosaurd se
vyvinuli ptdci, takZe dinosaufi vlastné nevymfreli bez potomkd.

Savci se vyvinuli tedy z plaz( na po¢atku mesozoika, ale jednalo se o drobné druhy, obvykle nocni
zivoCichy. AZ rostlinstvo svrchni kfidy jim vytvofilo pfiznivé podminky. Nadale sice nemohli
ovliviiovat tolik ekosystémy jako plazi, ale byli schopni pfevzit jejich roli v tom pfipadé, Ze by plazy
postihla néjaka katastrofa. A ta koncem mesozoika skutecné nastala.

Dalsi  skupinou, jejiz pocatek  saha
do mesozoika, jsou ptdci. Podle dnesnich
poznatkl se jejich vyvojova linie oddélila zhruba
uprostied mesozoika od jedné skupiny
dinosaurll. Ptaci jsou tedy pfimymi potomky
dinosaurl.  NejzndméjsSim  praptakem je
Archaeopteryx (Obr. 8.8). Byl prevainé
bylozravy, ale podle stavby zubl a ostrych
drapl se usuzuje, Ze se mohl Zivit i jinymi
Zivocichy. Velkymi kfidly mohl napfiklad srazet
hmyz.

Tohoto  zastupce ovSem  nepokladame
za pfimého predka ptakd, ale za clena slepé
vyvojové vétve.

Obrazek 8.8. Archaeopteryx

V Ceské republice mnoho poz(istatkil po dinosaurech nenalezneme, protoze v dobé
(pozdniho) mesozoika byla velkd ¢ast naseho Uzemi pod morskou hladinou.
Na druhou stranu zde v této dobé vznikaly mohutné vrstvy piskovcd, ve kterych jsou
nyni vytvorena zndma skalni mésta (viz obrazky 9.74 a 9.222).
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Vyznamny byl v mesozoiku také vyvoj ryb.
Postupné prevladly tzv. kostnaté ryby (Obr.
8.9), mezi které patfi i vétSina ryb dnesnich.
Jejich evoluéni vyhodou oproti
predchidcliim je zejména vylepsend stavba
Celisti umoznujici ucinnéjsi lov.

V morskych ekosystémech se béhem
mesozoika zmeénila jak spolecenstva
mofského dna, tak ivolné plovouci
ivoc¢ichové. Utesy tvorili korali, lilijice,
houby a pozdéji obfi mlzi.

Obrazek 8.9. Ryby z obdobi mezozoika

Mezi pohyblivymi obyvateli mofského dna byli
vyznamni krabi a dravi plZi. Tito dravi ZivocCichové
pfispéli k ustupu ramenonoicli a ke zméné
zpUsobu Zivota fady mlz( ¢i ostnokozcll. Z volné
plovoucich bezobratlych byli velmi hojni amoniti
a belemniti (Obr. 8.10, 8.11). Obé tyto skupiny
patfi do tfidy hlavonoZcli. Amoniti koncem
mesozoika vymfeli, belemniti zanikli v terciéru.
V obdobi kfidy zaznamenal vyznamny rozvoj také
plankton. Tyto miniaturni organismy budovaly své
skelety bud'z uhli¢itanu vapenatého, nebo z oxidu
kifemicitého.

Obrazek 8.10. Amoniti Obrazek 8.11. Belemniti

V rostlinstvu mesozoika prevladaly nahosemenné rostliny (Obr. 8.12). Casté byly stromové formy
jehliénanl a cykasU. V obdobi svrchni kridy nastal rychly rozvoj kvetoucich rostlin. Byl mimo jiné
vysledkem spole¢ného vyvoje s opylujicim hmyzem. Tim byli zpo¢atku brouci, ale nové moZnosti
pfinesl rozvoj blanokfidlych, mezi které patfi dnesni opylovaci, a to zejména vcely. Krytosemenné
rostliny zacaly ménit tvar krajiny (napf. skoticovniky, fikovniky, duby a javory). Uplatnily se jako
podrost v jehliénatych lesich. Tim vytvorily nové podminky pro rozvoj drobnych Zivocichl, mimo
jiné savcl. V mesozoiku dochazelo také k pocatecnim adaptacim rostlinnych tél na rdzné
podminky. Uvedme napft. kaktusy, poustni rostliny. Kaktusy si postupné vytvofily Stit, aby odrazely
pfipadné utoky byloZravc, Ci se branily ztrdtdm vody.

, Nékteré organismy pretrvaly od mesozoika v taktka nezménéné podobé a diky
tomu je nékdy nazyvdme ,Zivoucimi fosiliemi“. Znate néjaké takové organismy?
O Pokud si nevzpomenete na konkrétni jména, tak se zkuste podivat na internet.
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Obrazek 8.12. Pfiroda v dobé mezozoika

Mesozoikum bylo ukonceno katastrofickou
udalosti, béhem které vymfeli vSichni dinosaufi
a mnoho dalsSich skupin vcetné nékterych
mofrskych bezobratlych a mikroskopického
rostlinného planktonu. Nejcastéji je toto
vymirani spojovdno se srazkou Zemé
s planetkou (Obr. 8.13). Na misté dopadu
(impaktu) vznikl krater, ktery byl pozdé;jsi erozi
postupné zahlazen (podobné kratery lze vidét
na Meésici, kde kjejich zahlazeni dochazi
mnohem pomaleji).

Proti byloZravclim je chrani pfedevsim
ostny, které maji vyznam i v zamezeni
ztraty vody. Ostny zachycuji vzduch
pobliz kaktusu a vytvareji vlhkou
vrstvu na jeho povrchu, kterd snizuje
odparovani a transpiraci. Dale ostny
vytvareji urcity stin, ktery snizuje
teplotu povrchu kaktusu a také snizuje
ztrdtu vody. Proti ztrdtam 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, Ci rozvétvenéjsi koreny,
aby mohly pfijimat vice vody. Nékteré
rostliny proti
obranné latky.

bylozravcim vylucuji

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, k zemétreseni a k vindm tsunami zaplavujicim pobrezZni oblasti. Prach v atmosfére
brani dopadu slunecnich paprskl na zem a sniZuje teplotu na nékolik desitek °C po dobu nékolika
mésicl i let. Kvlli tomu neprospivaji rostliny, ZivoCichové nemaji potravu a dojde k vymirani.

Podobny pribéh je predpokladan na obdobi
konce mesozoika, kdy doslo kvymfeni
dinosaur( i jinych Zivocichl. Za svédectvi této
katastrofy se povazuje sedimenty vyplnény
krater Chicxulub ve Stfedni Americe (Yucatan),
ktery ma prlmér cca 200 km a podle vypoctl
mohl vzniknout dopadem télesa o priaméru
9 km (Obr. 8.14). Po dopadu se prach dostal
do atmosféry a poté spadl z obrovského mraku
¢astic v atmosfére na zem, kde obohatil vrstvu
sediment(, presnéji tenkou vrstvu jilu o vzacny
prvek iridium. Iridium je vzdcnym prvkem
na Zemi, avsak Castou pfisadou v meteoritech
a jinych mimozemskych ulomcich, ¢as od casu
dopadajicich na Zem. Vrstva jilu s iridiem slouzi
tedy jako doklad stfetu nasi Zemé s planetkou.

Obsah

Chicxulub Crater

Obrazek 8.14. Chicxulubsky krater, jeho pozUstatky
jsou dnes jiz obtizné rozpoznatelné
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Aktivita 10: Jak prisli dinosaufi ke svym jménim?

Aktivita 11: Dinosaufi na filmovém platné.

Vyzkousejte, jak by vypadal dopad meteoritu, kdybyste byli 5, 10 a 1 000 km
od mista srazky.
Muzete vyzkouset zadavat rlizné parametry. PreZijete tuto uddlost?

Meteor Crater (Obr. 8.15 a 8.16) se nachazi v Arizoné v USA. Pfedpoklada se, ze
vznikl v pleistocénu dopadem meteoritu o velikosti zhruba 50 metrd a vaze okolo
300 tisic tun. Jen pro predstavu, jiz zminovany dopad télesa, které vytvofilo krater
Chicxulub, vsak uvolnil 700 milionkrat vétsi energii.

Obrazek 8.15. a 8.16. Meteor Crater (Arizona, USA)
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9. TERCIER

Tabulka 9.1. Terciér a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivoéichové
lety udalosti
vznik mnoha skupin
primatd, véetné
lidoopli
pozvolné ochlazeni o
neogén 24 . rozvoj chobotnatct
g vznik hnédouhelnych a korovitych
panvi o
terciér opadavé listnaté
(kenozoikum, stromy (bfiza, dub,
tretihory) buk, javor, ...)
o vétsi rozsiteni
alpinské vrasnéni saved, ptakd
robiha dodnes o ’
(probi R ) opylujiciho hmyzu
paleogén 65 « o o
mapa svéta se zacina .
. dominance
podobat dnesnimu ,
krytosemennych
vzhledu -
rostlin

Terciér byva nazyvan jako obdobi savcd, ktefi v této dobé dosahli velkého rozvoje. Toto obdobi
zacalo cca pred 65 mil. lety a skoncilo pred cca 2,5 mil. lety, tedy relativné nedavno. Terciér lze
rozdélit na starsi paleogén a mladsi neogén.

Béhem terciéru mizeme pozorovat velké zmény v usporadani pevnin a oceant. Déle pokracovalo
oddélovani svétadill. Na jizni polokouli doslo k osamotnéni Antarktidy a Austrdlie. Australie
nastoupila rychlou cestu k severu do teplych klimatickych pasem. Tento proces oddéleni mél vliv
i na Antarktidu, kdy doslo k chladnému proudéni kolem ni, a tim doslo k jejimu zalednéni
(v paleogénu). Naopak se spojila Indie s Eurasii. Plocha mofi se zmensila a ¢ast morského dna
z mesozoika se stala sousi. Kontinenty na konci terciéru mély uz dnesni podobu a polohu (Obr.
9.1). Pokracovalo alpinské vrasnéni, kdy diky srazkam litosférickych desek doslo k vyvrasnéni
dnesnich vysokych pohofi (napf. Andy, Alpy c¢i Karpaty). Kolizemi litosférickych desek byla
spusténa i sopecna Cinnost, ktera na mnoha mistech svéta pretrvdva dodnes a dala vzniknout
vulkanickym pohotim. Na nasem Uzemi dochazelo v dusledku alpinského vrasnéni k intenzivni
N | tektonické a vulkanické cinnosti, tedy vnitfnim geologickym jevim, jejichz stopy muiZeme
pozorovat dodnes. Proto se témto jeviim budeme vénovat v kapitole o terciéru.

—p Obrazek 9.1. RozloZeni kontinent(l v paleogénu (cca pred 33 miliony let)
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VNITRNI GEOLOGICKE JEVY

Déje zpUsobené vnitini energii Zemé se projevuji ve vsech zemskych sférach vcetné jejiho
povrchu. Jejich hlavnim znakem je teplo a pohyb hmot. Cést vnitfni energie si Zemé uloZila
v pocatecnim obdobi svého vyvoje (pfiblizné pred 4,7 miliardami let), kdy dochdzelo ke shlukovani
kosmickych ¢astic. DleZitym zdrojem energie je viak neustale pfeskupovani hmot mezi zemskymi
sférami a rozpad radioaktivnich prvkd. Mame i vnéjsi geologické déje zplsobené zejména slunecni
energii a zemskou pfitazlivosti. Co to znamena? To, Ze Zemé neni zcela klidné téleso, na jejim
povrchu i v nitru probihaji neustale riizné zmény a déje.

Teplota s pribyvajici hloubkou stoupa. Teplota 30 °C na 1 km hloubky je priimérnym vzristem
teploty ve svrchni ¢asti zemské kary, v nitru Zemé dochazi ke zpomaleni ristu teploty. Vnitfni
geologické déje maji za nasledek vznik vyvielych a pfeménénych hornin, pohyb litosférickych
desek, vznik pohofi, zdvih ¢i pokles pevniny apod. Vétsina vnitfnich geologickych déji probiha
v dlouhych ¢asovych obdobich bez moznosti pfimého pozorovani. Vyjimku vsak tvoti kratkodobé
procesy — sopecna cinnost a zemétfeseni majici casto katastrofalni dasledky. Ty naopak patfi
k nejzietelnéjsim projeviim vnitini energie na zemském povrchu.

ZEMETRESENI(
Vyznamnym vnitinim geologickym projevem je zemétreseni. Dochazi pfi ném k otfesim zemské
klry, z nichz nékteré maji katastrofalni nasledky (Obr. 9.2). Zemétreseni je nejcastéji vyvolano
pohybem litosférickych desek a latkovymi zménami v zemské kiife a plasti. Mensi rozsah maji
otresy zpUsobené sopecnou cinnosti. Nékdy dokonce zemétieseni sopecnou Cinnost spusti.

: R adie .n).l .: oS
Obrazek 9.2. Nasledky zemétreseni: Silné poniceny prezidentsky palac
ve mésté Port-au-Prince na Haiti po zemétreseni 12. ledna 2010

Doslo dnes na svété k néjakému zemétreseni? Navstivte stranky Geofyzikalniho

— dstavu Akademie véd Ceské republiky. DokaZete najit aktualni méfeni ze seismické

-, stanice v Ceské republice, ktera je nejblize vasemu bydli$ti? Doslo k n&jakému
zemétreseni?
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Misto, kde zemétreseni vznika, se nazyva ohnisko cili
hypocentrum (Obr. 9.3). Obvykle byva v hloubce 30 —
60 km, vyjimecné v hloubce nékolik set km.
Z hypocentra se zachvévy — zemétiesné (seismické)
viny — Siti zemskym télesem. Misto na povrchu Zemé
pfimo nad hypocentrem se nazyva epicentrum,
v jehoz blizkosti jsou ucinky zemétreseni nejsilné;si.
Pojem epicentrum se zacal pouZivat i v souvislosti
sdalsimi  mimofadnymi  udalostmi, napfiklad
pfi vybuchu jaderné bomby (ve vojenské terminologii
se ale toto misto castéji oznacuje jako tzv. ground
zero).

Epicentrum

Obrazek 9.3. Epicentrum a hypocentrum

Obrazek 9.4. Ukazka zaznamu ze seismografu

(Obr. 9.4). Sit seismickych stanic je rozmisténa
po celém svété. K presnému
hypocentra, a tedy i epicentra, jsou potieba
Udaje minimalné ze tfi seismografd. Vyzkum
a vyhodnoceni siteni seismickych vin je jednim
zukold geofyzikG. Ackoliv se technika
védeckého poznani stale vyviji, tak presné
pfedpovidani zemétfeseni je stdle nesnadné
a bohuzel i malo spolehlivé.

K méfeni intenzity zemétfeseni se nejcastéji
pouziva Richterova stupnice (v rozsahu 0-9
stupili, Tab. X.IlI). Nejcastéjsi a nejsilnéjsi
zemétresni jsou v neklidnych oblastech zemské
kiry, a to zejména na rozhrani litosférickych
desek (Obr. 9.5), napf. pfi pobrezi Tichého
oceanu (vychodni Asie, zapadni pobfiezi
Ameriky — zlom San Andreas — Obr. 9.6),
v oblastech pfi Stfedozemnim mofi (jizni
Evropa, severni Afrika).

Eurasijska deska

Filipinska
deska

Obrazek 9.6. Zlom San nresa (Kalifornie, USA)

Obrazek 9.5. Tektonické desky
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Pfistroj, ktery zaznamenava zemétreseni a méri
jeho intenzitu, se oznacuje jako seismograf
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Ceskda republika lezi mimo hlavni zemétiesné oblasti, nebot ji tvori predeviim souvisly blok
Ceského masivu. Drobné otfesy se viak obcas objevuji v pohrani¢nich oblastech, kde dozniva
alpinské vrasnéni, napfiklad v Podkrusnohoti a v Podkrkonosi. Historicky vyznamné je pouze
komdrenské zemétieseni v roce 1763, které mélo silu 8 — 9 Richterovy stupnice.

Tabulka 9.11. Richterova stupnice pro urceni sily zemétreseni

Stupen Definice Projev

témér nepoznatelné, poznaji pouze
citlivi lidé
lustry se tfesou, da se to pfirovnat

laz2 neznatelné, méfitelné pouze pfistroji

3 znatelné, ale bez zplsobenych $kod oy ix s ex ) 2 . ,
P ¥ k projizdéni tézkého nakladniho auta
4 slabé, ottasaji se mensi predméty dréeni oken, cinkot pFibord a nadobi
mirné poskozeni budov v okoli - (.
5 . Ize rozpoznat v krajiné, praskani oken
epicentra
6 vaznéjsi Skody na nekvalitné vravorani pfi chlizi, padaji predméty,
postavenych budovach rozbiji se nddobi
vainé Skody na budovach . vy . .
7 . y . jen tézko lze stét, trhliny ve zdech
(i mimo epicentrum)
(v sy , . padaji kominy, poskozeni budov,
8 vazné Skody ve vzdalenosti stovek km o Yyl
pohybujici se tézky nabytek
9 nicivé plsobeni na vzdalenost tisicl km | vazné poskozeni domd, trhliny v ptidé

Nejvétsich hodnot Richterovy stupnice (pres 9
stuprill) dosahla napriklad zemétfeseni v Chile
(1960) a dale vliIndonésii (2004) nebo
v Japonsku (2011) — posledni dvé jmenovana
zpUsobila také vznik masivnich vin tsunami.

Zemétreseni mulze byt zplsobeno také
¢lovékem, ktery ho mze vyvolat napf. pfi daini
¢innosti, jadernych vybusich nebo provozu
tézkych stroju.

.

Obrazek 9.7. Zemétreseni na Haiti (2010)

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak v pobreznich oblastech hrozi i riziko pfibojovych vin (tsunami)
vyvolanych zemétresenim na dné more (Obr. 9.8). Pfikladem je devastujici vina v Lisabonu (1755),
v Indickém oceanu (2004) nebo v japonské Fukusimé (2011). Nazev tsunami vznikl spojenim
japonskych slov tsu (pfistav) a nami (vina). Tyto viny se pohybuji rychlosti nékolika set kilometr(
za hodinu a na pobftezi dosahuji vysky i vice nez 10 m. V ohroZenych oblastech se snazi pfedchazet
ni¢ivym nasledkiim zemétieseni zejména pouzivanim vhodnych stavebnich metod i materiald
a propracovanym evakuacnim systémem (Obr. 9.9).

JINALY &

EVACUATION

Obrazek 9.8. Tsunami se zvedne do vysky az v mélkych Obrazek 9.9. Oznaceni evakuacni cesty
pobreznich vodach pro pfipad tsunami (Washington, USA)
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— Video na YouTube: Pfichod péti nejvétsich vin tsunami zachycenych kamerou.

|
-/ (délka 10:02, rtizné autentické zabéry z celého svéta)

Aktivita 12: Zemé se trese!

DESKOVA TEKTONIKA

Nékolikrat jsme se jiz zminili o litosférickych deskach
(Obr. 9.5 vyse). Jak souvisi s litosférou (viz stavba Zemé)?
Litosféra totiz neni souvisla, sklada se z rlizné velkych
pevnych desek, které navzajem méni polohu. Jejich
pohyb je usnadnén diky plastické vrstvé astenosfére.
Tyto pevné litosférické desky jsou vzajemné oddéleny
hlubokymi zlomy, hlubokomorskymi piikopy
a pasemnymi pohofimi (vysokd a protahla horstva).

Hluboké zlomy ohranicuji litosférické desky predevsim
na dné oceanl, kde jsou soucasti stfedooceanskych
hrbetd. Nejzndméjsi je Stfedoatlantsky hrbet,
prochazejici podélné dnem Atlantského oceanu (Obr.
9.10). Dokladem stalého vystupu roztavené hmoty
voblasti  Stfedoatlantského  hrbetu jsou ¢&inné
podmorské sopky a sopecné ostrovy (napft. Island). Podél
hlubokych zlomU stoupd ze zemského plasté roztavend
horninova (predevsim cediCovd) hmota, kterda se
pod povrchem nebo na dné ocednu ochlazuje a tuhne.
Jejim hromadénim vznikd nova zemska klra a dochazi
k odtlacovani sousednich desek a k jejich pohybu. Stari
oceanské kary proto vzristd od stfedoocednskych R——— S —

htbetl smérem k pevninam. Obrazek 9.10. StFedoatlantsky hibet

-

Oceanskd kdra je mnohem mladsi neZ
pevninska kura. Litosférické desky, které jsou
tvofeny pouze oceanskou klrou, se nazyvaji
oceanské. Naopak desky nesouci pevniny
oznaCujeme jako pevninské. Mistem stfetu
dvou litosférickych desek jsou predevsim
hlubokomofské prikopy a pasemna pohofi. Jde
0 mista s Castym zemétfesenim a sopecnou
¢innosti. Hlubokomorské prikopy (Obr. 9.11)
jsou prohlubné na dné oceanu, kde dochazi
k podsouvani jedné ocednské desky pod druhou
(Obr. 9.12). Tento proces zajistuje zanikani
o : zemské kiry, nebot jinak by se neustalym
Obrazek 9.11. Portoricky pfikop v Atlantském pfirdstanim obvod planety neustale zvétSoval.
oceédnu dosahuje hloubky aZ 8 600 m Tento proces provazi sopecna ¢innost, o cemz
svéd¢i pritomnost sopecnych ostrovi pobliz

nékterych hlubokomofskych ptikop(.
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Obrazek 9.12. Vznik hlubokomotského pfikopu: A — ocednska kira, B — pevninska kira, C — zemsky plast

Nejhlubsim zndmym podmorskym pfikopem je Mariansky prikop v zapadni casti
Tichého ocednu. Nejhlubsi bod, zvany Challenger, se nachazi v hloubce 11 034 m.
Ackoliv je vtomto misté absolutni tma a teplota vody okolo bodu mrazu, Zije
v tomto prostiedi pomérné mnoho organismu.

Pfi stfetu dvou pevninskych litosférickych desek
se zemska klra deformuje, dochazi ke vzniku
vras a vytvari se pasemna pohofi. Vysledkem
takovych sil je napf. pohofi Himaldje, které
vzniklo stfetem asijské a indické desky.
Podobné wvznikly Alpy (Obr. 9.13), Karpaty
a Pyreneje. Také zapadni pobrezi Jizni Ameriky
s Peruansko-chilskym pfikopem a horskym
pasmem And bylo zformovano stfetem dvou
litosférickych  desek, vtomto  pfipadé
podsouvanim oceanské desky pod pevninskou.

/,; Zvétsete si mapu na obrazku 9.14 zachycujici rozmisténi ohnisek zemétreseni. Kde
& se tato ohniska vyskytuji vzhledem k hranicim litosférickych desek (viz Obr. 9.5)?
] Jaka pohofi naleznete u takovych lokalit?

) 7
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Obrazek 9.14. Rozmisténi zemétfesnych oblasti a zemétfeseni o rlizné intenzité
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Pevninské desky dfive tvofily velky kontinent zvany Pangea. Ta se béhem mesozoika postupné
rozdélila na jednotlivé svétadily a jejich ¢asti. Co bylo a je pfi¢inou pohybu kontinent(i? Nejprve se
musime podivat az k jaddru Zemé, které je velmi horké. Pokud si pfedstavime, Ze vafime vodu
na Caj, vS§imnéme si, Ze voda pomalu proudi ode dna nadoby k hladiné a tam dojde k ochlazeni,
ztéZzkne a opét klesa doll. Podobny proces funguje i za horkého dne v ovzdusi.

0

KdyZ se vzduch na povrchu
zemé ohreje, proudi
vzhlru, zde se ochladi
azvodni pary se vytvofi
mrak, z kterého pada
studeny dést. Tomu fikame _ A

konvekéni (pFeml'st'ované) 0 000 2000 3000 000 5000 6000 7000 8000

déni (Obr. 9.15). (ko)
proudéni (Obr ) Obrazek 9.15. Konvenéni proudéni v zemském plasti

z (km)

A tento jev lze pozorovat i v zemském pl3asti. Teplé masy hornin proudi k povrchu, ochlazuji se
a opét klesaji smérem kjadru. Pfi tomto velmi pomalém pohybu unaseji litosférické desky,
podobné jako Fiéni proud unasi ledové kry. Ri¢ni proud ndm predstavuje poloplasticka vrstva
(takzvana astenosféra) a ledové kry pak pevna litosféra.

Jak probiha tedy mechanismus pohybu litosférickych desek? Uprostfed ocednu se nachazi velka
trhlina (rift) v zemské ke, ze které vytéka lava. Ta se ochlazuje a tuhne. Z trhliny vak vytéka stale
dalsi lava, ktera se zde hromadi do vysky v podobé stfedoocednského hrbetu, ¢imZz dochazi
k odtlacovani jiz ztuhlé zemské oceanské klry. Toto pfirlstani oceanské klry je hlavni pficinou
pohybu litosférickych desek po astenosfére, které s sebou undseji ocedny i kontinenty. Rychlost
pohybu litosférickych desek dosahuje nékolika centimetr( za rok, proto se jeho vysledek projevuje
az za dlouhé casové obdobi. Mezi hlavni dikazy pohybu litosférickych desek patfi podobnost
protilehlych casti svétadild (napf. vychodni vybéZzek Jizni Ameriky a Guinejsky zaliv v Africe),
magnetickd orientace minerdld v hornindch (mUze byt odliSna od orientace viici soucasnému
magnetickému pdlu Zemé) a nalezy zkamenélin stejnych rostlin a Zivo¢ichd na pevninach nyni od
sebe vzdalenych.

Zemska klra nezlstdvd neporusena, ale dochazi kjejim deformacim pusobenim tlakovych
a tahovych sil. Nejjednodussi poruchy jsou vrasy a zlomy, pfi slozZitéjSich tektonickych poruchach
(horotvornych pochodech) se tvofi celd pohoti.

Vrasy (Obr. 9.16) jsou jednoduse plasticky
zprohybané vrstvy hornin vzniklé dlouhodobym
pUsobenim bocniho tlaku pfi kterém se hornina
neporusuje, jen deformuje. Tvofi je cast
vyklenutd — antiklindla (sedlo) a dol prohnutd
— synklindla (koryto), vzdjemné spojené
ramenem (Obr. 9.17).

Pretrzenim stfedniho ramena vznikne vrasovy
presmyk. Velikost vras je rGzna, od zlomkd cm
po desitky metrd. Vhodnou ukazku na uzemi :
Ceské  republiky ~ umoziiuje  napfiklad Obrazek 9.16. Ukazka vrasy v pfirodé
Barrandova skala v Praze. (Agios Pavlos, Recko)
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Synklinala

Antiklinala

Obrazek 9.17. Schéma vrasy a jejich ¢asti

Aktivita 13: Sendvicova tektonika.

Zlomy vznikaji porusenim souvislého horninového bloku (Obr. 9.18), jedna se tedy o tzv. kiehké
deformace. Podél téchto poruch dochazi tlakovymi nebo tahovymi silami k pohybu horninovych
ker. Posunem kry podél poruchy smérem dolll vznikne pokles, pfi poklesnuti stfedni kry vznikne
pfikopova propadlina. Pfi presouvani jedné kry pres druhou se tvofi kerny presmyk. Zdvihem
stfedni kry mGze vzniknout kerné pohoti — takto vznikly napf. nékteré ¢asti nasich pohranicnich
pohofi (Krkonos, Krusnych a Orlickych hor).

e s
A

A

’c
’D

Obrazek 9.18. Druhy zlomu: A — presmyk, B — pokles, C — horizontalni posun, D — otoceni

vvvvvv

v zemské kare, a to vrasnénim. Vrasnéni totiz
nemusi tvofit pouze drobné a jednoduché
vrasy, ale miZe poskodit i obrovské horninové
masy. Vyrazny a dlouhodoby bocni tlak vede
k poruseni téchto horninovych blokd a k jejich
pfesouvani na vzdalenost i nékolika km. Témto
sloZitym presmykim tikame prikrovy (Obr.
9.19). Pohofi jimi tvofend se oznacuji jako
prikrovova (napf. Alpy, Karpaty). Obrazek 9.19. Pfikrov

Prikrovova deska

—
Nasunovy zlom

Pfikrovové okno ==
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¥ L .
Obrazek 9.20. Pasemné pohofi — Skalnaté hory
na Uzemi USA a Kanady

Mezi dualezitd vrasnéni ve vyvoji Zemé patfi
kaledonské vrasnéni (ve starSim paleozoiku),
variské (hercynské) — v mladsim paleozoiku
a alpinské vrasnéni (od mesozoika trva dodnes,
postihuje Afriku, Asii a Evropu — vznik
nejvyznamnéjsich pohofi téchto kontinentl —
Alpy, Karpaty, Kavkaz, Zagros, Pamir,
Karakoram, Himalaje — Obr. 9.21). Proces
vrasnéni je cCasto spojen se zemétresnou
a sopecnou ¢innosti, kterou mdZeme pozorovat
i dnes podél zminénych pohofi.

SOPECNA CINNOST

Pohofi protahla v cela pasma (s délkou nékolika
desitek aZz set km) se nazyvaji pasemna pohoti -
Andy, Kordillery, Himalaje (Obr. 9.20).

Pfikrovova pohofi jsou tvofena prevdiné
usazenymi horninami, proto se predpoklada to,
Ze procesu vrasnéni predchazelo dlouhé obdobi
ukladdni usazenin na dné morské panve.
Naslednym bocnim tlakem, vyvolanym stietem
dvou litosférickych desek, doslo ke zvrasnéni
hornin do pohofi. Tento proces doprovazel
vystup magmatu poruchami v zemské kire,
tedy vznikly hlubinné a vylevné (povrchové)
vyvielé horniny, doprovazené preménou
hornin.

Obrazek 9.21. Alpy — Grossglockner (3 798 m.n.n)

Sopecna c¢innost je tvofena vybuchem sopek neboli vulkand. Mezindrodnim terminem pro sopku
je vulkdn, nazev vychazejici z mytické baje, podle niz byl Vulkdn bohem podzemniho ohné a sidlil
na ostrivku Vulcano v Tyrhénském mofi. Sopecna cinnost souvisi se vznikem a pohybem
magmatu. Mistem vzniku magmatu je magmaticky krb (Obr. 9.22), ktery je nejéastéji ve spodni
Casti litosféry. S kraterem ho spojuje sopecny komin nazyvany sopouch i jicen.

2
1 \'
\

Popisky:

1 — oblak sopec¢ného popela
2 —sopecnd bomba

3 — hlavni komin

4 — sekundarni kuzel

5 — neaktivni sopka

6 —fumarol

7 — krater

8 — sopecny kuzel

9 —vrstva popela

10 — ztuhla vrstva lavy
11 - lavovy proud

12 — magmaticky krb

Obrazek 9.22. Stavba ¢inné sopky
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Magma stoupa vzhiru plsobenim tlakovych sil
plynG apar i vdasledku toho, Ze roztavena
hornina ma mensi hustotu neZ hornina okolni.
Chladnutim magma tuhne avytvafi vyvrelé
horniny. Magma vytékajici na zemsky povrch se
nazyva lava. Bochnikovité drobnéjsi utvary
na dné oceanu se nazyvaji polsStarova lava, kterd
vznikla pfi styku Zhavé lavy s vodou (Obr. 9.23).

Vyraznou sopecnou c¢innosti vznikla sopecna
pohofi s charakteristickym reliéfem krajiny (Obr.
9.24). Jednotlivé sopky maji obvykle tvar kuzell
nebo kup (Obr. 9.25). ZaleZi na obsahu latek
v magmatu. Vylévanim tekutéjsi lavy se tvofi
Stitovita nebo deskovita télesa — lavové prikrovy
nebo protahlé lavové proudy. Vylévani lavy byva
provazeno sopecnymi vybuchy s vyvrhovanim
Zhavého mracna sypkého materidlu — popelsa,
prachu asopecnych pum. Jeho hromadénim,
popfipadé zpevnénim se tvofi hornina tuf.
Hromadénim sypkého materialu — strusek — se
tvofi struskové kuzely.

Sopky, ve kterych se stfidaji vybuchy s vylevy
l[dvy, jsou sopky smiSené, popfipadé je
oznacujeme jesté terminem stratovulkany (Obr.
9.26).

Vétsina cCinnych sopek se vyskytuje v aktivnich
oblastech zemské klry, napfiklad na rozhrani
dvou litosférickych desek a v nékterych horskych
oblastech.

nebo Vinaricka hdrka u Kladna.

a dalsi.

X

Obrazek 9.23. Polstarova Iav (Galpagy)

Obrazek 9.24. Mount Baker — 3 288 m.n.m.
(Washington, USA)

Obrazek 9.25. Mount Rainier —4 027 m.n.m.
(Washington, USA)

Pfikladem vyhaslych stratovulkdnd na Gzemi Ceské republiky jsou Doupovské hory

Vétsina nejznaméjsich sopek svéta jsou pravé stratovulkany: Cotopaxi (Ekvador),
Etna (ltalie), Fuji (Japonsko), Mount Erebus (Antarktida), Mount St. Helens (USA),
Pico de Teide (Spanélsko — Kanarské ostrovy), Stromboli (Itdlie), Vesuv (Itélie)
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Plate boundaries Volcanic activity
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~— Diffuse A Active in the Holocene
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Obrazek 9.26. Mapa aktivnich sopek a jednotlivych rozhrani litosférickych desek (viz Obr. 9.5)
(Vysvétlivky: Cerveny trojihelnik — aktivni od roku 1900, modry trojuhelnik — aktivni v pribéhu poslednich
10 000 let; hnéda barva — divergentni rozhrani, ¢erna barva — konvergentni rozhrani, zelena barva
— transformni rozhrani)

Prohlédnéte si mapu na obrazku 9.26 a odhadnéte, kde se nachazi nejblizsi aktivni
stratovulkan. V jaké zemi se nachazi? M(zZe néjakym zplsobem jeho pripadna
erupce ovlivnit i Ceskou republiku?

na Sicilii a Stromboli na Liparskych ostrovech. Mezi vyznamné sopecné oblasti patii také ostrov
Island v severni ¢asti Stfedoatlantského hibetu, ostrovy a poloostrovy ve vychodni a jihovychodni
Asii (Kamcatka, Kurily, Japonsko, Filipiny a Indonésie), Stfedni Amerika (Obr. 9.27) a vychodni
Afrika. Jesté vice ¢innych sopek je na ostrovech (Obr. 9.28), ale i na dné ocean.

Obrazek 9.27. Erupce sopky Fuego (Guatemala) Obrazek 9.28. Proud lavy na Havaji (USA)
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Tepelnd energie vyvolana sopecnou cinnosti
(geotermalni energie) se v nékterych oblastech,
napf. na Novém Zélandu, Islandu, Kamcatce,
v Italii, vyuzivd kvyrobé elektfiny (Obrazek
9.29), k vytapéni staveb, sklenik(i apod. Pldy,
které vznikaji na sopecnych horninach, patfi
v dlsledku vysokého obsahu nerostnych Zivin
k nejurodnéjsim.

Obrazek 9.29. Geotermalni elektrarna na Islandu

Nejznaméjsi sopecnou katastrofou v historii je zni¢eni Pompeji a Herculanea po vybuchu Vesuvu
v roce 79 naseho letopoctu (Obr. 9.30 a 9.31). Dalsim vyznamnym vybuchem je vybuch sopky
Tambora v Indonésii v roce 1815, ktery si vyzadal téméf 100 000 lidskych obéti.

Obrazek 9.30. Vesuv (Italie) Obrazek 9.31. Pompeje (Itdlie)

Katastrofalni nasledky mél vybuch indonéského
sopecného ostrova Krakatoa (Obr. 9.32) v roce
1883, pfi némz zemrelo pres 35000 obyvatel
na sousednich  ostrovech. Vybuch sopky
doprovazely druhotné jevy — pyroklastické
proudy a obrovska pftilivova vina tsunami (az 40
metrd vysokd). Zminéné sopecné vybuchy
ajejich druhotné jevy maji katastrofalni
nasledky, proto se vyzkumu sopek a jejich
¢innosti vénuji vulkanologové a snaZi se
Obrazek 9.32. Sopetny kuzel sopky Anak Krakatoa ~ PFedpoveédét, kdy nastane sopeCna aktivita, aby
(nyni jiz neexistuje, vyfoceno v lednu 2016) se lidi mohli na tuto situaci v¢as pfipravit.

*

Vybuch sopky Krakatoa se stal velmi znamou udalosti. Podle nékterych teorii
ovlivnila tato erupce i norského malife Edvarda Muncha a jeho zndmy obraz
,Vykiik” (Obr. 9.33) z roku 1893.

,Sel jsem po cesté se dvéma prdteli — slunce
zapadalo za horu nad méstem a fjordem —
pocitil jsem ndpor smutku — nebe se ndhle
zménilo v krvavou cCerveni. Zastavil jsem se,
oprel o zabradli, smrtelné unaven — pratelé se
po mné ohlédli a pokracovali ddl — dival jsem
se na pldpolajici mraky nad fjordem, byly jak
krev a mec¢, a mésto — modrocerny fjord
a mésto —mi pratelé sli dal a ja tam stadl a trasl
se strachy — citil jsem jakoby velky, nekonecny
Obrazek 9.33. Vykfik (Edvard Munch)  vykfik Sel tou nekonecnou prirodou.

/////////////////////////////////////
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4 ; ) Osud sopky Krakatoa a udalosti spojené s jeji erupci inspirovaly i spisovatele, véetné
y Ceskych autoru, nebo reziséry a muzikanty. DokazZete nalézt jména téchto autor(
O a umélcl, véetné nazvl konkrétnich dél?

Také na Uzemi Ceské republiky byly v geologické minulosti ¢inné sopky. Vysledkem terciérni
sopecné ¢innosti jsou napt. Doupovské hory, Ceské stiedohofi a nékteré &asti Nizkého Jeseniku.
Terciérni sopky vymezuje Ohersky rift (Obr. 9.34). Nékteré sopky v Cechach byly ¢inné jesté
v kvartéru, pred necelym 1 milionem let (napt. Komorni &i Zeleznd hirka u Chebu). Ne&inné sopky
u nas vsak dost Casto podléhaji erozi a jejich plvodni tvary Ize odhadovat pouze podle stale
aktivnich sopek ve svété. Jako priklad Ize uvést necinny stratovulkan Doupovské hory (Obr. 9.35),
u kterého nelze pozorovat zachovaly kuzel, nebot vulkan je jiz zvétraly.

Obrazek 9.34. Ceské stfedohofi
Mezi jevy doprovazejici sope¢nou Cinnost patti vyvéry horkych
a mineralnich vod, jez se rovnéz vazou na sopecné oblasti nebo
hluboké zlomy v zemské kife a nazyvaji se viidla (Obr. 9.36).
K ohtivani a obohacovani vody o minerdlni latky dochazi
ve vétsi hloubce a jejich 1écebnych Gcink( se vyuZiva v laznich.
Nejznaméjsim prikladem u nas je vfidlo v Karlovych Varech
s teplotou vody az 73 °C. V¥idla, z nichZ tryskd horkd voda
v pravidelnych intervalech, se nazyvaji gejziry.

Jednim z nejznaméjsich gejziru na svété je Old Faithful (Obr.
9.37) v Yellowstonském narodnim parku ve staté Wyoming
(USA). Tento gejzir chrli vodu do vysky mezi 30 az 60 metry
priblizné kazdou hodinu a pudl. Doba vytrysku i perioda jeho

opakovani se muze liit. Obrazek 9.36. Viidlo, Karlovy Vary

Yellowstonsky narodni park je nejstarSim narodnim
parkem na svété. Byl vyhlasen jiz v roce 1872. Nachazi
se vném obfi sopecna kaldera tvofici zaklad
supervulkanu (Obr. 9.38). Rozméry kaldery jsou 55 x 72
kilometrd.

Dal$im z projevd jsou vyrony horkych plynt a par
(s teplotou 100-1000 °C). Obsahuji pfedevsim sirovodik,
oxidu uhli¢itého patfi mezi takzvané posopecné jevy
ana uzemi Ceské republiky se snimi setkdme pouze
vyjimecéné, napfiklad v narodni pfirodni rezervaci Soos
u Chebu (Obr. 9.39) ave Zbrasovskych aragonitovych

; === jeskynich v Teplicich nad Beévou.
Obrazek 9.37. Gejzir Old Faithful, Jesky P

Yellowstone, Wyoming (USA)
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Obrazek 9.38. Supervulkan pod Yellowstonskym
parkem (Wyoming, USA)

Sopecnd cinnost vsak poskytuje i nebezpeci
pro ¢lovéka. Mohou je ohrozit padajici sopecné
pumy, tlakovd vina vybuchu nebo velmi
nebezpeény pyroklasticky proud - Zhavé
mracno dusivych plynd, popela a udlomki
hornin, které se vali ze svahu obrovskou
rychlosti a smetou vSe, co stoji v cesté.
Podobnou rychlosti te€ou po svazich lavové
proudy (bazického sloZeni). Za pyroklastickymi
proudy dost €asto ndsleduji laviny sopecného
materidlu a bahna — tzv. bahnotoky, které
vznikaji nejen zmateridlu ze sopky, ale
i ze samotného svahu. Kvili horkému materidlu
valicimu se ze svahu dochazi totiz k tani ledu
asnéhu ve vrcholovych c¢astech sopky, coz
dopomdize tvorbé bahna. Pfipomerime napft.
vybuch Mount St. Helens v roce 1980 (Obr.
9.40, 9.42), ktery doprovazel vyrazny lahar
(bahnotok, Obr. 9.41) nicici vSe okolo, stromy,
zvéf atd. Lavina tvofend bahnem a kameni se
do udoli Fitila rychlosti presahujici 75 m/s
a dostala se do vzdalenosti az 25 km od sopky.
Velké erupce jsou doprovazeny dost casto
i velkymi zemétresenimi. V blizkosti ¢innych
sopek i presto Ziji miliony lidi.

Obrazek 9.41. Lahar pfi erupci Mount St. Helens

Obsah

narodnim

Obrazek 9.39. Soos — mofety
(vyrony suchého oxidu uhli¢itého)

Exploze supervulkdnu nachazejiciho se pod povrchem Yellowstonského narodniho
parku se stala ndmétem pro fiktivni dokument s nazvem Supervulkdn, v némz se
rezisér pokusil zachytit situaci pred vybuchem, ale i mozZny vzhled svéta po ni.

Obrazek 9.40. Erupce Mount St. Helens

Obrazek 9.42. Soucasna podoba Mount. St. Helens
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Casto se setkame s ¢eskym prekladem ,hora svaté Heleny”, ktery je viak zavadsjici
a velmi nepresny. Horu pojmenovat v roce 1792 prazkumnik britského Kralovského
namornictva George Vancouver po soudobém diplomatovi, A. Fitzherbertovi, ktery
jako prvni nesl titul baron St. Helens.

Aktivita 14: Proniknéte do taju vulkanické éinnosti.

Video na YouTube: Mount St. Helens, 18. kvétna 1980. (v anglickém jazyce)
(délka 6:28, Mount St. Helens State Park)

Vyrazné zmény lze ale pozorovat v prostfedi suchozemském. Hromadné vymirani na konci
mesozoika zpuUsobilo vyhynuti mnoha skupin Zivocichl, hlavné dinosaurll. To dalo prostor
pro vyvoj jinych skupin, zejména savcim. Jejich vyvoj byl ovlivnén predevsim zménami podnebi
a rozmisténim kontinent. Vlivem téchto zmén se ménil prevazujici typ vegetace i moznosti
stéhovani novych vyvojovych skupin z jednoho svétadilu na druhy.

Na zacatku terciéru byly témér vSechny kontinenty pokryty pralesni vegetaci, které se dafilo
v podnebi teplém s rovnomérné rozlozenymi srazkami. V hustych pralesich se hojné objevovaly
drobnéjsi typy savcl. Podnebi bylo tak teplé, Ze husté lesy rostly i na pdlech. Stromy byly
uzplsobeny stfidani polarniho dne a noci a mély velké listy po dobu polarni noci opadajici. Pozdéji
se vSak klima zménilo, podnebi bylo jesté teplejsi, ale ubylo srazek a nékteré pralesy proftidly a tim
se mohli rozvijet vétsi savci.

Mezi nimi byli nejen predchldci dnesnich
skupin (napf. primati ¢i kopytnici), tak i formy
dnes vymrelé (Obr. 9.43). Priblizné od stfedu
terciéru se klima zacalo pomalu ochlazovat
a stalo se sussim. Jako jednu z pfic¢in mizeme
jmenovat vznik velkych pohofi, nebot
na vrcholcich hor dochdzelo k ochlazovani
vzduchu a za hbety se tvofily srazkové stiny.
Na Zemi se objevil zcela novy typ vegetace,
stepi a savany. V tomto prostiedi se mohla
dobfe rozvijet vétSina dnesSnich savcl -
konovitych, chobotnatcli, antilop, Selem
apod.

Obrazek 9. 43 Vymrely chobotnatec (De/nother/um)

Zijici v oblasti stfedni Evropy

Obavanym predatorem v terciérni krajiné byl
Savlozuby tygr (Obr. 9.44), jehoz velké horni
Spi¢dky dlouhé 14 cm byly uéinnym nastrojem
k lovu kopytnik(. Jejich pouziti k lovu vyZadovalo
maximalni rozevreni Celisti az do pravého uhlu.
Postupné se vsak pro zvife staly nebezpecnymi,
nebot pfi lovu hrozilo jejich zaseknuti v kofisti
atim i uhynuti Savlozubého tygra. DorUstajici
zuby se mu staly osudnymi a koncem terciéru
tento Zivocich vymfrel.

Obrazek 9.44. Savlozuby tygr
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Moderni primati, zastupci ¢eledi Hominidae (lidoopoviti), jsou znami od konce terciéru. Z rod( 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 prosttedi savan, vymfel
na konci terciéru). Za predka ¢lovéka je povazovdan az zdstupce rodu Australopithecus (Obr. 9.45),
ktery obyval Afriku koncem terciéru. Od Australopitheca se patrné vydélil rod Homo — ¢lovék (Obr.
9.46 a 9.47). Jeho nejstarSimi zastupci byli Homo rudolphensis a Homo habilis, ktefi obyvali
jezernaté oblasti vychodni Afriky asi prfed 2,3 — 1,6 mil. lety. Vyrabéli kamenné nastroje a Ize

mezi nimi hledat i pfedka druhu Homo erectus, ktery se pocatkem kvartéru rozsifil z Afriky
do Euroasie a byl nejstarsim lidskym obyvatelem i na hasem Uzemi.

Eurasia Africa
0
sapiens
b .- Denlsovans ‘. o ngerthal
florésiensis
047 heidelb i nafed|
Java Man eidelbergensis
Peking Man
0.8
antecessar

1.2
1.6+ erectus
2.0 habilis

Obrazek 9.46. Strom vyvoje clovéka
(obdobi 2 miliony let)

Homa habilis Homo erectus Home ergaster o
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Obrazek 9.47. Vyvoj lebky clovéka (obrazek se po kliknuti zvétsi)

A c

V morskych ekosystémech
nedoslo vterciéru kvyraznym
zméndm. VétSinou prevaZovaly
ty organismy, které se vyskytuji
i v.dnesnich moftich — kostnaté
ryby, plzi, mlzi, kordli a fasy.
Pokracoval rozvoj fas z minulych
obdobi — zvlasté vapnitého
nanoplanktonu, rozsivek (Obr.
9.49) a horninotvornych ruduch.

Obrazek 9.48. Rlzné druhy rozsivek
pod elektronovym mikroskopem
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Kfemelina (odborné oznacovana
jako diatomit) je hornina, kterou
témér z poloviny tvori schranky
~ rozsivek. V minulosti se pouZival
- = napfriklad pfi vyrobé dynamitu. Nyni
7 W 4N se uziva k vyrobé filtrd ¢i rlznych

izolaci.

TéZi se napriklad v Borovanech
u Ceskych Budé&jovic (Obr. 9.235).

Béhem terciéru se rozsitili i ptaci, napriklad dravy
ptdk Phorusrhacos (Obr. 9.48). Dominovaly
krytosemenné rostliny a postupné se objevovaly
rody zndmé ze soucasnosti. V tropickych
a subtropickych oblastech rostly napf. palmy,
fikusy a magnolie, v mirném pasmu vrby, topoly,
bfizy, olse, duby, jilmy ¢i javory. Vyznamné byly
také jehlicnany — smrky, borovice, sekvoje. Jejich
chldovité kotfeny jim umozriovaly rlist v mocélech.

Dreviny poté zapadaly do bahna a postupem casu
za zvySeného tlaku a bez pfistupu vzduchu doslo
k jejich prouhelfiovani, které umozZnilo vznik
hnédého uhli.

Spolu s rostlinami se vyvijel i hmyz, kdy se rozsifilo
opylovani rostlin, a to podnitilo dalsi vyvoj rostlin
i hmyzu samotného, ktery se stal nejpocetné;jsi
skupinou Zivocichd.

(;\\ V terciéru se postupné kontinenty posouvaly do poloh, v nichZ je zndme nyni. Vite,
2/ ktery kontinent svym posunem do dnesni polohy zapficinil nejvétsi zménu klimatu,

O konkrétné velmi vyrazné ochlazeni?
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10. KVARTER

Tabulka 10.1. Kvartér a jeho charakteristika

Pred Vyznamné
Era Utvar mil. geologické Rostliny a Zivoéichové
lety udalosti
otepleni dokoncen vyvoj a@
holocén 0,01 po poslednim ¢lovéka do soucasné
zalednéni podoby -
kvartér stfidani dob , .
(kenozoikum, el srstnati chobotnatci
Ctvrtohory) . ) a meziledovych (mamut), nosoroZzci
pleistocén 2,6 . D
vznik dnesniho rOZ.V(.)J o
. hominidd
reliéfu |

Kvartér je v porovnani s predchozimi obdobimi kratkym ¢asovym lUsekem, zacal teprve pred cca
2,5 miliony lety a trva dosud. Charakteristickym pro toto obdobi je stfidani ledovych (chladnéjsich)
a meziledovych (teplejsich) dob. Starsi obdobi kvartéru nazyvame pleistocén a mladsi, souc¢asné
obdobi, oznacujeme holocén. Kvartér je obdobim vyvoje ¢lovéka.

Uz béhem terciéru dochazelo k postupnému
ochlazovani. Zhruba pred 30 miliony lety bylo
podnebi v Antarktidé jiz tak chladné, Ze snih uz
nestacil roztat béhem letniho obdobi a zacal se
zde tvofit pevninsky ledovec. Od jeho povrchu
se odrazela velkd ¢ast slunecniho zareni zpét
do vesmiru, coz vedlo k dalSimu ochlazovani
Zemé. Pocatkem kvartéru se zacal tvofit
ledovec ina severni polokouli, ve Skandinavii
avSeverni Americe. Jeho <¢{ast, grénsky
ledovcovy stit (Obr. 10.1), existuje dodnes.

Obrazek 10.1. Grénsky ledovec

Co ovliviuje 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
jeden milion let). Tepld obdobi mezi jednotlivymi ledovymi
dobami byla srovnatelnd se sou¢asnym podnebim, néktera
byla dokonce teplejsi nez sou¢asnost. Proto lze nalézt napf.
v jeskynich Ceského a Moravského krasu kosti Iv(i a hyen
(avSak nejsou to stejné druhy, které zname z dnesni Afriky).
V dobach ledovych sahal pevninsky ledovec az do stfedni
Evropy a na nékolika mistech dosahl dokonce severniho
okraje tzemi dnesni Ceské republiky (Obr. 10.2).

Obrazek 10.2. Rozsah zalednéni
v dobach ledovych

To bylo pficinou, Ze byl v dobach ledovych vynoren napfiklad Beringlv praliv mezi Asii a Severni
Amerikou. Tento ,,most” umoznil stéhovani lidi i Zivocich(l na americky kontinent. Diky nému doslo
k prechodu lidi z Asie do Ameriky, coZ dokazuje i vzhled zastupcli mongoloidni rasy, do niz patfi
plvodni obyvatelé vétsiny Asie i Ameriky.
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Pevnina v oblasti sou¢asného Beringova prilivu se oznacovala jako Beringie. Touto
cestou se rozsifili naptiklad koné z Ameriky do Eurasie. Opacnym smérem se dostali
prvni lidé, coz dokazal i cesky védec Ales Hrdlicka. Setkame se i s novymi teoriemi,

podle nichz Amerika mohla byt osidlena pres severni Atlantik nebo pfes Polynésii.

Podnebi srovnatelné s klimatem ledovych dob (kombinaci chladu a sucha) dnes nalezneme
napriklad ve stfedoasijskych stepich nebo na Sibifi. Toto podnebi je typické pro tundry a stepi,
které obyvali napf. mamuti, srstnati nosoroZci, polarni lisky a sobi (Obr. 10.3).

Obrazek 10.3. Pravdépodobny vzhled k}ajiny Uzemi soucasného severniho Spanélska v dobé ledové

Mamuti (Obr. 10.4) byli byloZravci, jejichZz potrava se skladala predevsim z travy, vétvi a borky
strom(. Dokazali spofadat az 180 kg potravy denné. V drsném obdobi zimy si vystadili i se zmrzlou
pladou, kterd jim dodala potfebné mineralni latky. Této potravé, tvrdé a tézko zpracovatelné, byl
pfizplGsoben i chrup, zejména stolicky (obrusovaly se a nékolikrat za Zivot se obménily). Kosti
mamutd byly nalezeny i na mnoha mistech v Cechach a na Moravé (Dolni Véstonice).

Obrazek 10.4. Srovnani mamuta srstnatého (vlevo) a mastodonta (vpravo)

Aktivita 15: Lovci mamutu.
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Na Sibiti se podafilo nalézt velmi dochované mamuty, kteti byli zamrzli v ledu a méli
dokonce zachovalé mékké casti téla. Lyuba, mladé mamuta srstnatého, byla
nalezena v roce 2007 a jedna se o nejvice zachovalého zastupce mamuta.

Obrazek 10.5. Lyuba, jednomési¢ni mladé mamuta

V kvartéru hojné rostly mechy, lisejniky a zastupci severskych rostlin charakteristickych pro oblast
tundry, napftiklad vrba bylinna ¢i ostruzinik moruska (Obr. 10.6). Ze zastupcl kvéteny meziledové
doby Ize uvést naptriklad katran tatarsky (Obrazek 10.7), kavyl vlaskovy, hlavaéek jarni nebo dub
pyfrity.

Obrazek 10.6. OstruZinik moruska Obrazek 10.7. Katran tatarsky

Sttidani dob ledovych s meziledovymi v kvartéru ovlivnilo pestrost rostlinstva a Zivocisstva
na nasem Uzemi. V Ceské republice je ptvodnich nap¥. jen 30 druhl stroml, zatimco ve stejnych
zemépisnych Sifkach na Dalném vychodé nebo v USA je to nékolikrat tolik. V ledovych dobach
ustupovaly jednotlivé vegetacni pasy (tundra, jehlicnaté lesy, smiSené lesy) smérem k jihu
a v teplejsich obdobich se zase stéhovaly zpét. V prostoru Ceského masivu ale sté&hovani
teplomilnych druhl branily Alpy. Nékteré druhy dokazaly v meziledovych dobach tuto prekazku

prekonat, jiné viak nikoliv a na nasem Uzemi vyhynuly.

Kvartérni usazeniny najdeme napf. v finich terasach, které se tvofily v ledovych 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 narUstani a ubyvani
ledu kolisala. Vyznamnym typem kvartérnich usazenin jsou i ledovcové morény tvorené
materialem, ktery byl bud’ uzavien v ledu, a po jeho roztani z néj vypadl, nebo ho ledovec hrnul
pfed sebou podobné jako buldozer.
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Hojnymi usazeninami ledovych dob jsou sprase
(Obr. 10.8), coz jsou vrstvy jemného prachu
vzniklého navatim vétrem. V glacidlech mohly tyto
vrstvy snadno vznikat, protoZe zemsky povrch
nebyl tolik pokryt vegetaci a jemny prach (napf.
z ficnich teras nebo morén) byl snadno odnasen
vétrem. Béhem kvartéru se vyvinuly i soucasné
padni profily. Diky studiu ledovcovych vrstvicek
v ledovych stitech Antarktidy a Grénska ziskavame
informace o vyvoji podnebi od davné minulosti

Obraz W az do soucasnosti.

Dal$im vyznamnym mistem vyskytu usazenin jsou dna vétsiny soucasnych mofi a oceand, jelikoZ
jsou dosud pokryta nezpevnénymi kvartérnimi usazeninami.

Posledni obdobi kvartéru a jeho studium neni otdzkou jen geologie, ale i antropologie.
Antropologie se zabyva studiem vyvoje lidského druhu a jeho civilizace. Studiem davnych lidskych
aktivit se zabyva archeologie. Velmi dulezité je i studium klimatickych zmén v kvartéru pomoci
paleoklimatologie, protoZe diky tomu muizZeme predpovidat budouci klimatické zmény (napriklad
pficiny globalniho oteplovani a prichod dalsi doby ledové).

VYVOJ CLOVEKA

Na prelomu mesozoika a terciéru doslo kvili dopadu velkého meteoritu k vymieni vétsiny
suchozemskych zvifat, zejména dinosaurll. V pribéhu terciéru jejich misto zaujali savci, ktefi se
rychle rozsitili na vSechny kontinenty a rozdélili se do nékolika navzajem si malo podobnych skupin,
jako jsou Selmy, chobotnatci nebo kopytnici. Jedna jejich vétev byla pozdéji nazvana primati
(=, prvni, nejprednéjsi“ mezi ostatnimi savci). Mezi primaty radime zejména opice, ¢lovéka a jejich
predchuidce.

Primati vznikli v teplych oblastech (v tropickych a subtropickych).
Méli dobfe vyvinuty zrak, coZ umozZnovalo prostorové vidéni.
Dobre se vyvijel i mozek, ktery musel byt schopen analyzovat
mnoho podnétl (sbér potravy v korunach strom0 i na zemi,
chovani ostatnich Zivocichll atd.). Jejich mladata dospivala
pomaleji nez u ostatnich savci, a tim se prodlouZila doba uceni.
Primati jsou od pocatku spoleCenskymi tvory, nebot vétsSina
soucasnych opic dodnes Zije ve sloZité usporadanych skupindch,
kde existuje urcitd hierarchie. Postupné se vyvinula i lidska rec,
které predchazely rdzné posunky a skreky. Kdyz se lidsky
predchldce vzptimil a zacdal chodit po dvou, tak si uvolnil ruce,
které zacal vyuzivat k rozmanitym cinnostem (noSeni mladat,
sbirdni potravy, vytvaret nastroje).

Vyvoj ¢lovéka zacal Australopithecem (Obr. 10.9), ktery Zil cca pred
2 — 3 miliony let predevsim v Africe. Po ném nasledoval Homo
habilis (Obr. 10.10), oznacovany také jako ,zrucny clovék”, jenz
mél uz vétsi mozek a byl schopen vytvéiet nastroje. Clovéka
zruéného nahradil Homo erectus (Obr. 10.11), ,¢lovék vzpfimeny”,
ktery je pfimym predchGdcem c¢lovéka. Nalezy clovéka

vzpfimeného pochazeji kromé Afriky i z Javy a z Ciny (stafi okolo 1 ~ Obréazek 10.9. Ostatky Lucy, 3,2
milionu let) mil. let starého jedince

Australopitheca
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§ @@ Q} Obrazek 10.10. Homo habilis Obrazek 10.11. Homo erectus (rekonstrukce lebky)

N @ Clovék moudry se postupné rozsifil do Eurasie, ale i do Australie (Obr. 10.12). PGvod ¢lovéka

moderniho typu, Homo sapiens sapiens, saha do doby pred 150 tisici lety. Byl jiz velmi Uspésny

] vlovu, coZ bylo dano zejména schopnosti vyrdbét rozmanité ndstroje nejen z pazourku, ale

@Q W i z kosti, paroh(, kil a ze dreva. Dokazal ovladat ohen a pribytky stavél z kosti a klzi ulovenych
zvitat nebo vétvi.

Early dispersals (120-60 ka)
= Later dispersals (<60-30 ka)

| & 3
W Homo sapiens disperal roufes ;

Genetic admixture

@  Neandertal admixture with H. sapiens

A Neandertal/H. sapiens admixture oy g
; with Denisovans . 3
v

Obrazek 10.12. Rozsifeni ¢clovéka moudrého po kontinentech

nasténné malby a rytiny — nejznaméjsi je vyzdobend jeskyné Lascaux ve Francii (Obr. 10.13
a 10.14). Pocatky ndbozZenstvi poodhaluji riizné sosky lidskych postav.

@ Lovecké ritudly pravdépodobné doprovazely rizné hlinéné figurky zvifat. K vrcholdm uméni patfi

R -

Obrazek 10.14. Malby vjegkyni Lascéux (Francie)
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V dokonalém stavu se dochovala napfiklad
znama Véstonickd venuse (Obr. 10.15), kterd
je z palené hliny. Jedna se nejstarsi znamou

R keramickou soSku na svété. Jeji stari je
- = odhadovdno do rozmezi 29 000 — 25 000 let
A W £N pred nasim letopoctem.

Dolni Véstonice jsou také mistem nalezl
nejstarsi keramiky svéta. V lokalité byly
nalezeny i dalsSi sosky, ale jejich pravost je
casto zpochybriovana.

Obrazek 10.15.
Véstonicka
venuse

Clovék, ale i vétsina Zivych organism(, se pfizplisoboval svému okoli a zaroveri své okoli ménil.
Ve starSi dobé kamenné (paleolitu, stari 2 mil. let — 12 tisic let pfed soucasnosti — ,,BP“) Zilo
na Zemi jen par set tisic lovcll a sbéracu, jejichz vliv na krajinu byl zanedbatelny. Ve stfedni dobé
kamenné (mezolitu, stafi 10 — 6 tisic let BP) uz dochazelo k drobnym zméndam, kdy v této dobé

ces

Teprve aZz mlada doba kamenna (neolit — Obr.
10.16, stari 8 — 6 tisic let BP) znamena prvni
obrovsky zasah do krajiny. Prvni zemédélci
rozsifovali mytiny, které plvodné byly
udrzované divokou zvéfi, a nasledné i vypalovali
lesy. Nechranéna puida byla vodou odnasena
do fek, které se tim stavaly Sirsi a mélci. V pozdni
dobé kamenné (eneolitu, stati 6 — 4 tisice let BP)
clovék zacal vyuzivat divoké predky koni a krav
k orbé, ¢imz dosSlo kvétsi produkci potravin
a zacal se zvySovat i pocet lidi. Podél ek vznikla
Obrazek 10.16. Skara Brae (Skotsko) prvni mésta. Doslo také k budovani rozsahlych
— pozUstatek neolitického osidleni zavlaZovacich kanala.

Nasledna doba bronzova a Zelezna (stari 3,5 — 2 tisice let BP) pfinesla velky rozvoj pastevectvi,
ktery zplsobil rozsahlé odlesnéni ve Stfredomofi. V zavéru tohoto obdobi byla plida silnymi desti
odnasena do more, cozZ zplsobilo, Ze mnoho tehdejsich pfistavl bylo dokonce zaneseno plidou.
Velky rozvoj zemédélstvi nastal v dobé starovékého Egypta, coZ dokazuji i malby, na nichz je
zobrazen vymlat obili, sklizer za pouZiti srpl nebo kaceni stromu a orba (Obr. 10.17). Na obrazku
10.18. je zndzornéna takzvana Arabska zemédélska revoluce, kterd zacala v Al-Andalus (tehdejsi
islamska ¢ast dnedniho Spanélska). Jednalo se o kli¢ovy zlom v transformaci krajiny a vyuzivani
zlepSenych technik pro obdélavani pldy, ale také Sifeni novych plodin.

T e

Obrazek 10.17. Kresby se zemédélskou Obrazek 10.18. Arabska zemédélska revoluce
tematikou (starovéky Egypt) na Gzemi dneéniho Spanélska
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Stfedovék pfinesl obohacovani krajiny -
vytvofena mozaika poli, pastvin a lesq.
Rozsahla tézba kovl je typicka pro rany
novovék (pocdtek 16. stoleti). Sklarny
a zelezdrny spalujici obrovské mnozstvi
dreva. Krajina se ménila do soucasné podoby,
ale mésta byla dosud velmi malda. Priimyslova
revoluce (Obr. 10.19) a moderni doba
pfinesly rozSifeni mést za plvodni hradby
avznik rozsahlych tovaren a celych
prdmyslovych oblasti. Tim dochazi k velkému
zasahu do krajinného rdzu, zvétsuje se
mnoZstvi odpadl, zhorsuje se kvalita vody
a ovzdusi.

V jiz zminéné dobé kamenné Zilo nanejvys nékolik stovek 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 ¢ervence 2020) Zije na planeté Zemi 7,7 miliardy lidi. Pocet lidi se zvySuje
zejména diky lepsim Zivotnim podminkdm a rozvinuté lékaiské péci. Treba v Ciné béhem
posledniho staleti vzrostl pocet obyvatel na trojndsobek (z 500 miliond na 1 500 miliont), ktery
se uZivi s velkymi potizemi. DalSi problémem je skutecnost, Ze Cinska mésta Casto stoji na
pisCitych horninach a cerpaji vodu z hlubokych vrtd pod méstem. Tim se zmensSuje objem
podloznich hornin a mésta klesaji vétiinou aZ o 30 cm za rok (v pfipadé Ciny i o podstatné vice).
Odhaduje se, Ze v roce 2050 bude Zit az 10 miliard lidi (Obr. 10.20), coZ s sebou pfinese zdvazné
problémy — nedostatek vody, surovin, znecisténi ovzdusi a jiné globalni problémy.
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Obrazek 10.20. Vyvoj lidské populace za poslednich 12 tisic let

Voda je zadkladem pro Zivot a kazdy Zivy
organismus ji ma ve svém téle a potrebuje ji
k Zivotu. Voda je sice pro organismy prospésna,
ale zdroven i nebezpecna. Jelikoz se podnebi
vlivem klimatickych zmén méni, tak nastdvaji
obdobi povodni a nasledné obdobi sucha. Dalsi
hrozbou je wuvolfovani  anorganickych
a organickych latek do vody (Obr. 10.21).
Za znecisténi je vSak opét zodpovédna zejména
lidska cinnost, napfiklad uZivani umélych

hnojiv, primyslové i méstské odpady, ale i e -
i samotné srazky obsahujici stopové mnoZstvi Obrazek 10.21. Rio Tinto (Spanélsko)
arsenu, kadmia ¢i rtuti. —voda pfirozené zbarvena Zelezem
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uhlovodiky), které zplsobuji rakovinu a dal$i nemoci. Kromé toho se i znecisténou vodou mohou

?j Mezi organické latky fadime napfiklad nebezpecné jedovaté chemikalie (PCB = polychlorované

Obsah

w 7 Sifit zarodky rliznych nemoci ¢i bakterie. Dalsim nebezpecim spojenym s organickymi latkami jsou

@ ropné havarie a Sitici se ropné skvrny.

22. dubna 2010 doslo na nasledky predchoziho vybuchu k potopeni ropné plosiny
Deepwater Horizon (Obr. 10.22). Vrt vsak zUstal otevien a do more z néj nadale
unikala ropa, coZ vedlo k nejvétsSimu zamoreni pobreznich vod v historii Spojenych
statd.

Touto udalosti byl inspirovan film Deepwater Horizon: More v plamenech, ktery

v roce 2016 reziroval Peter Berg. V hlavnich rolich se predstavil Mark Wahlberg,
Kurt Russell nebo John Malkovich.

Obrazek 10.22. Havarie plosiny Deepwater Horizon

jsou splavovany dusi¢nany z okolnich poli. Rybnik se nasledné pokryje zelenymi fasami, které
vsak rychle spottebuji kyslik rozpustény ve vodé, ¢imz za¢ne voda v rybnice pachnout a budou

jél@ W Meazi zvlastni pripad znedisténi patti eutrofizace (Obr. 10.23), kterd vznika v rybnicich, do kterych
@ v ném Zit pouze nékteré mikroorganismy.

fytoplankton

zooplankton
MBS

/ mrt

Obrazek 10.23. Eutrofizace vod
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S mnozZstvim zvysSujiciho se obyvatelstva roste
i zneciSténi vzduchu. Obdvame se velkych
klimatickych _zmén. Clovék kromé plyn(
zesilujicich  sklenikovy efekt a vedoucich
k zeslabeni ozonové vrstvy, tzv. ozonové dite
(Obr. 10.24), uvolnuje do ovzdusi i dalsi latky.

Mezi nejvic Skodlivé patfi aerosoly a prach,
které vznikaji pfi fadé lidskych cinnosti. Dalsi
latkou je azbest, coz je pfirodni kfemicitan, jenz
se vyskytuje v podobé vlaken, kterd byla dfive
vyuZivana jako stavebni material
(napt. oploceni ¢i izolace). Uvoliuje se
do ovzdusi a v prostfedi Spatné vétranych
mistnosti muUZe po vdechovani zplsobit
rakovinu. Latkami zpUsobujici rlizné alergie jsou
ultrajemné uhlikové C¢astice, které vznikaji
hlavné pfi automobilovém provozu. Ddle
organické uhlovodiky (VOC), které jsou spjaty
s chemickym prlimyslem a automobilismem
(Obr. 10.25). A posledni ze jmenovanych jsou
oxidy  dusiku, které wvznikaji  hlavné
ve spalovacich motorech a vstupuji do fady
chemickych reakci pravé v atmosfére.

Obrazek 10.24. Ozénova dira nad Antarktidou

Obrazek 10.25. Znedisténi ovzdusi z prdmyslu

Jak ukazuje obrazek 10.26, tak atmosféru ovliviiuje velké mnozZstvi chemickych latek, z nichz
u vétSiny ma clovék velky podil na navySovani jejich koncentraci.
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Obrazek 10.26. Latky a déje, které zpUsobuji znecisténi atmosféry

l o | Dokazali byste s pomoci obrazku 10.16 uvést konkrétni lidské cinnosti, které

é/ mohou produkovat jednotlivé latky do ovzdusi? Jakym zpUsobem lze ptipadné tyto
= emise latek snizit?
|

Video na YouTube: Paxi — Sklenikovy efekt.

= | (déikasi06)
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Zemsky povrch, ktery miZeme dnes pozorovat je vytvafen kombinaci vnitfnich a vnéjsich
geologickych jevd. Posledni slovo v procesu formovani zemského povrchu vidy hraji vnéjsi
geologické vlivy, které plsobi v soucasnosti a jsou tedy nejmladsimi geologickymi Ciniteli. Proto

se jimi budeme zabyvat v kapitole o kvartéru.

VNEJSI GEOLOGICKE JEVY

Vnéjsi geologické procesy pretvari zemsky povrch. Hlavnimi Ciniteli jsou zemskd tize, voda

(tekouci, morska, v podobé ledu a ledovcl), vitr a

Zivé organismy (vcetné ¢lovéka). Lze u vSech

rozlisit ¢innost rusivou (rozrusovani Casti zemského povrchu) a tvofivou (pfenos a ukladani
zvétralin). Vymolna rozrusiva ¢innost se nazyva eroze, kterd spolu s odnosem rozrusenych ¢astic
hornin vede ke snizovani zemského povrchu a odkryvani podloznich hornin — denudaci.

ZVETRAVANI(

Mechanismus zvétradvani vede k rozpadu hornin,
napf. nasledkem vyraznych teplotnich vykyvi
v prlibéhu dne a noci. Setkdme se s nimi napfiklad
v poustich (Obr. 10.27), ale mrazové zvétravani je
charakteristické také pro chladnéjsi oblasti. Jak
k tomuto zvétravani dochazi? Voda pronikajici do
puklin nebo prolinajic horninou zvétsi zmrznutim
sv{j objem. Led pak pusobi jako klin na okolni ¢asti
horniny a porusuje jejich soudrZnost. RuSivé
plsobi i c¢innost organismd, naptiklad kofeny
rostlin prorUstajici horninami (Obr. 10. 28) — tzv.
biologické zvétravani.

Obrazek 10.28. Biologické zvétravani
— lisejnik a cedic¢ (La Palma, Kanarské ostrovy)

Obrazek 10.29. Zvétravani pusobeni soli
(Kalifornie, USA)
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Obrazek 10.27. Zvétravani ¢innosti vétru
—tzv. ,kamenny strom” v pousti Siloli (Bolivie)

Nékdy probihaji latkové zmény nerostl
a hornin atim vznikd chemické zvétravani
(Obr. 10.29 a Obr. 10.30). Hlavnimi Ciniteli jsou
voda, kyslik a oxid uhli¢ity. Intenzita
chemického zvétravani je vétsi v oblastech
steplejSim a vlhéim podnebim. Proces
zvétravani  davda wvznik pddém, napf.
chemickym zvétravanim Zivcu se tvofi kaolinit
a jilové nerosty obohacujici pidu o mineralni
latky, coZ slouzi jako Ziviny pro rostliny.

Obrazek 10.30. Srovnani nezvétralého (vlevo)
a zvétralého (vpravo) vapence
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PUSOBENI ZEMSKE TiZE

Zemska pritaZlivost zplsobuje pohyb zvétralin
(Obr. 10.31), pudy a vody (véetné snéhu
aledovcl) z vyse poloZzenych mist zemského
povrchu do niZin. Pohyb muiZe byt nahly
a jednorazovy, napf. ficeni kamen( a blokd
hornin po vydatnych srazkach, pfi jarnim tani
apod. Druhou moZnosti je pohyb pozvolny.
K sesouvani dochazi zejména na svazich
tvorenych rizné  pevnymi horninami. - :
Sesouvajici materidl pak ni¢i komunikace Obrazek 10.31. Pfi odlehéeni Zulového masivu diky
a obydli. erozi nadloZnich vrstev dochdzi k tzv. exfoliaci —
,odlupovani“

V horském prostredi je zvlasté nebezpecény rychly pohyb snéhu, tj. lavina (Obr. 10.32). Lavinové
svahy nalezneme i na Gzemi Ceské republiky, konkrétné v Krkonosich (Obr. 10.33).

Obrazek 10.32. Lavina u Mount Evrestu (Nepal)

Z & w
Obrazek 10.33. Upska jama v Krkonosich

— Video na Wikimedia Commons: Pad laviny u stfediska Chamonix ve Francii.

|
-/ (délka 0:40, Wikimedia Commons)

CINNOST VODY

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

Odtok vody mze byt plosny (ron), ktery vznika zejména po vydatném desti, nebo soustfedny
(v Ficnim koryté). Zvlasté v krajiné bez rostlinného pokryvu vede ron ke splachu pldy a vymilani
ronovych ryh.

V fiénim koryté je vodni tok — potok, feka. Jejich rusiva Cinnost (eroze) se projevuje zejména
na hornim toku, kde ma reka vétsi spad a vymila koryto zejména do hloubky. Voda unasi dlomky
rozrusené horniny, které se pohybem zaobluji a zmen3uji na Stérk, dale na zrna pisku a az na jesté
mensi Castice. Ve stfednim i dolnim toku feky prevldadd bocni eroze a dochazi k vytvareni
meandrl (Obr. 10.34) a slepych ramen (Obr. 10.35). V meandru dochazi na narazovém brehu
k erozi, na opacném biehu se naopak hromadi usazeniny. Vysledkem je posouvani meandrd
ve sméru toku.
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Obrazek 10.34. Meadr Vitavy — vyhlidka M3j

6brazek iO.éHS.‘Meéndry (nékteré opusténé)
na rece Colorado (Utah, USA)

Tam, kde se zmenSuje spad reky, sniZuje se tak i undseci sila tekouci vody. Postupné dojde
k pfevaZovani tvofivé Cinnosti a ukladaji se naplaveniny. Ri¢ni usazeniny jsou vytfidény nejen

podle velikosti, ale i podle hustoty. Nejjemnéjsi jilovité ¢astice a rozpusténé nerostné latky jsou
fekami odnaseny aZ do more.

Postupnym zvétravanim vznikly na naSem uUzemi zvlastni povrchové tvary. V piskovcich jsou to
pfedevsim skalni mésta, kterym dala vznik nestejnd odolnost piskovcovych vrstev. Doslo
k vytvoreni mohutnych skalnich stén a jednotlivych skalnich vézZi oddélenych Gzkymi a nezfidka
hlubokymi soutéskami. BéZné jsou vsak i skalni vyklenky, jamky, brany, okna a hfibovité atvary.
Typicka skalni mésta jsou u nas v Turnovské pahorkatiné (Prachovské skaly, Hruboskalsko — Obr.
10.36), Broumovské vrchoviné (Adrspassko-teplické skaly, Broumovské stény) nebo Décinské
vrchoviné (Pravcicka brana — Obr. 10.37) atd. VétSina z téchto lokalit jsou chranénymi tzemimi.

Y . MR G g :
Obrazek 10.36. Hruboskalské skalni mésto Obrazek 10.37. Pravcicka brana
(CHKO Labské piskovce) (N&rodni Park Ceské Svycarsko)

Chemickym a mechanickym plisobenim vody
vznikl ve vadpencovych uUzemich typ krajiny
zvany kras. Mezi krasové utvary fadime hlavné
Skrapy (Obr. 10.38), charakteristické clenité
ostré vapencové skalky, a zavrty, coZ jsou
ovalné snizeniny povrchu, které vznikly
rozpousténim vapencd nebo propadnutim
stropu jeskyné. Vapencova krasova Uzemi jsou
vyznamnym stanovistém vzacnych druh
rostlin a Zivocichd, tudiZ jsou tyto lokality ¢asto A
zdkonem chranéné. Obrazek 10.38. Skrapy (Slovinsko)
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K podzemnim krasovym Utvardm patfi jeskyné
a propasti. Jeskyné v Moravském krasu ¢&i Ceském
krasu se vyznacuji krdpnikovou vyzdobou. Krapniky
vznikaji diky povrchové vodé, kterda obsahuje
rozpustény oxid uhli¢ity vnikajici puklinami
avrstvami do vapencl a nasledné je rozklada.
Vznikd roztok hydrogenuhli¢itanu vapenatého,
znéhoz se vjeskynich wvyluCuje nerozpustny
uhli¢itan _vdpenaty v podobé jiz zminénych
krapnikd. Krapniky maji rizné tvary, od stalaktitd
(vznikaji vyluCovanim vapnité hmoty zvisicich
kapek), stalagmith (vyrUstaji ze dna jeskyné), aZ
po stalagnaty (vznikaji spojenim obou predchozich
typl — Obr. 10.39).

Obrazek 10.39. Nejvétsi stalagnat na svété
— 32 metru (jeskyné Cueva de Nerja,
Spanélsko)

Svislé krasové dutiny, které usti k povrchu, jsou propasti (Obr. 10.40). U nds je nejznaméjsi
Macocha (hloubka 138 m) v Moravském krasu. Pozoruhodnym utvarem je i Hranickd propast
u Teplic nad Becvou (Obr. 10.41) s hlubokym jezirkem, jehoZ dna doposud nebylo dosazeno.

Obrazek 10.40. Propast Macocha Obrazek 10.41. Hranicka propast
(Moravsky kras) (Hranicky kras)

7 v

Ackoliv hloubka suché ¢asti Hranické propasti je 69,5 metru, tak na zakladé zjisténi
zroku 2020 by hloubka zatopené ¢asti Hranické propasti mohla dosahovat aZ
jednoho kilometru, coz z ni ¢ini nejhlubsi zatopenou sladkovodni jeskyni na svété.

Nakres pravdépodobné hloubky Hranické propasti a Macochy.

Aktivita 16: Jak vznikaji krapniky?

Rusiva ¢innost mofské vody se projevuje zejména na pobrezi neustalym pohybem vody — pfilivem,
odlivem a pfibojem. Dochazi k rozruSovani pobreznich skalnich Gtesd, k ficeni podemletych
balvanu a blok( hornin. Ty se pohybem vody rozpadaji a obrusuji na valounky, stérk, pisek a jilové
bahno. Ukladanim ulomk( na pobfeZi se tvofi plaz. Pfi odlivu, Ustupem pfibojovych vin a pohybem
mofrskych proudd, jsou ¢astice hornin a nerostl pfenaseny do vzdalenéjsich a hlubsich ¢asti more.
Pritom dochazi k jejich vytridéni, kdy smérem do more se rozméry Ulomkl zmensuji. Béhem
dlouhého geologického vyvoje se na dné mofi tvofi az nékolik set metrd mocna souvrstvi
ulomkovych a jilovitych vrstev hornin.
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V poldrnich a v horskych oblastech patfi
k vyznamnym geologickym ciniteldm ledovce.
Z hromadiciho se snéhu se stfidanim tani
a mrznuti nejprve tvori krystalicky (zrnity) firn,
ktery se postupné vlivem tlaku novych vrstev
snéhu méni vsouvislou ledovou hmotu -
ledovce. Horsky ledovec vypliuje kotlovitou
prohlubern — kar. Dal$im pohybem ledovce
mUzZe dojit k prehloubeni dfivéjsich Ficnich
udoli a vzniku Sirokych vanovitych udoli — trogl
(Obr. 10.42). Ledovec s sebou undsi horninovy Obrézek 10.42. Ledovcové Udoli — trog
material spadly z rozrusenych svahu apod. (Narodni park Glacier, Montana, USA)

Ten se hromadi pred ¢elem ledovce, pfi jeho bocich nebo pod ledovcem v podobé nevytfidénych
nanost — morén. Kjejich ¢aste¢nému vytfidéni dojde aZz cinnosti vody odtékajici z tajiciho
ledovce. V misté karG a morén se tvofi ledovcova jezera (Obr. 10.43 a Obr. 10.44.).

Obra'zk 10.43. Lake Louise Obrazek 10.44. Moraine Lake
(Narodni park Banff, Kanada) (Narodni park Banff, Kanada)

V soucasnosti jsou ndm nejblize horské ledovce v Alpach. Avsak stopy po ¢innosti ledovcl — kary,
vanovita udoli — trogy, morény — nalezneme i na nasem Uzemi a jsou svédectvim, Ze i néktera
nase pohofi, napf. KrkonoSe a Sumava, byla v geologické minulosti zalednéna.

a5 Vyjmenuj néktera ledovcova jezera v Ceské republice. V jakych ¢astech nasi zemé
i se nachazi? Védeél bys, jak se nazyvaji ledovcovd jezera ve Vysokych Tatrach
O na Slovensku?

a5

s 0852 . v , , v/ , v/
& Zjistéte nazev ledovcovych udoli v Krkonosich. Uvedte pfriklad.
O

Plosné rozsahlejsi jsou pevninské ledovce
pokryvajici podstatnou ¢ast  Antarktidy,
Groénska a dalSich Gzemi v polarnich krajinach
(Obr. 10.45). 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
Obrazek 10.45. Pevninsky ledovec i pfemisténé bloky horniny, tzv. bludné
(provincie Nunavut, Kanada) balvany.
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CINNOST VETRU

Vitr se uplatni jako geologicky Cinitel predevsim v suchych oblastech (pousté, stepi), kde zemsky
povrch nechrani rostlinny pokryv. Z mofskych, ficnich i ledovcovych nanosu vitr odnasi jemné
Castice a pfemistuje je i do znaénych vzdalenosti. V poustnim prostfedi ¢astice unasené vétrem
pfi zemi nardzeji do skal a rozrusuji jejich povrch. Touto vétrnou erozi se tvofi ¢lenité Utvary,
napfiklad previsy, dutiny, hiibovité tvary a viklany. Podobné Utvary se vyskytuji i v nasich skalnich
(napf. kombinaci s biogenni erozi) a odnosu hornin. Po zmenseni rychlosti vétru dochazi
k ukladani c¢astic. Napadné jsou zejména Utvary navatych piskd — duny, v poustnich oblastech
(Obr. 10.46). Vétrem navaté uloZeniny nejjemnéjSich prachovych castic (s vétSim obsahem
uhli¢itanu vapenatého) se nazyvaji sprase, na kterych ¢asto vznika Urodna plda. Navaté pisky se
dochovaly z dob meziledovych i na naSem Gzemi, napt. v Polabi, v CHKO T¥eborisko (Obr. 10.47)
a na jihovychodni Moravé. Vétsinou jsou pokryty borovymi lesy.

Obrazek 10.46. Pisecné duny Obrazek 10.47. Pisecny presyp u Vlkova
(Spojené arabské emiraty) (CHKO Treborsko)

CINNOST ORGANISMU

Organismy (mikroorganismy, houby, rostliny, Zivolichové) patfi k vyznamnym vnéjsim
geologickym Cciniteldm. Uplatriuji se zejména pfi vzniku pad. V posledni dobé se jako vnéjsi
geologicky Cinitel vyrazné uplatiuje také tvoriva a rusiva cinnost ¢lovéka.
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11. GEOLOGICKY VYVOQJ UZEMI CESKE REPUBLIKY

Geologicka stavba tizemi Ceské republiky je velmi slozita zejména kv(li tomu, Ze se skladd ze dvou
jednotek — z Ceského masivu (Cechy a zdpadni Morava) a ze Zapadnich Karpat (vychodni Morava
a Uzemi Slovenska). Hranice mezi témito celky je zakryta terciérnimi usazeninami a lze ji pfiblizné
vymezit na ose Znojmo — Brno — Vy$kov — Prerov — Ostrava. Cesky masiv byl vyvrasnén variskym
vrasnénim na rozhrani starsiho a mladsiho paleozoika (Obr. 11.1). Vzniklo ohromné pohofi, které
bylo pozdé&ji erozi obrouseno, zarovnano a poté piekryto mladsimi usazeninami. Cesky masiv se
déli na pét oblasti. Jmenujme napf. moldanubickou, ktera zahrnuje zvétsich mést Ceské
Budéjovice, dale stfedoceskou (Praha) ¢i moravsko-slezskou, kam spada Brno.

SCHEMATICKA GEOLOGICKA MAPA
CESKE REPUBLIKY
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Obrazek 11.1. Cesky masiv neni jedinou oblasti vzniklou pfi variském vrasnéni. Dal$i takova mista
nalezneme v Evropé na zapad od tzemi Ceské republiky, kde najdeme i podobné horniny.

Zapadni Karpaty (Obr. 11.2) prodélavaly az do terciéru samostatny vyvoj a byly vzdaleny
od Ceského masivu. V terciéru byly na Cesky masiv nasunuty. Zapadni Karpaty jsou sou&asti
alpsko-karpatského horstva, které se vyvrasnilo alpinskym vrasnénim v mesozoiku a terciéru.
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2 Slovensky raj

3 Levoéské vrchy

4 Slovensky kras
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6 Sarigska vrchovina

Obrazek 11.2. Zapadni Karpaty a jednotliva pohofi, které je tvori
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Gerlachovsky stit (Obr. 11.3) je se svou nadmofiskou vyskou 2 654 m. nejvyssi horou
Vysokych Tater, Slovenska a zaroven i celych Karpat. Byl také nejvyssim vrcholem
Ceskoslovenska.
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Obrazek 11.3. Gerlachovsky stit

__| Dokument na Wikimedia Commons: Vyvoj Zemé a Ceské masivu.

(délka: 9:03, Cesko-bavorsky geopark)

PETROLOGIE

Nékolikrat jsme zmifovali 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 nerostl. Ty nerosty, které jsou nedilnou soucasti hornin, oznadujeme
jako horninotvorné. Patfi k nim zejména Zivce, kiemen, slidy, amfibol, augit, olivin, kalcit, granaty
atd. Podle zplsobu vzniku horniny je mGzZeme rozdélit na vyvrelé, usazené a pfeménéné.

VYVRELE (MAGMATICKE) HORNINY

Vyvreliny vznikaji tuhnutim (krystalizaci) roztavené hmoty — magmatu, proto i ndzev magmatické.
Magma, pfipominajici taveninu v Zelezarské nebo sklarské huti, obsahuje predevsim oxid
kifemicity (SiO,) a oxid hlinity (Al.Os), v rizném poméru jsou zastoupeny i oxidy Zeleza, hofciku,
vapniku, sodiku a drasliku. Tyto latky spolu reaguji a pfi ochlazovani magmatu krystalizuji
V nerosty.

Krystalizace nerostd v tuhnoucim magmatu probiha postupné. Nejprve krystalizuji tmavé nerosty
(augit, amfibol, biotit) spolu se sodnovdpenatymi Zivci, pozdéji svétlé nerosty (draselny Zivec,
muskovit) a jako posledni kfemen (Obr. 11.4).
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Obrazek 11.4. Bowenovo schéma krystalizacni posloupnosti

Podle mista vzniku délime horniny na hlubinné a povrchové (vylevné). Hlubinné vyvreliny tvori
v zemské klre masivy (rozsahla télesa). Ty se mohou v nasledujicich obdobich po plsobeni eroze
objevit na zemském povrchu. Vylevné vyvieliny vznikaji proniknutim magmatu (lavy) ze sopky
na zemsky povrch. Vzhled i sloZeni hlubinnych a vylevnych hornin se vyrazné lisi. Hlubinné
vyvreliny jsou velkozrnné, nebot jsou uloZeny ve vétsi hloubce a maji dost ¢asu vykrystalizovat —
tuhnuti probiha klidné i nékolik milion( let. 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.

Dalsi skupinou jsou horniny Zilné, které jsou svou strukturou prechodem mezi hlubinnymi
a vylevnymi horninami. Nachazi se ve stfednich hloubkach, pfi svém vyvoji se pravdépodobné
vtésnaly do Zily, od ¢ehoz je odvozen jejich nazev. Do Zilnych hornin je fazen napftiklad pegmatit
(Obr. 11.5 a 11.6), ktery ma strukturu podobnou tlacence, to znamena, Ze obsahuje jak velké
krystaly mineraly, tak jemnozrnny material.

- Te—

.Obrgzek 1i.6. Pegmatit '

Obrazek 11.5. Pegmatit s krystaly modrého
korundu (Rio de Janeiro, Brazilie)
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https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.4.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Alkaline_pegmatite.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Pegmatite23.jpg

Horniny Ize délit i podle chemického sloZzeni magmatu (Obr. 11.7; Tab. 11.11) na kyselé (obsah SiO,
> 65 %), které pochazeji z magmatu viskdzniho (ne tak tekutého, hustéjsiho) a po vyliti ze sopky
se nedostane tak daleko. Druhym stupném je magma intermedialni (obsah SiO,: 52 — 65 %), poté
magma bazické (obsah SiO,: 44 — 65 %), které je velmi tekuté. Ladvovy proud z tohoto magmatu
tece rychleji a daleko. Méné jak 44 % obsahuje uz jen magma ultrabazické. Pfikladem je hornina
peridotit, pravdépodobné hlavni slozka svrchniho plasté Zemé.

1 - laktolit;

2 —mala zila;

3 — batolit (pluton);
4 —prava Zila;

5 —loini Zila;

6 — sopouch;

7 — lopolit.

Obrazek 11.7. Blokdiagram zachycujici rlizné typy magmatickych téles.

Tabulka 11.1I. Rozdéleni magmatickych hornin podle chemického sloZeni a zrnitosti (Teodoridis, 2016)

Hlubinné Zilné Vylevné
Kyselé granit (Zula) pegmatit ryolit
Intermedidlni granodiorit fonolit
L diorit andezit
Bazické T
gabro bazalt (¢edic)
Ultrabazické peridotit
ZULA
+ jiny nazev: granit (odvozeno od granum = zrno)

svétlé minerdly (kfemen, Zivec, muskovit)
i tmavé minerdly (biotit)

nejrozsirenéjsi hlubinna vyvrelina;

v CR: Cesky masiv

%+ sloZeni:

7
°n

vyskyt:

7
°n

vlastnosti:  kvadrovita odluc¢nost, vSesmérna stavba

stavebnictvi, obkladovy a sochaisky
kamen, dlazebni kostky, Stérk apod.
Ceskomoravskd vrchovina (u Mrakotina),
Stfedoceska pahorkatina, Liberecko

7
°n

vyuziti:

Obrazek 11.8. Zula

.0

» tézba:
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Intrusion_types.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Rocks_-_Pink_granite_Baveno.JPG

Obsah

Obrazek 11.9. Kvadrovita odlucnost Zuly

<+

¢

Obrazek 11.10. 2uv{/ soup vyrobey v Mrakotiné
(Prazsky hrad)
Zula tvofi i jeden znejznaméjsich vrchold Yosemitského narodniho parku

(Kalifornie, USA) zvany Half Dome (Obr. 11.11 a 11.12). Zulovd sténa se ty¢&i do vysky
vice nez 1400 metrl nad dno udoli.

i

Obrazek 11.11. a 11.12. Half Dome, Yoéemitsky narodni park (USA)

Zulové Utvary jsou dominantami Zlutych hor v Ciné (Obr. 11.13). Svym vzhledem
zaujaly spoustu umélch. Napriklad rezisér Jamese Camerona do tohoto prostredi
situoval sci-fi film Avatar, ktery patfi mezi komercné nejuspésné;jsi filmy vSech dob.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Rectangular_blocks_formed_in_the_EI_Capitan_Granite_California.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Prague_Castle,_Obelisk.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Half_Dome10.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Yosemite_National_Park_Half_Dome.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/HuangShan.JPG

Uplné stejné slozeni jako Zula ma ryolit, ktery je viak charakteristicky jemnéjsi

; R strukturou, a pegmatit, ktery ma pro zménu hrubsi strukturu nez Zula. U ryolitu

= 7 - Q = rozliSujeme zajimavé varianty — obsidian, takzvané sopecné sklo (Obr. 11.14), které

N\ o Yuf ¢ vznika tak, Ze lava natece tenkym praminkem do vody a utuhne, a pemzu (Obr.

> 11.15), ktera obsahuje dutinky s uvéznénym sopecnym plynem, coz zpUsobuje, Ze
casto plave ve vodé.

@ h i
; @ Obrazek 11.14. Obsidian Obrazek 11.15. Pemza (Etna, Italie)
j@ o ZNELEC
\ W + jiny nazev: fonolit

+ sloZeni: obsahuje velky podil Zivcl

kupy v Ceském stfedohofi (Mile$ovka,
Bezdéz)

7
L4

vyskyt:

7
L4

vlastnosti: svétle Sedd az nazelenald barva

stérk a jako surovina pro vyrobu

vyuziti: ,
y barevného skla

7
L4

tézba: Marsovicky vrch (Liberecky kraj) Obrézek 11.16. Zndlec

Si[Eoy
@

Obrazek 11.17. MileSovka Obrazek 11.18. Bezdéz

afl
? — Video z Wikimedia Commons: Znélec ziskal sviij nazev podle zvuku, ktery vydava
@ ] TR & 3 &

' pri narazu (nebo i po doslapu).
(délka: 0:09, Wikimedia Commons)

7L1lg> Obsah .
>


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Phonolite.webm
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Phonolite.webm
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Lipari-Obsidienne_(5).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6d/Etna_-_pumice.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/Rock_sample_Phonolite_Addi_Amyuq.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Mile%C5%A1ovka_od_Mile%C5%A1ova.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Bezd%C4%9Bzy.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Phonolite.webm

ANDEZIT

% hazev:
% sloZeni:

«  vyskyt:

7
°n

vlastnosti:

7
°n

vyuziti:

%+ ekvivalent:

pojmenovan podle And

obsahuje tmavé nerosty (méné nez cedic)

mnoho svétovych pohofi (napf. Andy);
v CR okoli Uherského Brodu

svétle az tmavé Sedd vylevnda hornina
stavebnictvi

hrubozrnny diorit

Obrazek 11.19. Andezit

Obrazek 11.20. Fuji (Japonsko)

Obrazek 11.21. Popocatépetl (Mexiko)

v

EDIC

X

-

jiny nazev:

R/
0.0

R/
0.0

slozeni:

R/
0.0

vyskyt:

R/
0.0

vlastnosti:

z

vyuziti:

7
°n

bazalt

obsahuje sodnovépenaté Zivce a tmavé
nerosty (napf. augit)

sopecna pohofi, vyléva se i do more;

v CR Ceské stredohori, Ceska tabule
jemnozrnny az celistvy, sloupcovita
odlu¢nost

stavebnictvi; odolné dlazby nebo potrubi,
plst k zatepleni dom

Obrazek 11.22. Cedit

Obsah

Obrazek 11.23. Panska skala

i

Obrazek 11.24. Panska skala
— sloupcovitd odluc¢nost
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Andesite_volvic_puy_de_dome.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/FujiSunriseKawaguchiko2025WP.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Mexico-Popocatepetl.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/BasaltUSGOV.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.23.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.24.jpg

Sloupcovita odluénost cedice vzniku pfi tuhnuti lavy. Bloky lavy se nesmrsti celé, ale

morské zatarasy, protozZe se cedi¢ nerozlozi ani plsobenim agresivni morské vody.
Z cedice se odlévaji v soucasné dobé napriklad dlazdice, které se velmi osvédcily,
jelikoz neklouzou.

Q blok popuka, tudiz kazdy sloup tuhne a smrstuje se zvlast. Ze sloupl se délaly

Dalsi zastupci

Obrazek 11.25. Diorit
(hrubozrnna forma andezitu)

»Orbra'zek 11.27. Melafyr

Obrazek 11.26. Gabro
(hrubozrnna forma cedice)

USAZENE (SEDIMENTARNI) HORNINY
Sedimenty vznikaji na zemském povrchu usazovanim (sedimentaci) latek na dné mofi, jezer, fek
ina sousi. Tyto latky — zrna, Ulomky — vznikaji zvétravanim starsSich hornin, nasledné jsou
premistovany zemskou pfitazlivosti, vétrem, vodou nebo ledovci a poté se teprve uloZi. Podle
zplUsobu vzniku se déli na ulomkovité, chemické a organogenni. Mohou zlstat nezpevnéné,
nebo dojde pozdéji ke zpevnéni krystalizaci nékterych mineral(i mezi ostatnimi nerosty, které pak

funguji jako tmel.

Obsah
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Diorite.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Gabro.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Melafyr.JPG

Téleso usazenych hornin se nazyva vrstva. Nahore i dole ji
ohranicuji vrstevni plochy. Tloustka vrstvy se oznaluje jako
mocnost. Vrstvy se lisi sloZzenim, velikosti Ulomkd i jinymi
znaky (Obr. 11.28). Soubor vrstev tvofi souvrstvi — v ném
vrstva nejvice na spodu (obsahujici nejstarsi horniny) tvofi
podloZi vrstvam svrchnéjsim, mladsim (Obr. 11.29).

T T~ Obrazek 11.28. Ukdazka nékolika
W riznych vrstev — Grand Canyon
Obrazek 11.29. Souvrstvi — Glen Canyon (Utah, USA) (Arizona, USA)

1) Ulomkovité usazené horniny
Ulomkovité (klastické) usazené horniny jsou tvotené réizné velkymi zpevnénymi &i nezpevnénymi
tlomky hornin nebo minerald.

TERK

¢

ostrohranné nebo zaoblené dlomky

< sloZeni: .
* (velikost > 2 mm)

7
L4

vyskyt: horské oblasti (napf. svahové sesuvy)

R/
°

vlastnosti: hrubozrnna nezpevnéna usazena hornina

stavebnictvi (vyroba betonu), stavba
komunikaci

mofiské pobrezi, Ficni naplaveniny,
ledovcové oblasti

stmelenim S$térk( vznika brekcie (s ostrohrannymi
ulomky) nebo slepenec (se zaoblenymi tlomky)

R/
°

vyuziti:

R/
°

tézba:

7
L4

Obrazek 11.32. Slepenec (Modranska rokle, Praha)

&

Slepenec se vyskytuje spiSe v horském prosttedi. Vznika v rychlych tocich, v nichz je
drobny materiadl proudem odnesen. Vétsi material zlstdva a slepi se pravé
do slepence. Brekcie je pomérné vzdcnou formou.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Grand_Canyon_geologic_column.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/SEUtahStrat.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Phosphatic_Gravel_Peace_River_Formation.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Brekcie_Geologick%C3%A1_zahrada_DP_Praha_2017_1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Slepenec_Geologick%C3%A1_zahrada_DP_Praha_2017_1.jpg

PISEK
% jiny nazev:

ulomky o velikosti 0,1 — 2,0 mm;

casto velky obsah kfemene
nejrozsirenéjsi nezpevnéna hornina
(mofrské dno, ficni koryta, podloZi jezer, ...)

% sloZeni:
«  vyskyt:

< vyuiiti: stavebnictvi, sklarstvi, slévarenstvi

vrv. s

& tésba: ficni ndnosy, ze dna pomoci plovoucich
g ) bagrt, piskovny (napf. Tieborisko)

% zpevnénim vznikaji piskovce — vytvari velké atvary —
skalni mésta

Obrazek 11.33. Pisek (Maroko)

Obrazek 11.34. Prav(:iké béna Obrazek 11.35. Skalni mésto Bastei
(NP Ceské Svycarko) (NP Saské Svycarko, Némecko)

V prirodé Ize nalézt kiemenec, cozZ je piskovec stmeleny kfemenem v takové mire,
Ze vznikne velmi odolnda hornina. Piskovec nasakne kiemenny roztok a po odpareni
jsou zrnka pisku v piskovci kfemenem zcela obalena.

Hornina jemnéjsi neZ piskovec se nazyva prachovec. Ten se casto rozpada
do desticek, takzvanych bfridlic. Nazev ,bfidlice” zavedl Jan Svatopluk Presl
na zakladé toho, Ze desticka méla ostré plochy jako bfit.

V dobé stavby pyramid bylo
na Cheopsovu  pyramidu  (Obr.
11.36) potieba 6,5 miliont tun
piskovcovych kvadrl, coz vyrazné
pozménilo krajinu v misté tézby.

Obrazek. 11.36. Cheopsova pyramida
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Morocco_Africa_Flickr_Rosino_December_2005_84514010_edited_by_Buchling.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.34.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.35.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Gizeh_Cheops_BW_1.jpg

JILY
+ sloZeni: vice nez 50 % tvofi jilova slozka

po celém svété, v CR Zatecko, Lounsko

* vyskyt: nebo Ceskobudé&jovicko ¢i jizni Morava

«+ vlastnosti: vytvafri bridlicnatou strukturu

-y vyroba Zaruvzdornych hmot, cihlarskd

a keramicka surovina

* zpevnénou formou je jilovec a mezi zpevnéné
sedimenty patfi také opuka

% jil se primichava ke grafitu pfi vyrobé tuzek (pomér
grafitu a jilu je urcujici pro tvrdost tuzky)

& vyuziti:

- o >

Obrazek 11.38. Ouka v Igm u Pfedni Kopaniny Obrazek 11.39. Rotunda z opuky (Rip)
(Praha)

= Jil je velmi mazlavy. Pokud se smisi s vodou, tak z néj vznika Uplné bahno. Dobfe

tuto skutecnost Ize pozorovat i na pudach, které obsahuji velkou jilovou slozku —

‘ nevysychaji tak snadno a voda se na nich déle drzi.
Dalsi zastupci
Sprase

«» vznikly navatim a uloZenim prachovych ¢astic
v suchych oblastech béhem posledni doby ledové

K/
L4

postupem casu se na nich vytvofily zemédélsky
Urodné pldy — ¢ernozemé

¢ vznikaji ze zvétralin a nebyvaji premistény

¢+ obsahuji drobné ¢astice jilovych nerostl, kfemene
i jinych nerostl a hornin

¢ spolu s organickymi latkami jsou dlleZitou soucasti

ad 5
pucy Obrazek 11.41. Hlina
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2c/Clay-ss-2005.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/PP_Opukovy_lom_u_Predni_Kopaniny_Praha_867.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.39.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/LoessVicksburg.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Dirt_and_Mud_001_-_Loose_Dirt.jpg

2) Chemické usazené horniny
Chemické (chemogenni) sedimentarni horniny vznikaji srdzenim a krystalizaci minerald
rozpusténych ve vodé. Podle chemického sloZeni je mizeme rozdélit do nékolika skupin. Jako
dekoracni kdmen se vyuZivd travertin, coZ je uhli¢itanovy sediment vysrazeny z pramend
bohatych na vapnik a oxid uhliCity. K chemickym usazenindm fadime i solné usazeniny vzniklé
odpafovanim morské vody. Voda se odparuje v izolovanych morskych zalivech, zlistava solna
vrstva. Z vapencl vznikaji i horniny dolomity, jejichZ hlavni slozkou je mineral dolomit.

? ,..ﬁvx ~m

Obrazek 11.42. Travertin Obrazek 11.43. Dolomity — vrchol Tre Cime (Italie)

Specifické zabarveni Kolosea (Obr. 11.44), jedné z nejznamé&jsich pamatek v Rimé,
je zplsobeno pouZzitim travertinu. Stavba této velkolepé budovy, ktera slouZila jako
obti amfiteatr, byla dokoncena v roce 80 naseho letopoctu.

Obrazek 11.44. Koloseum (Rim, Italie)

Vite, Ze italska ¢ast Alp — Dolomity — se jmenuje pravé podle horniny dolomitu, ktera
se v této lokalité vyskytuje Castéji nez v jinych ¢astech Evropy? Horninu dolomit
tvofi zejména stejnojmenny mineral, ktery ziskal sv(j nazev po svém objeviteli,
francouzském geologovi Déodatu de Dolomieu.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Calc%C3%A1reo_Travertino1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Drei_zinnen_gross.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.44.jpg

3) Organické usazené horniny
Organické (nékdy oznacované také jako ,organogenni”) usazené horniny vznikaji usazovanim
odumtelych rostlinnych nebo Zivocisnych tél.

VAPENEC

7

., uhli¢itanové slozeni — CaCOs,
% sloZeni:

hlavni a jediny mineral je kalcit
nejrozsirené;jsi organicka usazend hornina,
v CR Barrandien, Cesky a Moravsky kras
obkladovy ¢i dlazebni kamen, vyroba
vapna a cementu, krmné smési, kridy
vznikd nahromadénim schranek mofskych Zivocichi
(mékkysi, kordli) — Casto se v ném objevuiji jako fosilie
% vyuzZivd se vcukrovarech (potfeba velmi Ccistého
vapence)

7
°

vyskyt:

7
°

vyuziti:

7
°n

Obrazek 11.6. Mamoth Hot Springs

szek 11.47. V3 .
(Vellowstonsky nérodni park, Wyoming, USA) Obrazek 11.47. Vapenec se zachovanou folii

e~ Vapenec ma Sedou barvu, kterd je zplsobena pfitomnosti mrtvych organismu.
" " P(?kud je vapenec rozbit, tak lze citit ropu. Loziska ropy jsou ¢asto v blizkosti nalezist
vapence.
Specifickym druhem vapence je kfida, ktera zanechava na prstech bilou stopu. Opét
e~ je pri¢inou pritomnost mrtvych organism0 (lze vidét drobné lastury
" .- pod mikroskopem). Pokud se s ni piSe na tabuli, tak je dobre vidét i na mokré tabuli.
V soucasné dobé se kridy ale z ekonomickych dlvodu vyrabi spise ze sadrovce — ty
vSak na mokré tabuli nejsou témér vidét.
Vapenec tvori nékterd ikonicka mista na
' Zemi. Pfikladem mohou byt znamé Bilé
" : Utesy doverské (Obr. 11.48), které

nalezneme v nejuz$im misté kanalu La
Manche.

Obrazek 11.48. Bilé Utesy u Doveru
(Velka Britanie)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/DachsteinkalkBivalvia.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.46.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Shell_in_limestone.jpg
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RASELINA

v rovinatém terénu — v nizinach (mocaly,

e vyskyt: slepa ramena rek), ploché horské hibety

< vyuziti: lazenstvi, zahradnictvi, nékde i jako palivo

% tvofi se hromadénim zbytkG odumfelych rostlin
(pfedevSim mechu raseliniku) za nedostatec¢ného
pfistupu vzduchu

«»* svrchni vrstva rostlin narlistd na odumfelych zbytcich

rostlin — postupné se vytvofri az nékolikametrové vrstvy

raseliny

s i AR ~
Obrazek 11.50. Soumarské raselinisté (Sumava) Obrazek 11.51. Cervené blato (Tfeborisko)

UHLI

+» vznik prouhelfiovanim (zvétSovanim obsahu uhliku) zbytkd rostlinnych tél, které se hromadi
v mocdlech za nepfistupu vzduchu za soucasného plsobeni tlakovych sil nadloZnich vrstev
a vyssi teploty (v hloubce zemské kury)

¥ vyuziti: zdroj energie a surovina pro chemicky priimysl

Cerné uhli
ze zbytkd stromovitych plavuni, kapradin,

< vznik: vty . .
preslicek a nahosemennych rostlin
. v CR jesté v ostravsko-karvinské panvi
& tézba: .
(kolem Karviné)
_ energetika, chemicky primysl, vyroba
¢ vyuZiti: & ’ Y prumyst, vy

Zeleza a oceli

K/
'0

*,

nejvétsi zsoby lze nalézt na Uzemi USA, Indie, Ciny,
Ruska, Jihoafrické republiky a Australie

7
0.0

jesté starsi a vyhfevnéjsi uhli se nazyva antracit Obrazek 11.52. Cerné uhli

— Video na YouTube: Cerné zlato z pralesa.
-/ (délka: 16:19, Ceskd geologicka sluzba)
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https://www.youtube.com/watch?v=WtqyNwYudtM
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Schultz_Sphagnum_Peat_Moss.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.50.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.51.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Mineral_Antracita_GDFL001.JPG
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Hnédé uhli

v mladSich  tretihordch ze  zbytkl
jehli¢natych a listnatych strom(

v CR v podkrudnohorskych panvich
(zejména v okoli Mostu)

< vznik:

< vyuziti: energetika, vyroba aktivniho koksu

+ méné prouhelnéné nez ¢erné uhli

% nejmladsi hnédé uhli se nazyva lignit Obrazek 11.53. Hnédé uhli

&
£ 2

Antracit se svym sloZenim blizi ¢Cistému uhliku. Nékdy v ném lIze vidét lesklé prouzky

" : (tzv. vitrity), které znaci ptritomnost jiné prouhelnéné rostliny, nez ktera se nachazi
v nelesklém zbytku.
Aktivita 17: Vznik uhli.
~ Povrchova tézba hnédého uhli predstavuje razantni zasah do krajiny. Na nasem
" : Uzemi je takovym prikladem oblast Sokolovska ¢i Mostecka. Napfriklad krajina

v okoli zdamku Jezefti (Obr. 11.54) byla tézbou vyznamné poznamendna.

brézek11.54. Zamek JezeF a dal ESA na tézbu hnédého uhli
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Lignite_Klingenberg.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Jeze%C5%99%C3%AD02.jpg

DALSI UHLOVODIKY — ROPA, ZEMNI PLYN, ASFALT

vytvorily se z mikroorganism@ a zbytk( tél Zivocichl, které se ukladaly spolu
% vznik: s bahnem na dné mofi, za nepfistupu vzduchu, plsobenim bakterii, vlivem
tlakovych sil nadloZnich vrstev a vyssi teploty

< vyuziti: zdroj energie a surovina chemického primyslu

Popisky:
. Motor
. Protivaha - zavazi
. Ojnice

. Hlavni rameno
Hlava

Lano

. Usti vrtu

. Ropovod

. Betonovy zdaklad
10. Vnéjsi plast
11. Tahlice

12. Potrubi

13. Cerpadlo
14. Ventily

15. Ropné pisky

LNV WNPR

Obrazek 11.56. Staty produkujici ropu (po kliknuti se mapa zvétsi)

Aktivita 18: Vytvoreni loZiska.

Ropa i zemni plyn se do Ceské republiky dovazi, prevazné z Ruska. Na nasem Gzemi
se nachazi malé loZisko ropy na Hodoninsku, ale jednd se o velmi kvalitni zdroj, takZe
se nepouziva jako palivo, ale jako surovina pro vyrobu chemickych latek.

Ptirodni asfalt je vdzan na loZiska ropy. Z nasaklého piskovce ropou se lehké prvky
dostavaji vzhuru, tézké zlstavaji ve spodnich vrstvach, ¢imz vznika pfirodni asfalt.
Umély asfalt se vyrabi velmi podobnym zplsobem.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Oil_well_scheme.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Oil_producing_countries_map.png

PREMENENE (METAMORFOVANE) HORNINY
Tvofi se preménou (metamorfézou) drfive vzniklych hornin — vyvielych, usazenych i uz
preménénych. Pfreménu;ji se diky plsobeni velkého tlaku zplsobeného tihou nadloznich vrstev,
vysokou teplotou a chemickym plisobenim horkych vodnich roztoku. K preméné hornin dochazi
také v blizkosti vystupujiciho Zzhavého magmatu.

Pfeménéné horniny obsahuji nerosty, které jsme poznali uz u hornin magmatickych (kfemen,
Zivce, slidy), a i néjaké dalsi (grandty). Nerosty byvaji vétSinou ve formé krystalovych zrn — jejich
velikost odpovida mife premény (vyssi teplota a tlak znamena vznik vétsich zrn a naopak). Vlivem
tlakovych sil dochazi k rovnomérnému usporadani nerostl uvniti horniny — vznika bfidlicnatost.
Ta je typickym znakem u vétsiny preménénych hornin.

Mezi typické zdstupce patfi mramor, rula, svor (Obr. 11.57), fylit (Obr. 11.58) a hadec (Obr. 11.59).
U nas se podileji na stavbé vétsiny horskych oblasti (Krkonos, Hrubého Jeseniku, Orlickych hor,
Sumavy, ...). Pfikladem ruly je ortorula (Obr. 11.60), metamorfovana hornina vznikla pfeménou
vyvielych hornin, konkrétné granitu.

Obrazek 11.59. Hadec Obrazek 11.60. Ortorula

Jaky tlak a jakd teplota je potfeba k metamorfnim procesim? Jaké hloubce
pod zemskym povrchem tyto podminky odpovidaji?

Pokud si nejste jisti svou odpovédi, tak zkuste reSeni najit v odborné literature
nebo na internetu.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Svor,_hornina.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Phyllit_Hormersdorf.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Hadec-chrastice.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Orthogneiss_Geopark.jpg

MRAMOR

% slozeni:

* vyskyt: Jeseniku ¢i Frydlantu

< vyuziti:

7
°n

tézba: v CR naptiklad v Jeseniku

7
°

vytvoril se preménou vapence

razné velka zrna kalcitu (zpGsobuji lesk)

v CR v okoli Ceského Krumlova, Chynova,

dekoracni ucely, dlazebni kostky, vapno,
cementy, krmné smési pro dobytek

e ¥

Ora’zek 11.62. Pa‘rten (At\ény, Rﬁeck)

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, ktera souvisi
sdopadem  meteoritu. Teplo uvolnéné
pfi dopadu meteoritu roztavi okolni horniny az
na sklo. Tavenina byvd ohromnou silou
vymrsténa do vzduchu, kde zchladne a ztuhne.
Zpét na zemsky povrch mohou utuhld skla
dopadnout ve znacné vzddlenosti od mista
dopadu meteoritu.

(Némecko)

Obsah

Obrazek 11.63. Mramorova socha Abraham
Lincolna (Washington, D.C., USA)

Obrazek 11.64. Prirodni vitavin

Hezkym ptikladem jsou jihoceské vitaviny (Obr.
11.64), které vsak nemaji plvod na uUzemi
soucasné Ceské republiky, ale jejich pravlasti je
krater Ries u mésta Nordlingen v Némecku
(Obr. 11.65). Mésto bylo postaveno pfFimo
v krateru a prdvé zde je moiné pozorovat
obrovskou silu, kterd vltaviny vymrstila az
na nase Uzemi.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Mramor-skoupy.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ad/Parthenon_from_west.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Lincoln_statue,_Lincoln_Memorial.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Moldavite_Besednice.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/N%C3%B6rdlingen_009.jpg

Zvlastni skupinou hornin jsou meteority, hmoty mimozemského plvodu, které

" .- dopadly na Zemi z meziplanetarniho prostoru. Odhaduje se, Ze Zemé timto
zplUsobem ,,ztloustne” az o statisice tun rocné.
//’// Dokazete vysvétlit rozdil mezi meteorem a meteoritem?
EI Znate néjaké dalsi meteority? Popfipadé mista, kam dopadly?

Diky pocetnym nalezlim na ledovych planich Antarktidy a v poustich ma dnes véda k dispozici
desetitisice meteoritQ. Podle sloZeni je rozliSujeme na kamenné (Obr. 11.66), kamenoZelezné
a Zzelezné meteority (Obr. 11.67). Nazev ,meteorit” pouZijeme az pro horninu, kterd dopadla
na zem. Predtim pfti prlletu atmosférou to byl ,meteor” (svételnd stopa na obloze, , padajici
hvézda“). V meziplanetarnim prostoru mluvime o ,meteroidu”, télese mensim nez planetka nebo
kometa.

Obrazek 11.66. Chondrit Obrazek 11.67. Siderit
(kamenny meteorit) (Zelezny meteorit)

Aktivita 19: Horninotvorny cyklus.

Video na Khanové skole: Horninovy cyklus. (v anglickém jazyce s ceskymi titulky)
(délka 4:32, Khanova Skola)

Ptehled vybranych nalezi$t hornin na Gizemi Ceské republiky.

GeoWEB: obrazovy katalog hornin.
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https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus
http://horniny.kvalitne.cz/fos86.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/NWA869Meteorite.jpg
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MINERALOGIE

Mineralogie se zabyva nerosty (mineraly),
jejich vnitfni stavbou, vzhledem, fyzikalnimi

> a chemickymi vlastnostmi i moZnostmi

Q jejich vyuziti. Mineralogie vyuziva poznatky
5@ @ z chemie, geologie, fyziky a techniky (Obr.
@ 11.68).

&@ Nerosty neboli minerdly jsou stejnorodé
pfirodniny. Jejich sloZzeni miZeme vyjadfit

O
; @ chemickou  znackou nebo  vzorcem.
Q

Vytvédreji horniny nebo vypliuji dutiny

@ a pukliny v hornindch. Horniny jsou
< pfirodniny sloZzené zjednoho nebo vice
@ > druh( nerost(.
\ Vétsina nerostl vznikla pfi sopec¢né innosti -
S (kl:ystalllzau z puYOd_?lho magmatu a I?VY)' Obrazek 11.68. Oblasti zdjmu mineralogie
j Mineraly vznikaji i usazovanim

Nerosty vznikaji nezavisle na cinnosti clovéka
a nefadime mezi né naptiklad uméle vyrobené
drahé kameny. V soucasné dobé je popsano témér
5 000 minerall a kazdym rokem je objeveno asi 40
novych minerdld. Nerosty, které se podobaji tém
zemskym, byly nalezeny také na povrchu Mésice,
Marsu, Venuse a na dalSich vesmirnych télesech.
Na Zemi se témér vSechny minerdly za béznych
podminek  vyskytuji v pevném  skupenstvi.
V kapalném skupenstvi miZzeme nalézt pouze rtut.

@@ W (sedimentaci) nebo pti preméné hornin.

Obrazek 11.69. Krystaly kalcitu

;b Nerosty se vyskytuji v zemské klre jako krystaly (Obr. 11.69) nebo jako beztvaré (amorfni), které
w 7 nevytvareji ani drobné krystaly.

Krystal je geometrické téleso, které je tvoreno krystalovymi plochami s hranami a vrcholy.
3 RozliSujeme u nich prvky soumérnost (Obr. 11.70), které zahrnuiji:

% 7% 2L
@W 1. Rovina soumérnosti — myslena plocha,

kterou mGzeme proloZit krystalem, aby

; f vznikly dvé shodné zrcadlové poloviny.
Q

2. Osa soumérnosti — myslend ptimka,

@ kterd prochazi stfedem krystalu,
@ a krystal tak mGZeme podle ni otdcet
@ @ 0 360°.
J 3. Stied soumérnosti — stied krystalu. stred

soumérnosti

Obrazek 11.70. Prvky soumérnosti krystalu
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Mineralogy_between_its_other_sciences_around.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Calcit_Scalenoeder_-_Egremont,_England.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.70.png

Podle vyse zminénych prvkd soumérnosti lze krystaly rozdélit do sedmi krystalickych soustav.

Jednoklonna soustava Trojklonna soustava

B =90° o,p.y # 90°

oy =90° #°

Obrazek 11.71. Obrazek 11.72. Obrazek 11.73. Obrazek 11.74.

Jednoklonna soustava Biotit Trojklonna soustava) Albit (zivec)
Kosoctverecna soustava Ctvereéna soustava
azb=#c a#cCc
[+ Cc
a
b a a
Obrazek 11.75. Obrazek 11.76. Obrazek 11.77. Obrazek 11.78.
Kosoctverecnd soustava Sira Ctvere¢nd soustava Chalkopyrit
Sestere¢na soustava Klencova soustava
a#c a,p,y = 90°
¢ N
a
da
a a
Obrazek 11.79. Obrazek 11.80. Obrazek 11.81. Obrazek 11.82.
Sestere¢na soustava Grafit Klencova soustava Kfemen

Krychlova soustava

a
a3
Obrazek 11.83. Obrazek 11.84.
Krychlova soustava Halit

Aktivita 20: Vytvorte si vlastni krystal.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Monoclinic.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/MeroxeneSomma.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Triclinic.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Albite2.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Orthorhombic.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Sulfur_-_El_Desierto_mine,_San_Pablo_de_Napa,_Daniel_Campos_Province,_Potos%C3%AD,_Bolivia.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Tetragonal.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Chalcopyrite_angleterre.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Hexagonal.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Graphite-233436.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Rhombohedral.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Quartz,_Tibet.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Cubic_crystal_shape.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Selpologne.jpg

Vnitfni stavba krystald je tvofena krystalovou mfizkou (Obr. 11.85 a 11.86). Vznikd napf.
pfi ochlazovani nerostné hmoty, kdy cdastice (atomy, ionty, molekuly) ztraceji svou pohybovou
energii a zaujimaji rovnovazné polohy. Vysledkem je krystalovy tvar, ale i nasledné rizné fyzikalni
vlastnosti.

Q)

Obrazek 11.85. Krystalova mfizka (kuchynska sal) Obrazek 11.86. Krystal, polykrystal
a amorfni pevnd latka

VLASTNOSTI NEROSTU

1. Fyzikdlni vlastnosti
Hustota
% jednotka: g.cm? nebo kg.m?3
«»+ vzorec: p = m/V (m — hmotnost, V — objem)

Tvrdost
% porovnava se s Mohsovou [mdzovou] stupnici tvrdosti (Tab. 11.111)

Stépnost
+»» schopnost nerostl oddélovat se pfi mechanickém plsobeni (nozem, kladivkem) podle
rovnych lesklych ploch

+»*» vybornou S$tépnost ma napfiklad slida (Obr. 11.87), velmi dobrou kalcit (Obr. 11.88)
a nedokonalou granat (Obr. 11.89)

| Y et
Obrazek 11.87. Slida Obrazek 11.88. Kalcit

Lom
+ olomu (Obr. 11.90) mluvime v pfipadé,
kdyZz po rozbiti nerostu jsou plochy
nerovné

Pevnost a soudrznost
¢ schopnost nerost( odolavat tlaku

Obrazek 11.90. Lasturnaty lom u pazourku
(forma kifemene)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/NaCl-Ionengitter.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Crystal#/media/File:Crystalline_polycrystalline_amorphous2.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Mica_(6911818878).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Calcite-67881.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Grenat_pyrope_.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Flintasten.JPG

Tabulka 11.11l. Mohsova stupnice tvrdosti

Tvrdost

10

Obsah

Nazev

Mastek

Sul kamenna / sadrovec

Kalcit (vapenec)

Fluorit

Apatit

Ortoklas (Zivec)

Kfemen

Topaz

Korund

Diamant

Chemicky vzorec

Mg3$i4010(OH)2

CaS04-2H,0

CaCOs

CaF;

Cas(PO4)3(OH,CI,F)

KAISizOs

SiO;

Al;SiO4(F,0H)2

Al,03

Fotografie

Obr. 11.99. Obr. 11.98. Obr. 11.97. Obr. 11.96. Obr. 11.95. Obr. 11.94. Obr. 11.93. Obr. 11.92. Obr. 11.91.

Obr. 11.100.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Talc-386100.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Halit-Kristalle.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Calcite-mineral_02.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Fluorit_Berbes_Mine.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Apatit_Kr%C3%A1sno,_Schn%C3%B6d_(2).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/OrthoclaseBresil.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Quartz_oisan.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Topaze_Br%C3%A9sil.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Corundum-159465.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Rough_diamond.jpg

2. Optické vlastnosti
Propustnost svétla
% podle mnozstvi svételnych paprskd, které nerost propusti, se déli na nerosty uplné
prahledné, prlsvitné (poloprihledné, spise mlééné) a neprisvitné

Vryp a barva
+» jako vryp se oznacuje barva prasku daného nerostu po jeho poskozeni — barva prasku
nemusi odpovidat vnéjsi barvé nerostu

3. Chemické vlastnosti
«» vyplyvaji z chemického sloZeni nerost( a ze struktury jejich krystalové mfrizky
¢ zjistuji se rozpousténim ve vodé nebo v kyselinach a roztocich hydroxidd, ale mohou byt
pouzivana i jina chemicka ¢inidla, poptipadé jsou vzorky taveny ve zkumavkdach

Aktivita 21: Urceni tvrdosti a barvy vrypu.

Urcité jste si vSimli, Ze u nékterych nerostl se vyskytuje vice uZivanych nazvd.
Autorem nékterych z nich je Jan Svatopluk Pres| (Obr. 11.101), ktery vymyslel nazvy
jako cinovec, kazivec nebo Zivec, ale i chemické prvky draslik ¢i vapnik.

JAN SVATOPLUK PRESL
« 18.-19. stoleti
Cesky védec v dobé Narodniho obrozeni
zaslouzZil se zejména o ndzvoslovi rostlin
a chemickych prvka
+» tvlirce Cceského ndazvoslovi v mineralogii,
napriklad zavedl pro minerdl cesky nazev
,herost”

R/
0.0

0‘0

»,V ramci tvofeni nazvoslovi v mineralogii vydal spis
»Nerostopis Cili Mineralogia®. Patfil k nému obrazovy
atlas krystalli, z nichz nékteré sam nakreslil. Krystal
v tomto spisu oznaduje jako ,hlat”, avsak toto oznaceni
se neujalo. Presl se chtél za kaZdou cenu vyhnout
mezinarodnim pojm0m (napf. diamant, smaragd,
aragonit) a trval na tom, Ze ceStina ma dostatek
skvélych slov, kterd se navic daji ohybat. Vétsina
Ceskych ndzvl se neudrzela, i kdyZz byly podle ného
vystizné. Posudte sami, jestli se vam vice libi Obrazek 11.101. Jan Svatopluk Pres!
»blahotopek” misto ,kryolitu“. Mineralogové se vsak

nadale dorozumivaji mezindrodné uznavanymi nazvy.”

Aktivita 22: Uréeni predloZzenych nerostu.

) Minerallim, zejména drahym kamenlm, se Casto pfikladala vyssi ¢i |éCiva moc. Jiz
& od praddvna jsou nékteré minerdly spojené se znamenimi zvérokruhu. Vite, ktery
minerdl odpovida vasemu znameni?
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Jan_Svatopluk_Presl_1791-1849.jpg

Aktivita 23: Starite se na chvili geologem.

|
_—, Prehled vybranych nalezi$t mineral na tzemi Ceské republiky.

Urcovaci klice.

V soucasnosti (v zavéru roku 2021) je zndmo 5 762 mineral( a stdle pribyvaji nové.

TRIDEN{ NEROSTU PODLE CHEMICKEHO SLOZEN(

1. PRVKY
+ znacka: Cu
+ barva: kovové cervend, nékdy nahnédla

+» vlastnosti: vynikajici tepelnd a elektricka vodivost

. yiskvt: v CR: minimalné
< Vysiyt ve svété: Madarsko, Velka Britanie, USA

< pouiziti: vodice, elektrotechnika, slitiny

% slitiny s jakymkoliv prvkem se oznacuji jako bronz (napf.
méd' a cin), slitina se zinkem se oznacuje jako mosaz

Obrazek 11.103. Médéna trubka Obrazek 11.104. Mosazny hudebni nastroj
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Cuivre_Michigan.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Kupra_tubo.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/French_horn_blue_background.jpg

STRIBRO

+» znacka: Ag

% barva: kovové bild, pozdéji cerna

+» vlastnosti: vynikajici tepelna a elektricka vodivost

v CR: Kutnd Hora, Jihlava, Jachymov

ve svété: Norsko, Kanada

elektrotechnika, fotografie, Sperkafstvi,

mincovnictvi

% mince ze stfibra byly razeny jiz ve starovékém Egypté,
ze stfedovéku zndme napfiklad Prazské grose

«  vyskyt:

< poutiti:

Obrazek 11.106. Krystal stfibra Obrazek 11.107. Pouziti v mincovnictvi

— Video z Wikimedia Commons: Formovani krystal stfibra na médéném povrchu
_—, v roztoku dusiénanu stfibrného.
(délka: 0:31, Wikimedia Commons)

ZLATO

znacka: Au

7
0.0

X3

A

barva: kovové Zluta, vryp Zluty

7
0.0

vlastnosti:  vynikajici tepelna a elektricka vodivost

v CR: Jilové u Prahy, Kasperské Hory

ve svété: Kanada, Rusko (Sibir)

pouiti: ménovy kov, Sperkafstvi, mincovnictvi,
elektrotechnika, zubarina

7
0.0

vyskyt:

7
0.0

7
0.0

zlato je Cisté, netézi se ve slouceninach

Obrazek 11.108. Prirodni zlato
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Silver.webm
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Argento_-_Ontario,_Canada.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Silver_crystal.jpg
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Obrazek 11.109. Zlaté $perky ze starovékého Recka Obrazek 11.110. Zlaté Sperky spojené s legendou
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o El Doradu (Bogota, Kolumbie)

Zlato se casto nachazi v kiemenu a je pouhym okem neviditelné. Ale i drobné
mnoiZstvi se vyplati tézit. Kfemen se rozemele na prasek, pfida se rtut a vznikne
smés rtuti a zlata zvand amalgam. Nasledné se smés zahfeje, rtut se odpafi, zlistava
a ztuhne. DalSim postupem je tézba pomoci kyanidu, kterd je vSak také velmi
nesSetrna k Zivotnimu prostredi.

Zlato se casto vyuzivd na korunovacni
klenoty. Ceské korunovaéni klenoty
nejsou vyjimkou. Na obrazku 11.111 je
Svatovaclavska koruna, kralovské Zezlo
a krélovské jablko, které jsou uloZeny
v chrdmu sv. Vita v Praze.

v vV

(Obr. 11.112) vazi 250 kg a nechala si ji
odlit japonska spole¢nost Mitsubishi
Material Corporation. V roce 2005, kdy
byla cihla odlita, méla hodnotu 3,7
miliont dolard.

U zlatych cihel se casto setkame
s jednotkou oznacovanou jako Troyska
unce, ktera se uzivd na mezinarodnich
trzich sdrahymi kovy, popfipadé
s drahokamy. UZiva se pro ni zkratka 1 oz
t a odpovida pfiblizné 31,1 gramu.

Obrazek 11.112. Nejvétsi zlata cihla
na svété

O dobyvani zlata pojednava napfiklad zajimavd kniha od Petra Moravka Zlaté
doteky péti kontinentd, v niz je popsana tézba zlata, ale obsahuje i cestopisné
pasaze.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Ancient_Greek_jewelry_Pontika_(Ukraina)_300_bC.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Gold_Museum,_Bogota_(36145671394).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/CrownJewelsBohemia1.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Toi_250kg_gold_bar.jpg
https://www.databazeknih.cz/knihy/zlate-doteky-peti-kontinentu-85930

znacka:

barva:

vlastnosti:

vyskyt:

poutziti:

pokud se zapali, tak hofi ¢adivym plamenem,
pfi spalovani se oxiduje na Stiplavy oxid sificity (SO,)

S
Zlutd

velmi kiehka, rGzné zluté zbarveni

v CR: napfiklad uhelné haldy u Kladna

ve svété: Polsko, Italie, USA, Indonésie
chemicky prdmysl (vyroba kyseliny sirové,
vulkanizace  kaucuku), pyrotechnika,
textilni pramysl (béleni), potravinarstvi

Obrazek 11.113. Sira

B

R/
0.0

7
°n

7
°n

7
°n

7
°n

Obrazek 11.114. Sirné vypary (v blizkosti fumarol)

(4

GRAFIT (tuha)

znacka:

barva:

vlastnosti:

vyskyt:

pouziti:

Sesterecna soustava

=

Obrazek 11.115. Sirné doly v Indonésii

Obrazek 11.116 ukazuje jedno z poslednich mist tézby siry. Sbéraci siry dychaji sirné
vypary a €asto se nedozivaji vice nez 30 let. V soucasné dobé je preferovan umély
plvod siry — ziskavani spalovanim odpadu.

C
tmaveé Seda azZ cerna
vodic elektfiny

v CR: Cesky Krumlov a Jeseniky

ve svété: Cina, Brazilie, Kanada

elektrody suchych c¢lankd, vatomovych
reaktorech, zaruvzdorné nadoby, tuzky

Obrazek 11.117. Grafit
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Sulfur_-_El_Desierto_mine,_San_Pablo_de_Napa,_Daniel_Campos_Province,_Potos%C3%AD,_Bolivia.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Sulfur_Fumarole_(23998018863).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Blethrow_Ijen4.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Graphite-233436.jpg

W"‘EW*‘? T

Obrazek 11.118. Grafit v psaci tuice Obrzek 11.119. Grafitovy reaktor

~ Prvni grafit byl asi objevem v Anglii a poprvé byl pouZit na psani na Cejlonu.
" V soucasné dobé znadme tuzky o rlizné tvrdosti. Ta se reguluje pridavanim jilu — ¢im
vice jilu je pfidano, tim vétsi je tvrdost tuzky.
DIAMANT
+» znacka: C
+ barva: bezbarvy, Zlutd, hnéda, zelena, modra

nejtvrdsi znama latka

(Mohsova stupnice tvrdosti: t = 10)

S vyskyt: Jihoafrickd republika, Rusko (Jakutska
oblast), Brazilie

Sperkarstvi, technické ucely (vrtani,

fezani, brouseni)

¢+ vlastnosti:

7
0.0

pouziti:

7
0.0

krychlova soustava

Obrazek 11.121. Diamant Koh-i-Noor je Obrazek 11.122. Diamant Hope
na britskych korunovacnich klenotech (SmithsonUv institut — Washington, D.C., USA)

Video na YouTube: Skryta sila diamantu.
(délka 3:00, Akademie véd Ceské republiky)

Video na YouTube: Dominion Diamond Mines (v anglickém jazyce).
(délka 3:22, Dominion Diamond Mines Corporate Video)

[
7
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https://www.youtube.com/watch?v=oPSy7scHIAs
https://www.youtube.com/watch?v=Q4xuQEb_PZ4
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/Graphit_Bleistift_IMG10326.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Graphite_Reactor_Tour_with_Jim_Alexander_Oak_Ridge_2002_(44301772802).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Diamond_Cape_Province_MNHN_Min%C3%A9ralogie.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Crown_Jewels_of_the_United_Kingdom_1952-12-13.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/11.122.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=oPSy7scHIAs
https://www.youtube.com/watch?v=Q4xuQEb_PZ4

Na tzemi Ceské republiky byly nalezeny pouze dva diamanty v okoli Trebenic
v Ceském stiedohofi. Obrazek 11.123 predstavuje nejzndméjsi diamanty na svété
a typy jejich brusu.

1. Velky Mohul

N

.a 11. Regent (dva brusy)

3. Florentsky

4. a 12. Hvézda jihu (dva brusy)
6. Sancy

7. Zeleny drazdansky

8. Koh-i-noor (stary brus)

9. Hope

10. Koh-i-noor (novy brus)

Obrazek 11.123. Nejznaméjsi diamanty na svété a typy jejich brust

DokazZete na zakladé krystalové mrizky grafitu (Obr. 11.124) a krystalové mfizky
diamantu (Obr. 11.125) vyvodit, v ¢em se tyto dva mineraly isi?

Obrazek 11.124. Krystalova mfizka
grafitu

Obrazek 11.125. Krystalova mfizka diamantu

Video na YouTube: NEZkreslena véda: Co je to diamant?
(délka: 10:14, NEZkreslena véda)

Firma na vyrobu tuzek KOH-I-NOOR HARDTMUTH se jmenuje podle diamantu, ktery
je soucasti britskych korunovacnich klenot(. Tato firma plvodné sidlila v Némecku,
ale nasledné presidlila do Ceské republiky. Vite, v jakém mésté firma sidli?
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https://www.youtube.com/watch?v=-p8326ceods
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Diamanter,_N%C3%A5gra_stora_och_ryktbara_diamanter,_Nordisk_familjebok.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Graphene-graphite_relation.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Diamond_Structure.png
https://www.youtube.com/watch?v=-p8326ceods

2. SULFIDY

¥ vzorec: FeS, (disulfid Zeleznaty)

X3

7
°n

barva: zlatozluta

7
°

vlastnosti: od zlata se liSi cernym vrypem

v CR: Zlaté Hory v Jesenikach, P¥ibram

% vyskyt: vy %y
< VYSKY ve svété: Spanélsko

R/
0.0

pouziti: drive pouzivan k vyrobé kyseliny sirové

7
L4

nékdy se mu fika , kocici zlato” nebo ,,blaznovo zlato” Obrazek 11.126. Pyrit

Obrazek 11.127. Kostka pyritu o velikosti Obrazek 11.128. Pyrit jako zastupujici mineral
cca 4 x 4 x 4 cm z Fuente del Moro (Spanélsko) ve fosilii amonita (Francie)

3. HALOGENIDY

K/
0.0

vzorec: NaCl (chlorid sodny)

7
°n

barva: bezbarva az nasedla

7
°n

vlastnosti: dokonald Stépnost podle hran krychle

7
°n

vyskyt: ve svété: Slovensko, Polsko, Rakousko

potravinarsky a chemicky pramysl, soleni
silnic

ziskava se hornickou téZbou v dolech, louhovanim nebo ‘
odparovanim morské vody Obrazek 11.129. Halit

7
°n

pouziti:

S

7
°n
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pyrit_01.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Pyriteespagne.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Bullypyrite2.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Halit-Kristalle.jpg

Obrazek 11.130. Krystal halitu z dolu Wieliczka Obrazek 11.131. Odparovani soli z morské vody
(Polsko)

Oproti severskym evropskym statlm, jejichz obyvatelé maji v jidelnicku velké
mnozZstvi ryb, musi lidé ve Stfedni Evropé sul jodizovat, aby netrpéli onemocnénimi
Stitné Zlazy.

Sl se do Ceskych zemi dopravovala po solnych stezkach. Alpska stl se dopracovala
po Zlaté stezce pres Sumavu. Mésta, kterd se na této stezce nachézela, byla velmi
bohata. Prikladem jsou Prachatice nebo bavorsky Pasov.

«» vzorec: CaF; (fluorid vapenaty)

R/
0.0

barva: nejcastéji zeleny, fialovy

R/
0.0

vlastnosti: nekovovy vzhled, nevede elektricky proud

v CR: Kru$né hory, Harrachov

ve svété: Mongolsko

vyroba sloucenin fluoru, pfimés pfi taveni
rud, na teflonové povrchy, optika

nazev z latinského slova fluore (téci), jelikoZ jsou smési
s timto mineralem snadno tavitelné

7
L4

vyskyt:

7
L4

pouziti:

R/
0.0

Obrazek 11.133. Krystaly fluoritu Obrazek 11.134. Krystaly fluoritu
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Halit_(NaCl)_-_Kopalnia_soli_Wieliczka,_Polska.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/7-1404868837_r_460x0.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Fluorit_aus_China.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/FluoriteValzergueFillonjaune.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Fluorit_Berbes_Mine.jpg

4. OXIDY

KREMEN

< vzorec: SiO; (oxid kfemicity)

+ barva: razné odrady — rlzna zbarveni

+»+ vlastnosti: tvrdost 7 na Mohsoveé stupnici

& wyskyt: zcela bézny mineral (2. nejrozsirené;si)

* ) v CR: Podkrkonosi, rGZenin na Pisecku
s, sklarstvi, stavebnictvi, optické pfistroje

< pouiziti: ’ » OP P 1,

radiotechnika, drahy a ozdobny kdmen
s kifemenné sklo je propustné pro UV zafeni — vyuZiti  Obrazek 11.135. Kfemen — kfigtal
v laboratofich (kfemenné kyvety)

4

Vybrané rtizné barevné odriady kifemene:

Obrazek 11.138. Rizenin Obrazek 11.139. Morion

O kristalu se zminuje jiz Plinius St., ktery ho oznacuje za led, ktery ani v nejvétsSim
Zaru neroztaje. Ve stfedovéku se kusy kristalu nepouzivaly jako dekorace, ale jako
kamen na chlazeni rukou.

Ametyst je fialovy kvali posunu atomu kiemiku ve své strukture. Prinikem svétla se
atom snazi vratit zpét na plvodni misto, proto se ¢asto nedoporucuje nosit Sperky
s ametystem, jelikoz dojde k jeho vyblednuti (stejné tak u citrinu).

Obsah 124


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Quartz_oisan.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Amethyst._Magaliesburg,_South_Africa.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Citrine_1_(Russie).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Quartz-159385.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Quarzo_morione.jpg

R/
0.0

7
0.0

7
0.0

7
0.0

=

MAGNETIT

= Jinou formou kfemene je chalcedon (tzv. kryptokrystalickd forma) a od néj
odvozeny achat (Obr. 11.140) nebo onyx (Obr. 11.141).

Obrazek. 11.140. Achat

Prectéte si rozsifujici text o vyrobé skla.

vzorec:
barva:
vlastnosti:
vyskyt:

pouziti:

Fes0, (oxid ZeleznatozZelezity)
cernd, polokovovy lesk

ferromagneticky (pfitahovan magnetem)

Krusné hory (Médénec), Vlastéjovice
(u Led¢e nad Sazavou); Svédsko, Rusko

nejkvalitnéjsi Zelezna ruda

horniny s velkym obsahem magnetitu mohou odklanét
stielku kompasu (u nas napt. Rip)

HEMATIT

vzorec:
barva:
vlastnosti:
vyskyt:

pouziti:

Fe,0s (oxid Zelezity)
Cervenocerna, erveny vryp

tvrdost 5 — 6, slabé magneticky

v CR: Kru$né hory
ve svété: Svédsko, Ukrajina, Rusko

Zelezna ruda, vyroba barev, drahy kdmen

zpUsobuje cervené zbarveni pud, hornin i skalnich

vychozl

Obsah

Obrazek 11.141. Onyx

Obrazek 11.142. Magnetit

Obrazek 11.143. Hematit
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Achat_002.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Agate-Quartz-49959.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Magnetite-118736.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Hematite_(banded).JPG

2 P ¥

Obrazek 11.144. Cerveny hematit z formace Obrazek 11.145. Rozpllena hematitova kuI}éka,
Zeleznych rud ve Wyomingu (USA) zvana moqui marble (USA)
* * Hematit se nékdy dfive oznacoval jako ,krevel”. Toto oznaceni pochazi od krve,

a ma i blizko latinskému haema (krev).

5. UHLICITANY

jelikoZ po rozbiti se z néj stava Cerveny prasek. Nazev hematit je reckého plvodu

KALCIT

.0

vzorec: CaCOs (uhli¢itan vapenaty)

7
L4

barva: vétSinou bezbarvy

rozklada se v béznych kyselinach (bouflivé
Sumi)

v CR: P¥ibram, Cesky a Moravsky kras

ve svété: Némecko, Island, USA
stavebnictvi (vdpence, mramory, vapno,
cement), dekorace, socharstvi

R/
0.0

vlastnosti:

R/
0.0

vyskyt:

R/
0.0

pouziti:

R/
0.0

je horninotvorny — vytvari horninu vdpenec a mramor

.0

* reaguje s kyselinami — unikaji bublinky oxidu uhli¢itého

Obrazek 11.147. BéZny vzorek kalcitu Obrazek 11.148. Krystaly kalcitu
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Hematite-rich_BIF_ventifact.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Broken_Moqui_Marble.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Calcite-20188.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Calcite-mineral_02.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Calcite-Dolomite-Gypsum-159389.jpg

Pokud prochazi svételny paprsek tzv. islandskym vapencem (chemicky Cisty kalcit),
= tak dochazi k dvojlomu. Z toho dlivodu se pouzivaji krystaly islandského vapence
jako polariza¢ni hranoly (Obr. 11.149 a 11.150). Tohoto jevu mohli vyuZivat asi
i Vikingové pro navigaci svych lodi — k uréovani polohy Slunce pti zamracené obloze.

luctus ultricies facilisis. Duis vestibulum ultricies sem accumsan
vulputate. Sed interdum mauris ut pharetra iaculis. Phasellus a sapien sit
amet dolor congue sagittis. Pellentesque eu justo in eros finibus
dignissim. Phasellus malesuada augue feugiat metus maximus gravida.

Proin ac massa vel lectus gravida condimentum quis sed nibh. Nulla eget
mauris accumsan ante pretium placar=k o+ i= i Morbi vulputate placerat
hendrerit. Suspendisse | is suscipit neque a elit
euismod cursus. Pellent —~ ~nen 8k gue posuere dignissim.
In sed nisi aliquam, pu . In ac pretium purus,
condimentum scelerisq. . T eget purus bibendum,
convallis sem non, feugiat es..”” sr hendrerit congue. Nam
quis metus dolor. Etiam aliquet interdum ante, a dignissim umna dictum
vitae. Donec feugiat mattis diam a euismod. Morbi ut leo id justo facilisis
tincidunt ac nec lectus, Nam pellentesque tincidunt lacus, eget venenatis
diam vestibulum at.

Fusce faucibus justo sit amet maximus maximus. Donec sed magna odio.

Obrazek 11.149. Dlikaz dvojlomu Obrazek 11.150. Ukazka projevu
pomoci laseru dvojlomu
MAGNEZIT
<+ vzorec: MgCOs (uhlic¢itan horecnaty)
+ barva: bild az nasedla
+» vlastnosti: tvrdost 4 — 4,5, moznost luminiscence
. v CR: Mohelno, Kiemze
% vyskyt:

ve svété: Slovensko, Rakousko, Italie
zaruvzdorné keramické hmoty, vyzdivky

* pouzitl: hutnickych peci, chemicky pramysl

%+ vyroba barviv, zubnich past, surovina horciku, vyroba Obrazek 11.151. Magnezit
kfid na gymnastiku a horolezectvi (Berr.warti.ce)
6. SIRANY

s vzorec: CaS04.2H ;0 (dihydrat siranu vapenatého)

nejcastéji bezbarvy, bily

< barva: Y s .
(popf. zbarveny pfimésemi)

«+ vlastnosti: tvrdost 1,5 — 2, rozpousti se v horké vodé

v CR: Kobefice u Opavy; Zbysov

ve svété: Rakousko, Italie, Spanélsko

Iékarstvi (sadrovy obvaz), stavebni hmoty

(sadra, cement)

« odrida alabastr — jemnozrnny sadrovec vyuZivany
napfiklad v sochafstvi Obrazek 11.152. Sddrovec

% vyskyt:

< pouiiti:
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Fluorescence_in_calcite.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Calcite-refraction-property.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Magnesite_nodule_from_Bernartice,_Czech_Republic.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Naturalis_Biodiversity_Center_-_Gypsum_-_mineral.jpg

Obrazek 11.154. Alabastr

Obrazek 11.153. Obfi krystaly selenitu
(odrida sadrovce) v Jeskyni krystali (Mexiko)

Jedna zodrid se nazyva poustni rGze (Obr.
11.155). Jedna se o hnédé, okrové ¢i narGzovélé
rGZice s uzavieninami pisku.

Dalsi odriidou je tzv. marianské sklo, coZ jsou
velké tabulkovité krystaly, kterymi se vykladaly
obrazy.

Ze sadrovce se dfive vyrabéla sadra. Dnes se ale
vyrabi spiSe uméle.

Obrazek 11.155. Poustni rlze

7. FOSFORECNANY

APATIT
< vzorec: Cas(PO4)3(OH, F, Cl)
+ barva: zeleny, hnédy, svétle fialovy

+» vlastnosti: skelny lesk na krystalovych plochach

. v CR: Pisecko, Cinovec

ve svété: Rusko (poloostrov Kola)

vyroba  hnojiv, kyseliny fosforecné
a dalsich sloucenin fosforu

+»» mikroskopické krystalky apatitu se vyskytuji v zubech
a kostech obratlovc(, véetné ¢lovéka

% vyskyt:

< pouiziti:

Obrazek 11.158. Apatit s pfimési fluoritu
pod UV svétlem
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Cristales_cueva_de_Naica.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Alabaster.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Gypsum_'desert_roses',_Chihuahua,_Mexico_-_Natural_History_Museum_of_Utah_-_DSC07463.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Apatit_Kr%C3%A1sno,_Schn%C3%B6d_(2).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Apatite_taill%C3%A9e.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Apatite_violette_sous_UVC_(Portugal).jpg

(Mg,Fe),[SiOa4]
barva: Zlutozeleny az olivové zeleny

vlastnosti: tvrdost 6,5—-7

v CR: Kozakov, ¢edice Ceského stiedohofi

vyskyt: ve svété: Norsko, Egypt, Brazilie, Norsko
pouziti: drahy kdmen, vyroba technického skla

na povrchu rychle zvétrdva a rozpada se — pochazi
ze zemského plasté, kde panuji odliSné podminky

Obrazek 11.159. Olivin

R/
0‘0

R/
0.0

proménlivy (rlzny obsah hliniku, hofciku,

vzorec: v —
Zeleza a vapniku)

barva: rdzné odstiny cervené

vlastnosti: tvrdost 6,5-7,5

v CR: okoli Kfemze, Ceské stiedohofi

vyskyt: ve svété: Rusko, Jihoafricka republika

pouziti: drahé kameny, hodiny, brusivo

hofecnaty granat se nazyva pyrop (Cesky granat)

Obrazek 11.161. Pyropy nalezené na tzemi CR Obrazek 11.162. Matecni hornina s pyropy

Video na YouTube: Pribéh ¢eského granatu.

|
-/ (délka 3:34, Granat, druzstvo umélecké vyroby, Trutnov)
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MUSKOVIT (svétla slida)

®  vzorec: KA'z(AlSigOm)(OH,F)z
% barva: bezbarvy s perletovym leskem

«+ vlastnosti: vynikajici Stépnost

v CR: svory a pegmatity (Maridnské Lazné)
ve svété: Rusko, Indie, Brazilie

brizolitové omitky, izola¢ni material
(zéruvzdorna okénka —americka kamna)

«  vyskyt:
o o
*%* pouziti:

« nazev vznikl patrné ze slova ,Moscow” (Moskva),
v jejimz okoli byl ¢asto nalézan

Obrazek 11.163. Muskovit

BIOTIT (tmava slida

< vzorec: K(Mg,Fe?")s[(OH,F),(Al,Fe3")Siz010]

7
L4

barva: hnédy azZ ¢ernohnédy

7
L4

vlastnosti:  vynikajici Stépnost, dobry izolant

v CR: vyvreliny (Zuly u Litomysle)

< vyskyt: Ly ,
< Vysky ve svété: Kanada, Gronsko

R/
0.0

pouziti: izolaéni a Zaruvzdorné materidly

7
L4

zvétravanim ziskava zlutou barvu a byva nékdy (shodné
jako pyrit) oznacovan jako , kocici zlato”

Obrazek 11.164. Biotit

MASTEK

«» vzorec: MgsSis010(OH)>

R/
0.0

barva: bila, zelenava

nejmékcéi minerdl, Ize rypat nehtem, jevi se
mastné

u nas vzacné (Sobotin v Hrubém Jeseniku);
Slovensko, Turecko, USA

zaruvzdornd keramika a vyzdivky peci,
krejcovska krida, umélecké predméty
Cesky ndzev vznikl na zakladé charakteristické vlastnosti
mastku — na omak je mastny

7
°n

vlastnosti:

K/
L4

vyskyt:

K/
L4

pougziti:

7
°n

Obrazek 11.165. Mastek

‘\5,1/

Obrazek 11.166. Krejcovska kiida Obrazek 11.167
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Muscovite-Albite-122887.jpg
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Jemné mlety mastek (klouzek) se pouziva v kosmetice, naptiklad pudry, mydla i
licidla. Mastek se také ¢asto nachazi uvnitf rukavic (napr. chirurgickych), aby se lépe
navlékaly.

KAOLINIT

< vzorec: AleizOs(OH)4

% barva: bily

+» vlastnosti: otird se o prsty — zanechava bilé skvrny

v CR: Karlovarsko, Plzefisko, Znojemsko

ve svété: Rusko, Brazilie

vyroba porceldnu, plnivo do papiru, barvy,

zubni pasty

% tzv. jilovy mineral, ktery lze nalézt v jilech, bfidlicich Obrazek 11.168. Kaolinit
a pGdach — dilezité stavebni suroviny (cihlafské hliny)

»  vyskyt:

< pouiziti:

ORTOKLAS (draselny Zivec) / PLAGIOKLAS (sodnovapenaty Zivec)

% vzorec: KAISi3Os (ortoklas)

% barva: rdzna

N . jeden ze zdakladnich stavebnich prvkd
%+ vlastnosti:

hornin
s vyskyt: bézné mineraly vyvielych hornin
< poutiti: keramika, vyroba glazur
+» je horninotvorny — vytvari kyselé magmatické horniny Obrazek 11.169. Zivec

nebo se ve formé dlomk( casto vyskytuje
v sedimentech — piskovcich apod.

Obrazek 11.170. Ortoklas Obrazek 11.171. Plagioklas
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9. ORGANICKE MINERALY

% vzorec: mineralizovana pryskyfice

7
°n

barva: medove Zluta

7
°

vlastnosti:  pfi tfeni vinénou latkou vznika elektrina

. v CR: vzacné
< vyskyt: v,y " , .
ve svété: pobrezi Baltského mote, Rusko

% pouziti: obklady, Sperky

¢ jantar je Casto médiem, které konzervovalo rozmanité
druhy organismu z davné historie

Obrazek 11.173. Jantar s uvéznénym hmyzem Obrazek 11.174. Jantar

Aktivita 24: Jursky park.

®
N Tip pro uéitele:

1. Projit se Zaky okoli $koly a nechat je hledat horniny (popf. mineraly) kolem sebe.

Exkurze — navstivit zajimavou geologickou lokalitu (viz odkaz nize).

3. Navstivit muzeum se sbirkou minerald a hornin (nap¥. v Ceskych Budé&jovicich
stala expozice v Pfirodovédném oddéleni Jihoceského muzea).

4. Praktické poznavanivybranych vzorkd. Pokud skola nedisponuje viastni sbirkou,
Ize vyuZit nékteré ze zdrojl nize (viz odkazy).

N

_-/ Databaze jihoceskych mineralt na strankach Jihoéeského mineralogického klubu.
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12. LOZISKA A JEJICH VZNIK

LoZisky oznacujeme pfirodni nahromadéni priimyslové zpracovatelnych minerdld nebo hornin,
které jsou ekonomicky vyuZitelné. Soucasnymi dtlnimi metodami jsou dostupna pouze ve svrchni
klre — nejhlubsi naftové vrty maji hloubku pfes 7 000 m a napf. nejhlubsi diamantové doly
dosahuji hloubky kolem 3 000 m. LoZiska nalézdme ve vSech typech hornin (vyvielych, usazenych
i preménénych).

. Jednim z nejhlubsich povrchovych doll je Udacnaja v Rusku (Obr. 12.1) dosahujici

= hloubky 640 metrd. Znamy je také jiz byvaly dul Big Hole v Jihoafrické republice
(Obr. 12.2), jehozZ hloubka byla sice ,jen“ 240 metra (nasledné po sesuvech pldy
215 metra), ale na rozdil od dolu v Rusku nevznikl ¢innosti stroja.

*

Obrézek 12.2. Diil Big Hole (JAR

Obr:ra’iek 12.1. Dl Udacnaja (Rusko)

Podle tézené suroviny délime loziska na rudni a nerudni. Zvlastnim pfikladem nerudnich lozZisek
jsou loZiska paliv. Rudy jsou nerostné suroviny, diky nimZz se po zpracovani ziskavaji kovy.
Predstavovany jsou vétsinou mineraly ze skupin prvk(, sulfid(, oxid(. Casto maji kovovy lesk, napf.
zlato, které patii k jedné z nejcennéjsich rud. TéZilo se ve velkém i v minulosti, velka zlatd horecka
probéhla na fece Klondike (pfitok Yukonu). Zlatou horecku na Klondiku (Obr. 12.3 a 12.4) popsal
spisovatel Jack London v knihach Bily tesak a Voldni divociny, v nichZ vychdazel z osobnich
zkuSenosti.

; 4 \ sl Q' E‘ 9 -
Obrazek 12.3. Zlata horecka — lod' Excelsior
odplouvajici ze San Francisca na Klondike (1897) (1899)
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Vyznamnym kovem spadajicim mezi rudy je
Zelezo, které se v(iisté formé vyskytuje
v pfirodé malo. Naproti tomu je bohaté
obsazeno v mnoha minerdlech (napf. magnetit,
hematit) a horninach. Slovem Zelezo nazyvdme
nejen prvek, ale i jeho slitiny s jinymi kovy, napf.
zvytéZzenych rud (Obr. 12.5) 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 médi a zinku), ktery se dfive
pouzival kvyrobé zbrani a  ndastroju.
V soucasnosti se pouziva k odlévani soch.

Obrazek 12.5. Pelety vyrobené ze Zelezné rudy
a srovnani s velikosti mince (¢tvrtdolarem)

Dalsi vyznamnou slitinou je mosaz (slitina médi a cinu) pouzivana v soucasnosti napfiklad
na vyrobu Zestovych hudebnich nastrojd. Dural (slitina hliniku, médi a dalSich kovud) se vyuziva
v automobilovém, leteckém a lodnim primyslu.

Obrazek 12.6. Neruda (sira)

Nerudy (Obr. 12.6) predstavuji skupinu nerostnych
surovin, které se nevyuzivaji k vyrobé kovl, ale
pouzivaji se bud ptfimo, napf. jako stavebni
suroviny nebo dekoracni kameny, nebo jako
suroviny pro rGzna odvétvi primyslu.

Podle zplsobu vzniku lze také rozdélit loZiska
do nékolika skupin, napft. loZiska magmatického
pivodu, hydrotermdlni loZiska ¢i loZiska
sedimentarniho plvodu. Hydrotermalni loZiska
vznikaji diky praniku teplych roztokl po puklinach,
kde vyluhuji horninu, postupné se ochlazuji
a krystalizuji z nich rudni mineraly (nejéastéjsi zlato,
stiibro, méd apod.).

LoZiska sedimentarniho plvodu jsou nerudy, které vznikly pfi zvétravani, transportu a usazovani
hornin. Vyznamnym pfikladem sedimentarnich loZisek jsou fosilni paliva. Z pozlstatkd terciérni
pralesni vegetace se vytvofily sloje hnédého uhli a usazeniny z tohoto obdobi jsou ¢asto i zdrojem
ropy a zemniho plynu. A v kvartéru zacaly tyto zdroje byt intenzivné téZeny a vyuzivany v Sirokém

spektru lidskych cinnosti.

Ropa je kapalnd smés uhlovodikll a jinych
organickych latek vznikla rozkladem
pohibenych rostlinnych a Zivocisnych tkani
a zachycena v pérech a trhlinach hornin pod
nepropustnymi vrstvami. Nejvétsi loZiska ropy
jsou v kontinentdlnich Selfech, napf. u pobrezi
Brazilie (Obr. 12.7). Ropa a vyrobky z ni jsou
zakladnim a dnes nepostradatelnym palivem
pro dopravu a surovinou pro vyrobu plastd
a mnoha dalSich latek, mensi mnoizstvi se
spaluje na vyrobu elektfiny. Jak se ropa
prepravuje? Nejcastéji pomoci ropovod(, ale
také pomoci obfich lodi — tankeru.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/TaconitePellet.JPG
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Nejvétsi z tankerl se oznacuji jako ,supertankery”. Knock Nevis (Obr. 12.8) byl se
svou délkou 458 metrl nejdelsi lodi brazdici svétové oceany a more. Podivejte se
na srovnani jeho délky s vyskou svétovych budov (Obr. 12.9).

w 3p  Gople Ealmss (ord Wl ke G Bl

Tower State Towers Nevis Tower 1
(Faris]  (NewYork)  {kuala Lumpur} [Chicage}  (Tipeil  [Dubai)

Obrazek 12.8. Supertanker Knock Nevis Obrazek 12.9. Srovnani délky supertankeru

/; N Obrazek 12.10 zachycuje jednu zvelkych ekologickych katastrof, kterou byla
é/ havarie tankeru Exxon Valdez. Najdéte v literatufe nebo na internetu, kde k této
O havarii doslo. Co vse muZe zpUsobit havarie lodi prepravujici ropu?

Obrazek 12.10. Havarie tankeru Exxon Valdez
|

— Video na YouTube: NEZkreslena véda: Co je to ropa?
-/ (délka 12:01, NEZkreslena véda)

S lozisky ropy jsou casto spojena i loZiska zemniho plynu, ktery je smési plynnych uhlovodikd
s pfevahou metanu a slouzi hlavné na vyrobu elektrické a tepelné energie, jako surovina
pro chemicky primysl a v posledni dobé i jako palivo pro dopravu. K nejcennéjsim nerostnym
surovindm v Ceské republice vdak patfi kaoliny, co? jsou horniny vzniklé zvétravanim hornin
bohatych Zivci (Zul, arkdz, rul) v teplém a vlhkém terciérnim podnebi a obsahujici podstatné
mnozstvi jilového minerdlu kaolinitu.

Po Upravé plavenim je kaolin zakladni surovinou
pro vyrobu porcelanu a kameniny, dale slouzi
jako plnivo papiru, plastl, pryzi, barev, lepidel,
tmell, izolaci, lékl, kosmetickych a jinych
vyrobkd. LoZiska nejkvalitnéjsich kaolin(i jsou
v zapadnich Cechach, mj. Karlovarsko, Plzefisko
(Obr. 12.11), vyznamna jsou i loZiska na jizni
Moravé. V Ceské republice se v soudasnosti

. ziskava asi 10 % celkové svétové produkce
Obrazek 12.11. LoZisko kaolinu — Kaznéjov u Plzné  kaolinu.
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Slovo ,,kaolin“ je ¢inského plvodu. Evropsti mistfi patrali nékolik staleti po tajemstvi
vyroby porceldnu, které Ciiané usilovné tajili. Teprve az némeckému alchymistovi
se podafilo objevit vyrobu porcelanu pfi praci v saské Misni. Tajemstvim je, Ze se
porceldn odléva a lisuje — na rozdil od vyroby keramické nadoby, kterd se toci
na hrncifském kruhu.

— Obr. 12.12 zobrazuje zjednoduseny prehled mist, kde na svété probiha intenzivni
_—, tézba. Kliknéte na mapu, abyste si ji zvétsili a prohlédli si i legendu, v niz jsou
zaneseny konkrétni suroviny.

Obrazek 12.12. Zjednodusena mapa tézby na svété

Nyni se podivdme na rozmisténi loZisek na izemi Ceské republiky (Obr. 12.13 — 12.17). Cerné uhli
se tézi zejména v Ceské Casti hornoslezské panve (na Ostravsku) a dfive i na Kladensku. Hnédé uhli
dnes uz jen v sokolovské a severoceské panvi. LoZisek stavebnich surovin, zejména Stérkopisku ¢i
cihlarskych surovin, je u nas velké mnoZstvi (z tohoto dlivodu nejsou v tabulkach v pfiloze uvadény
jednotlivé lokality vyskytu tézby soucasné ani minulé). DalSi nerostné suroviny se tézi v dnesni
dobé na nasem Gzemi jiz poskrovnu, nebot velké mnozstvi zasob je jiz vytéZzeno z divodu jejich

hojného vyuzivani v rlznych primyslovych oblastech nebo se jejich tézba ekonomicky nevyplaci.

o« L ]
Usti 1.1ad Labem

Legenda:
Hradec Kralova y ) .
o o gerné uhli
J\\ v ’ ,
Pardubics’ hnédé uhli
lignit
ropa
Olomouc p
i ' * ® uran
L] } .
[
Ceské Budé&jovice { B'.rno zemni plyn
¢ s

Obrazek 12.13. Aktualni lokality tézby energetickych nerostnych surovin
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Legenda:

® ¢erné uhli
hnédé uhli
lignit
ropa

® uran

® zemni plyn

L J
Pardubice

Olomotc
. L]

Obrazek 12.14. Lokality tézby energetickych nerostnych surovin v minulosti

Seznam lokalit vyskytu energetickych nerostnych surovin na utzemi Ceské

|
-/ republiky a jejich moZného vyuiiti.

Legenda:

® diatomit
drahé kameny
grafit
jily

® kaolin
kfemenné

suroviny
pramyslové pisky

® sadrovec

® vapence
Zivec

Legenda:

® diatomit
drahé kameny
grafit
jily

® kaolin

kfemenné
suroviny

pramyslové pisky
® sadrovec
® vapence

Zivec

Olomiouc
];.hlava L ]

J Brno
| ]

Obrazek 12.16. Lokality tézby nerudnich surovin v minulosti
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Seznam lokalit vyskytu nerudnich surovin na uzemi Ceské republiky a jejich

|
-/ mozného vyuziti.

Legenda:
cin

® mangan

* méd

® olovo
stfibro

® wolfram
zlato

® zinek

L
Ostrava

Ceské Budéovice
o

Obrazek 12.17. Lokality tézby v minulosti a loZiska evidovana
— v soucasné dobé nejsou tézeny zadné rudni suroviny

Seznam lokalit vyskytu rudnich surovin na Gizemi Ceské republiky a jejich moZného

-/ vyuZiti.

V 60. a 80. letech se spalovalo malo kvalitni
hnédé uhli s vysokym obsahem siry, cozZ vedlo
ke kyselym destim (Obr. 10.19), které snizily
kvalitu zemédélskych a lesnich ptd (vyluhovaly
znich Ziviny). Doslo klesnim kalamitam,
zejména v Krusnych horach. V 90. letech doslo
k odsifeni elektraren (Obr. 12.18) a tim doslo
k poklesu emisi. Odsiteni se provadi pomoci
vapence. V nasledujicich letech pravdépodobné
dojde k uzavirani uhelnych sachet nejen kvuli
vyCerpanym loZiskim, ale i kvali malé
ekonomicnosti tézby uhli z velkych hloubek
a obecnému odklonu od pouZzivani uhli.

Dalsi emise — oxidy dusiku a oxid uhelnaty — se
daji omezit Upravami zpUsobu spalovani
a snizenim spalovacich teplot. Jedinym problém
jsou emise oxidu uhli¢itého, se kterymi si
soucasné technologie zatim nedovedou
poradit.

Clovék tedy ma vliv na znecisténi atmosféry ¢i
hydrosféry. Kyselé desté urychluji pfirodni
chemické a mechanické eroze kontinentdlnich
Obrazek 12.19. Dopad kyselych destd hornin a vznik zvétralin.

(Jizerské hory)
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Zminme jesté raselinu (12.20), ktera byla drive
vyhledavanou energetickou surovinou. Byla
levnd a téZila se pomoci drapakl, kterym se
fikalo ,bagr”, coz se vzilo pro stroje k hloubeni
na celém svété. Mnohé holandské kanaly jsou
vlastné pozUstatky tézebnich ryh po dobyvani
raseliny. U nds se raselina tézi na Treborisku, ale
pouzivame ji vlazenstvi a k pfipravé zemin
na péstovani rostlin.

Obrazek 12.20. TéZba raseliny na Tfebonsku

Jinak Ceské zemé patti historicky mezi vyznamnd mista svétového hornictvi. Hloubky 500 m
dosahly kutnohorské doly pravdépodobné jiz béhem 14. — 15. stoleti. Vétsi hloubky (pfes 1 000 m)
bylo dosazeno az v 19. stoleti v Pfibrami (Obrazek 12.21 a 12.22).

AT s o Pk

R MARIANSKA T0LA R

Obrazek 12.21. Sevéinsky dal (Pfibram) Obrazek 12.22. Marianska stola (Pribram)
Tekutad ropa, zemni plyn a vyjimecné i pevny asfalt vznikly diky rozkladu zbytk( planktonu
za nepfistupu vzduchu. V CR se nachazi mala loZiska na jizni Moravé a jsou intenzivné téZena.

Pokryvaji ale jen malou ¢ast nasi spotfeby, vétSinu dovazime z jinych zemi, pfedevsim z Ruska.

Vyznamnymi loZisky jsou i radioaktivni suroviny
(12.23). Jaderné elektrarny ziskavaji energii
zuranu, ktery je téZzen predevsim ve formé
nerostu uraninitu (star$i nazev smolinec).
Na rozdil od tepelnych elektraren v jaderné
elektrarné paru pro pohon turbin nevyrdbi
kotel s nezbytnym kouficim kominem, ale
reaktor s jadernym palivem — v ném se energie
pro vyrobu pary ziskava stépenim jader atoml
uranu. V Ceské republice mame jesté dostatek
nevytéZenych lozZisek, i svétova zasoba je hojna
a cena pomérné nizkd. Problémem jaderné
energetiky je bezpecnost provozu a umisténi
pouzitého silné radioaktivniho paliva. Aktualné
jedinou dlouhodobé udrzitelnou a bezpecnou
moznosti, kam ukladat radioaktivni material, je
vybudovani hlubinnych uloZist radioaktivniho
odpadu (materidl zalit betonem, uloZen

minimalné do hloubky jednoho kilometru; Obr. L\ 22 s gt
12.24). Pedlivy vybér lokality budouciho Obrazek 12.24. Ulozisté Richard nedaleko Litoméfic

Obrazek 12.23. Symbol uZivany pro radioaktivitu

hlubinného ulozisté probihd v soucasnosti
na Uzemi Ceské republiky.
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Jaderna energetika ma radu odpdrcl, ale lze ocekdvat, Ze jiz béhem nasledujicich desetileti

; budeme ziskavat energii prfevazné z jadernych reakci. Mezi dalsi zdroje k ziskavani energie patfi

= 7 vodni, vétrnad a slunecéni energie, energie z biomasy, a také nové technologie — napf. zplsoby
>\J efektniho spalovani dreva ci slamy.

@ Vykon vétrné elektrarny (Obr. 12.25) zavisi

;% % na rychlosti vétru a zakladnim predpokladem je

/ 7 dostatek  vétrnych dn0  béhem  roku.

) (_ Mezi nevyhody patfi to, Ze elektrarna nemf(ze
&@ pracovat v pfiliS chladném pocasi (na vrtuli se

- tvofi namraza), jeji hluénost a nevzhledné
@ zaClenéni do krajiny. Energie z vody se vyuZiva

Q diky hydroelektrarnam postavenym u prehrad
@ na fekach svelkym spadem nebo pritokem
\@ (napf. Rakousko ¢i Norsko). MozZnosti, vsak
< Q% zatim nepfili§ rozsifenou, je ziskavat energii

teplou vodou pfi hladiné a chladnou vodou

a zoceanl na zakladé teplotnimu rozdilu mezi BN S [, ; S "
Obrazek 12.25. Vétrné elektrarny v Ceské republice
ol v hloubce.

vyuzivaji periodického kolisani vysky morské hladiny. Zvlastnim zdrojem v dnesni dobé je
i biomasa (Obr. 12.27), ktera je perspektivni diky snadné produkci a nizSimu zatizeni zivotniho
prostiedi pfi jejim spalovani.

j@O W Je moZné ziskavat energii i z pfilivu v takzvanych pfilivovych elektrarnach (Obr. 12.26), které

Obrazek 12.26. Prilivova elektrarna (Kanada) Obrazek 12.27. Dfevéné pelety

W L Z hlediska Zivotniho prostredi se jevi jako nejcistsi a nejSetrnéjsi zdroj vyuZiti sluneéniho zareni.
@ K pfeméné energie se vyuzivaji solarni systémy, které jsou velmi uc¢inné. Prozatim ale fadime tento

alternativni zdroj do téch nejdrazsich.

@7:— (

“ [T & R Solarni elektrarna Gemasolar (Obr. 12.28 a 12.29) se nachazi severné od Spanélské
) @ - = Sevilly v Andalusii a jedna se o prvni elektrarnu na svété, ktera je schopna pracovat
&@@ o Yof ¢ 24 hodin. Diky unikatni technologii si akumuluje energii z doby, kdy svitilo slunce,
; a vyrabi tedy elektfinu i v noci nebo ve dnech, kdy slunce nesuviti.

Q -
j@ Obrazek 12.28. a 12.29. Soldrni elektrarna Gemasolar (Andalusie, Spanélsko)
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Tyto alternativni zdroje jsou na rozdil od uhli a ropy obnovitelné. V dnesni dobé je moderni tzv.
energeticky mix, ktery kombinuje zdroje neobnovitelné (uhli, ropa,...) se zdroji obnovitelnymi.
Z ekonomického hlediska vsak stale vyhrava energeticka zasoba v podobé fosilnich paliv (uhli, ropy
a zemniho plynu) vzniklych v ddvné minulosti Zemé. | pfes to se mnoho statl pti vyrobé elektrické
energie snazi nahrazovat neobnovitelné zdroje zdroji obnovitelnymi.

Vétsina rudnich dold je u nas uzaviena, nebot v porovnani se svétem
mame zanedbatelné mnozstvi téchto surovin. Historicky vsak bylo
uzemi Cech a Moravy vyznamné, zejména diky t&7bé stfibra, cinu,
zlata, zinku aj. (napf. Krusné Hory, Kutnd Hora, Pfibram, Jihlava
a dalsi lokality), kde byly kovy vyvazené i daleko za hranice zemé
po mnoho staleti. Svétové se vSak nepredpokladd nedostatek
rudnich surovin, protoze diky modernim technologiim a recyklaci
muzeme velkou ¢ast kov( pouZit znovu. Dalsi moznosti, které jsme
schopni, je nahrazeni barevnych kovl specidlnimi keramickymi
materidly a slitinami Zeleza, jehoZz zasoby jsou prakticky
nevycCerpatelné. Nerudni suroviny patfi u nas k nejvyznamné;jsim.
Nasim bohatstvim jsou jily, sklarské pisky, kvalitni vdpence a jiz
zminény kaolin. Diky rozvoji modernich technologii, jako je prenos
informaci pomoci sklenénych optickych vidken (Obr. 12.30), se
zvySuje poptdvka i po Cistém kfemenu. Z vrstvenych keramickych Obrazek 12.30. Sklenénd
hmot se také zacinaji vyrabét ¢asti automobilovych motora. opticka vlakna

y .

P | Jaka surovina se téZi (popf. téZila) v okoli vaseho bydlisté (3koly)?
K ¢emu se tato surovina pouziva?

Aktivita 25: Nerostné suroviny.

Plasty, nékdy nespravné pojmenované jako ,,uméla hmota“, byly prvné vyrobeny jiz v roce 1862.
Vlastnosti plast( a jejich relativné levna vyroba vedla k tomu, Ze postupné v nékterych odvétvich
snizily vyuZiti pfirodnich materialQ, naptiklad skla, keramiky ¢i dfeva, popfipadé je zcela nahradily.
Plasty jsou pevné, za dostatecnych tepelnych podminek dobre tvarovatelné, dobre izoluji
elektricky proud a teplo. Vykazuji také odolnost vici ucinkdm nékterych chemikalii.

Plasty jsou tvofeny opakujici se strukturou atomd. MiZeme rozlisit velké mnoZstvi rozmanitych
druhll plastd. Uvedme si jen nékteré zastupce, o kterych jste jiz urcité slyseli: PVC
(polyvinylchlorid), polystyren, nylon ¢i bakelit. Problémem uZiti plastl je jejich odolnost proti
vnéjsSim vliviim, jelikoZz jejich odbourdvani trva velmi dlouho. Redukce uziti plastl a jejich
efektivnéjsi recyklace momentalné predstavuji jednu z velkych ekologickych vyzev.

— i be: kreslena véda: Pl kol A
— Video na YouTube: NEZkreslena véda: Plasty kolem nas.
-/ (délka 8:26, NEZkreslena véda)
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13. KLIMATICKE ZMENY Z DNESNIHO POHLEDU

Cinnost ¢lovéka vyrazné ovliviiuje dnesni klima zejména ve spojitosti s nariistem sklenikovych
plynd. Klimatické zmény sice uz probihaji od pocatku vzniku planety Zemé, ale data z védeckych
vyzkum( z poslednich desetileti ukazuji, Ze prbéh zmén je vyrazné rychlejsi, nez tomu bylo
v drivéjsich dobach.

Klimaticky systém se zménam podminek prizplsobuje predevsim formou globalniho oteplovani.
Na zakladé projekce dalsiho vyvoje zmény klimatu je odhadovan narust globalni teploty do konce
21. stoleti o 2-6 °C. Pokud se tyto predpovédi naplni, bude se jednat o nejvyznamnéjsi
a predevsim nejrychlejsi narUst 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 v ledové klre Antarktidy se v teplejSich obdobich vyvoje Zemé vyskytovala i vyssi
koncentrace oxidu uhli¢itého (Obr. 13.1), ktery patfi mezi vyznamné sklenikové plyny. Ostatné
diky pfirozenému mnozstvi sklenikovych plyn( je primérna teplota Zemé pfiblizné o 33 °C vyssi,
nez by byla bez sklenikovych plynd. Dalsi informace o klimatu Ize ziskat nejen z ledovcovych vrtd,
ale i diky usazenindm na dné ocednu a jezer, v letokruzich stromu ¢i diky morskym koraldm (jejich
rast ovlivnén teplotou a salinitou oceanu).

VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuji hodnot, které na Zemi nebyly za celou dobu existence lidstva

ppm (parts per milion) je jednatka koncentrace
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stiidani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 1 300 ppm }
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dnoty kancentrace CO; pochaze)i z analyzy ledoveovych vrid
ERICA v Antarktidé a z pfimych méfent 1 na Loa, Hawai

e info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co: Zdrc at: NOAA — Narodn ‘ad pro ocedn a almosféns Ministersiva obcho: spojenych stath americkyct

Obrazek 13.1. Vyvoj koncentrace oxidu uhlic¢itého v atmosfére
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V soucasnosti se nachdzime v teplejsi dobé, kdy
na pocatku 21. stoleti se koncentrace oxidu
uhli¢itého pohybovaly okolo hodnot 385 ppm
(zangl. parts per milion — Castice na milion
¢astic), v soucasné dobé presahla dokonce 400
ppm. Uz dfive vminulosti vjednom
z nejteplejSich  obdobi byla koncentrace
na urovni okolo 280 ppm. Obavy ale spise
vyvoldva velmi rychly nardst koncentrace
tohoto sklenikového plynu v poslednich letech.
Navic se vyskytuji i nové sklenikové plyny, které
drive v atmosfére obsaZzeny nebyly. Za rychly
narlGst koncentraci vsech sklenikovych plyn(
v atmosféfe muze industrializace — intenzivni
tézba surovin a primyslova vyroba (Obr. 13.2),
pouzivani fosilnich paliv, zmény vlastnosti
povrchu a krajinného rdzu — vystavby
a odlesnovani (Obr. 13.3), regulace
hydrologického systému — stavba prehrad (Obr.
13.4) ¢i zavlaZovacich systém( (Obr. 13.5)
a procesy spojené se zemeédélstvim.

e\ ‘ i
Obrazek 13.4. Stavba prehrad Obrazek 13.5. ZavlaZovaci systém (Indie)
(Hoover Dam, Arizona, USA)

Tti soutésky v Ciné (Obr. 13.6) je nejvétsi
vodni elektrdarna na svété (a nejvétsi
elektrarna obecné). Vyska hraze cini 185
metrll a jeji délka presahuje 2,3
kilometru. Stavba, kterd ma devastujici
ucinky na ekologii rozsahlého Uzemi,
vedla k presidleni nékolika milion( lidi.

Obrazek 13.6. Tii soutésky (Cina)

Zemé se tomuto vyvoji pfizplsobila jiz zminénym globalnim oteplovanim, které s sebou pfinasi
fadu negativnich jev( v oblasti Zivotniho prostredi ¢i fungovani ekosystému, véetné ovlivnéni
vodniho hospodarstvi, zemédélstvi (zasobovani potravinami), lesniho hospodafstvi nebo
zvySovani hladin mofi a ocednd. Toto vSe ma vyrazny dopad i na ekonomiku.

Obsah 143



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Industrialisation.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Hillside_deforestation_in_Rio_de_Janeiro.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Hoover_Dam,_Colorado_River.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Peanuts_irrigation.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/ThreeGorgesDam-China2009.jpg

Jaké mulzZeme tedy pozorovat zmény klimatu zplsobené globalnim oteplovanim? Mimo jiz
zminéné teploty, je to tfeba i zména srazkového systému. Dochazi k vétsim vykyvim, kdy
po obdobi destl kolikrat nasleduji nedmérné dlouha a intenzivni obdobi sucha. K vyraznému
vysychani (Obr. 13.7) také dochazi samoziejmé kvlli zvysujici se teploté na celé Zemi, tedy
globalnimu oteplovani. Dale se suchem souvisi zmény povrchové teploty ocednd, zmény
atmosférické cirkulace (napfiklad jev El Nifio) ¢i velikost snéhové pokryvky. Zména snéhové
pokryvky, ledovcl a hladin ocednd souvisi s absorbovanim az 80 % tepla dodaného
do klimatického systému, coZ se mlze projevovat i postupnym Ustupem horskych ledovcl (Obr.
13.8). Snéhova pokryvka je od 60. let nizsi o vice nez 10 %. Navic dochazi i ke zkracovani doby,
po kterou jsou zamrzla jezera a feky (cca o 2 tydny kratsi doba).

Obrazek 13.7. Vysychani Obrazek 13.8. Ledovec Boulder (Washington, USA)
ustoupil v obdobi 1987 — 2003 o 450 metrd.

Vyhledové mizZeme ocCekavat nadale zvySovani teploty nejen v Evropé, ale i v celém svété. Ziskana
data ukazuji nardst primérné roéni teploty na nasem Gzemi o 2,1 °C od roku 1960 (Obr. 13.9).

PRUMERNA ROCNi TEPLOTA V €R

Teplota se od roku 1961 zvysilao 2,1 °C.

® Priimérna teplota v jednotlivych letech
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Obrazek 13.9. Vyvoj teploty v CR od roku 1961 do 2020
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U nas vCR se méfeni klimatu vénuje stanice Praha — Klementinum, kterd ma
na nasem Uzemi nejdelSi pozorovaci ¢innost. Stanice sidli uprostfed mésta, proto je
ovlivnéna fenoménem tzv. méstského tepelného ostrova. Mésto se vsak rozviji
a v tom pripadé nelze tento fenomén povaZovat za konstantni, a proto nelze takto
umisténou stanici vyuZzivat ke studiu dlouhodobych zmén klimatu.

Uzemi Ceské republiky zaznamendva v poslednich letech proménlivost v srazkach a jejich celkovy
Ubytek, coz ma vliv na zasoby vody v Ceské republice. Pro odhad dal3iho vyvoje klimatu u nés Ize
vyuzit hodnoty regionalniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ, ktery je Fizen globalnim
modelem ARPEGE a provozovan Ceskym hydrometeorologickym Ustavem. Model poéitd
klimatologické charakteristiky pouze pro omezenou oblast, vtomto pripadé pro stfedni Evropu.
Jeho vyhodou je simulace klimatu s daleko lepsim prostorovym rozlisenim (ALADIN-CLIMATE/CZ
—rozliseni 10-25 km), nez jakého jsou schopny globaini modely (vétSinou rozliseni 200—300 km).

— Zkuste si pracovat s modelem ALADIN-CLIMATE/CZ.
-, Dokazete zjistit, jaké bude pocasi?

Jaké jsou dopady zmény klimatu v Ceské republice? Na nasem Gzemi je nejvice ovlivnéna oblast
vodniho rezimu, jeho kvantita, kvalita i stav vodnich zdroji (dostupnost a spotfeba vody).
ZvySovani pritokl vede k vétsimu mnoiZstvi povodni a zaplav, naopak jejich snizovani vede
k vyskytu suchych obdobi. Povodi, ktera maji vétsi zasoby ve formé podzemni vody nebo
prehradnich nadrzi, jsou vici projevim klimatické zmény odolnéjsi. V zemédélstvi klimatické
zmény postupné povedou k desertifikaci na mnoha Gzemich. Plsobenim klimatické zmény
dochaziike zhorsovani zdravotniho stavu prevazné smrkovych lest v nizsich a stfednich polohéach.
V téchto lesich dojde k aktivizaci fady patogennich skidcU. V této souvislosti Ize uvést aktualni
problém v podobé napadeni lest kirovcem, lykoZzroutem smrkovym (Obr. 13.10 a Obr. 13.11).
PrestoZe se drevinna skladba nasich lesi pomalu pozméruje a objevuje se jiz vice listnatych
stromU na Ukor smrku, i pfesto je smrkovych porosta stale velky podil. A v neposledni fadé mohou
klimatické zmény ovlivnit lidské zdravi, napt. respiracni problémy kvlli horku. Dalsi zdravotni
problémy jsou zpUsobeny vice faktory, které souviseji i se Spatnym Zivotnim stylem, takzZe je nelze
pfipisovat pouze vlivu klimatu.

¥ =

Obrazek 13.10. LykoZrout smrkovy Obrézek 13.11. OdumFeI strmy po naletu

klrovce (Narodni park Bavorsky les, Némecko)

V jakych oblastech Ceské republiky se setkdvdme s takzvanou ,kérovcovou
kalamitou“? Ackoliv se pfi téchto kalamitach o klrovci hovofi pouze ve smyslu
ni¢eni lesnich porost(, tak za bézné situace ma v lesnim ekosystému vyznamnou
funkci. Védéli byste jakou?

D |i\l\,/
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A jak témto klimatickym zménam lze predchazet? Jednou z mozZnosti je adaptacni chovani, diky
némuz se rGzné rostlinné ¢i ZivoCisné systémy prizplsobi novym podminkdm. Daéle je tu
samoziejmé snaha vytvaret opatfeni na sniZovani Urovné koncentraci sklenikovych plyn(
v atmosfére (Obr. 13.12). Co se tyce vody, tak by rlizné spravni organy mély mit snahu vydavat
opatieni k zadrZovani srazkové vody, jejimu vsakovani a i pfimému vyuZivani v primyslovych
odvétvich. V zemédélstvi by bylo dobré aplikovat rlizna protierozni opatfeni a ochranu proti
sesuvim puldy. Celkové, co se tyce pfirody, at Zivé ¢i neZivé, je nutné rozsifit soustavu zvlasté
chranénych Uzemi.

Emise sklenikowych plyni Prispévek ke kumulativnimu sniZeni emisi,
2010 — 2050
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[B) narhst zachycovani a ukladani oxidu uhliitého
Bl Ziep3eni energetické efektivnosti

,

Obrazek 13.12. Globalni emise sklenikovych plynd a moznosti jejich snizeni
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14. EKOLOGIE

Pojem ekologie se dost ¢asto v médiich uziva nespravné — jako ekologicky diim, ekologicky prasek
na prani ¢i ekologicti aktivisté. Co je tedy ekologie a ¢im se zabyva? Ekologie je védni obor, ktery
studuje, jak funguje pfiroda, a to od jednotlivych organism( aZ po ekosystémy a celou planetu
Zemi. Jejim ukolem je studium, popis a pochopeni vztahl organism( k prostredi (Obr. 14.1),
ve kterém tyto organismy Ziji, ale i vztahl mezi organismy navzajem. Dalsi napini ekologl je
hledani souvislosti v pfirodé a vysvétleni, jak Ziva a neziva pfiroda funguje — napfiklad pro¢ néktefi
ptaci odlétaji do teplych krajin a jini nikoliv, pro¢ na poustich nerostou stromy, proc¢ dva druhy Ziji
vidy ve své blizkosti apod.

Obrazek 14.1. Planeta Zemé

Nékdy se ekologie zamériuje environmentalistikou (= naukou o Zivotnim prostfedi). Zivotni
prostfedi je vie, co obklopuje Zivé organismy. Environmentalistika se zabyva studiem vSech sloZek
prostiedi, které obklopuje a ovliviiuje Zivot lidi a zaroven je i lidmi ovliviiovano, tudiz se zaméruje
i na problematiku ochrany pfirody a studium dopad( rastu lidské populace a jeji ¢innosti
na ovzdusi, plidu nebo vodu, véetné navrhl opatreni, kterd by dopady lidské Cinnosti mohla
mirnit.

EKOLOGICKE FAKTORY

Kazdy Zivy organismus se musi na své prostredi
adaptovat (pfizplsobit se mu), nebot vsechny
druhy jsou ovliviiovany prostfedim a i samy ho
dokdzou néjakym zplsobem ovlivnit. Jednim
z prikladd je pfizpisobeni mechorostl na své okoli
— maji nizké naroky na svétlo, ale vyZzaduji stale
vihké prostiedi. Naopak vétsina lisejnik( (Obr.
14.2) potiebuje svétla hodné, ale zase dokazou
tolerovat velké kolisani dostupnosti vody. Co je
pro jeden organismus vhodné, pro druhy miizZe byt
letalni. Vnéjsi vlivy plsobici na organismy
nazyvame ekologické faktory, které podle plivodu
délime na abiotické a biotické. Abiotickymi
rozumime prevazné chemické a fyzikalni vlastnosti
ovzdusi, pudy a vodniho prostredi.

E ) > -

Obrézek 14.2. Lisejnik mapovnik zemépisny

Obsah 147



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/The_Blue_Marble_%28remastered%29.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Rhizocarpon_geographicum01.jpg

ABIOTICKE FAKTORY

’

Slunce a zareni

Obrazek 14.3.

zakladni podminka Zivota

zdroj svétla, tepla a energie
L]
umozriuje Zivocichim
orientaci
[ ]
urcuje stfidani dne a noci
a rocnich obdobi

ovlivriuje aktivitu Zivocichl
L]
UV slozka zarfeni je
ve vétsim mnozstvi
nebezpecna

Vzduch

Obrazek 14.6.

atmosféra ohfiva Zemi
a chrani ji pred UV zarenim
(ozonova vrstva)
[ ]
zdroj kysliku (pro dychani)
a oxidu uhlic¢itého
(pro fotosyntézu) — latky
nezbytné k Zivotu
L]
svymi fyzikalnimi
vlastnostmi (proudéni,
hustota, ...) i chemickym
sloZzenim (obsah kysliku,
oxidu uhlicitého, ...)
ovlivriuje prostredi pro Zivot

Obsah

OBrazek i4.4.

zdrojem je zejména
infracervené zareni
ze Slunce a nékteré
metabolické procesy
v organismech
[ ]
organismy se mohou
na teplotni vykyvy prostredi
adaptovat
(napf. zimni spanek,
diapauza, ...)

Puda

Obrazek 14.7.

Zivotni prostredi pro fadu
organisml
[ ]
zdroj vétsSiny minerdlnich
latek pro rostliny a nasledné
pro jejich konzumenty
L]
prostredi pro rozklad
odumrelé biomasy tél
Zivocicha a rostlin

Voda

Obrazek 14.5.

dulezita soucast tél
organismu
(v lidském téle zhruba 70 %)
[ ]
vSechny organismy jsou
na vodé vice ¢i méné zavislé
[ ]
zajistuje transport latek
a biochemické reakce v téle
organismu
[ ]
na Zemi nepretrzité probiha
tzv. kolobéh vody
[ ]
oceanské morské proudy
rozvadeéji teplo na planeté

Mineralni latky

Obrazek 14.8.

pronikaji ze zemské klry
do vody a pudy, odtud je pak
ziskavaji organismy
L[]
dllezité biogenni (uhlik,
kyslik, vodik, vapnik)
a stopové prvky (Zelezo,
mangan)
L[]
nékteré mineralni l[atky
mohou byt pro organismy
i nebezpecné (napfr. tézké
kovy)
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BIOTICKE FAKTORY

Biotické faktory jsou zejména vzajemné vztahy mezi organismy. Vztahy mezi jedinci jednoho
druhu nazyvame vnitrodruhové (napf. vytvareni pard, stad, smecek aj.) a vztahy mezi rGznymi
organismy oznacujeme jako mezidruhové (napf. rlizné druhy symbidzy — liSejniky, mravenci
a houby, sasanka a ryba klaun, bobovité rostliny a hlizkové bakterie,...). Populace je soubor jedincl
téhoz druhu, ktefi se nachazeji v daném case spole¢né na urcitém misté (Obr. 14.9). Jednotlivé
populace rliznych druh( vytvareji spolecenstva (biocendzy), které obyvaiji urcité misto ve stejném
Case (jejich stanovisté se nazyva biotop). Ekosystém je tedy tvoren jak Zivou slozkou (spolecenstvy

organismu), tak i sloZzkou neZivou, ktera organismy obklopuje (plda, vzduch, slunce, ...).

¥ W

Jedinec / Populace

Spolecenstvo

Ekosystém

Obrazek 14.9. Populace, spolecenstvo a ekosystém

Video na YouTube: Ekosystémy nasi prirody.

|
-/ (délka: 18:43, Botanicky ustav Akademie véd Ceské republiky)

Pfi dlouhodobém souZiti ve spolecenstvu nebo ekosystému se rozvijeji mezi organismy negativni
nebo pozitivni vztahy — napfiklad mutualismus, predace, parazitismus nebo konkurence.

Konkurence

vztah oboustranné negativni
[ ]
souZziti druhu, které soupefri
pfi vyuZivani zdrojl
na daném stanovisti
(navzajem se omezuiji)

Priklad:
rGzné druhy zelenych rostlin
rostou na stejném stanovisti
a soutézi o zdroje (slunecni
zareni, mineralni latky, vodu)

Obsah

Predace a parazitismus

Mutualismus

Obrézek 14.11.

vyhodnéjsi vztah pro jeden
z organisml
[ ]
z ekologického hlediska jsou
si podobné
L]
predator svou kofist
vétSinou zabiji, parazit svého
hostitele vyuZiva ke svému
prospéchu

Priklad:
predatorem muze byt liska,
kterd ulovi zajice, parazitem

je napriklad sajici pijavice

Obrézek 14.12.

oboustranné vyhodné souziti
jedinca
[ ]
jedinci spolecné rostou,
prezivaji nebo se lépe
rozmnozuji, nez kdyby Zili
oddélené

Priklad:
opylovaci pomahaji
rostlinam efektivné Sifit
pylova zrna a od rostlin
ziskavaji nektar
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Oblast biosféry, ktera je charakteristickd urcitymi biotickymi a abiotickymi podminkami (napf.
klimatickymi, hydrologickymi, padnimi a geologickymi faktory), umozriuje vznik konkrétnim
typUm spolecenstev organism( — tyto oblasti oznacujeme jako biomy (Obr. 14.13).

Obrazek 14.13. RozloZeni biomu na svété (dle WWF) — po kliknuti se obrazek zvétsi

RGzné skupiny organisma plni v ekosystému rtizné funkce (Obr. 14.14). Producenti (napf. zelené
rostliny) pfijimaji energii ze slunecniho zafeni a pomoci ni si z jednoduchych anorganickych latek
(CO,, mineralni latky, voda) sami vytvareji organické slouceniny. Vzniklé organické latky pak
ukladaji do biomasy svych tél. Zelenymi rostlinami se Zivi byloZravci (konzumenti — napf. zajic,
nebo i predator — liska, kterd lovi zajice). Energii si totiz neumi vytvorit sami z anorganickych latek,
rozkladaji veskeré mrtvé organické zbytky. Kdyby nebyli rozkladaci, byla by Zemé rychle zasypdna
nanosem listového odpadu, mrSin odumfelych Zivocichd, zbytkd rostlin ¢i exkrementd. Jak
rozkladadi zpracovavaji organickou hmotu, uvolfuji tak zpét do prostfedi prvky i jednoduché
anorganické slouceniny, které zase mohou vyuzit producenti pro tvorbu biomasy svych tél. A timto
zpUsobem se proces stale opakuje, dochazi k neustalému kolobéhu latek (Obrazek 14.15).

Konzumenti 3. fadu

Konzumenti 2. fadu

Konzumenti 1. fadu

Producenti

Plda

Rozkladaci

Obrazek 14.14. Potravni pyramida znazoriujici potravni vztahy ve spoleéenstvu.
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KOLOBEH LATEK
V EKOSYSTEMU

detrit raselina
F'y

Fosilizace

Dychani,
vylucovani,
rozklad

Asimilace,
fotosyntéza

atmosféra ===  horniny
Usazeniny

Obrazek 14.15. Schéma kolobéhu latek v ekosystému

Ekosystémy lze rozdélit podle vlivu ¢lovéka na dvé skupiny — ekosystémy pfirozené ¢i ptirodni
(Obr. 14.16) a umélé (Obr. 14.17). Pfirozené ekosystémy jsou takové, do kterych clovék
nezasahuje (u nas napf. pralesovité porosty, horska jezera a tundry nebo raseliniSté (napf.
Cervené blato — radelini§té v Treboriské pdanvi). Tyto ekosystémy byvaji vzacné a chranéné
zakonem. Oproti tomu ekosystémy umélé jsou zcela pod vlivem ¢lovéka, bez kterého by nebyly
schopny existovat (napf. pole, secené louky, hospodaiské lesy nebo chovné rybniky, mésta
a vesnice). Umélé ekosystémy clovék udrzuje nejriznéjsimi hospodarskymi a technickymi zasahy.
JelikoZ sklizni ¢i vylovem bere z pfirody energii a Ziviny, musi je nasledné pracné vracet zpét
(predevsim umélym hnojenim ¢i kyprenim).

Obrazek 14.16. Prirozeny ekosystém Obrazek 14.17. Umély ekosystém
— horské jezero (Plené jezero, Sumava) —rybnik Svét (Treborisko)

Obsah 151



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Biochemical_cycle_flowchart_czech.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/14.16.jpg
https://download.pf.jcu.cz/GEO/14.17.jpg

BIOLOGICKA ROZMANITOST

Biologickou rozmanitost (= biodiverzitu) mdZeme pozorovat od Urovné genové rozmanitosti az
po rozmanitost celych ekosystému. Ekologové se vsak zajimaji nejvice o rozmanitost druhovou
(o pocet druhli organismU na urcitém Gzemi). Pojmenovanych druhi je cca 2 miliony, celkové
bohatstvi Zemé se vsak odhaduje az na 3—30 miliont druh.

g Pokud si zvétsite Obrazek 14.18, muZete se podivat, jak velkou procentuadlni ¢ast
tvori vybrané skupiny eukaryotnich organismui z celkového poctu znamych druhd.
Vice neZ polovina patfi mezi hmyz.

eukaryote species

macrolepidoptera (butterflies; owlet
moths; other large moths)

other bikonts (algae etc.)
monocots

rosids
brachycera (house, fruit, flesh, .

hover, blow, horse etc. flies)
asterids

apocrita (wasps, bees and ants)
holomycota (fungi etc.)

weevils
deuterostomes (vertebrates,

starfish, etc.)
leaf and longhorn beetles
lophotrochozoa (molluscs,

other beetles annelids, etc.)

staphyliniformia (rove beetles,
scarabs, stag beetles, etc.)

chelicerates (arachnids etc.)

other pancrustacea ("crustaceans"”

paraneoptera (bugs, lice etc.) and "entognatha")

Obrazek 14.18. Procentudlni zastoupeni eukaryotnich druht z hlediska jejich
taxonomického zarazeni.

Biodiverzita je vSak proménliva a zavisi na Zivotnich podminkach (Obr. 14.19). Mezi nejbohatsi
patfi napf. tropické destné lesy (rovnik), kdy mezi dlivody vedouci k jejich bohatosti patii — vyssi
teplota, mnozZstvi srazek (vyssi produkce biomasy, tim se uzivi hodné organismu), stafi tropickych
ekosystém( (dostatek ¢asu ke vzniku mnoha druhi) a pestrost stanovist (umoZznuje Zivot mnoha
druhdm, rGzné specializace).

Obrazek 14.19. Biologicka diverzita suchozemskych obratlovc(
(Cervena barva symbolizuje nejvyssi koncentraci)
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OCHRANA PRIRODY

Ochrana pfirody je maly obor, ktery se zabyva tfidénim, vyuzitim a ochranou pfirody (Zivé i nezivé)
pred nadmérnym poskozovanim lidskou ¢innosti. Tyto problémy zpUsobil pfedevsim rozvoj lidské
populace nejen, co se tyce pocetnosti, ale i velkym rozvojem jimi vynalezenych technologii, z nichz
za prvni technologii Ize oznacit intenzivni zemédélstvi. Zavaznymi problémy ochrany ptirody jsou
globalni problémy, které maji celosvétovy dopad. Jejich pticinou je jiz zminéné prelidnéni, nebot
se zvysujicim poctem lidi roste i spotfeba zdrojl, a vznika vice odpad(. Mezi globalni problémy
fadime zménu klimatu (kvali sklenikovému efektu dochazi k otepleni, coZ zplsobuje tani ledovcl
a zvedani hladiny ocednu), ozonovou diru, pokles biodiverzity, a to zejména v souvislosti
s ubyvajicim ptirozenym pfirodnim prostfedim, nadmérné vyuzivani zdroju ¢i biologické invaze.

Co je to ozonova dira (Obr. 14.20)? Ozon
v ozonové vrstvé atmosféry snadno reaguje
suréitymi  plyny, naptiklad s chlorem,
anasledné se rozpadd. Tento jev vede
k ztenceni ozonové vrstvy, cozZ se oznacuje jako
ozonova dira, ve které dochazi k zvySenému
praniku ultrafialového zareni z vesmiru. Freony,
plyny rozkladajici ozon, jiz byly zakazany,
ziejmé tedy dosSlo kzastaveni ztencovani
ozonové diry (Obr. 14.21). Do plvodniho stavu
se ale bude navracet dlouho.

Obrazek 14.20. Ozénova dira nad Antarktidou

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Obrazek 14.21. Soucasny stav a predpovéd vyvoje ozénové vrstvy podle NASA. V soucasné dobé se
ozdnova vrstva stabilizuje. Na svou uUroven pred rokem 1980 by se mohla dostat ale az kolem roku 2075.

A co znamena invaze? Biologicka invaze je Sifeni neplivodnich druh( na urcitém Gzemi. Invaze
neni novym fenoménem, vyskytovala se zde jiZ v geologické minulosti, kdy dochazelo k masivnim
pfirozenym invazim pfi spojovani kontinent( (napft. Jizni a Severni Ameriky) nebo pfi stfidani dob
ledovych a meziledovych (diky poklesu hladiny ocedn( a tim usnadnéni migrace).

Znéate néjaky invazni druh rostliny & Zivocicha, ktery neni pGvodni na Gzemi Ceské
republiky, ale nyni se zde hojné vyskytuje?

Dnes je pricinou sifeni zejména rozvoj dopravy, kdy hodné druh( bylo zavleceno do jinych koncin
napf. i na podrazkach bot. Vétsina druh( byla zavlecena ¢i vysazena do neplivodniho prostredi
zamérné (napf. okrasné dreviny, exoticti ptaci). Hodné z nich na novém Gzemi neprovedou zjevné
zmény, ale néktefi mohou nové prostredi vyrazné ovlivnit (napf. zavleceni riznych nemoci a tim
zniceni plvodnich populaci, ¢i zvyseni konkurence mezi jednotlivymi organismy).
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K prohlubovani globalnich problémd dochazi tedy dcinnosti clovéka. 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 pesticid( poskozuje ¢lovék i ptdu.

Zkuste si vzpomenout na nékteré obecné zasady ochrany Zivotniho prostifedi? Kolik
zasad date spole¢né dohromady?

V béiném Zivoté je dulleZité v domacnosti Setfit, napf. teplou vodu, neomezeny pfistup
k potravinam a jinému zbozi, elektrospotiebi¢e nebo automobil bereme jako samoziejmost. Je
dalezité, abychom s témito zdroji Setfili a tim predchazeli poskozovani Zivotniho prostiedi.

Seti elektrickou energii

e nenechdvejte zbytecné rozsviceno

e po nabiti mobilu vytahujte nabijecku ze zasuvky

e nenechdvejte zbytecné otevienou lednici

e spotfebice vypinejte Uplné, nenechavejte je v pohotovostnim rezimu

Chran ovzdusi

kupuj domaci vyrobky, které nemusely byt dovezeny ze vzdalenych zemi

nejezdi zbytecné automobilem, vyuzivej hromadnou dopravu nebo kolo
pokud musis jet autem, svez s sebou i nékoho dalsiho

Chran vodu

e Setrnym sprchovanim usetfisS az 75 % vody oproti koupeli ve vané

e pokud mas zahradu, zalévej kvétiny destovou vodou

e doodpadu nevylévej oleje a chemikalie (voda se pres Cistirnu odpadnich
vod vraci zpét do pfirody)
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Vybirej a Setfi

e tfid odpady, elektroniku nevyhazuj do popelnice

e vyhybej se zbozi, jehoZ vyroba poskozuje Zivotni prostredi
e vybirej si co nejméné balené potraviny

e nakupuj jen tolik potravin, kolik spotfebujes

e nepouzivej jednorazové zbozi (utérky, ubrousky, tasky)

e nepotiebné véci nabizej k dalSimu vyuZziti
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Ve svété se ochrané pfirody vénuje organizace UNESCO (Obr.
14.22), ktera spravuje sit biosférickych rezervaci, jez chrani
reprezentativni ukazky kulturnich i pfirodnich krajin. Mezi dalsi
svétové vyznamné organizace patii Mezindrodni svaz ochrany
pfirody — IUCN (Obr. 14.23), Svétovy fond na ochranu pfirody —
WWEF (Obr. 14.24) nebo Greenpeace (Obr. 14.25). Z iniciativy IUCN
vznikla napf. Umluva o mezindrodnim obchodu s ohrozenymi
druhy volné Zijicich Zivocich( a rostlin (CITES), kterd urcuje pravidla
pro obchodovéni s ohroZzenymi druhy organisma.

V Ceské republice zajistuje statni ochranu pfirody Agentura
ochrany ptirody a krajiny (AOPK CR) a krajské nebo obecni Gfady.
Plsobi u nds i fada nevladnich organizaci a hnuti zabyvajicich se
ochranou pfirody. Pf¥ikladem m@ze byt Cesky svaz ochrancd
pfirody, Hnuti Duha, Déti Zemé a dalsi.

WWF

Obrazek 14.24. Logo WWF Obrazek 14.25. Logo Greenpeace

-

JEG

Obrazek 14.22. Logo UNESCO

IUCN

Obrazek 14.23. Logo IUCN

Jednou z mozZnosti ochrany prirody je vytvareni chranénych tGzemi (Obr. 14.26), coZ jsou mista se
zachovalou pfirodou, at Zivou ¢i neZivou, a vyskytem vzacnych nebo ohrozenych druhd organismd.
Ucelem jejich vyhlageni je zajistit zakonnou ochranu pfed negativnimi zasahy a naru$enim jejich
pfirozeného prostredi. Chranéna tzemi mohou mit rliznou podobu a déli se do kategorii podle

rozlohy a stupné ptisnosti ochrany (viz karticky nize).
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| L . Y , , , , % , .
& Dokazali byste vyjmenovat viechny narodni parky na Gzemi Ceské republiky?
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Obrazek 14.26. Chranéné krajinné oblasti a narodni parky na uzemi Ceské republiky
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V terénu je hranice chranéného Uzemi oznacena
pomoci pruhll na stromech (Obr. 14.27).

Vite, jak poznate, zda se nachazite uvnitf
chranéného uzemi ¢i jste mimo né;j?

Aktivita 26: Od stromu k papiru.

Obrazek 14.27. Chranéné uzemi
—znacka na stromé
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11. SLOVO ZAVEREM

V této chvili jsme se ocitli na konci pfirucky. Navstivili jsme vSechna geologicka obdobi, podivali se
v nich na jednotlivé udalosti, sezndamili se s vyvojem Zivocichl a rostlin, a nakonec se zabyvali
i ochranou pfirody, ktera je zejména v dnesni dobé dllezita.

V zavéru skolniho roku je dobré vse shrnout a zduraznit dlleZité pojmy, u kterych povazujete
za dlleZité, aby si je Zaci zapamatovali. Jednotliva témata Ize doplnit i tematickymi exkurzemi ci
vylety (samozifejmé v zavislosti na hodinové dotaci) — naméty na nékteré znich lze nalézt
i na internetu (viz Zajimavé geologické lokality).

Vhodnou aktivitou m@Ze byt i prace s knihami vytvofenymi Ceskou geologickou sluzbou, které jsou
psany velmi zabavnou formou (napf. S geologem po Ceské republice) a které obsahuji navrhy
na rozmanité geologické pokusy (napt. Geologie pro zvidavé 1, 2).

Doufame, Ze tato prirucka bude predstavovat jeden z mozZnych zdrojl, kde dohledat nékteré
z informaci, které si zaci mohou v ramci hodin geologie na zakladni Skole osvojit, a zejména
namétd na praktické aktivity.

Tim, Ze se jednd o elektronickou publikaci, je umoZnéno nejen promitnuti ilustraci pfimo pres
dataprojektor, ale také prlibézné aktualizovani obsahu ptirucky. Planujeme tuto pfiru¢ku udrzovat
aktudlni a doplfiovat nékteré nové aktivity Ci aktualizovat prezentované poznatky.
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http://www.geology.cz/svet-geologie/vylety
http://www.geology.cz/svet-geologie/ucitele

o
N Tip pro uditele:

Tridu rozdélte do 6 skupin a kazda skupina si vylosuje jedno geologické obdobi. Skupina si
z pridéleného obdobi vybere libovolnou véc — udalost, zvite, rostlinu nebo soustavné predvedeni
obdobi a béhem dvou vyucovacich hodin (popfipadé v kombinaci s mimoskolni pfipravou) téma
zpracuje. ZpUsob ztvarnéni obdobi si kazda skupina zvoli podle svych moznosti a zajmu. Je mozné
predvést inscenaci, pantomimu, sloZit basen ci pisen, vytvofit kratké video, komentovany poster
nebo vytvotit model.

Ndsledné jednotlivé skupiny své ztvarnéni prfedstavi zbytku tfidy. Je vhodné skupiny sefadit tak,
jak chronologicky probihala jednotliva geologickd obdobi. Po prezentaci kazdé skupiny probéhne
zpétna vazba, kde mohou vsichni Zaci vyzdvihnout, co se skupiné povedlo, popfipadé co by mohlo
byt jesté doplnéno. Je mozné vyuzit napfiklad i metodu plakatového dotazniku, kde by Zaci
zaznamenavali silné a slabé stranky kazdého ztvarnéni.

Klicové otazky:

Jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi?

Jaké udalosti uvedené obdobi provazely?

Jaké rostliny jsou pro toto obdobi typické?

Jak byste charakterizovali obdobi z hlediska vyskytu Zivocichd?

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Bullypyrite2.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Halit-Kristalle.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Halit_(NaCl)_-_Kopalnia_soli_Wieliczka,_Polska.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/7-1404868837_r_460x0.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Fluorit_aus_China.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/FluoriteValzergueFillonjaune.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Fluorit_Berbes_Mine.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Quartz_oisan.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Amethyst._Magaliesburg,_South_Africa.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Citrine_1_%28Russie%29.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Quartz-159385.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Quarzo_morione.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Achat_002.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Agate-Quartz-49959.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Magnetite-118736.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Hematite_%28banded%29.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Hematite-rich_BIF_ventifact.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Broken_Moqui_Marble.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Calcite-20188.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Calcite-mineral_02.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Calcite-Dolomite-Gypsum-159389.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Fluorescence_in_calcite.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Calcite-refraction-property.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Magnesite_nodule_from_Bernartice,_Czech_Republic.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Naturalis_Biodiversity_Center_-_Gypsum_-_mineral.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Cristales_cueva_de_Naica.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Alabaster.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Gypsum_'desert_roses',_Chihuahua,_Mexico_-_Natural_History_Museum_of_Utah_-_DSC07463.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Gypsum_'desert_roses',_Chihuahua,_Mexico_-_Natural_History_Museum_of_Utah_-_DSC07463.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Apatit_Kr%C3%A1sno,_Schn%C3%B6d_(2).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Apatite_taill%C3%A9e.jpg

< 11.158

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Apatite violette sous UVC (Portugal).ipg
< 11.159

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Olivine-gem7-10a.jpg

< 11.160
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Garnet Andradite20.jpg
< 11.161
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Pyrope (Czechia).jpg
< 11.162
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Linhorka, pyrop (1).jpg
< 11.163
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Muscovite-Albite-122887.jpg
< 11.164

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Biotite_mica 2 (31739438210).ijpg
< 11.165
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Talc-386100.jpg

< 11.166
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/White tailor's chalk.jpg
< 11.167

o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Bas-relief of Ninsun-AQO 2761-IMG_7786-gradient.jpg
< 11.168
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Kaolinite_sample.jpg

< 11.169
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Feldspar 1659.jpg
< 11.170
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/OrthoclaseBresil.jpg
< 11171
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/PlagioclaseFeldsparUSGOV.ipg
< 11172

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Amber Bernstein_many stones.jpg
< 11.173

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Bernstein auf Granit.jpg
& 11.174

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Bernstein_Bitterfeld, Gedanit, Bruchst%C3%BCcke 5658.jpg
& 121

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Udachnaya pipe.JPG

) 120.2 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Open pit mine.jpg

N 120.3 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Excelcior-1897.jpg

) 120.4 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Klondike mining%2C c.1899.jpg
’ 120.5 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/TaconitePellet.JPG

) 13).6 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Sulfur-sample.jpg

) 120.7 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Qil platform P-51 (Brazil).jpg
N 120.8 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/da/Knock Nevis.jpg

129

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Comparison_of Knock Nevis with other large buildings.svg
< 12.10
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Exval.jpeg
& 1211
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Kazn%C4%9Bjov_kaolin quarry 2021 (02).jpg
o 1212
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Simplified world mining map 1.png
< 1213
o Aktudlnilokality téZby energetickych nerostnych surovin (autor ilustrace: Véra Pokorna)

< 1214
o Lokality téZby energetickych nerostnych surovin v minulosti (autor ilustrace: Véra Pokornd)
< 12.15
o Aktudlni lokality téZby nerudnich surovin (autor ilustrace: Véra Pokorna)
< 12.16
o Lokality téZby nerudnich surovin v minulosti (autor ilustrace: Véra Pokorna)
& 1217
o Lokality téZby v minulosti a loZiska evidovana (autor ilustrace: Véra Pokorna)
< 12,18

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Gavin _Power Plant.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Kaolinite_sample.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Feldspar_1659.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/OrthoclaseBresil.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Amber_Bernstein_many_stones.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Bernstein_auf_Granit.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Bernstein_Bitterfeld,_Gedanit,_Bruchst%C3%BCcke_5658.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Udachnaya_pipe.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Open_pit_mine.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Excelcior-1897.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Klondike_mining%2C_c.1899.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/TaconitePellet.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Sulfur-sample.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Oil_platform_P-51_(Brazil).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/da/Knock_Nevis.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Comparison_of_Knock_Nevis_with_other_large_buildings.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Exval.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Kazn%C4%9Bjov_kaolin_quarry_2021_(02).jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Simplified_world_mining_map_1.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Gavin_Power_Plant.jpg

& 12,19
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Acid rain_woods1.JPG
< 12.20
o https://www.laznetrebon.cz/gallery/la/Nalezi%C5%A1t%C4%9B%20a%20t%C4%9B%C5%BEba%20ra%C5%Aleliny/34
& 1221
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/%C5%A0ev%C4%8D%C3%ADNsk%C3%BD d%C5%AFI %28celk
ov%C3%BD pohled%29./PG

& 12.22
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/D%C5%AFI Marie %28Mari%C3%A1nsk%C3%A1 %C5%Altola
%29.ipg
& 12.23
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Radioactive.svg
< 12.24

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/%C3%9Al0%C5%BEi%C5%A1t%C4%9B Richard.jpg
& 12.25
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/V%C5%Alechny t%C5%99i protivanovsk%C3%A9 v%C4%9Btr
n%C3%A9 elektr%C3%Alrny -
V_pop%C5%99ed%C3%AD elektr%C3%Alrna Svat%C3%A9ho Eli%C3%A1%C5%A1e%2C Protivanov%2C okres Prost
%C4%9Bjov.j

& 12.26
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/TideKraftwerk.jpg
& 1227

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Wood pellets-small huddle PNr%C2%B00108.ipg
& 12.28

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Gemasolar Thermosolar Plant 1.jpg
& 12.29

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Gemasolar2012.JPG

< 1230
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Fibreoptic.ipg
& 131
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/V%C3%BDvoj koncentrace CO2 v atmosf%C3%A9%C5%99e.
svg
& 132
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Industrialisation.jpg
< 133

o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Hillside deforestation in Rio _de Janeiro.jpg
< 134

o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Hoover Dam%2C Colorado River.JPG
< 135

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Peanuts _irrigation.jpg

& 136
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/ThreeGorgesDam-China2009.jpg
& 137

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/61/Duerre.jpg/640px-Duerre.jpg
< 138
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Bouldert.ipg
< 139
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Pr%C5%AFM%CA%9IBrn%C3%A1 ro%C4%8Dn%C3%AD teplot
a v %CA%8CR 1961-2020.svg
< 13.10
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Ips typographus %28female%29.ipg
< 13.11
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Bayerischer wald kahlgefressen.ipg
< 13.12
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Globalni_emise sklenikovych plynu a moznosti jejich snizen
i CS.svg

< 141
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/The Blue Marble %28remastered%29.jpg
< 142
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9¢/Rhizocarpon geographicum01.jpg
< 143
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/The Sun by the Atmospheric Imaging Assembly of NASA%
27s Solar Dynamics Observatory - 20100819-02.jpg

< 144
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/M Zauneidechse2.JPG
< 145
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Water droplet blue bg05.jpg
< 146
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Above the Clouds.jpg
< 147

o https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajina#/media/Soubor:Krajina_v_srpnu.ipg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/D%C5%AFl_Marie_%28Mari%C3%A1nsk%C3%A1_%C5%A1tola%29.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Industrialisation.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Hillside_deforestation_in_Rio_de_Janeiro.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Hoover_Dam%2C_Colorado_River.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Peanuts_irrigation.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/ThreeGorgesDam-China2009.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/61/Duerre.jpg/640px-Duerre.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Bouldert.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Pr%C5%AFm%C4%9Brn%C3%A1_ro%C4%8Dn%C3%AD_teplota_v_%C4%8CR_1961-2020.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Pr%C5%AFm%C4%9Brn%C3%A1_ro%C4%8Dn%C3%AD_teplota_v_%C4%8CR_1961-2020.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Ips_typographus_%28female%29.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Bayerischer_wald_kahlgefressen.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Globalni_emise_sklenikovych_plynu_a_moznosti_jejich_snizeni_CS.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Globalni_emise_sklenikovych_plynu_a_moznosti_jejich_snizeni_CS.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/The_Blue_Marble_%28remastered%29.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Rhizocarpon_geographicum01.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819-02.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819-02.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/M_Zauneidechse2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Water_droplet_blue_bg05.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Above_the_Clouds.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajina#/media/Soubor:Krajina_v_srpnu.jpg

% 148
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Halite-57430.jpg

< 149
o Populace, spolecenstvo a ekosystém (autor ilustrace: Véra Pokornd)
< 14.10
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Javo%C5%99%C3%AD hory%2C rozkvetl%C3%A1 louka %28
01%29.jpg
& 1411
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Sv%C3%B8mmende blodigle.JPG
< 1412
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Iridescent.green.sweat.beel.jpg
< 14.13

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Biomes of the World - Retouched.png
& 14.14

o A: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/TrophicWeb.jpg

o B: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/TrophicWeb.jpg
< 14.15

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Biochemical cycle flowchart czech.png
< 14.16

o Ple3né jezero, Sumava, Ceska republika (2021, autor fotografie: Luké$ Rokos)

& 1417

o Rybnik Svét, Treborisko, Ceska republika (2020, autor fotografie: Luka$ Rokos)
< 14.18

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Eukaryote species pie tree.png
& 14.19

o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Map latitudinal gradient of biodiversity mannion 2014.png
< 14.20

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Antarcitc_ozone layer 2006 09 24.jpg
< 1421

o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Ozone _hole recovery.jpg

& 14.22
o  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/UNESCO logo.svg
<& 14.23

o https://en.wikipedia.org/wiki/International _Union for Conservation of Nature#/media/File:IUCN logo.svg
& 14.24
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/24/WWF logo.svg

< 14.25
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Greenpeace logo.svg
< 14.26
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/CHKO+NP_Czech map.png
< 14.27
o https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/%C3%9Adol%C3%AD Kohoutovick%C3%A9ho potoka%2C hr
anice.jpg

Pouzita videa a animace

< Dokument na Wikimedia Commons: Vyvoj Zemé.
O  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AV%C3%BDvoj Zem%C4%9B.webm

< Video na YouTube: Paxi a Slunecni soustava.
O  https://www.youtube.com/watch?v=BuCHbTphqtU

< Video na YouTube: Paxi a exoplanety.
O  https://www.youtube.com/watch?v=UX2lak-K-Sw

«» Video na YouTube: Paxi prozkoumava Mésic.
o https://www.youtube.com/watch?v=x9MqiQolzJc&list=PLbyvawxScNbt1pg-zIxe24LgG1e0ZkbYC&index=2

% Video na YouTube: Paxi — Stfidani dne a noci a ro¢nich obdobi.
O  https://www.facebook.com/watch/?v=385023642114103

# Video na YouTube: Okamziky pred a po dopadu Celjabinského meteoritu.
O  https://www.youtube.com/watch?v=dpmXyJrs7iU

¢ Video na YouTube: Paxi a kolobéh vody.
O  https://www.youtube.com/watch?v=aHy-gWzCYNO

< Video na YouTube: NEZkreslend véda: Voda.
O  https://www.youtube.com/watch?v=Molg9Qhr6LQ

«» Video na YouTube: Pfichod péti nejvétsich vin tsunami zachycenych kamerou.
O  https://www.youtube.com/watch?v=Z-2khcTHIgs
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/TrophicWeb.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Biochemical_cycle_flowchart_czech.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Eukaryote_species_pie_tree.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Map_latitudinal_gradient_of_biodiversity_mannion_2014.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Antarcitc_ozone_layer_2006_09_24.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Ozone_hole_recovery.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/UNESCO_logo.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_for_Conservation_of_Nature#/media/File:IUCN_logo.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/24/WWF_logo.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Greenpeace_logo.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/CHKO+NP_Czech_map.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/%C3%9Adol%C3%AD_Kohoutovick%C3%A9ho_potoka%2C_hranice.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/%C3%9Adol%C3%AD_Kohoutovick%C3%A9ho_potoka%2C_hranice.jpg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AV%C3%BDvoj_Zem%C4%9B.webm
https://www.youtube.com/watch?v=BuCHbTphqtU
https://www.youtube.com/watch?v=UX2lak-K-Sw
https://www.youtube.com/watch?v=x9MqiQoIzJc&list=PLbyvawxScNbt1pg-zIxe24LqG1e0ZkbYC&index=2
https://www.facebook.com/watch/?v=385023642114103
https://www.youtube.com/watch?v=dpmXyJrs7iU
https://www.youtube.com/watch?v=aHy-gWzCYN0
https://www.youtube.com/watch?v=Molg9Qhr6LQ
https://www.youtube.com/watch?v=Z-2khcTHIgs

Video na YouTube: Mount St. Helens, 18. kvétna 1980.
O  https://www.youtube.com/watch?v=-H HZVY1tT4

Video z Wikimedia Commons: Vlastnosti znélce.
O  https://en.wikipedia.org/wiki/File:Phonolite.webm

Video na YouTube: Cerné zlato z pralesa.
O  https://www.youtube.com/watch?v=WtgyNwYudtM

Video na Khanové skole: Horninovy cyklus.
o https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus

Video z Wikimedia Commons: Formovani krystalu st¥ibra.
O  https://en.wikipedia.org/wiki/File:Silver.webm

Video na YouTube: Skryta sila diamant(.
O  https://www.youtube.com/watch?v=oPSy7scHIAs

Video na YouTube: Dominion Diamond Mines.
O  https://www.youtube.com/watch?v=Q4xuQEb PZ4

Video na YouTube: NEZkreslena véda: Co je to diamant?
O  https://www.youtube.com/watch?v=-p8326ceods

Video na YouTube: Pfibéh ¢eského granatu.
O  https://www.youtube.com/watch?v=YXKTOhNYeWo

Video na Wikimedia Commons: Pad laviny u stfediska Chamonix ve Francii.
O  https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:AvalancheColDesDroites.ogv

Video na YouTube: NEZkreslend véda: Co je to ropa?
O  https://www.youtube.com/watch?v=10ZXfAm6rFO

Video na YouTube: NEZkreslena véda: Plasty kolem nas.
O  https://www.youtube.com/watch?v=PHpXKWQdNLA

Dokument na Wikimedia Commons: Vyvoj Zemé a Ceské masivu.
O  https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%BD masiv

Video na YouTube: Paxi — Sklenikovy efekt.
O  https://www.youtube.com/watch?v=jLO-6B4efr8

Video na YouTube: Ekosystémy nasi pfirody.
O https://www.youtube.com/watch?v=nztndOZvERk&t=177s
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13. PRILOHY



PRILOHA 1: AKTIVITY A PRAKTICKE UKOLY

Aktivita 1: Vyrobte si svou vlastni zkamenélinu

/
.0

*,

7
0.0

Aktivita 2: Casova osa vyvoje Zemé

7
0.0

Aktivita 3: Starite se na chvili astronomem

*

/
*

Aktivita 4: Zkuste si sestavit model zatméni Slunce a Mésice

*,

/
*

Aktivita 5: Porovnejte zastoupeni plyn( v atmosfére

7
0.0

Aktivita 6: Kolobéh vody a rozloZeni vody na Zemi

J/
*

Aktivita 7: Poznejte vice pfibéh Joachima Barranda

*

J/
*

Aktivita 8: Poznejte pldy ve vasem okoli

-,

7
0.0

Aktivita 9: Zjistéte, jak to bylo s Pangeou

7
0.0

Aktivita 10: Jak pfisli dinosaufi ke svym jménim?

.0

«+» Aktivita 11: Dinosaufi na filmovém platné

R/
0.0

Aktivita 12: Zemé se trese!

7
0.0

Aktivita 13: Sendvicova tektonika

R/
0.0

Aktivita 14: Sopecna Cinnost

R/
0.0

Aktivita 15: Lovci mamut(

7
0.0

Aktivita 16: Jak vznikaji krapniky?
Aktivita 17: Vznik uhli
Aktivita 18: Vytvoreni loZiska

7
0.0

R/
0.0

X3

%

Aktivita 19: Horninotvorny cyklus

X3

%

Aktivita 20: Vytvorte si vlastni krystal

R/
0.0

Aktivita 21: Urceni tvrdosti a barvy vrypu

R/
0.0

Aktivita 22: Urceni pfedloZenych nerostl(

X3

%

Aktivita 23: Starite se na chvili geologem

Aktivita 24: Jursky park

R/
0.0

.0

Aktivita 25: Nerostné suroviny

L)

X3

%

Aktivita 26: Od stromu k papiru
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AKTIVITA 1: VYROBTE SI SVOU VLASTNI ZKAMENELINU.
Zakladni informace o aktivité
Jedna se o uUlohu vénovanou vytvoreni si vlastni zkamenéliny (fosilie). V Uloze si Zaci zkusi
demonstrovat jednu z moznosti vzniku fosilie pomoci sddry. Moznou modifikaci Ulohy je vyroba
vlastni sadry ze sddrovce. Pokud je potfeba redukovat ¢asovou dotaci, tak lze vyuzit sadru
koupenou.

Cil aktivity

% 74k je schopen vysvétlit pojem fosilie (zkamenélina) a popsat postup, jakym mohou fosilie
vznikat.

% 74k si zlepsi své laboratorni dovednosti.

% 74k si osvoji princip pfipravy sadry ze sadrovce.

Potiebny material

+»+ plastelina, sadra, plastovy kelimek (pfipadné sefiznuta spodni ¢ast PET lahve), zajimavy objekt
na obtisknuti (napf. ulita hlemyZdé, lastura mlze, ohebny kréek brcka predstavujici
prehistorického Cerva), voda, novinovy papir na zakryti pracovni plochy, dfivko na zamichani
sadry

Casova dotace

% priblizné 45 minut

Klicové otazky

% Co jsou to fosilie (zkamenélina)?

Jaké druhy fosilii znas a jakym zplsobem mohou vznikat?
Kde se vyuziva sadra?

Jakym zpUsobem lze vyrobit sadru?

Co to znameng, kdyZ je v ndzvu obsazeno slovo ,,dihydrat”?
Jaky je rozdil mezi pfirodnim sddrovcem a energosadrovcem?

7

S

7 7 7 7
0'0 0.0 0.0 0.0

X3

%

Uvodni motivace

. . AN B -y . . . .

%,V Uvodni ¢asti hodiny je dobré Zaky seznamit s pojmem zkamenélina, resp. fosilie, a probrat
snimi jejich rdzné druhy zdavislé na zplsobu jejich vzniku (lze vyuZit obrazky uvedené
v pfiru¢ce). Nasledné si kazdy zak muze vytvofit svou vlastni faleSnou zkamenélinu.
Samoziejmé, pokud je ve sbirce pravd zkamenélina, je idedlni, jestlize maji Zaci prostor
k tomu, aby se s ni detailné seznamili.”

Pracovni postup

¢+ pracovni postup ve formé navodu pro zaky je pfipraven k vytisknuti (viz pracovni list)

+» pred samotnou realizaci je nutné zaky upozornit, aby si donesli vlastni objekty na otisknuti
a modelinu, popt. ucitel musi mit pripraven dostatek materialu (viz detailni pokyny v pfiloze)

1. Z&ci mohou pracovat samostatné nebo i ve skupinach.

Pracovni plochu si Zaci prekryji novinovym papirem.

3. Zmodeliny si vytvaruji misticku se silnéjsSim dnem. Silnéjsi dno je potfeba, aby mohl byt
obtisknut cely objekt.

N

4. Jakmile je nachystana ,forma“ z plasteliny, tak mohou Zaci zadit pfipravovat sadrovou hmotu.
«»+ varianta 1: vyuZiti koupené sadry
«+ varianta 2: pfiprava vlastni sadry ze sadrovce (viz popis nize — mozné rozsireni tkolu)

>
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5. Zaci naliji sddru do forem na zkamenéliny.

6. Formaise sadrou je prenesena na novinach k oknu kvili rychlejsimu uschnuti.
7. Mezitim, co sadra schne, mlze probihat diskuse na téma vyskytu a podoby zkamenélin.
8. Po ztvrdnuti sadry odejmou Zaci plastelinu a maji vytvorené své ,falesné” zkamenéliny.

wvrv

Moiné rozsifeni tkolu: vyroba sadry ze sadrovce
1. Sadrovec (mineral) rozdrtime na jemny prasek (napf. pomoci kladivka).

2. Prasek ze sadrovce musime zahtat, aby se odpafila voda. Ziskame tak hemihydrat (sadru) —
zahtivame do zbéleni prasku.
¢k zahfati je vhodné vyuZit zahfivani v nddobé z odolného skla nad kahanem
«»* vyuZit Ize i troubu: prasek ze sadrovce dame na pedici papir a pfi teploté 100 — 130 °C
zahfivame
2 CaS04 -2 H;0 - 2 CaSO4 - % H,0 + 3 H,0

3. Poté nechdame prasek vychladnout.

4. Kvyrobé sadrové hmoty je nutné dodat vodu (mnoZstvi zaleZi podle davky prasku). Vznikne
kasovita hmota (zamichame napft. v sefiznuté PET lahvi), ktera se pfemisti do forem.
+» hemihydrat se méni opét na dihydrat

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

5. Nechame zatuhnout (cca 30 minut). Pfi tuhnuti se zvétsuje objem, ¢ehoz se vyuziva napfiklad
pfi vypliiovani dér sadrou.

[ |
_-/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «
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AKTIVITA 2: CASOVA OSA VYVOJE ZEME
Zakladni informace o aktivité
Aktivita se vénuje nezivé pfirodé, presnéji geologickému vyvoji nasi Zemé. Cilem této aktivity je
nejen propojeni s matematikou, ale zejména uvédoméni si odlisné délky trvani jednotlivych
geologickych obdobi vyvoje nasi Zemé. Vhodné je sezndmit Zaky v souvislosti s geologickym
vyvojem i s vyvojem ZivoCichl a rostlin (viz Tabulka 1.1 v textu pfirucky).

Cil aktivity

% 74k si uvédomi rozdilnou délku trvani jednotlivych geologickych obdobi.

% 74k dokaze dat do souvislosti geologicky vyvoj a vyvoj organism.

% Zak pracuje sjednoduchymi daty, konkrétné s absolutnimi hodnotami délky trvéni
jednotlivych obdobi, které prepocitava na procentualni vyjadreni.

Potiebny material a pomucky
+» kalkulacka

Casova dotace

% 30 minut

Klicové otazky

+»» Kterd obdobi v historii nasi Zemé byla nejdelsi a ktera nejkratsi?

«»+ Které ZivoCichy byste do jednotlivych obdobi zaradili?

Uvodni motivace

«» ,Projeli jsme hadaikem (predgeologickym obdobim), které zacalo vznikem Zemé pred 4 600
miliony lety. Dale se fitime do prvni zastavky. Za jak dlouho tam dojedeme? Kolik zastavek nas
vlastné vibec ¢eka? A kdy uz kone¢né budeme v soucasnosti? Pojdme si to spoditat a vyrobit

si plan nasi cesty!”

|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu

Ukol 1 a Ukol 2: Jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi (v mil. let)? Jak dlouhé bylo jejich
trvani v procentech?

Skutecna délka Délka obdobi v %
HADAIKUM 600 mil. let 13,04 %
ARCHAIKUM 1500 mil. let 32,61%
PROTEROZOIKUM 1 955 mil. let 42,50 %
PALEOZOIKUM 295 mil. let 6,41 %
MESOZOIKUM 185 mil. let 4,02 %
TERCIER 63,20 mil. let 1,37 %
KVARTER 1,80 mil. let 0,04 %
Postup vypoctu:
100 % = 4 600 mil. let (stari Zemé) Tmo% ................................................... 4600 mil. mT
x % 600 mil. let  |(pf logické obdobi)

x: 100 = 600 : 4 600

4 600x = 600 . 100

4 600x = 60 000

x=13.04 %

Zkouska:

13,04 +32,61+42,50 +6,41 + 4,02+ 1,37 + 0,04 =99,9 = 100%

Obsah 181


https://download.pf.jcu.cz/GEO/PL/PL_2.docx

Ukol 3: Dopliite do planu nasi spoleéné geologické cesty jednotlivé zastavky, které predstavuji

geologicka obdobi véetné priblizné délky jejich trvani.

6.
55 zastayka KVARTER
TERCIER pred 1,8 mil. let
pred 65 - 1,8 mil. let l =
| CIiL

4. zastavka
MESOZOIKUM
pred 250 - 65 mil. let

3. zastavka

PALEOZOIKUM
pred 545 - 250 mil. let

2. zastavka
PROTEROZOIKUM
pied 2 500 — 545 mil. let

1. zastavka
ARCHAIKUM
pred 4 000 — 2 500 mil. let

START
(Hadaikum)

Ukol 4: Odpovédi na otazky.
s 1. Kdy vznikla Zemé?
o pred 4 600 mil. let, predgeologické obdobi trvalo cca 600 mil. let
% 2.Vzpomenete si, jaké organismy v jednotlivych obdobich vznikaly?
o viz Tabulka 1.I.
+» 3. Jaké metody pouZivaji geologové k prozkoumani Zemé? Vysvétli.
o pfimé a nepfimé
4. Jakymi zpUsoby Ize urdit stari Zemé? Vysvétli.
o relativni (horninovy zaznam) a absolutni datovani (radioaktivni rozpad prvka)
5. Co jsou fosilie? Uved priklad.

7
0.0

7
0.0

eer

=

o fosilie jsou zachovalé pozUstatky Ci otisky, které organismy Zijici v minulosti zanechaly

7
0.0

6. Jaky vyznam ma geologie?
o véda o Zemi zkoumajici jeji slozeni, stavbu a historicky vyvoj

o dulezitd pro biodiverzitu, poskytuje informace o zdrojich nerostnych surovin, o zdsobarné

podzemni vody, vyznamna uUloha pti stavbé mést ¢i infrastruktury, ochrana prirody

Obsah
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AKTIVITA 3: STANTE SE NA CHVILI ASTRONOMEM
Zakladni informace o aktivité
Uloha je zaméfena na vesmir, konkrétné na pozorovani Mésice. Zaci si mohou vyzkouset
samostatné jednoduché pozorovani, ale i dlouhodobé;jsi domdci projekt. Prvni aktivita ve formé
kratkodobého pozorovani je z asového hlediska velmi kratkd a je spojena s mimoskolni aktivitou.
V domacim prostredi je realizovan i dlouhodobéjsi projekt, v némz zak sleduje vyvoj vzhledu
Meésice v pribéhu 30 po sobé jdoucich dni.

Cil aktivity

% 74k sleduje povrch Mésice a viima si odli$nosti oproti povrchu Zemé.

% 74k provede jednoduché pozorovani, popf. dlouhodobé pozorovani, v ném? zaznamenava
data do pfipraveného zapisniku.

% 74k se udi sbirat a zaznamenavat data.

Potiebny material a pomucky

*  Maésictni zapisnik (viz pracovni list)

+» tuzka, volitelné dalekohled ¢i fotoaparat s dlouhym objektivem
Casova dotace

+» kratkodobé pozorovani: cca 10 minut

% dlouhodoby projekt: 30 dni (kazdy den cca 5 — 10 minut)

7

*
Klicové otazky

Co lze na Mésici spatfrit?

Méni se vzhled Mésice pfi opakovaném pozorovani?
Lze pozorovat néjaky vyvoj ve vzhledu Mésice?

7 7 7
0.0 0.0 0.0

Uvodni motivace

% ,Mésic vidy pritahoval pozornost lidi, tak se na néj zkuste také poradné zadivat. Povrch
Mésice a Zemé vypadaly dfive velmi podobné, ale Zemé si na rozdil od Mésice udrZela vodu
a atmosféru, takzZe se jeji povrch proménil do soucasné podoby. Jaké hlavni rozdily mlzete
pozorovat? A vypada Mésic pofad stejné v zavislosti na dnech, kdy se na néj divate?”

— Pracovni list k vytisknuti — ,Mési¢ni zapisnik“. 8
-/ (prevzato a upraveno z NASA)

Postup prace

1. Kratkodobé pozorovani

1. Z&k pocka, dokud se nesetmi. Nasledné otevFe okno (popF. vyjde ven) a pozoruje Mésic.

2. Kpozorovani se hodi obycejny dalekohled nebo lze wvyuZit fotoapardt s dlouhym
objektivem.

3. Jestlize je pouzit fotoaparat, tak mize zak udélat i nékolik fotek, které si nasledné pak
srovna se svymi spoluzdky. Zaci si mohou véimat, zda Mésic vypada na fotkach podobné.
Zaroven je vyhodou, Ze je mozné fotografie zvétSovat, a vSimat si detail na povrchu
Mésice.

2. Dlouhodoby projekt

1. Kaidy zak obdrzi vytisknuty Mésicni zdpisnik, do kterého bude zaznamendvat sva
pozorovani.

2. Pozorovani mlZe zacit kterykoliv den v mésici. DlleZité je vidy zaznamenat datum a ¢as

prvniho pozorovani a od néj odvijet nasledujici pozorovani.
Soucdsti zaznamu je nakresleni podoby Mésice, jak vypadal v dobé pozorovani.
4. Tento postup Zak opakuje kazdy den po dobu jednoho mésice (minimalné 30 dni).

V pfipadé, Ze Mésic neni néktery den viditelny, tak zlstane policko prazdné a bude

doplnéno pozdéji.

w
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5.

Obsah

Na konci mésice se Zak na zdpisnik podiva a mél by fici, zda je mozné sledovat néjaky
postup v jeho nakresech. Na zakladé svého Usudku poté muizZe odhadnout, jak by Mésic
vypadal ve dnech, kdy ho nebylo mozné pozorovat. Mésic do téchto policek dokresli
(avsak idedlné by mél pouZit jinou barvu, aby bylo poznat, Ze se nejednd o nakres ziskany
z pozorovani).

Své vysledky mlze srovnat se spoluzaky ve tfidé. Pro vyhodnoceni je mozné poufZit také
internetové stranky vesmirné agentury NASA, napfiklad nasledujici animaci (v anglickém
jazyce).

V poslednim kroku zak pojmenuje jednotlivé faze Mésice a zanese si jejich ndzvy
i do svého zdapisniku. Opét lze pfi pojmenovani vyuZit internetové stranky NASA
(v anglickém jazyce), kde jsou jednotlivé faze velmi pfehledné zndzornéné a popsané.

@
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https://svs.gsfc.nasa.gov/4310
https://solarsystem.nasa.gov/moons/earths-moon/lunar-phases-and-eclipses/

AKTIVITA 4: ZKUS SI SESTAVIT MODEL ZATMENI SLUNCE A MESICE
Zakladni informace o aktivité
Uloha je zaméfena na vytvoreni modelu zatméni Slunce a Mésice. Zaci si sami na zakladé
predloZenych pom(icek zkusi samostatné nasimulovat tyto jevy. Ulohu Ize modifikovat a vyrobit
si télesa Slunecni soustavy v rdmci zemépisu Ci vytvarné vychovy (v tomto pfipadé se poté méni
¢asova narocnost na realizaci).

Cil aktivity

Zak si zkusi nasimulovat prdbéh zatméni Slunce a Mésice.

Zak si na zakladé prace s jednoduchym modelem uvédomi pomér velikosti Slunce, Mésice

a Zemé a jejich vzajemného postaveni.

% 74k se seznami s nejbliz&imi daty zatméni Slunce a Mésice a misty, odkud tato zatméni bude
mozZné pozorovat.

/7
0‘0
/7
0‘0

Potiebny material a pomucky
+» lampicka, tenisovy micek, fotbalovy mic¢

+» material pro vyrobu modell vesmirnych téles: novinovy papir, tekuté lepidlo, balonky (idealné
kulatého tvaru, jeden vétsi a jeden mensi), tempery, barevné papiry

Casova dotace

% cca 25 minut (v pfipadé vlastni vyroby modell vesmirnych téles je potfeba cca 90 minut)
Klicové otazky

%V jaké situaci dochazi k Uplnému a k ¢aste¢nému zatméni Mésice?

V jaké situaci dochazi k Uplnému a k ¢aste¢nému zatméni Slunce?

Jakd bezpecnostni opatfeni bychom méli dodrzovat pfti sledovani zatméni Slunce?

Kdy budeme moci sledovat dalsi zatméni Slunce? Bude se jednat o UplIné i ¢aste¢né zatméni?
Kdy a jak dlouho trvalo nejdelsi zatméni Mésice (z téch nové zdokumentovanych)?

7

S

7 7 7
0.0 0.0 0.0

X3

%

Uvodni motivace

+» ,V davnych dobach nahanéla zatméni Slunce a Mésice lidem hrizu, protoze jesté nevédéli, co
je jejich pti¢inou. Nyni vSak tyto poznatky mame, chce si vyrobit jednoduchy model, diky
kterému pochopite, pro¢ zatméni Slunce a zatméni Mésice vznikaji? Pojdme si tyto jevy zkusit
nasimulovat.”

Postup

% Ulohu miZeme pojmout jako jednoduchy badatelsky Ukol, vnémi Zaci na zakladé

predlozenych pomUcek zkusi postup feSeni navrhnout samostatné.

Fotbalovy mi¢ predstavuje Zemi, tenisovy micek Mésic a lampic¢ka Slunce. Sestavenim

do sprdvného poradi Zaci mohou simulovat zatméni Slunce ¢i Mésice.

Lampicka se zapne a kuzel svétla se namiti na Zemi (fotbalovy mic), kterou jeden ze zaka drzi

rovnobéziné s kuzelem vychazejiciho svétla. Mésic je drzen za Zemi také rovnobézné. Podobny

postup je i pfi zatméni Slunce, s tim rozdilem, Ze Mésic je pfed Zemi.

X3

%

K/
0.0
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+ Modifikace: vyroba vlastnich modeld vesmirnych téles:

Fotbalovy a tenisovy mic lze nahradit Zemi a Mésicem vytvofenymi z novinového
papiru. Vrstvy novinového papiru se nanasi stekutym lepidlem na nafouknuty
balonek. Ve se necha uschnout a balonek se vyfoukne. Dirka se nasledné opét utésni
novinovym papirem s lepidlem (tip: Zemé je témér kulatd, proto je lepsi kulaty
baldnek, Ci klasicky balonek hodné nafouknout. Pro Mésic je vhodnéjsi volit mensi
velikost balonku).

Hotové vyrobky Zaci pomaluji temperami nebo polepi papirem. Dobré je tuto aktivitu
provazat se zemépisem ¢i vytvarnou vychovou. Zaci si mohou hledat jednotlivé
kontinenty na internetu, vytvofit je, pfi tom odhadnout jejich velikost a spravné je
umistit na papirovou Zemi.

+» Odpovédi na otazky vztahujici se k moznosti pozorovani zatméni Slunce a zatméni Mésice

mohou Z4ci nalézt na internetu ¢i v odborné literature.
*»* V souvislosti s pozorovanim zatméni Slunce je vhodné Zaky upozornit na zasady bezpecného
sledovani tohoto jevu:

o dopadajici slunecni zareni muize silné poskodit lidské oko, takZe rozhodné nepozorujte
zatméni Slunce pfimo pouhym okem a viibec nevyuzZivejte dalekohled nebo objektiv
fotoaparatu

o béZné slunecni bryle nebo fotografické film také neodfiltruji nebezpeéné UV paprsky

o idealni je pouiZit specidlni filtry, popf. pres svarecské sklo (index minimalné 13),

a za bezpecné lze oznacit také nepfimé pozorovani (napf. stinitko pomoci dirkové
komory)

+» Tabulky nize shrnuji, kdy budou jednotliva zatméni Slunce pozorovatelna a kdy probéhla, resp.
probéhnou, nejdelsi zatméni Mésice (mezi roky 1900 a 2100).

Zatmeéni Slunce NejdelSi zatméni Mésice
Cas Velikost Délka Gplné

Datum (SE€) (%) Typ Datum fa’zep
20. 3. 2015 10:46 73,8 Uplné 16. 6. 2000 1h 47m 01s
10. 6. 2021 11:38 16,9 Castecné 6.7.1982 1h 46m 20s
25.10. 2022 11:17 42,1 Castecné 27.7.2018 1h 43m 34s
29. 3. 2025 12:18 19,1 Castecné 23.8.2013 1h 42m 32s
12.8.2026 19:11 88,5 Uplné 4.8.1906 1h 41m 48s
2.8.2027 10:15 51,6 Uplné 7.7.2047 1h 41m 29s
12.6.2029 03:53 13,3 Castecné 25. 6. 1964 1h 41m 25s
1.6.2030 06:17 71,0 prstencové 26.7.1953 1h 41m 22s
20. 3. 2034 11:39 13,5 uplné 28.6.2001 1h 41m 16s
21. 8. 2036 19:06 70,4 Castetné 16. 6. 2011 1h 40m 52s

Pozn. Z nadchéazejicich zatméni Slunce nebude 74dné idedlné pozorovatelné na Gzemi Ceské republiky: 2021
(Antarktida), 2024 (Mexiko, Kanada, USA), 2026 (Grdénsko, Island, Spanélsko), 2027 (sever Afriky), 2028

(Australie, Novy Zéland), 2030 (jih Afriky, Australie).
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AKTIVITA 5: POROVNEJTE ZASTOUPENI PLYNU V ATMOSFERE
Zakladni informace o aktivité
Podstatou této aktivity je prace s daty a odhadnuti sloZzeni atmosférického vzduchu. Uditel Zakim
nakresli kolacovy graf na tabuli, aviak bez uvedeni pfislu$nych hodnot u jednotlivych vyse&i. Z4ci
se tak uc¢i odhadnout procentualni hodnoty na zakladé grafického znazornéni.

Cil aktivity

% 74k se seznami se slozenim vzduchu, véetné pomérového zastoupeni jednotlivych plynnych
slozek.

% 74k se u¢i pracovat s daty a vyvozovat zavéry na zakladé jejich grafické reprezentace.

% 74k si osvoji praci s grafem.

Potiebny material a pomucky

+»+ tabule nebo flipchart, psaci potreby

Casova dotace

% 15 minut

Klicové otazky

+»+ Jaké plyny obsahuje vzduch?

+» Jaké je procentudlni zastoupeni hlavnich sloZek vzduchu?

+» Je sloZeni vzduchu vsude stejné?

Uvodni motivace

+» ,Vzduch je zasadni pro nas Zivot, ale pro Zivot na Zemi obecné. Vzpomenete si, jaké jsou jeho
jednotlivé slozky? Z jakych plynl je sloZzen? Kterého plynu je nejvice a které plyny jsou
zastoupeny jen v malém mnozstvi?“

Postup

% 1. Zak(m nakreslime na tabuli tento jednoduchy graf (bez &iselnych hodnot) a nechdme je,
aby odhadli, ktery plyn je reprezentovan modrou, zelenou a oranzovou barvou. Zaroven by
zaci méli odhadnout, o jak velky dil se jedna (pokud uvadi pojmy ,¢tvrtina®, ,polovina“ apod.,
tak je pozadame, aby zkusili hodnotu vyjadfit v procentech).

kyslik Edusik B ostatni plyny
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Reseni

+* Obsah vzduchu je 21 % kysliku, 78 % dusiku a 1 % jinych plynnych latek (zejména oxid uhlicity),

dale i vodni para, ¢astecky prachu, mikroorganismy a rlizné prdmyslové latky.

++ Tabulka pfedstavuje objemova procenta jednotlivych plynnych sloZek véetné téch, které jsou
zastoupeny jen v minimalnich mnozZstvich.

Obsah

1 i . Obsah slozky
Plynna slozka Chemicka znacka v objemowych %
dusik N, 78,09
kyslik (o) 20,95
argon Ar 0,93
oxid uhlicity CO, 0,03
neon Ne 1,8.10°3
helium He 5,24.10°
krypton Kr 1,0.10*%
vodik H» 5,0.10°
Xxenon Xe 8,0.10°
ozon O3 1,0.10®

188



( Zakladni informace o aktivité
= —7 V této aktivité se sezndmi s kolobéhem vody za pomoci prace s textem, kratkého pfibéhu, ktery je
N —= vypravén kapkou vody. Zaroven si dohledaji informace o tom, v jaké formé je vazdno nejvice vody
> na Zemi, a zjiSténa data zpracuji do kolacovych grafu.

; T AKTIVITA 6: KOLOBEH VODY A ROZLOZEN( VODY NA ZEMI

;@ ‘ Cil aktivity
; [ Sr X gék se dozvi, jakym zplsobem obihd voda na Zemi.
) 71"/\ / X %ék se seznami se zménou skupenstvi vody pfi kolobéhu vody.
@Q\ // X %ék si uvédomi, kde je vazano nejvice vody na Zemi.
\l «» Zak se udi pracovat s daty a jejich grafickym vyjadienim.

; Zﬂ\& Potiebny material a pomucky

\
@ < ‘\\\ ¢ pracovni list (text s pfibéhem kapky vody a obrazek k popisu), psaci potfeby
\\/éj L 1\ Casova dotace
\ < 7 +» cca 15 minut

/3 Klitové otdzky
N % Jak probiha kolobé&h vody?
— * Kjakym zméndm skupenstvi dochazi v pribéhu kolobéhu vody?

\\ @ //// _/ Pracovni list k vytisknuti. 8

) — Reseni pracovniho listu

/
N // +»* Na zakladé pfFibéhu dopliite jednotliva cisla obéhu vody do obrazku. Lze v pfibéhu kapky
& / vody najit néjaké zmény skupenstvi?

9
— (
| L
\‘“‘ — / /f\\—;
AV

UAN
& <>\v’

Z& % Zmény skupenstvi:

9 \ o kapalné - plynné (vypafovani — ¢isla 1 a 2)
@ \\\\ o plynné - kapalné (kondenzace — ¢isla 3 a 4)

f@ Lﬁ! % Co je to kolobéh vody?
\ @ o Kolobéh vody je déj, v némz za zmén skupenstvi obiha voda na Zemi (povrchovd, podzemni
7@ i voda vazana v atmosfére).
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Dokazali byste rozliSit takzvany velky a maly kolobéh vody? V ¢em se budou oba kolobéhy
lisit?
o  Pfi velkém obéhu dochazi k vyméné vody mezi ocedny a pevninou. Voda z pevniny se méni
na vodni paru. Pisobenim rozdilnych teplot a tlakd je odnesena nad ocean, kde kondenzuje
a pada na hladinu ve formé srazek ¢i naopak.
o  Pfi malém obéhu voda odpatena z pevniny pada zpét na pevninu a voda z ocean(l se navraci
opét do oceanu.

RozloZeni vody na Zemi: Do obrazkl zakreslete procentualni zastoupeni slané a sladké
vody.

3%

m Sladka voda m Atmosféra, jezera, padni vlihkost, feky

= Led

= Slana voda
® Podzemni voda

Pomér sladké a slané vody Vyskyt sladké vody

Zodpovézte nasledujici otazky:

Kde je na Zemi uloZena nejvétsi zasoba vody?
o Co se tyce povrchové vody, nejvétsi mnozstvi sladké vody na jednom misté je v jezefe Bajkal
(skoro ctvrtina veskeré povrchové vody na Zemi).

o Nejvice vody pochazi z podzemnich zdroju.

V budoucnu nastane moment, kdy vody v nékterych ¢astech svéta nebude dostatek. Co by
méli lidé délat, aby se s vodou pfilis neplytvalo? Navrhnéte nékteré postupy.
o Napftiklad nezalévat zbytecné zahrady, sprchovat se misto napousténi vany, pouzivat

uzitkovou a destovou vodu misto pitné na splachovani, ...
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AKTIVITA 7: POZNEJTE VICE PRIBEH JOACHIMA BARRANDA
Zakladni informace o aktivité
Uloha predstavuje Zivot francouzského inienyra a paleontologa Joachima Barranda. Zaci se
v Uloze nejen sezndmi s timto vyznamnym paleontologem a pravdépodobnym zplisobem objevu
zkamenélin trilobit na na8em Uzemi. Zaci budou pracovat s textem, konkrétné s iryvkem povidky
Trilobit od Jakuba Arbese. V zavéru hodiny si Zaci vyzkousi vymyslet vlastni basnicku na téma
trilobit, ve které se objevi specifické terminy z povidky.

Cil aktivity

% 74k se sezndmi se Zivotem Joachima Barranda a uvédomi si historické souvislosti pfi objeveni
prvni zkamenéliny trilobita na nasem Uzemi.

% 74k se nauéi pracovat s textem, hledat a vybirat zasadni informace.

% 74k si rozvine své tvarei kompetence.

Potiebny material a pomucky

¢ text povidky Trilobit od Jakuba Arbese (viz pracovni list)

¢+ Cisté papiry a psaci potfeby (popf. zvyrazfiovace pro oznaceni zajimavych pasazi)

Casova dotace
40 minut
Klicové otazky
Jaka byla nejdulezitéjsi informace, kterou jste se z povidky dozvédéli?
Jakym zplsobem pravdépodobné nasel Joachim Barrande prvniho trilobita na ceském Uzemi?
% Kdo to byl Jakub Arbes?

K/
‘0
K/
‘0

7

7

Uvodni motivace

«» ,Prectéte si uryvky z povidky Trilobit, ve které se dozvite, jakym zplsobem pravdépodobné
nasel Joachim Barrande, zndmy francouzsky paleontolog, prvniho trilobita na nasem Gzemi.
Joachim Barrande vsak plvodné nebyl paleontologem, ale stavebni inZenyrem. Co ho pfimélo

profesi zménit? Pojdme si o tom predist.”

|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni otazek z pracovniho listu
% Jakym zplsobem pravdépodobné nasel Joachim Barrande prvniho trilobita na nasem uzemi?
o Joachim Barrande trilobita pravdépodobné nasel ndhodou v lomu béhem prochazky (viz treti
odstavec od shora).

+» Kdo to byl Jakub Arbes?

o Jakub Arbes byl ¢esky spisovatel a novinar plsobici koncem 19. stoleti a zacdtkem 20. stoleti.
Sympatizoval s M3jovci, ale nefadil se mezi né. Mezi jeho velké vzory patfil Karel Hynek Macha
¢i Jan Neruda. Zvlast ke K. H. Machovi si vytvoril viely vztah, pfeloZil Machlv denik — zndamé
dilo o jeho milostnych hratkdch s milenkou Lori. Samotny Jakub Arbes je také autorem
vyznamnych dél, naptiklad Dabel na skfipci, Svaty Xaverius nebo Newton(v mozek.

+» Jaké postavy v povidce vystupuji?
o Joachim Barrande, skalaci a skalacky v lomu, posluhovacka — madame Babette.

/7

+* Na jakych mistech se povidka odehrava?
o Déj se odehrava v okoli Prahy, v kamenném lomu a v dobé Joachima Barranda.

«
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AKTIVITA 8: POZNEJTE PUDY VE VASEM OKOL(
Zakladni informace o aktivité
Uloha se vénuje pedologii a umoZfiuje zakiim poznat pady v okoli jejich bydli§té (pop¥. v okoli
Skoly) a procvicit si praci s mapovymi aplikacemi. Dopliikové mohou Z4ci posoudit vzorky pld,
které si pfinesli, a odhadnout, jaky horizont se vyskytuje na jimi vybrané lokalité.

Cil aktivity

% 74k se seznami s typy pld v okoli svého bydlisté, popt. v okoli gkoly.

% 74k si osvoji praci s mapovymi podklady ve virtualnim prostredi.

% 74k se u¢f pracovat s daty, vyhleddvat zajimavosti a vimat si souvislosti mezi jednotlivymi
lokalitami zanesenymi do map.

% 74k si osvoji jednoduché postupy pro identifikaci vzork( pld a jejich zafazeni do pfisluiné
kategorie.

Potiebny material a pomucky
mapovd aplikace Ceské geologické sluzby (po kliknuti se spusti web)
IT vybaveni (napf. pocitacovd uéebna nebo tablety s pfistupem na internet)

K/

‘0

R/
0.0

Casova dotace
¢ cca 35 minut
Klicové otazky
% Jaké pldni typy znate?

Cim se jednotlivé pGdni typy li3i?

Jaké pldni typy se vyskytuji v okoli vaseho bydlisté (popf. v okoli skoly)?

7 7
0.0 0.0 >

N

Uvodni motivace
«»+ ,Zajimalo vas nékdy, jaka plda je na polich, v parku nebo na vasi zahradé? Pro¢ jsou nékteré
oblasti Urodnéjsi nez jiné? Pojdte si zkusit prozkoumat vice pudy ve svém okoli. Které by byly

vhodné pro zemédélstvi? Nachazi se ve vasem okoli néjaké atypické typy pld?“

Postup

% 1. Zaci budou zjistovat, jaké typy pad se vyskytuji v okoli jejich bydli§t&, poptipadé v okoli
gkoly. K tomuto Géelu budou pouZivat mapovou aplikaci Ceské geologické sluzby. Po otevieni

odkazu se 7akim zobrazi Pdni mapa Ceské republiky (1 : 50 000).
10797361 755 ;:' = !Wih o

VYBERTE VRSTVY PRO VYBER PRVKU BODEM: € |
Pidni mapa v

MAPOVE VRSTVY

» [« Rastrové Padni mapa 1 : 50 000

QLOMO

Obrazek P.1. Ukazka Pidni mapy.

K/

% 2.V mapé si zaci pfibliZi svou zajmovou oblast (popfipadé mohou vyuzit i vyhledavani).
% 3.V levém ovladacim panelu zaci vyberou moznost Dynamickd legenda a v ramecku se zacnou
objevovat konkrétni typy pld, které se vyskytuji ve vybrané oblasti.

K/
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% 4. 74ci prozkoumaiji, jaké pGdni typy se v okoli vyskytuji, jak velké je jejich zastoupenti, vypisi si
jejich ndzvy a kratce charakterizuji jejich vlastnosti.
% Zaci mohou dopliikové posoudit vzorky ptd, které si pfinesli, a odhadnout, jaky je padni
horizont na jimi vybrané lokalité.
o Vtomto pfipadé je nutné mit vzorky v peclivé uzavienych sklenicich, popfipadé tuto
Cast aktivity realizovat mimo pocitacovou uéebnu, aby nedoslo k znecisténi pocitacu.

@

Obsah 193



AKTIVITA 9: ZJISTETE, JAK TO BYLO S PANGEOU
Zakladni informace o aktivité
Uloha je zaméfena na objasnéni pohybu svétadilG. Zaci si zkusi poskladat soucasné tvary
kontinentl do podoby davného prakontinentu Pangey.

Cil aktivity
% Z&k se seznami s historii vzniku a pohybu kontinentd.
% 74k si rozviji jemnou motoriku a ma moznost uplatnit svou kreativitu.

7

*

Potiebny material a pomucky
¢ obrysy jednotlivych kontinentd (viz pracovni list), ntzky, psaci potfeby, pastelky ¢i fixy

Casova dotace

45 minut

Klicové otazky

+» Jaké umisténi mély kontinenty v dobé Pangey?

X3

+» Jak se lisi vzhled Pangey a soucasného svéta? VSimnete si zasadnich rozdil(?

Uvodni motivace

«» ,Zajimalo vas nékdy, jak vznikly jednotlivé kontinenty? Pokud se podiviate na mapu svéta
v atlase, tak si mliZete vSimnout, Ze nékteré svétadily k sobé pasuji podobné jako dilky puzzle.
Pojdme se spolecné podivat na to, jestli tfteba v davné historii nebyly i jednotlivé kontinenty

slozené dohromady, podobné jako zminéné puzzle.”

[ |
_-/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu

EUROASIE

Obrazek P.3. Vzhled Pangey — feseni ukolu
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AKTIVITA 10: JAK PRISLI DINOSAURI KE SVYM JMENUM?
Zakladni informace o aktivité
Uloha se vénuje dinosaurim z doby mesozoika. Zaci se seznami s vybranymi druhy a zkusi si
odvodit i vyznam ¢i plvod jejich pojmenovani. V ramci aktivity budou vyhledavat v odborné
literatufe nebo na internetu priklady jmen dinosaur( a zaroven se budou snaZit vypatrat, podle
¢eho jsou tato jména odvozena. Vybrané zdstupce, ktefi je nejvice oslovi, si nasledné prekresli.
Cil aktivity
% 74k se seznami s vybranymi zastupci dinosaur(l a pokusi se odvodit ptivod jejich nazva.

s 74k kriticky pracuje s informacemi z internetu ¢ odborné literatury.

» 74k na zakladé ziskanych informaci vyvozuje zavéry.

s Zak ilustruje vlastnim nakresem charakteristické znaky vybranych zastupcd dinosaurgi.

-,

o

o

*

L)

-,

Potiebny material a pomucky

¢ pfipojeni k internetu a vhodna odborn4 literatura

+»+» doporucena literatura:
O Benton, M. (1998). Dinosauri a jind prehistorickad zvifata — Kapesni atlas. OTTOVO nakladatelstvi.
o Socha, V. (2010). Encyklopedie dinosaurt ve svétle nejnovéjsich objevii. LIBRI s.r.o.

Casova dotace

% 45 minut

Klicové otazky

+» Do jaké systematické skupiny radime dinosaury?

+»+ Jaké druhy dinosaur(l znas?

+»+ 0d ¢eho byvaji nejcastéji odvozeny jejich nazvy?

Uvodni motivace

«» ,Autorem jména ,dinosaurus” je Richard Owen a jednd se o oznaceni velmi vystizné.
Dinosaurus znamena doslova ,,hrozny plaz“ (deinos = hrozny, saurus = plaz). Nékteti zastupci
totiz dosahovali hmotnosti 40 — 70 tun a vysky i pfes 5 metr(. Obecné dostdavali dinosaufi sva
jména podle urcité charakteristiky, kterd je vystihovala, napfiklad stavby téla, obyvaného
prostfedi nebo zpUsobu lovu. Nékdy se vSak jmenuji i podle lokalit, kde byly nalezeny jejich
pozlstatky. Pojdme tedy zapatrat, jaka zajimava jména dinosaurl nalezneme a co nam
o svych nositelich prozradi.”

Postup

+» Vyhledejte v literature nebo na internetu minimalné 5 pfikladd nazvl dinosaur(l a zkuste
odvodit, od ¢eho jsou odvozeny.

+» Vybraného zastupce, ktery Zika nejvice oslovi, si nasledné prekresli a dbd na zakresleni
charakteristickych znakd, podle nichz ziskal své jméno.

]
_—, Pracovni list k vytisknuti. g «
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Mozna feSeni pracovniho listu

Shtl gy

%

Brontosaurus (,,hfmotny jestér”) —Obr. P.4 Saurophagus (,,pozirac jestérd“) — Obr. P.5
sauros = jeStér, bronté = hrom sauros = jeStér, phagein = snist, pozirat

~d

HeitRICH HARDERS i T TG

Archeopteryx (,staré krid IAo”) -0Obr.P.5 Alamosaurus (,,tvor z Ojo Alamo“) - Obr. P.6
archeo = stary, starobyly, pteryx = kfidlo pojmenovan podle mista nalezu

Brachiosaurus (,,ramenaty jestér”) —obr. P.7 Triceratops (,,hrozna tfiroha tvar“) - obr. p.8

@
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Pasta-Brontosaurus.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Saurophaganax_NT.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Archeopteryx_color.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/AlamosaurusDB.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Brachiosaurus_BW.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/TriceratopsFernForest.jpg

AKTIVITA 11: DINOSAURI NA FILMOVEM PLATNE.
Zakladni informace o aktivité
Tato aktivita je spiSe odpocinkova, popripadé mlze byt zadana i jako domdci projekt. Zamérena
je na dinosaury a sezndmeni se se zplsobem jejich Zivota, prostfedim, které obyvali, poptipadé
s vybranymi zastupci.

Cil aktivity

% 74k se seznami s vybranymi zastupci dinosaurd, zpGsobem jejich Zivota a prostiedim, které
obyvali.

% 74k se u¢i pozorovat detaily, kriticky pracuje s predkladanymi fakty a vyvozuje pfisluiné
zaveéry.

% 74k si rozviji schopnost vlastni interpretace déje filmu (Ustni & pisemné).

Potiebny material a pomucky
++ pocitac a dataprojektor, popt. televize nebo interaktivni tabule
«»+ vybrany film (nap¥. Cesta do pravéku, Jursky park, Jursky svét, ...)

*

Casova dotace
** minimalné 90 minut, idedlné cca 120 minut
% vhodné je realizovat blokové, popf. jako domaci projekt

7

Klicové otazky
Do jaké systematické skupiny patfi dinosaufi?
Jak vypadalo prostiedi, které dinosaufi obyvali?
% Jaké zastupce dinosaurltl zname? Jak se od sebe lisili?

K/
‘0
K/
‘0

7

7

Uvodni motivace

+»+ ,Dinosauti fascinovali i reZiséry znamych filmd. Znate néjaky film, ve kterém dinosaufti hraji
vyznamnou roli? Podivejme se na néktery z nich, vS§imejme si ale detaild — prostredi, kde
dinosaufi ziji, jak se chovaji, ¢im se Zivi a podobné. A nezapominejme také na skutecnost, Ze
tvlrci filma se ¢asto ve vidiné velkych ziskl nechdvaji trochu unést a zapominaji na védeckou
spravnost obsahu jejich filmG. DokazZete nalézt ve filmu néjakou nesrovnalost?“

4

Priklad zadani — film: Cesta do pravéku

+»» Podivejte se na film Cesta do pravéku. Jaci dinosaufi se zde objevuji? Ackoliv se vam film zda
nyni stary, tak efekty, které se v ném vyskytuji, byly na svou dobu neskutecné nadcasové. Vite,
kdo tento film reziroval, a v jakém roce byl natocen?

O filmu nasledné lze se Zaky diskutovat, popfipadé mohou Zaci napsat na stranu A4 vypravéni
o déji filmu.

feSeni: ve filmu se objevi napfiklad Stegosaurus, ktery se utka s Tyranosaurem. Stegosaurus

uhyne a Tyranosaurus je po souboji téZce zranén. Film reZiroval Karel Zeman v roce 1955.

7
'0

*,

X3

%

Mozna modifikace na domaci projekt

+» V prabéhu skolniho roku neni vétsinou ¢asovy prostor pro sledovani filmu (pokud se nejedna
o hodiny pred volnem ¢i prazdninami), tudiz je vhodné tuto aktivitu zadat zakiim jako domaci
projekt. MlzZeme zaklm nechat volnost, aby si vybrali film dle sebe (podminkou vsak je, aby
se v ném vyskytovali dinosaufi). Zaci si nasledné mohou pFipravit kratkou prezentaci o déji

filmu a nejzajimavéjSich poznatcich, popfipadé napsat na stranu A4 vypravéni, ve kterém déj

filmu vylici.
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AKTIVITA 12: ZEME SE TRESE!
Zakladni informace o aktivité
Aktivita obsahujici simulaci zemétreseni Zakim umozni, aby si Zaci |épe uvédomili nicivou silu
téchto geologickych sil. Nasledné si upevni nové osvojené znalosti v ,,zavodech” tymu pfi aktivité
vytvorené ve SMART Notebooku. Celd aktivita je zaméfena na Kalifornii, v nizZ se nachazi vyznamny
zlom San Andreas. Podél tohoto zlomu praveé vznikaji ¢astd zemétreseni. Aktivita je vhodnd jako
doplnéni hodiny vénované zemétresenim.

Cil aktivity

% 74k si uvddomi nigivou silu zemétfeseni.

% 74k si osvoji znalosti o endogennich procesech a nasledné si je upevni formou soutéze.

% 74k vyvozuje na zakladé jednoduchého experimentu vlastni zavéry a svymi slovy interpretuje
zjisténé informace.

Potiebny material a pomucky

interaktivni tabule, program SMART Notebook

2 prkénka, karton (se zakreslenym epicentrem a soustfednymi kruznicemi okolo néj), kostky

cukru (cca jedno baleni), psaci potteby

K/

‘0

R/
0.0

Casova dotace

% cca 45 minut

Klicové otazky

++ Jak se projevuje zemétreseni?

+»+ Jaka stupnice se pouziva pro vyjadreni sily zemétreseni? A jaké ma stupné?

*

Uvodni motivace

«» ,V Kalifornii nalezneme v zemské ke velké mnoiZstvi prasklin, které vznikaji kvali zZlomu San
Andreas. Tento zlom se nachdzi na misté stretu litosférickych desek, které na sebe casto
narazeji (hypocentrum) a viny vzniklé timto narazem se Sifi aZ na povrch (epicentrum).
V Kalifornii je béZné sila zemétreseni okolo stupné 4 na Richterové stupnici. Pojdme si takové
zemétieseni nasimulovat a podivat se, co rlizné silné otfesy udélaji s rlizné postavenymi
budovami.”

4

"
!

Postup — pokus ,,Zemé se tiese
1. Zaci v tomto jednoduchém pokusu postupuji podle pokyn(i ucitele.
2. Vezmou si dvé prkénka a postavi je vedle sebe ve vzdalenosti cca 20 cm.
3. PoloZi pres né karton — stranou s vyznacenym epicentrem vzhdru.
4. Z kostek cukru Zaci postavi jednotlivé budovy, napfiklad rlizné tvarované a vysoké.
5. Nasledné jemné klepaji do kartonu ve sméru do epicentra a sleduji, co se s jednotlivymi
budovami stane.
s Zaci uvidi, kde po otfesech jsou zmény nejvétsi a kde mensi. Zale#i na stupnici Richterovy $kaly
a vzdalenosti od epicentra (v jeho blizkosti je zemétfeseni nejsilnéjsi a pomalu od stfedu
ke krajiim kartonu bude intenzita klesat). ZaleZi také na kvalité staveb a zpUsobu, jak jsou
postaveny — nékteré styly staveb dokazi rizné silnym zemétresenim bez problému odoldvat.
video na YouTube s ukdzkou provedeni pokusu

o délka: 3:22 (Kids Fun Science, v anglickém jazyce)

|

:/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «
|

_-/ Opakovani: SoutéZ pro zaky — AZ kviz 8

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

X3

%

X3

%

D3

K/
0.0
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https://www.youtube.com/watch?v=HYp-AlYjLE0
https://download.pf.jcu.cz/GEO/AZkviz.pptx
https://download.pf.jcu.cz/GEO/PL/PL_12.docx
https://download.pf.jcu.cz/GEO/AZkviz.pptx
https://download.pf.jcu.cz/GEO/AZkviz.pptx

Reseni pracovniho listu a spravné odpovédi z aktivité

Ukol 1: Proved'te pokus a zodpovézte nasledujici otazky.
+» Jaké jste vyuzili pomucky?
o 2 prkénka, karton (se zakreslenym epicentrem a soustfednymi kruznicemi okolo néj), kostky
cukru (cca jedno baleni), psaci potreby

7
0.0

Co jste pozorovali? Padaly vSechny budovy ve stejnou dobu?
o Budovy ve stfedu padaly dfive neZ na okrajich z dlivodu blizsi polohy vici epicentru, kde je
zemétreseni nejsilnéjsi (a postupné k okrajlim slabne).

7
0.0

Jakym zplUsobem se muzete v pfipadé zemétfeseni chranit?
o Pokud se béhem zemétieseni nachazite v budové:
=  Vyhledejte nejblizsi bezpecné misto.
= Pritisknéte se k nosné sténé, k futrlm dvefi nebo se schovejte pod pevny stdl nebo
pod postel.
= Uhaste otevieny ohen, protoie hrozi nebezpeli pozaru ¢i vybuchu plynu
z poruseného potrubi.
= Vzdalte se od vnéjsich dvefi, oken a sklenénych ploch.
=  Pozor na volné se pohybujici predméty.
= Nedostatek ¢asu vétSinou nedovoluje vyhledat nejblizsi kryt. Nejvice zranéni vznika
pfi vybihani v panice z dom a pfi vbihani do Ukrytd. Proto pfi vybihani z dom
davejte pozor na padajici fimsy a kominy.
=V pfipadé, Ze jste ve vytahu, opustte jej v nejblizsim patre.
= KdyZ vas otiesy zastihnou na schodech, sednéte si, jednou rukou se ptidrzujte zabradli
a druhou si chrarite hlavu.
o Pokud se béhem zemétreseni nachazite ve volném prostoru, vyhledejte oteviend mista dale
od budov, most(, stozard vysokého napéti a vysokych strom0 (volna prostranstvi).
o Pokud vas zemétreseni prekvapi pfi jizdé dopravnim prostfedkem, co nejrychleji zastavte
(pokud mozno na néjakém volném prostranstvi), ale nevystupujte ven.
Ukol 2: Dopliite informace do pojmové mapy.
+» Kde jsou Casta?
o Indonésie, Itdlie, Mexiko, Japonsko, Peru (staty nachazejici se u mist dotyku litosférickych
desek)
< Jak je lze mérit?
o Pomoci seismometru a vyjadreni sily zemétreseni napriklad na Richterové stupnici.
s Jak vznikaji?
o VétsSina zemétreseni je zplsobena pohybem litosférickych desek.
% Projevy
o 0Odlehkych otresl (chvéjici se sklenicky apod.) po silné otfesy, které zpUsobuji velké materialni
Skody (praskani silnic a zdi nebo i zficeni celych dom).

Ukol 3: Z nasledujiciho seznamu vyberte staty, v nichz se velmi ¢asto vyskytuji silnd zemétreseni.
Vybrané staty zakreslete do mapy v pracovnim listu.

Ceska republika — €ina — Dansko — Estonsko — Chile — Indonésie — Italie — Japonsko —
Jihoafricka republika — Mexiko — Norsko — Polsko — Slovensko — Spojené arabské emiraty —

Spanélsko — USA: Kalifornie — Velka Britanie
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1908: Messina, Italie

1920: Kan-su, Cina

1923: Kantd, Japonsko

1927: Cching-chaj, Cina

1948: Aschabad, Turkmenistan
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1970: Peru

& 1976: Tan-$an, Cina

| 2004: Sumatra, Indonésie

@Q W 2005: Kasmir, Pakistan

g 2010: Haiti

g @ 2011: Japonsko
9@

1908: Messina, Italie
1920: Kan-su, Cina
% 1923: Kantd, Japonsko
1927: Cching-chaj, Cina

1948: ASchabad, Turkmenistdn
1970: Peru

1976: Tan-$an, Cina

2004: Sumatra, Indonésie
@ 2005: Kasmir, Pakistan
2010: Haiti

2011: Japonsko
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Obrazek P.9. Mapa s vyznacenymi lokalitami s vyskytem silnych zemétreseni

Ukol 4: S pomoci graft si pfipravte odpovédi na otazky uvedené nize.

Stupen Richterovy Skaly
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Obrazek P.10. Priklady zemétreseni v letech 1900 — 2015 (sila zemétreseni)
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Obrazek P.11. Pfiklady zemétreseni v letech 1900 — 2015 (pocet obéti)
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https://download.pf.jcu.cz/GEO/Aktivita_9.png

% Ke kterému ze zminénych zemétreseni doslo na Uzemi Evropy?
o Messina, Italie (1908)
% Které zemétreseni bylo nejsilné;jsi?
o Sumatra, Indonésie (2004)
% Které zemétreseni si vyZzadalo nejvice obéti?
o Sumatra, Indonésie (2004)
+»  Které litosférické desky se setkavaji v mistech, kde zemétreseni uvedena v grafu vznikla?
o  Africka x Eurasijska, Eurasijska x Indickd, Eurasijka x Filipinska / Severoamerickd / Pacificka,
Eurasijska x Indicka, Eurasijska x Arabska, Jihoamericka x Nazca, Eurasijska x Indicka, Eurasijska
x Australska, Eurasijska x Indicka, Severoamerickd x Karibskd, Eurasijkd x Filipinska /
Severoamericka / Pacificka

Spravné odpovédi k aktivité ve SMART Notebooku (tucné je zvyraznéna sprdvna odpovéd).

+ Co je to hypocentrum?
A) misto v zemské kire nebo plasti, kde dané otfesy vznikaji
B) bod na povrchu, ktery je nejblize k oblasti vzniku ottes(
+*» Ohnisko zemétreseni je misto v zemské kdre nebo plasti, kde dané otfesy vznikaji. Jak se toto
ohnisko oznacuje?
A) hypocentrum
B) epicentrum
+ Co je to epicentrum?
A) bod na povrchu, ktery je nejblize k oblasti vzniku otfest
B) bod pod povrchem, kde zemétreseni vznika
+» Co udava hloubka ohniska?
A) vzdalenost mezi epicentrem a hypocentrem
B) jak hluboko je ohnisko pod vodou
+» Podle hloubky ohniska rozliSujeme 3 druhy zemétreseni. Jakd to jsou? Vyberte spravnou
variantu.
A) mélka, stfredné hluboka a hluboka
B) wvysoka, stfedni, nizka
Jaké druhy zemétresnych otfesl mlzeme rozlisit?
A) pevninské a podmofiské
B) vysoké a nizké
+» Co zpUsobuji pevninské (= kontinentalni) otfesy?
A) zpuUsobuji vétSinou okamzité skody na budovach a ztraty na Zivotech
B) jsou pricinou obrovskych vin v mofi
+» Co zpuUsobuji podmorské otresy?
A) jsou pfic¢inou vzniku vin tsunami
B) zpUsobuji Skody na budovach
+» Jak se nazyva Clovék, ktery se zabyva mérenim zemétreseni?
A) seismolog
B) seismograf
+» Pomoci jakého pfristroje lze zemétreseni mérit?
A) pomoci seismografu (= seismometru)
B) pomoci provazku
+» Jedna z tradicnich stupnic uzivanych pfi méreni zemétreseni se nazyva:
A) Richterova
B) Rankerova
+» Jak se nazyva véda zabyvajici se zeméttesenim?
A) seismologie
B) seismografie

X3

%
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Jaky rozsah ma Richterova stupnice?
A) 1-9
B) 1-8
Pfi jakém stupni Richterovy stupnice bude zemétreseni nejvétsi?
A) 9
B) 6
Otresy vznikaji, kdyZ dochazi k nahlému uvolnéni . Dopliite vhodné slovo.
A) energie
B) vody
Jakym zpUsobem vznikaji nejcastéji zemétreseni?
A) pfi stietu litosférickych desek
B) pfisesuvu pldy
Kde dochazi k ¢astym zemétresenim? Zvolte nejpresné;jsi odpovéd.
A) Japonsko, Italie, Kalifornie, €ina, Turecko
B) Japonsko, Ceska republika, Kalifornie, Cina, Turecko
Kde bylo naméreno nejsilnéjsi zemétreseni o sile 9,0 stupné Richterovy Skaly?
A) Chile
B) Argentina
Cim se vyznacuje 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
V jaké situaci dochazi k zemétreseni?
A) kdyz o sebe tfou dvé litosférické desky
B) kdyZ jsou dvé litosférické desky alespon nékolik desitek km od sebe
Jak se jmenuje tektonicky zlom v Kalifornii?
A) San Andreas
B) Santa Lucia
Podle ¢eho je zlom San Andreas pojmenovan?
A) podle jezera
B) podle osoby
Zlom San Andreas byl poprvé identifikovan v roce 1895 profesorem geologie Andrewem
Lawsonem z Kalifornské univerzity v Berkeley.
A) pravda
B) nepravda
Richterovu Skalu vymyslel roku 1935 Charles Richter ve spoluprdci s Benem Gutenbergem
na Kalifornském technologickém institutu (Caltech).
A) pravda
B) nepravda
Richterova skala se uziva jako jedinad k méreni zemétreseni.
A) pravda
B) nepravda
Ceska republika diky své geotektonické strukture, kterou tvofi prevainé blok Ceského masivu,
vykazuje malou seismickou aktivitu.
A) pravda
B) nepravda

@

Obsah 202



AKTIVITA 13: SENDVICOVA TEKTONIKA

Zakladni informace o aktivité

Uloha #4ky seznami s vybranymi technikami k zaznamenavani vrstev, které geologové vyuZivaji
k sbéru informaci o formovani hornin, relativnim stati a poruchach vyskytujicich se v jednotlivych
vrstvach. Hlavni prednosti ulohy je, Ze vyuZiva bézné dostupné suroviny, tektonické poruchy jsou
demonstrovany na sendvi¢i. Zaci se seznami s takzvanym vzorkovanim, tj. technikou, kterou
geologové pouZivaji k ziskani informaci o skalnich utvarech, zahrnujici vrtani do Zemé a vytahovani
vzorkl horniny z mnoha vrstev daného Utvaru.

Cil aktivity

% 74k se sezndmi stechnikami vyuZivanymi ke studiu skalnich Gtvard a proces(, které je
utvarely.

% 74k porozumi pojmdm zlom, synklinala a antiklinala.

% 74k se u¢i interpretovat zji§ténd data a vyvozovat pfislugné zavéry.

Potiebny material a pomucky

R/

%+ aktivitu je vhodné realizovat ve skupinach (idealné o 3 — 4 Zacich)

+»» kazda skupina bude potifebovat nasledujici pomlcky: jeden krajic bilého toustového chleba,
jeden krajic celozrnného toustového chleba, jeden krajic tmavého zitného toustového chleba,
dvé lzZice zelé, dvé lZice hrubého arasSidového masla smichaného s rozinkami, dva papirové
talife, plastovy ndz, odmérku (popf¥. IZicku), prihlednd plastova bréka (vice kusd pro jednu
skupinu)

Casova dotace

R/

% cca 35-45 minut

Klicové otazky

Jaké metody mohou geologové vyuzivat pro studium skalnich dtvard?
Jaké uddlosti mohou ovliviiovat skalni utvary?

¢ Lze rozlisit poradi, v jakém doslo k jednotlivym udalostem? Ktera vrstva se tvofi jako prvni,
druhd atd.?

Uvodni motivace

s Jakym zplsobem geologové vlastné zjisti, jak jsou horniny a mineraly uspofadany
pod zemskym povrchem. Maji k dispozici néjaké specidlni postupy? Samoziejmé, Ze metod je
nékolik a nékteré jsou velmi komplikované a financné naro¢né. My si zkusime vyzkouset jednu
ze zakladnich metod, takzvané vzorkovani, a navic si ji vyzkouSime s vyuZitim néceho, co
dlvérné vsichni zname — s obycCejnym sendvicem. Pojdme se seznamit se sendvi¢ovou
tektonikou!”

K/
‘0
K/
‘0

7

Postup

% 1. Z&ci si od ucitele vyzvednou viechny potiebné pomcky. Je idedlni, pokud jsou nachystany
napfiklad na tacech, které si jednotlivé skupiny rozeberou a vezmou na sva stanovisté.

% 2. Ingredience pouZité k pfipravé sendvice predstavuiji rizné vrstvy skalniho Utvaru. Zaci maiji
volnost ve vybéru toho, jaka ingredience predstavuje konkrétni vrstvu horniny. Naptiklad bily
chléb miZe predstavovat piskovec a aradidové maslo mlze predstavovat slepenec. Z&ci
nasledné zaznamenaji nazvy do tabulky 1 a vytvofi zastupny graficky symbol pro kazdou
vrstvu. Tyto symboly pak budou pouzivat v nasledujicich aktivitach pfi vytvareni rGznych
diagram. Je tedy vhodné zaky upozornit, aby si volili symboly, které si nejsou pfilis podobné
a snadno se kresli.

Pouzita ingredience Nazev reprezentované slozky Symbol

Tabulka P.I. Pfehled pouzitych ingredienci, zastupujicich symbol( a vrstev horniny, které predstavuji.
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3. Zaci polo?i krajic bilého chleba na papirovy talif. Poté na bily chléb namaZou ara$idové
maslo, pfidaji celozrnny chléb, Zelé a Zitny chléb. Pfipraveny sendvic predstavuje skalni utvar
s péti vrstvami horniny (viz Obrazek 1). Na zacatek Ize zakim poloZit nasledujici otazky: ,Jak
se lisi jednotlivé vrstvy v sendvici?“ a ,Jak se podle vas lisi vrstvy hornin?“

Zitny chléb

zelé

celozrnny chléb

arasidové maslo s rozinkami

bily chléb

Obrazek P.12. Pfipraveny sendvi¢ a oznaceni jednotlivych vrstev.

4. Dllezitym krokem, ktery musi geologové provést pfi studiu konkrétniho skalniho Gtvaru, je
uréeni relativniho stafi rlznych vrstev hornin.

o Ktera vrstva ve skalnim Utvaru (tzn. v sendvici) predstavuje nejstarsi vrstvu hornin?

Kde se tato vrstva nachdzi? Zaci by méli svou odpovéd vysvétlit.

5. DuleZité je také uvédomit si, jak dané vrstvy Utvarem prochazeji. Nékdy geologové naleznou
vrstvy, které jsou ploché (v horizontdlnim sméru), stejné jako pfipraveny sendvié, asto jsou
ale vrstvy ohnuté a rozbité. Aby si toto Zaci vyzkouseli, tak vezmou pfipraveny sendvic
(zespodu budou drzet bily chléb) a ohnou jej tak, aby vytvofili oblouk (Obr. 2). V nize
pfipraveném diagramu Zaci oznaci symboly jednotlivé vrstvy hornin, které maji zaznamenané
v tabulce 1. Zakdm je vysvétleno, 7e skalni Gtvary, které tvofi oblouk sméFujici vzharu, se
nazyvaji antiklinaly.

Obrazek P.13. Vytvoreni antiklindly.

6. Nyni Zaci ohnou pfipraveny sendvi¢ smérem dol(, aby vytvofili Zlab. Opét by mél byt drzen
svétly chléb v dolni c¢asti (Obr. 3). A shodné jako v predchozim ukolu zakresli do diagramu
symboly jednotlivych vrstev z tabulky 1. Zakdim nasledné vysvétlime, 7e skalni Utvary, které
tvori oblouk sméfujici dold, se nazyvaji synklinaly.

Obrazek P.14. Vytvoreni synklindly.
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«» 7.Jakjiz bylo zminéno, tak geologové se zabyvaji také relativnim stafim rGznych vrstev hornin
ve skalnim dtvaru, ¢imz se jim trochu vysvétluji udalosti, ktery vznik formace mohly vyznamné
ovlivnit.

o Kterd vrstva ve vytvofeném skalnim Utvaru je nejstarsi, ktera je nejmladsi?
o Byl utvar néjak deformovan?
o Byl ohnut nahoru ¢i doll pred vytvorenim plvodnich vrstev nebo az po ném?

+» 8.Jeden zak ze skupiny opét vezme sendvic do ruky
tak, aby byl bily chléb v dolni ¢asti, a nasledné jej
opatrné ohne, aby vytvofil oblouk. Ostatni Zaci
ve skupiné pak pomoci prihlednych plastovych
bréek odeberou tfi vzorky z riznych mist (Obr. 4).

o Zéci zatla¢i bréko do sendvi¢e shora dold
a ujisti se, ze brcko drzi ve svislé poloze,
bez ohledu na to, zda jsou vrstvy hornin
v sendvi¢i vodorovné nebo ne. Zaci se vak
musi ujistit, Ze udrzuji utvar spravné
orientovany, aby si pamatovali, ktera
strana sendvice je jeho horni ¢asti a ktera
strana je spodni ¢dasti. Poté, co Zaci
odeberou tfi zakladni vzorky, sepisi
vysledky svych vzork( do prazdnych valcl
zakreslenych v pracovnim listu a opét
pouziji symboly z tabulky 1, aby oznacili Obrazek P.15. Zpusob odebirani vzorka.
jednotlivé vrstvy.

% 9. Zaci zopakuji predchozi krok, akorat sendvi¢ bude tentokrat ohnuty smérem dold (bude
tvofit koryto). Stejnym postupem jako u predchoziho ukolu Zaci zakresli své vysledky
do prazdnych valcl v pracovnim listu.

+» 10. Nékdy mohou byt skalni Utvary zcela rozbité, namisto toho, aby byly jen ohnuté. Pokud

chceme s 7aky tuto situaci simulovat, tak roziizneme sendvi¢ na polovinu. Zaci budou driet

jednu z polovin v levé ruce, druhou v ruce pravé. Vyzkousi si posunout jednu polovinu nahoru
nebo doll vzhledem k druhé poloviné. Shoduji se vrstvy nebo doslo k néjaké zméné&? Zici
do rdmecku v pracovnim listu zakresli bo¢ni pohled na situaci, kterou pozoruji.

11. To, co Zaci vytvofili posuny polovin sendvice, je pfiklad takzvané vertikalni poruchy. Pohyb

vrstev hornin podél vertikalniho zlomu muze byt zplsoben napfiklad zemétresenim. Dalsim

typem poruch jsou takzvané boc¢ni poruchy. Ty si Zaci mohou nasimulovat tim, Ze posunuji obé
poloviny sendvice jednu kolem druhé ve stejné drovni. | pohyb horninovych vrstev podél
bocnich zlom muze byt zplsoben zemétresenim.

% 12. Pfi pohledu na sendvi¢ s vytvorenou poruchou by Zaci méli urcit, kterd je nejstarsi

horninova vrstva.

o Doslo k poruseni dfive, nez byly pavodni vrstvy vytvoreny?

X3

%

Otazky pro zaky

+«+ 1. Sendvic slouzi jako model vzhledu skalniho Utvaru. Jak G¢inny by byl tento model, pokud
bychom chtéli sledovat nitro Zemé? Jaké dalsi druhy modell by bylo mozné vyuzit?

2. Popiste poradi udalosti, které vytvofrily vzorky pozorované ve skalnim uUtvaru (viz krok ¢. 8).
Kterd vrstva se vytvofila jako prvni, druha atd. a kdy doSlo k vyznamnym deformacnim
uddalostem?

+»+ 3. Proc je dllezité lokalizovat, kde se nachazeji riizné geologické poruchy?

|
:/ Pracovni list k vytisknuti. g «
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AKTIVITA 14: PRONIKNETE DO TAJU VULKANICKE CINNOSTI
Zakladni informace o aktivité
Uloha vénujici se sopkdm, vnii si 7aci zkusi samostatné nasimulovat sopecnou &innost
a prozkoumaji rozdilnou viskozitu lavy. Vyhodou pokusu je jeho nazornost, ale také skutecnost, ze
jsou v ném vyuzivany b&iné dostupné latky. Zaci na zkladé informaci z doprovodného materiélu
a vykladu uditele prabézné vypliuji pracovni list.

Cil aktivity

% Zak si upevni znalosti souvisejici s vnitfnimi geologickymi jevy, konkrétné se sopeénou
¢innosti.

% 74k si osvoji jednoduché laboratorni postupy.

% 74k se u¢i pozorovat, interpretovat sva zjisténi a vyvozovat pfisluiné zavéry.

Potiebny material a pomucky

¢ aktivitu je mozné provadét v bézné tfidé, ale vhodnéjsi je ptrirodovédna ucebna

+» pomdlcky potfebné pro 1 Zaka: vétsi tacek, sklenicka, 1 baleni plasteliny, 1 sacek jedlé sody,
2 sacky potravinarského barviva, 1 Spejle, 3 kapky myciho prostifedku (saponatu), 40 ml octa,
misticka medu, voda, 100 g hrubé mouky, ¢ajova IzZicka, Cisty papir (format A4)

«»+ pracovni list, psaci potfeby

Casova dotace

% cca 90 minut

Klicové otazky

Z jakych ¢asti se sklada sopka?

Jak vznika vulkanicka ¢innost?

Jaky je rozdil mezi magmatem a ldvou?
Jaké druhy sopek znate?

7 7 7
0.0 0.0 0.0

X3

%

Uvodni motivace
«» ,Sopky jsou zndmym projevem vnitfnich geologickych jevd. Jejich vybuchy jsou efektni, ale
zaroven velmi nebezpecnou podivanou. Co kdybychom si zkusili vyrobit vlastni ,,bezpecnou”
sopku pfimo ve tfidé? A zaroven se i podivame, zda je vSechna lava stejna. Nebo si myslite, Ze
se vlastnosti lavy mohou néjak lisit?"
Postup
% 1. UCitel s zaky udéla struény teoreticky Uvod k vulkanické ¢innosti. Uvod je moZné udélat
i fizenou diskuzi, v niZ hlavni otdzky budou nasledujici:
o Co to je vulkanicka ¢innost a jak vznika?
o Jaké existuji druhy sopek?
2. Zaci si vyzkousi pokus zaméreny na sledovéni riizné viskozity lavy (viz pokus ,Jak tece lava“).
3. Z&ci si vytvori vlastni vulkan (viz pokus ,Vybuchuijici sopka®)
o kvlli bezpecnosti je v této fazi nezbytné nutny dohled ucitele, ktery zaroven muze
prabéh pokusu komentovat (popf. necha ho popisovat Zaky samotné a nasledné jen
upresni jejich popis)
% Z&ci vyplni pracovni list, nasledné prob&hne spole¢nd kontrola a uklid pracovniho prostoru.

/7
0‘0
/7
0‘0

Postup pokusu ,Jak tece lava“
¢ Zacise v textu pracovniho listu dozvédéli, Ze existuje rlizné husta lava, ktera svymi vlastnostmi
ovliviiuje vysledny tvar sopek. S vyuzitim bézné dostupnych potravin si mohou Zaci zkusit

nasimulovat rliznou hustotu lavy a sledovat jeji vlastnosti.
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% 1. Zaci liji med na papir a sleduji rychlost
jeho pohybu.

2.V misce si nasledné zkusi vytvofit husté;jsi
podobu ldvy pomoci hrubé mouky a vody.
Z téchto dvou surovin vytvofi hustou kasi
(Obr. P.3) a pfenesou smés na papir a opét
sleduji jeji vlastnosti.

% 3. Oba typy vytvorenych forem lavy se

pokusi pfifadit vukolu a 1 a 2

ke konkrétnim prikladdm vulkand (pozn.

prvni typ lavy odpovida stitovym vulkaniim,

2. typ stratovulkantm). Obrazek P.16. Pomiicky k pokusu

Postup pokusu ,,Vybuchujici sopka“

% 1. Z&ci si nachystaji veskeré pomdaicky.

¢ 2. Na stied tacku zaci polozi sklenicku a jeji strany obali plastelinou, dokud nevytvofi tvar
sopecného kuzele.

s 3. Do ,jicnu sopky” nasypou jedlou sodu (cca 1 sacek) a dale pridaji ¢ervené potravinarské

barvivo.

4. Sodu s barvivem dobte promichaji pomoci Spejle.

5. Do jicnu sopky ptidaji 3 kapky myciho prostredku.

6. Nakonec k vytvorené smési pfiliji 40 ml octa. Je vhodné, aby poté Zaci radéji ustoupili

kousek od vytvofeného modelu.

7. Zaci sleduji vyslednou reakci a zaznamenavaji si pozorované zmény.

0.0

R/
0.0

0.0

0.0

Obrazek P.18. Pfiprava sopec¢ného kuzele.

Obrazek P.19. Nasypénijed]é sody. Obrazek P.20. Pridani potravinarského barviva.
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Obrazek P.21. Promichani barviva a jed|é sody. Obrazek P.22. Pridani myciho prostfedku.

Obrazek P.23. Priliti octa. Obrazek P.24. Pozorovani vzniklé reakce.

|
:/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu
1. Popiste obrazek stavby sopky a pojmenuijte jeji jednotlivé casti.

sekundarni
postranni kuzel

magma stoupajici
- | sopouchem vzhiiru

Magmaticky krb

Obrazek P.25. Popis stavby sopky — feseni

O jaky typ sopky se jedna? Stratovulkan.
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2. Jakym zplsobem vznika vulkanicka ¢innost?

Sopecna ¢innost, vznika tam, kde se k zemskému povrchu dostava zhavé magma. Takova mista mizeme
najit nejcastéji na rozhrani litosférickych desek, pfipadné tzv. horkych skvrnach. Magma, které vznikd
roztavovanim hornin hluboko pod zemskym povrchem stoupa diky své nizsi hustoté nahoru.
Na zemském povrchu pak miZe vytvaret mnoho jev(, kterymi je vulkanicka cinnost typicka, a vznikaji
pfi nich vyvrelé horniny.

o

3. Zakrouzkujte druh hornin, ktery do této skupiny nepatfi.
zemské — vyvielé — preménéné — usazené
4. VVysvétlete nasledujici pojmy. Jak se od sebe lisi?
% magma: Hornina v roztaveném stavu nachazejici se pod zemskym povrchem.
.

< lava: Stejnd hmota jako magma, nachazejici se na zemském povrchu (po vyliti ze sopky).

Horniny vznikajici krystalizaci z magmatu, tj. pfeménou magmatu do pevného
skupenstvi.

R/

% vyvielé horniny:

6. Vytvoite spravné dvojice.

lakolit struskovy kuzel stratovulkan Stitovy vulkan

7. Pomoci atlasu najdéte umisténi sopek (dle tabulky nize) a dopliite do rameckd v mapé
prislusna cisla. Do tabulky uvedte, ve kterém staté se jednotlivé sopky nachazeji. A urcete, zda
jsou stale aktivni Ci jiZ neaktivni.

AE
. i3
ad et G

A7l

Obrazek P.26. Mapa s lokalitami vybranych sopek
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Sopka Zemé Aktivni / neaktivni
1. Doupovské hory Ceska republika Neaktivni
2. Etna Italie (Sicilie) Aktivni
3. Fuji Japonsko Aktivni
4, Hekla Island Aktivni
5. Hora St. Helens USA (Washington) Aktivni
6. Kljucevskaja Rusko (Kamcatka) Aktivni
7. Krakatoa Indonésie Aktivni
8. Ojos del Salado Chile Aktivni
9. Vesuv Itélie Aktivni

Mozné modifikace

«» V prbéhu aktivity Ize s Zaky tvofit myslenkovou mapu (napf. Obr. P.27), popfipadé ji lze vyuzit
v samotném pocatku aktivity za Géelem zdlraznéni klicovych pojmid a v zavéru pro jejich
upevnéni.

W’ '}n ///‘ f@
e \ Do D

Obrazek P.27. Ukazka myslenkové mapy.

+» Myslenkové mapy mohou Zaci tvofit i ve virtudlnim prostfedi pomoci riznych program,
napfiklad Mind Maps. Pokud je ve vyuce vyuZivana platforma MS Teams, tak je mozné vyuZit
doplnék MindMeister, v némz mohou Zaci pfispivat do jedné myslenkové mapy, tvofit mapy
vlastni, popfipadé hlasovat o rliznych navrzich na doplnéni apod.
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AKTIVITA 15: LOVCI MAMUTU
Zakladni informace o aktivité
V rdmci této aktivity Zaci pracuji s uryvkem z knihy Lovci mamutd od Eduarda Storcha. Pfi této
aktivité si rozvijeji schopnost prace s textem a tiidéni predlozenych informaci. Zék se dozvi také
informace o chovani pravékych lidi, o vyrobé nastrojli a o socidlni strukture Zivota v tlupé. Mimo
jiné se seznami s jednim z epickych Zanrl — dobrodruznou literaturou.

Cil aktivity
% 74k se sezndmi s Zivotem a moZnymi aktivitami lidi v pravéku.
% 74k si rozviji schopnost prace s textem a tfidéni predlozenych informaci.

Potiebny material a pomucky
¢ Uryvek z knihy Lovci mamut( (viz pracovni list)

v

asova dotace

** 45 minut

% kniha mlze byt ¢tena i v hodinach ceské literatury (toto dilo odpovida doporucené cetbé v 9.
rocniku)

7

Klicové otazky

% Jakou zajimavou informaci jste se v Uryvku dozvédéli?
«» Jakym zplGsobem lze podle ukazky ulovit mamuta?

% Kdo byl Eduard Storch?

*

7

*

Uvodni motivace
+» ,Chcete se ponofit do davnych dob, kdy se kazdy den rovnal boji o preziti? Chcete se seznamit
s pravékymi lidmi a jejich praktikami lovu, Zivotem a vztahy v tlupé? Tak nevahejte a pojdte si
precist strhujici pfibéh. Mimo jiné bude v knize predstaven i vznik jedné vyznamné pamatky

z této doby. Vic uZ nechceme prozrazovat, vsak se to doctete sami.”

L]
_—, Pracovni list k vytisknuti. g «

esSeni pracovniho listu

4

e = |0

. Vlastnosti cenéné lovci mamutu a pFislusny uryvek textu.
* bystrost (Bystry Kopcem je vidcem té malé tlupy...)

¢ vytrvalost (VydrZi béZet hustou travou...)

< trpélivost (Umi se pliZit, stopovat zvér...)

% pohotovost (Trefil ji pohotovy Kopcem kamenem...)

< nebat se bolesti (Bolestivy trn vytdhl a béZel ddl...)

.0

*

hbitost (Vevercdk chriapl rukou a chytil velikou lu¢ni kobylku...)
odvaha (Kopcem se nelekd ani boje s uskocnym vikem...)

2. Na zakladé ukazky charakterizujte postavu Skopcema a Vevercaka.
< Kopcem a Vevercdk byli nejlepsi pratelé. Kopéem je oproti Vevercakovi bystrejsi, rychlejsi a vice
rozhodny. O kladnych vlastnostech Kopéema se do¢teme v nasledujicich dryvcich.
o ,Zda se, Ze bystry Kopéem je viidcem té malé tlupy. Ostatni hosi délaji vSecko po ném.*
o ,Kopcéem uz ledacos sam dokazal. LiS¢i zuby navlecené na jeho nahrdelniku svédci, Ze pfemoh
v boji jiz nékolik vzrostlych lisek. A co bilych zajicl, plachych svisth a chutnych lumikd ulovil,
tim se tak silny a svizny hoch ani chlubit nebude!“
o ,Kopcem se neleka ani boje s usko¢nym vlkem, ani se zufivym rysem, ba ani s potmésilym
rosomakem!“
Bonusové otazky pro ty, ktefi cetli celou knihu.
% Popis rGzné zplisoby lovu mamutd, které vyuzivali pravéci lidé v knize Eduarda Storcha —
Lovci mamutd.
oV knize jsou dvé mozZna feseni (v kapitole Mamuti a v kapitole Na mamuta).
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+»+ Jak se nazyva figurka, kterou ztvarnil Njan svou zesnulou Zenu Nianu? Jakym zplUsobem byla
vyrobena a z jakého materiadlu? (Napovéda: Figurka byla nalezena v roce 1925 v pravékém nalezisti

v Jihomoravském kraji.)
o Figurka je nazvana podle mista nalezu: Véstonicka venuse. Vytvarovana byla z hliny a ndsledné

vypdlena v ohni.
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AKTIVITA 16: JAK VZNIKAJ[ KRAPNIKY?
Zakladni informace o aktivité
Aktivita simuluje pUsobeni vody na krasové Utvary. Diky jednoduchému pokusu si Zaci vyrobi
vlastni stalagmit, stalaktit a stalagnat. Béhem aktivity se dozvi, jak jednotlivé krapniky vznikaji
a spojenim vizualniho vjemu si |épe zapamatuji jejich nazvy, které se ¢asto pletou.

Cil aktivity

% 74k se dozvi, jak vypada krapnik a jakym zptsobem vznika.

% 74k se nauéi rozliovat jednotlivé druhy krapnikd.

% 74k si osvoji jednoduché laboratorni tkony.

Potiebny material a pomucky

¢ vhodné je aktivitu realizovat v pfirodovédné ucebné

+» 2 sklenice, provaz smotany ze 4 kusu asi 35 cm dlouhé vinéné nebo bavinéné pftize, Izicka,
talif, noviny, soda na prani (uhli¢itan sodny)

Casova dotace

% realizace trva asi 20 minut, ale vysledek pokusu je k dispozici az po tydnu
Klicové otazky

+ Co je to krapnik?

% MuiZeme od sebe néjak krapniky rozlisit?

% Jakym zpUsobem vznikaji krapniky?

7

*

Uvodni motivace

«» ,Krapniky, které zdobi jeskyné, jsou krasové Utvary vznikajici rozpousténim a opétovnou
krystalizaci vapence. Pokud se pUjdete podivat do nékteré z krasovych jeskyni ve svém okoli,
tak zjistite, Ze krapniky maji rlzné tvary, ale také rostou rlznym smérem. Rozlisuji se
stalagmity, krapniky rostouci ze zemé smérem vzhiru, stalaktity, krapniky visici ze stropu
jeskyné smérem dold, a stalagnaty, které vznikaji spojenim postupné se zvétsujiciho stalaktitu
a stalagmitu. Co kdybychom si proces vzniku krapnika zkusili nasimulovat ve skolni tfidé?“

Postup

% ZAci si pFipravi nasyceny roztok sody na prani (uhli¢itanu sodného) a horké vody, ktery naliji
pfiblizné do poloviny objemu nachystanych sklenic.

+» Mezisklenice postavi talif a umisti mezi sklenice provazek tim zplsobem, aby jeho konce byly

ponofeny do sklenic a jeho stfed se nachazel nad talifem (viz Obr. P.37).

Obrazek P.37. Nakres provedeni pokusu.

X3

%

Sklenice i s talifem Zaci postavi na slunné misto. Je vhodné dat pod sklenice i talif noviny, aby
nedoslo k umazani podlozky.

V prabéhu tydne Z4ci kazdy den sleduji svlij pokus a zapisuji si pozorované zmény na provazku
(pokus je vhodné ukoncit v dobé, kdy dojde k odpareni veskerého roztoku ze sklenic).

o Vysvétleni sledovaného jevu: Roztok postupné vzlind po provazku, pficemz se roztok
odparuje a vznikaji krystaly. Postupnym odkapavanim roztoku na talit se nejprve tvori
na stfedu provazku stalaktit a pod nim na talifi stalagmit. Pokud nechame probihat
pokus dostatec¢né dlouho, tak dojde k vytvoreni stalagnatu.

+«+ Do tabulky v pracovnim listu Zaci domaluji obrazky jednotlivych typl krapnikd.

X3

%
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|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu

« 1. Co je to krapnik a jak vznika? Vyhledejte.
o Krapniky jsou krasové utvary, které vznikaji rozpousténim a opétovnou krystalizaci vapence.
Najdeme je zejména v krasovych oblastech, tvofi vyzdobu nékterych jeskyni.

«»+ 2. Jaké rozliSujeme druhy krapnika? Vyhledejte.
o stalagmit — krapnik, ktery v jeskyni roste ze zemé nahoru

o stalaktit — krapnik, ktery visi ze stropu dol(
o stalagnat — vznika spojenim postupné se zvétSujiciho stalaktitu a stalagmitu
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AKTIVITA 17: VZNIK UHL(
Zakladni informace o aktivité
Kratkd aktivita, pfi které se zaci zamysli nad vznikem cerného a hnédého uhli.
Cil aktivity

% 74k porozumi rozdilu mezi hnédym a ¢ernym uhlim, véetné procesti vedoucich k jejich vzniku.
% 74k se zamysli nad alternativnimi zdroji energie.

Potiebny material a pomucky
¢ pracovni list, psaci potfeby
¢ odborna ¢i populdrné naucnd literatura, pfipojeni k internetu

*

Casova dotace

* cca 20 minut

Klicové otazky

Jaky je rozdil mezi ¢ernym a hnédym uhlim?

Jakym zpusobem uhli vznika?

Jaké dalsi druhy uhli znate?

Jaka alternativni paliva mGzeme vyuzit, abychom sniZili objem uhli, které je téZeno?

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

Uvodni motivace

«» ,Urcité jste se setkali s tim, Ze se hovoti o hnédém a ¢erném uhli. Rozdil viak neni pouze
v jejich barvé. Jak uhli viibec vznika? A jak probiha tézba? Zkuste si najit co nejvice informaci
a nezapomerite také na informace o tom, zda by nebylo moZné uhli néjak nahradit, aby tézba

tolik nenarusovala krajinny raz.”

|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. g «

Reseni pracovniho listu

L)

«» 1. Jaky je rozdil mezi éernym a hnédym uhlim?
o Cerné uhlije vice prouheln&né, tim padem je i vyhfevngjsi.

4

» 2. Jakym zpUsobem uhli vznika? Lisi se tento proces u ¢erného a hnédého uhli?

o Uhli vzniklo sloZitou pfreménou odumrelé rostlinné a Zivocisné hmoty bez pfistupu vzduchu
a plsobim tlaku nadloZi. Lze Fici, Ze je v uhli, podobné jako v pfipadé ropy ¢i zemniho plynu,
uskladnéna energie slunecnich paprskd, diky nimz rostla vegetace davnych raselinist a bazin.
Uvadi se, Ze k vytvoreni metrové sloje ¢erného uhli se musela nahromadit aZ tficetimetrova
vrstva raseliny a presli¢ek. Sloje cerného uhli maji paleozoické nebo mesozoické stafi (nase
jsou z paleozoika, z karbonu), hnédé uhli je vétSinou mesozoické (kfidové) nebo terciérni
(pfipad nalezist v Ceské republice). Cerné uhli je tedy starsi a nachazi se ve vétsich hloubkach.

L)

K/
0.0

3. Jaké dalsi druhy uhli znate?
o lignit, antracit

.0

» 4. Jakym zplsobem se uhli tézi?
o povrchova tézba u hnédého uhli, které je uloZzeno v mensich hloubkach, podzemni tézba

vvvvvv

K/
0.0

5. Jaka alternativni paliva mUZeme vyuZzit, abychom snizili objem uhli, které je téZeno?
o Zdroje vodni, vétrné a slune¢ni energie, energie z biomasy, a také nové technologie — napft.

zpUsoby efektniho spalovani dreva ¢i slamy, ¢i jina synteticka paliva.
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AKTIVITA 18: VYTVOREN( LOZISKA
Zakladni informace o aktivité
V Uloze si 7aci ndzorné ovéti, jak mize vypadat loZisko ropy a zemniho plynu. Uloha je zpracovana
jako jednoducha forma badani, v niz si Zaci samostatné dané lozisko vytvofi a nasledné i detailné
prozkoumaiji.

Cil aktivity

% 74k si osvoji zakladni znalosti o strukture loZiska ropy a zemniho plynu.

Zak dokaze zdGvodnit, pro€ jsou vrstvy v loZisku ropy uspofadany v konkrétnim sledu.
Zak dokaze vyvodit zavér na zakladé realizace vlastniho pokusu.

s 74k si osvoji vybrané kroky badatelského cyklu.

7

0:0
0:0
X
Potiebny material a pomucky

+* uzaviratelna sklenice, stérk, potravinarské barvivo, potravinarsky olej, voda, psaci potfeby

Casova dotace

% cca 40 minut

Klicové otazky

+»+ Jak vypada loZisko ropy a zemniho plynu?

3

+» Jaké ma lozisko ropy a zemniho plynu vlastnosti?

Uvodni motivace

+» ,Pokud ma néjaky stat na svém uUzemi loZiska ropy a zemniho plynu, tak to pro néj vétSinou
znamena vyznamny ekonomicky zdroj. Chtéli byste mit také vlastni lozZisko? Pojdme si ho
zkusit vytvofit, ale zaroven se podivat na to, jakou strukturu takové lozisko ropy a zemniho
plynu ma.”

4

Postup

% 1. Zaci si nachystaji pom(cky na svém pracovnim misté.

» 2. Naplni cely objem sklenice Stérkem.

% 3. Do prostoru mezi pory naliji ptiblizné do jedné tretiny objemu sklenice vodu obarvenou
potravinarskym barvivem, dalsi tfetinu vyplni olejem a zbyvajici tfetinu nechaji vyplnénou
vzduchem.

+* 4. Nasledné Zaci sklenici uzaviou a peclivé utésni, aby z ni pfi manipulaci jednotlivé slozky
nevytekly.

«» 5. Vdalsim kroku si Zaci napisi vlastni domnénku k otazce, zda se mohou vrstvy v loZisku

presouvat €i jejich sled bude stdle stejny.

6. Zaci maji odhadnout, zda se zméni sled vrstev oleje, vody a vzduchu, pokud sklenici obrati

vzhiru a obsah se necha nasledné usadit.

7. Po zaznamenani svych domnének Zaci provedou popsany pokus, tzn. obrati sklenici dnem

vzhru a pozoruji, jaké nastanou zmény.

» 8. Do pracovniho listu zapisuji pozorované zmény a strucné zakresli, zda se sled vrstev zménil.

|
_—, Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu

L)

oo

DS

*

K/
0.0

.0

« Védéli byste, proc se olej a voda nesmichaji? A proc je olej nakonec v loZisku nad vodou?
o Na zédkladé rozdilnych hustot téchto latek. Olej ma mensi hustotu nezZ voda.

/7

+» Jak by se chovaly slozky v loZisku zemniho plynu? A co by se stalo, kdyby sklenice nebyla
uzaviena?

o SloZzky by zUstaly usporadany stejné, ale vzduch by se smisil s tim venkovnim a ze sklenice
(loZiska) by unikl.
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a ,
; AKTIVITA 19: HORNINOVY CYKLUS
b Zakladni informace o aktivité
5, (] % Aktivita slouzi k lepsimu pochopeni horninového cyklu. Zak si zkusi béhem jednoduchého

\ pokusu nasimulovat podminky a déje, které se odehravaji uvnitf Zemé ¢i na jejim povrchu
> a seznami se se vsemi druhy hornin a s vybranymi postupy jejich pfemény.

A% Cil aktivity
, [T % % 74k se seznami s druhy hornin a porozumi proces(im jejich premény.
) @ ’ % 74k zjisti, jak probiha horninovy cyklus.
&@Q\/ % 74k si osvoji jednoduché laboratorni postupy.
/

*,

& Potiebny material a pomucky
¢ aktivitu lze realizovat ve Skolni tfidé, ale vhodnéjsi je pfirodovédna uéebna

10 — 15 Zzvykacich Zelé bonbonU (napf. Jelly Beans), které lze roztavit, 1 lZice medu, 1 lZice
Skrobu, pecici papir/alobal (dle potfeby pti praci s horkou hmotou)

O
D —
o

e o Casova dotace

a s 45 minut
N @ Kli¢ové otazky
— +»+ Jaké druhy horniny znate?

@Q 7 «» Jakym zplGsobem probiha horninovy cyklus?
AR . A
\‘ C—}: \\ Uvodni motivace

1

«» ,Vite, Ze to pod zemskym povrchem pékné Zije? Pfemysleli jste nékdy, co se pod povrchem

@ déje? Kjakym déjim tam muzZe dochdazet? A pro¢ na povrchu Zemé nalézame ,kameny”
A= raznych druh(? Pojdme se na to podivat a nékteré z vybranych procest si i nasimulujeme,
> abyste vse vidéli na vlastni o¢i.”
@ Postup
Jii ++ 1. Bonbony predstavuji horniny. Kazda barva znazornuje jeden typ horniny nebo mineralu,
j@@ které vitr a voda rozloZily b&hem eroze. Z4ci daji bonbony do misky, pfidaji med a kukufi¢ny
h @ skrob a celou smés zamichaji.

(L~ \" aie - &)
g ; Obrazek P.28 Obrazek P.29 ‘ N Obrazek P.30

2. Vzniklé pojivo drzi ulomky hornin a minerald u sebe. Vlivem casu a tlaku (v tomto pfipadé

K/
L4

| — ~
) / /\‘7 po ztuhnuti) dochazi ke zméné v zpevnény sediment a Zaklim vznika zbrusu nova hornina.
o/

§ o Obrazek P.31
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% 3. Zaci si vyzkousi vliv tepla a tlaku na nové vzniklou horninu. Vezmou ,,bonbénovou usazenou
; horninu” a vytvofi z ni pomoci tepla a tlaku pfeménénou horninu. Pro zvyseni tlaku hmotu
7 zaci zmacknou, pro sledovani vlivu teploty ji mirné rozehteji v mikrovinné troubé (cca 30
sekund za prabézného kontrolovani). Po vyndani z mikrovinné trouby nechaji Zaci novy vzorek

> na pecicim papite vychladnout.

e *» 4. Po vychladnuti Zaci vytvaruji vzniklou smés opét do tvaru horniny a vSimaji si toho, Ze stéle
| [T % mohou pozorovat jednotlivé bonbony, ale celkova struktura je jiz odlisna.

®< 9 Obrézek P.32 Obrazek P.33

\ «» 5. Treti typ horniny v horninovém cyklu predstavuje magmaticka hornina. Aby Zaci zménili

- »,bonbdénovou horninu” na magmatickou, tak ji musi nejdfive rozpustit v horké vodé na plotné
y o (tuto Cast provadi radéji ucitel). Jakmile smés vychladne, Zaci mohou pozorovat, Ze se

j@ jednotlivé ¢asti rozpustily a vytvofily jednolitou strukturu.

a
>
—
AP
A Obrazek P.34 Obrazek P.35 Obrazek P.36
hg % 6. ZakGim zddraznime, Ze se jedna pouze o jednu st cyklu. VyvFeld hornina se miize ménit
0 @ na usazenou i pieménénou. Pfeménéna se méni nejen na vyvielou, ale i na usazenou, kdy se
rozpadne zpét na ulomky. Usazené horniny mohou byt stlaéeny hluboko v Zemi a stat se

; ‘ vyvielymi horninami.

— |
> [T -' Pracovni list k vytisknuti. g «

\
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AKTIVITA 20: VYTVORTE SI VLASTNI KRYSTAL
Zakladni informace o aktivité
ZAci si v této aktivité vyzkousi jednoduchou tvorbu krystal(i ze solného roztoku. Pribéh pokusu
budou Zaci podrobné sledovat a popisovat pozorované zmény. Vzhledem k pomalé rychlosti ristu
krystalu je potreba pocitat s tim, Ze vysledky je moZné sledovat az po nékolika dnech (popf.
i tydnech).

Cil aktivity

% 74k si vytvori vlastni krystal soli.

% 74k se seznami s faktory, které ovliviiuji réist krystald.

% 74k si osvoji zasady pozorovani, zaiznamu dat a jejich interpretace.

Potiebny material a pomucky
¢ kuchyniska sl (250 — 500 g), sklenice (objem cca 0,3 1), Spejle, nit

v

asova dotace
++ zalozeni pokusu cca 15 minut
% vysledek pokusu se objevi po nékolika dnech (nékdy i tydnech)

7

Klicové otazky

+«»+ Jak probiha rast krystald?

+»+ Jak dlouho trva rast krystald?

% Jaké faktory mohou rust krystald ovlivnit?

7

*

Uvodni motivace
< ,Vite, Ze i nezivy pfedmét, v nasem pripadé krystal, mlze rlst? Vyzkousejte si vytvofit vlastni
krystal soli, nechte pokus probihat dostate¢né dlouho a porovnejte, jak velké krystaly vam
vznikly a jaké maji tvary. Na pribéh pokusu nespéchejte, procesy v pfirodé mohou trvat hodné
dlouho, ale urcité pozorné sledujte probihajici zmény. “
Postup
% 1. Z&ci si pfipravi sklenici a naliji do ni vlaznou vodu. Postupné budou vsypavat stil a michat,
dokud se vSechna sul zcela nerozpusti.
» 2. SUl prestanou vsypavat v momenté, kdy se jim podafi pripravit nasyceny roztok (tzn. dalsi
sUl se jiz nerozpousti).
» 3. Na kousek Spejle uvazi nit a jeji konec ponofi do solného roztoku.
s 4. Spejli je potfeba poloZit pres okraj sklenice tak, aby nit visela dolG do solného roztoku (nit
bude podkladem pro vznikajici krystal).
5. Sklenice s roztokem a Spejli je umisténa na suché, chladné a stabilni misto (nikoliv vsak
do lednice).
% 6. Zaci si podrobné zaznamendvaji zmény do pracovniho listu, sklenici kontroluji minimdlné
kazdé tfi dny.
% 7. Pokus je ukoncen v dobé, kdy se voda ze sklenice vypafi, popfipadé kdyz uz se krystaly
nebudou dale zvétsovat.

|
_—, Pracovni list k vytisknuti. E «

L)

oo

3

>

7
*
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AKTIVITA 21: URCENI TVRDOSTI A BARVY VRYPU
Zakladni informace o aktivité
V této aktivité si Zaci zkusi urdit a porovnat tvrdost predloZenych nerostl. Druha ¢ast ukolu je
zamérena na porovnani barvy vrypu vybranych nerosta.

Cil aktivity
% 74k se nauéi uréovani vybranych nerost( dle jejich tvrdosti.
% 74k rozezna vybrané nerosty podle barvy vrypu.

*

Potiebny material a pomucky
¢ vzorky vybranych minerald
¢ literatura, pripojeni k internetu

Casova dotace

+* cca 25 minut (1. dkol: 15 minut, 2. dkol: 10 minut)

Klicové otazky

«» Jakymi zpUsoby lze zjistit tvrdost mineral(?

+»» Jaké znate tvrdé nerosty a k cemu se pouzivaji?

«»» Jakymi zpUsoby lze zjistit barvu vrypu mineral(?

Uvodni motivace

% ,KdyZ se podivate na dva nerosty, tak asto zjistite, Ze jsou si vizualné velice podobné. Jak je
ale od sebe teda rozeznat, kdyZz vypadaji skoro stejné? Vzhled je podobny, ale co jejich
vlastnosti? Pojdme si nékteré postupy pro rozliSeni nerostll na zakladé rliznych vlastnosti
prakticky vyzkouset.”

|
_-, Pracovni list k vytisknuti. g «

Reseni pracovniho listu

4

K urcovani tvrdosti je vhodny mastek a kiemen.

+» Diamanty se pouZivaji jako Ffezné a brusné nastroje a ve Sperkarstvi. Pro nedekoracni ucely se
vyuzivaji i primyslové vyrabéné diamanty.

«» Barva hematitu je ¢erveno-Sedo-Cerna, barva jeho vrypu je Cervena.
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AKTIVITA 22: URCENI PREDLOZENYCH NEROSTU
Zakladni informace o aktivité
V této aktivité si Zaci pokusi urcit vybrané nerosty na zakladé jejich specifickych vlastnosti. Vybér
nerostl zavisi na uciteli a také na dostupnosti danych pfirodnin. V tomto pfipadé lze i zohlednit
regionalni aspekt a vybirat takové vzorky, které jsou typické pro lokality v okoli Skoly ¢i bydlisté
zaka.
Cil aktivity
% 74k se nau¢i uréovat predlozené nerosty podle jejich specifickych vlastnosti.
% 74k si osvoji jednoduché laboratorni postupy.

Potiebny material a pomucky

¢ naroc¢néjsi na vybavenost skolni shirky nerostd

% voda, roztok kyseliny, sklo, neglazovany povrch, magnet

7

*

Casova dotace
+»* cca 30 minut
Klicové otazky

R/

«» Jakymi zpUsoby lIze zkoumat vlastnosti minerald?

Uvodni motivace

+ ,KdyZ se podivate na dva nerosty, tak ¢asto zjistite, Ze jsou si vizualné velice podobné. Jak je
ale od sebe tedy rozeznat, kdyZ vypadaji skoro stejné? Vzhled je podobny, ale co jejich
vlastnosti? Pojdme si nékteré postupy pro rozliSeni nerostll na zakladé rdznych vlastnosti

prakticky vyzkouset.”

Postup

+ PredloZené nerosty Zaci podrobi jednotlivym zkouskam.

% Ke zkoumdani mohou vyuZit vodu, roztok kyseliny, sklo, neglazovany povrch, magnet,
popfipadé i dalsi pomucky (napf. i nesouvisejici s jednotlivymi zkouskami, aby Zaci museli

z nich vybirat).

|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. g «

Reseni pracovniho listu

«» Mozny vybér nerostd, které Zaci obdrzi, jsou sl kamenna (poznaiji ji na zakladé rozpusténi se
ve vodé), kiemen (rype do skla), mastek (lze do néj rypnout nehtem), kalcit (po styku
s kyselinou Sumi, napfiklad se zfedénym roztokem kyseliny chlorovodikové), hematit (udéla
cervenou ryhu na neglazované plose), magnetit (ma magnetické vlastnosti).
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AKTIVITA 23: STANTE SE NA CHVILI GEOLOGEM
Zakladni informace o aktivité
V aktivité se 7aci pokusi urcit pfedloZené vzorky nerost(. Zaci si vyzkousi praci se zjednodudenym
geologickym klicem. Tato aktivita mdze byt realizovana i mimo Skolni tfidu, napfiklad v rdmci
exkurze ¢i prirodovédné vychazky. Vystupem aktivity mize byt i tvorba Skolni sbirky, ktera bude
zaloZena na vzorcich od Zaka.

Cil aktivity

% 74k si vyzkousi praktické uréovani vybranych nerostd.

% 74k si osvoji praci s geologickym klicem.

% 74k se seznami se kolni sbirkou, jeji organizaci, pfipadné ji mGze i doplnit o nové vzorky.
Potiebny material a pomucky

+»* vybrané vzorky nerost( (napf. kfemen, sil kamennd, mastek, hematit, magnetit, ...)

¢ urcovaci kli¢

Casova dotace

< 30 minut

Klicové otazky

«» Jakymi zpUsoby lze zkoumat vlastnosti minerald a hornin?

+»+ Jak se pracuje s geologickym klicem?

Uvodni motivace

+ ,ldete v pfirodé a narazite na zajimavy vzorek nerostu ¢i horniny. Jak ho ale urcit a spravné
pojmenovat? Urcité si nemlzZete vSechny postupy pamatovat, takZe mlzZete vyuZit
zjednoduseny kli¢, ktery vam urceni vzorku usnadni a bude vas krok za krokem vést az k jeho

spravnému pojmenovani.”

L
_-/ Kli€ k uréovani vybranych vzork. 8

Rada pro ucitele

R/

+» Pokud nemadte ve skole Uplnou sbirku, nevadi, mliZete se zaky vyrazit na vhodné lokality (viz
dale) a najit si vzorky spolecné. Dalsi aktivitou mlze byt tvorba skolni sbirky. Pokud vam
ve sbirce i tak budou naddle néjaké vzorky chybét, nezoufejte, v dnesni dobé jsou velmi
rozsirené nejriznéjsi burzy (Castéji tedy mineral( nez hornin) a internet je plny nejriznéjsich
nabidek, zejména na socialnich sitich. Pokud do svého poZadavku zadate, Ze potrebujete
vzorky navyuku, tak vdm je néktefi sbératelé poslou tfeba se slevou nebo nékdy jen
za posStovné.
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AKTIVITA 24: JURSKY PARK
Zakladni informace o aktivité
Odpocinkova aktivita je vénovana dinosaurdm. Vzhledem k ¢asové narocnosti je mozné tuto
aktivitu zaradit pred volnymi dny, popfipadé jako domaci projekt pro zaky.

Cil aktivity

74k si uvédomi uZiti poznatkd z geologie ve filmovém pramyslu.

Zak se seznami s vybranymi druhy dinosaur( a zp(isobem jejich Zivota.

% 74k je schopen kriticky posoudit obsah filmu s ohledem na védecké poznani.

R/
‘0
R/
‘0

7

Potfebny material a pomucky
«»+ film Jursky park, dataprojektor ¢i televize, psaci potfeby a papiry
+»+ aktivitu je mozné zadat také jako domaci projekt

*

Casova dotace

120 minut

Klicové otazky

+» Do jaké systematické skupiny patfi dinosaufi?

% Cim se dinosaufi Zivili?

+«» Jaké druhy dinosaurt mGzeme ve filmu poznat? Jak se od sebe [isi?

Uvodni motivace

+»+ ,Cose stane, kdyZ se skupina védcu pokusi vytvofit pfirodni park s Zivymi dinosaury? Aby park
mohli navstivit prvni turisti, tak potfebuje schvaleni od skupiny expertl. Vlivem shody
nékolika nepfijemnych udalosti se vSak vse vyznamné zkomplikuje a nastane boj o holy Zivot.
Podivejte se sami, jak celé drama dopadne.”

Postup

% ZAaci se podivaji na film Jursky park.

% Nasledné ve formé kratké slohové prace struc¢né popisi déj, popfipadé napisi charakteristiku
nékteré z hlavnich postav.

«» Zavérem zodpovi otazky uvedené v pracovnim listu.

|
_-/ Pracovni list k vytisknuti. g «

Reseni pracovniho listu

«»» U prvniho ukolu je moZnou modifikaci psani charakteristiky vybrané osoby vyskytujici se
ve filmu.
+» Druh bylozravych dinosauru, ktery si déti chtély pohladit, se nazyva Brachiosaurus.

«» Autorem knizni predlohy filmu je Michael Crichton. Film byl reZirovan zndmym reZisérem
Stevenem Spielbergem.
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AKTIVITA 25: NEROSTNE SUROVINY
Zakladni informace o aktivité
Aktivita se vénuje nerostnym surovinam, jejich moznému vyuziti a vyskytu lokalit nalezist, v nichz
aktualné probiha téiba na Gzemi Ceské republiky.

Cil aktivity

% 74k si zapamatuje, jaké suroviny jsou Fazeny mezi nerostné suroviny.
% Zak si procvidi praci s mapou a s dal$imi zdroji.

% 74k se zamysli nad uZitim nerostnych surovin ve svém Zivoté.
.
*

% 74k se seznami s vybranymi lokalitami téZby na izemi Ceské republiky.

7

Potiebny material a pomucky
«» pracovni list
% mapa Ci skolni atlas, popfipadé pfistup k internetu

7

Casova dotace

%+ cca 40 minut

Klicové otazky

«» Jaké rozlisujeme typy paliv?

% Jaké nerostné suroviny jsou téZeny na Gzemi Ceské republiky?

+» Jaké nerostné suroviny uzivate v bézném Zivoté?

Uvodni motivace

% ,Moderni spolecnost kazdy den uzivd nepfeberné mnoistvi pfedmétll vyrobenych
z rozmanitych nerostnych surovin. DokaZete nékteré ztéchto predmétll vyjmenovat
a zaroven urdit, jaké suroviny se vyuzivaji pro jejich vyrobu? Jaké suroviny mame k dispozici
na nasem uUzemi? Mdme néjaké unikatni nalezisté? Zjistéme to naptiklad pomoci mapy
nebo internetu?”

L]
_—, Pracovni list k vytisknuti. 8 «

Reseni pracovniho listu

1. Ve vétach najdéte 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 nelZi ve chlévé.

2. Zafad'te pojmy do spravné kategorie v tabulce.

«* pevna paliva: hnédé a cerné uhli, hoflava bfidlice, raselina
+» kapalna paliva: ropa

+ plynna paliva: zemni plyn
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3. Védéli byste, jaké vyuZiti maji jednotlivé suroviny? NiZze mate seznam rlGznych zplsobu vyuZiti
vybranych surovin — zkuste je spravné priradit k pfislusné suroviné.

Surovina Vyrobek
cerné uhli koks
hnédé uhli svitiplyn, teplo, tepelnd elektrdarna
kaolin keramika, porceldn
raselina bahenni zabaly, koupele
ropa petrolej, Iéky, uméla hmota
sklarské pisky sklo
stavebni kamen dlaZebni kostky
vapenec vdpno, cement

4. Zakreslete do mapy nejméné 5 nerostnych surovin téZenych v souéasnosti na Gizemi Ceské
republiky. K znazornéni lokalit téZby pouzijte riizné symboly a vytvoite legendu. Zamyslete se
nad otazkou, proc tato loZiska ubyvaji?

e Ceme uhli

e hnédé uhli
diatomit
cihlaiské suroviny
kaolin

r [ ]
Usti gad Labem

*
Pardubice

Olomotic
_T;hl:—wa : [ ]

Ceské Budéjovice
]

Obrazek P.38. Vybrané nerostné suroviny téZené v souc¢asné dobé na tzemi Ceské republiky

+* Proc tato loziska ubyvaji?
o Kvdli intenzivni tézbé a nasledné (zvysujici se) spotfebé nerostnych surovin.

o, vrs oz

6. Vy, jako zastupci moderniho ¢lovéka, kazdy den uZivate nepreberné mnoistvi predmétt
vyrobenych z nerostnych surovin. Napiste vSechny predméty, které jste pouzili od rana
dotéto doby a zkuste odvodit, jaka nerostna surovina byla vyuzZita na jejich
vyrobu/transport/zptlisob poutziti. Ve zkuste zpracovat do prehledné tabulky.

o napf. talif z porcelanu (pouZit na vyrobu kaolin), mobil, televize, pfibor, dopravni prostfedek

na cestu do skoly, budova skoly, plastova lahev, tuzka...
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AKTIVITA 26: OD STROMU K PAPIRU
Zakladni informace o aktivité
Uloha se zaméFuje na ekologické otazky spojené s téZbou dieva, zejména na potfebu ziskavani
surovin a mnozstvi jejich objemu pro vyrobu véci, které bézné vyuzivdame v kazdodennim Zivoté.
Tématem je recyklace papiru, jako metoda opétovného vyufziti jiz pouzitého papiru. Cilem je, aby
si 7aci uvédomili, jak je ddleité tfidit papir, a zamysleli se nad jeho spotfebou. Uloha je vhodnym
propojenim poznatk( z pfirodopisu s postupy uZivanymi ve vytvarné vychoveé.
Cil aktivity
% ZAaci si uvédomi mnoZstvi surovin potiebnych pro vyrobu vybranych produktd.

74k si vyzkousi ruéni vyrobu papiru.

Zak si uvédomi vyznam tfizeni odpadu a recyklace.

Zak na zakladé vlastnich zkuenosti z provedeného experimentu dokaze vyvodit pfisluiné

zavéry.

% Zak si osvoji vybrané laboratorni postupy a kompetence spojené stvaré E&innosti

a prezentovani zavéra.

-,

J/
.0

-,

J/
.0

-,

J/
.0

-,

4

Potfebny material a pomticky

+» vhodna je realizace v pfirodovédné ucebné

«»* Z4ci pracuji ve skupiné (idedlné 3 — 4 Zaci) a kazda skupina potifebuje nasledujici pomucky:
staré papiry (jiz papiry pouzité — vhodné jsou jiz nepouzivané papiry popsané z jedné strany
a z druhé strany 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 nebo knihy), 2 listy
baliciho papiru (savého)

o nepovinné pomlcky: barevné nité a provazky, utrzky papirk(, krepového papiru,
vylisované kvétiny apod. na ozdobeni papiru
Casova dotace

R/

+* cca 90 minut

Klicové otazky

+» Jakym zplsobem lze sniZit spotfebu stromU na vyrobu papiru?

+» Kolik stromu je potifeba na vyrobu rdznych produktd (napt. skolniho sesitu)?

Uvodni motivace

% ,Casto potkdvame nakladni vozidla naloZena dievem nebo pfi prochazce v lese slysime zvuky
motorovych pil. Pfemysleli jste nékdy o tézbé dreva a jeho zpracovani? Nebo o tom, jak
a z ¢eho se vyrabi papir? Kolik strom je podle vas potfeba na vyrobu skolniho sesitu? A chcete
si zkusit vyrobit vlastni rucni papir?“

Postup

« 1. Vyucujici navodi atmosféru, Ze se Zaci nachazeji v lese (naptiklad pusti rizné zvuky zvirat
a lesa), rozda zakdm tzv. ,,Smiraky” (jiz nepouzivané papiry popsané z jedné strany a z druhé
strany Cisté) a fekne zakam, aby si kazdy z nich nacrtl strom.

% 2. Jakmile maji Zaci stromy nacrtnuté, tak jsou vSechny jejich kresby shromazdény na jedné
lavici a spole¢né predstavuji les.

+* 3. Vyucujici nasledné zakiim poloZi otazku: Co je nutné se stromy udélat, abychom z nich mohli
vyrobit papir? Zaci odpovédi, 7e je stromy nutné pokacet. Kazdy si vezme tedy sv{j ndkres se
stromem a pretrhne ho v polovinég, ¢imz symbolizuji, Ze tyto stromy jsou pokaceny.

+» 4. Ddle se ucitel zZak( zept3d, co se se stromy dal déje. Ze stromU se musi odstranit vétve, tudiz
Zaci ze svych nakres( odtrhnou vétve. Dalsim krokem zpracovani stromd je roziezani na mensi
kusy, tudiz Zaci nakresy roztrhaji na mensi kousek.

Obsah 226



7
0.0

7
0.0

Obsah

5. Poslednim krokem je preprava dieva do papirny, takZze jsou vSechny papirky premistény
do plastové nddoby na papirovou hmotu, kde jsou roztrhany na jesté mensi kousky, ¢imz je
naznaceno dalsi zpracovani papiru v papirné.
6. Ucitel Zakim promitne video na YouTube: Rucni papirna Velké Losiny — vyroba ruc¢niho
papiru. (délka 7:28, Ru¢ni papirna Velké Losiny)
7. lednotlivé skupiny Zak( zahdji pfipravu vlastniho ruéniho papiru. Do nadoby s jiz
natrhanymi vykresy se prida jesté natrhany jeden vytisk novin. Nasledné je do nadoby pfidana
tepla voda (pfiblizné 1 litr vody na 1 stranky novin).
8. Papir se necha ve vodé méknout (asi 15 minut) a po uplynuti této doby je rozmélnén
mixérem, popf. nastrouhdn na struhadle (v pfipadé uziti struhadla je nutné vymackat ze smési
prebyte¢nou vodu). Vtomto kroku je také mozné papir obarvit sypkym potravinafskym
barvivem.
Z4ci si nachystaji podkladovou desku, na kterou rozprostfou savou latku a na ni poloZi list
baliccho papiru. Na tento podklad rozprostfou a vymackaji papirovou hmotu
do poZadovaného tvaru, aby po vyschnuti nebylo nutné jiz papir stfihat.

o Volitelné: vtento moment je papir moiné ozdobit (provazky, nitémi, kousky

barevného papiru, lisovanymi kvéty).

10. Hmota je pfikryta savym papirem, [atkou a desti¢kou. Nasledné je zatiZzena zdvazim a timto
zpUsobem lisovana nékolik hodin (cca 5 — 7 hodin).
11. Po ukonceni lisovani zaci sejmou zavazi a dosusi papiry volné na vzduchu. V nasledujici
vyucovaci hodiné (popf. idedlné dalsi tyden) budou papiry jiz zcela suché.
12. Zavérecnou fazi aktivity je vhodné vénovat diskuzi o naroc¢nosti pfipravy rucniho papiru,
moznych postupl recyklace, jmenovani vyrobk, na které je potfeba vyuZivat dfevo atd.

@
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PRILOHA 2: PRACOVNI LISTY K AKTIVITAM A PRAKTICKYM UKOLUM

Poznamka: Po kliknuti na ikonu vpravé Ccasti lze stdhnout pracovni list vytvoreny
v programu Microsoft Word (format .docx), coZ umoznuje snadnou modifikaci danych materiald.

X3

%

Pracovni list: Vyrobte si svou vlastni zkamenélinu

X3

%

Pracovni list: Casova osa vyvoje Zemé

X3

%

Pracovni list: Stan se na chvili astronomem

+» Pracovni list: Kolobéh vody a rozloZeni vody na Zemi

+» Pracovni list: Poznejte vice pribéh Joachima Barranda

+» Pracovni list: Zjistéte, jak to bylo s Pangeou

«»* Pracovni list: Jak prisli dinosaufi ke svym jménim?

%+ Pracovni list: Zemé se trese!

«* Pracovni list: Sendvicova tektonika

+» Pracovni list: Proniknéte do taji vulkanické ¢innosti

+* Pracovni list: Lovci mamutu

% Pracovni list: Jak vznikaji krapniky?

** Pracovni list: Vznik uhli

«» Pracovni list: Vytvoreni loZiska

*» Pracovni list: Horninotvorny cyklus

+» Pracovni list: Vytvorte si vlastni krystal

+» Pracovni list: Urceni tvrdosti a barvy vrypu

+» Pracovni list: Urceni predloZenych nerosti

% Pracovni list: Jursky park

X3

%

Pracovni list: Nerostné suroviny

lgigidgididididididididgidgidgigidgidgidgidgiegie
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Postup prace

?i PRACOVN/ LIST: VYROBTE SI SVOU VLASTN{ ZKAMENELINU.
@ =7 1. Prekryjte si pracovni plochu novinovym papirem.

2. Z modeliny si vytvarujte misticku se silnéjSim dnem. Silnéjsi dno budete potfebovat, abyste si
obtiskli cely objekt.

@ 3. Jakmile mate nachystanou ,formu“ z plasteliny, tak miZete pfipravovat sddrovou hmotu.

y o +» Ucitel vdm fekne, zda nyni vyuZijete koupenou sadru. Pokud byste si méli vyrobit vlastni
@ W sadru ze sadrovce, tak se podivejte na druhou stranu protokolu, kde najdete postup
pfipravy.

4. Nalijte sadru do forem na zkamenéliny.

- LR

§@ 5. Formu i se sadrou preneste na novinach k oknu kvli rychlejSimu uschnuti.

6. Po ztvrdnuti sadry odejméte plastelinu a prohlédnéte si své ,falesné” zkamenéliny.
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Mozné rozsiteni tkolu: vyroba sadry ze sadrovce

1. Sadrovec (mineral) rozdrtte na jemny prasek (napf. pomoci kladivka).

[N

2. Prasek ze sadrovce musite zahtat, aby se odpafila voda. Ziskate tak hemihydrat (sadru), kterou
zahftivejte aZ do té doby, dokud prasek neni bily.
+«»+ zahtati je vhodné provést v nadobé z odolného skla nad kahanem

2 CaS04 -2 H20 - 2 CaS04 - % H20 + 3 H0

3. Nechte prasek vychladnout.

A 3
4. Kvyrobé sadrové hmoty je nutné dodat vodu (mnozstvi zaleZi podle davky prasku). Vznikne
kasovita hmota (zamichejte napft. v sefiznuté PET lahvi), kterou pfemistite do vytvorenych forem
(viz bod 4 na predchozi strané).

+» hemihydrat se méni opét na dihydrat

2 CaS04 % H,0 + 3 H,0 - 2 CaS04 - 2 H,0
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PRACOVNI LIST: CASOVA OSA VYVOJE ZEME

Ukol 1: Jak dlouho trvala jednotlivd geologickd obdobi (v mil. let)? Nejprve zkus délku
jednotlivych obdobi odhadnout, nasledné vyhledej jejich skute¢nou délku.

HADAIKUM

ARCHAIKUM

PROTEROZOIKUM

PALEOZOIKUM

MESOZOIKUM

TERCIER

KVARTER

Odhad

mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let

Skutecna délka

mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let
mil. let

Ukol 2: Spoéitej v procentech, jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi.

HADAIKUM

ARCHAIKUM

PROTEROZOIKUM

PALEOZOIKUM

MESOZOIKUM

TERCIER

KVARTER

Délka obdobi

mil.

mil.

mil.

mil.

mil.

mil.

mil.

Proved' zkousku, abys zjistil, Ze jsi pocital spravné.

(Napovéda: Po secteni vsech procentudlnich hodnot by Ti mélo vyjit 100 %.)

let

let

let

let

let

let

let

Délka obdobi v %
(zaokrouhli na dvé desetinna mista)

%

%

%

%

%

%

%

= 100%

Obsah
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Ukol 3: Dopliite do planu nasi spole¢né geologické cesty jednotlivé zastavky, které predstavuji geologicka obdobi véetné pfiblizné délky jejich trvani.

ciL
(soucasnost)

START
(Hadaikum)
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Ukol 4: Dokaze$ odpovédét na nasledujici otazky?
1. Kdy vznikla Zemé?

% 2. Vzpomenete si, jaké organismy v jednotlivych obdobich vznikaly?

L)

+» 3. Jaké metody pouZivaji geologové k prozkoumani Zemé? Vysvétli.

4. Jakymi zplsoby lze urdit stafi Zemé? Vysvétli.

* 5. Cojsou fosilie? Uved pfiklad.

» 6. Jaky vyznam ma geologie?

*,
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PRACOVNI LIST: STAN SE NA CHVILI ASTRONOMEM

. v rv v ’ . Vd acice
Q0000 ®@® |Rok Mésiéni zapisnik Mesic: C OY I eete X I
Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
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Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas

Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Pokyny:

Datum Cas

Obsah

Napiste konkrétni datum a presny cas, kdy jste pozorovali Mésic.

Nakreslete obrazek, jak Mésic v dobé pozorovani vypadal.
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PRACOVNI LIST: KOLOBEH VODY A ROZLOZEN( VODY NA ZEMI

1. Na zakladé pfibéhu dopliite jednotliva ¢isla obéhu vody do obrazku. Lze v pfibéhu kapky vody
najit néjaké zmény skupenstvi? Pfipadné nalezené zmény vypiste do ramecku pod obrazkem.

Ahoj, ja jsem kapka vody. Mas pocit, Ze se nezname? Opak je pravdou, podivej se na obrazek.
Mam spoustu sourozencd, jsou vSude kolem mé, vidi$ je? Hovime si tu a vytvarime tak celé toto
more (1). Jsme pékné slané. Slunicko sviti a pékné hreje.

AAAA, co se to se mnou déje? Mizim...vytvafim paru, vypatuji se a stoupam vzhiru k nebi (2). Brr,
tady je zima, v mofi bylo Iépe. Potkdavam se tu se svymi sourozenci, chytame se za ruce a vytvarime
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, snasime se doll k zemi zase jako kapky (4).

Dopadame na zem, kazdy nékam jinam. J& mam Stésti na mékky dopad a sjedu po obrovském
listu. Spoustu mych sourozencl se se mnou louci a vsakuji se do zemé (5). Nezavidim jim tu tmu.
Nestyska se mi, vim, Ze se zase shleddme na svétle.

No i ja se dlouho tady na povrchu neohfeju a uz se fitim do pottcku, poté do potoka, do feky (6).
Hura, to jizda. A uZ jsem zase v mofi, Splouchdm se tu, prevaluji. To je pohodicka. Postupné se
objevuji i moji sourozenci.

(upraveno z Cernik et al., 2016)

Zmény skupenstvi:
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Dokazete odpovédét na nasledujici otazky?
+ Co je to kolobéh vody?

+»+» Dokazali byste rozlisit takzvany velky a maly kolobéh vody? V ¢em se budou oba kolobéhy
lisit?

2. RozloZeni vody na Zemi

+*» Do obrazkut zakreslete procentualni zastoupeni slané a sladké vody.

Pomér sladké a slané vody Vyskyt sladké vody

Zodpovézte nasledujici otazky:
+* Kde je na Zemi uloZena nejvétsi zasoba vody?

+«+ Jaky je nejdulezitéjsi zdroj pitné vody?

/7

+* V budoucnu nastane moment, kdy vody v nékterych ¢astech svéta nebude dostatek. Co by
méli lidé délat, aby se s vodou pfilis neplytvalo? Navrhnéte nékteré postupy.
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PRACOVNI LIST: POZNEJTE VICE PRIBEH JOACHIMA BARRANDA
1. Prectéte si povidku Trilobit, kterd pojednava o Zivoté Joachima Barranda.

Povidka: Trilobit

Kdyz presel Smichov, aniz by néemu vénoval zvlastni pozornost, zabo il na cestu k Radliciim
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 neznama... Stanul na nejvyssim
temeni Divcich hrad( nad tzv. bilou sténou, odkud je jedna z nejkrasnéjsich vyhlidek na Prahu
a Cast jejiho okoli. Ponékud nalevo vidél Hrad¢any a ¢dst Letné, pod tim a dale k vychodu
smaragdové ostrovy, nesc¢etné domy a chramy prazské, pak skoro jiz pfimo pred sebou Vysehrad,
Podol a ddle napravo Branik, ba i zalesnéné vysiny nad Komoranskym zamkem za Modfany...
Minulost pro ného v okamziku tom vice neexistovala... Dlouho stal témér bez pohnuti kochaje se
carokrasnym pohledem.

Nahle zahfméla tésné pod nim hromova réna, provazena désnym rachotem, az plida kolem
chvéjivé zadunéla. V prvnim okamziku nemél ani potuchy, co to znamena. Ucinil nékolik krokd
kupredu a shledal, Ze stoji tésné nad kamennymi lomy, ve kterych byl pravé kdmen prachem
[dman... Tu a tam lezely hromady jiz naldmaného kamene, jinde mensi hromady Stérku... Opodal
za skalni sténou stalo nebo sedélo ve skupeni nékolik muzskych a Zenskych postav v nuznych
a polorozedranych 3atech, skaldci a skalacky, cekajici, az navrtana rana vyjde... Skalaci a skalacky
praveé sli zase po své praci. Néktefi ze skupeni ubirali se ke skalni sténé, jini k nékterym hromadam
kameni, kdezto Zeny jedna po druhé zasedaly na zemi, aby vétsSi kameny roztloukaly kladivy
na Stérk. Za nedlouho ozyvaly se z lom( padné, tfaskavé rany kladiv a drsné hlasy skalakuv.
Porozhlédl se a vydal se cestou dom. Cesta vedla vSak predevsim do lomu a teprve odtud oklikou
k erarni silnici, ke které mél monsindr namifeno. V nékolika minutach octl se tudiz v samych
lomech, takrka ve stfedu pracujicich skalakd, ktefi jej teprve nyni postrehli a jednak zvédavé
a jednak udivené k nému pohlizeli. | on rozhlédl se bezdéky pozornéji kolem a postfehl postavy
a tvare budici Utrpnost a bazen, zaroven v celku pak obraz rovnéz tak prosty jako zajimavy — ba
originalni... Nejtrpnéjsi pohled poskytovala obstaroznd Zena jedna, sedici jen nékolik kroku
od nezndmého pred nevelikou hromadou stérku. Kolem lezelo mnoZstvi kamend vétsich. V pravici
drZela tézké kladivo, kterym pred chvili rozdrtila veliky kdmen pfed sebou... Napadlo ho, Ze by mél
ubohé prece jen poskytnouti almuzny. | vytahl z kapsy néco drobnych penéz a chtél popoijiti
k Zené.

Sotva vsak ucinil nékolik krokd, stanul. Pozornost jeho upoutal kdmen, lezici tésné na rozhrani
stinu a slunec¢niho jasu a lesknouci se ve zhavé zarudlych paprscich slunce tak napadné, Ze se
cizinec bezdéky shybl a kdmen zvedl. Poposel pak k Zené a hodil ji par drobnych do klinu, nacez se
obratil 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 kdamen, jakym v okoli Prahy Stérkuji silnice...
Ale ndhodou jej obratil a postfehl na ném symetrickou jakousi figuru. Méla vzdalenou podobu
racka; od Siskovitého téli¢ka rozbihaly se totiz na obé strany véjitovité ryhy; nebot figura nebyla
vypoukla, nybrz do kamene vtlacena.

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

Nicméné po nékolika minutach ho napadlo, Ze je to pfece jen vzacna hricka pfirody nebo pouhé
nahody, ktera by snad mohla zajimati jiné. | vratil se, zvedl zahozeny kamen, a strcil ho do kapsy,
ubiral se zrychlenym krokem k domovu... Ocitl se ve své loZnici a nalezl pfi sviékdni kamen v kapse,
nedovedl si monsindr skoro jiz ani pfipomenout, pro¢ ho vlastné zvedl a domu nesl. Pficina zdala
se mu byt tak malicherna, Ze kdmen prosté odhodil. Ndhodou zakutdlel se kdmen pod loZe a byl
by zlstal nepovsimnut a snad i Uplné zapomenut, kdyby ho nebyla vymetla ze spod postele
po nékolika dnech v nepfitomnosti panoveé poklizejici posluhovacka - madame Babette... | polozila
kamen prosté na panQv psaci stll, poklidila a vzdalila se...
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KdyZ se pan vratil a zapomenuty kdmen na svém stole nalezl, pocal jej poznovu bedlivé prohlizeti.
V dusi jeho rojily se rGzné myslenky, az pak Slehla dusi myslenka nad jiné intenzivné;si. 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
nasledovalo, stopovali bychom vice nez pulstoletou ¢innost ucence, ktery svym neimornym
badanim prvni poodhrnul zavoj, za neproniknutelny pokladany, kterymz byl zahalen pfirozeny
vznik nasi zemékoule.

(upraveno z Arbes, 1960)

Zodpovézte nasledujici otazky:
¢+ Jakym zplGsobem pravdépodobné nasel Joachim Barrande prvniho trilobita na nasem Gzemi?

+»+ Kdo to byl Jakub Arbes?

«»+ Jaké postavy v povidce vystupuji?

+* Na jakych mistech se povidka odehrava?

2. Zkuste béhem 15 minut vymyslet kratkou basnicku minimalné o deseti verSich na téma
,Trilobit”. V basniéce musite pouZit minimdalné 5 slov z nasledujiciho seznamu: Barrande,
Barrandien, kdmen, lom, Praha, skalacka, skaldk, stérk, trilobit, zkamenélina.
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PRACOVNI LIST: ZJISTETE, JAK TO BYLO S PANGEOU
Vybarvéte si jednotlivé svétadily a popiste je spravnymi jmény. Nasledné je vystfihnéte a dejte
je k sobé tak, aby z nich vznikl jeden superkontinent.

oY
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PRACOVNI LIST: JAK PRISLI DINOSAURI KE SVYM JMENUM?

Autorem jména ,dinosaurus” je Richard Owen
a jednda se o oznaceni velmi vystiZné.
Dinosaurus znamend doslova ,hrozny plaz“
(deinos = hrozny, saurus = plaz). Neéktefi
zastupci totiz dosahovali hmotnosti 40 — 70 tun
a vysky i pres 5 metrll. Obecné dostavali
dinosaufri sva jména podle urcité
charakteristiky, kterd je vystihovala. Pojdme
tedy zapatrat, jakd zajimava jména dinosaur(
nalezneme a co nam osvych nositelich
prozradi.

Vyhledejte v literatufe nebo na internetu minimalné 5 pfikladd nazvi dinosaurii a zkuste
odvodit, od éeho jsou tyto nazvy odvozeny. Nasledné piekreslete podobu vybranych dinosaurti
do prazdného pole (dbejte na to, aby byly zdGraznéné charakteristické znaky daného zastupce).

Zastupce 1: Zastupce 2:
PUvod jména: Plivod jména:
Ndkres: Nakres:
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Zastupce 3:

Zastupce 4:

Plvod jména:

PUvod jména:

Nakres:

Nakres:

Zastupce 5:

Zastupce 6:

Plvod jména:

PUvod jména:

Nakres:

Nakres:

Obsah

242



PRACOVNI LIST: ZEME SE TRESE!
Ukol 1: Proved'te pokus a zodpovézte nasledujici otazky.

Postup:

1. Prkénka postavte vedle sebe na vzdalenost cca 20 cm.

2. PoloZte na né karton pomalovanou stranou nahoru.

3. Z kostek cukru postavte jednotlivé budovy. SnaZte se stavét rlizné tvary a velikosti budov.
4. Jemné ,klepejte” do kartonu ve sméru do epicentra.

5. Sledujte, co se stane s jednotlivymi budovami.

Jaké jste vyuzili pomucky?

Co jste pozorovali? Padaly vSechny budovy ve stejnou dobu?

Jakym zplUsobem se muZete v pfipadé zemétfeseni chranit?

R R A A

..

P A

NN T

S

Ukol 2: Dopliite informace do pojmové mapy.

BN N T N N T N T T T

~

P

P
P

Eaate

NN N
N G A A N

Kde jsou ¢asta?

N NV VI VR VL VL VRN

o

P

.
N
=

P

Zemeétreseni

Jak vznika

NN N T
éadaw az| af yer

NN

N T N

R Projevy

~

5,

S5

~

P A A

. .

. .

. .
T N N
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Ukol 3: Z nasledujiciho seznamu vyberte staty, v nichz se velmi €asto vyskytuji silna zemétreseni.
Vybrané staty zakreslete do mapy v pracovnim listu.

Ceska republika — Cina — Dansko — Estonsko — Chile — Indonésie — Italie — Japonsko — Jihoafricka
republika — Mexiko — Norsko — Polsko — Slovensko — Spojené arabské emiraty — Spanélsko — USA:

Kalifornie — Velka Britanie

Ukol 4: S pomoci grafi si pfipravte odpovédi na otazky uvedené nize.

1908: Messina, Italie

1923: Kanté, Japonsko

1948: Aschabad, Turkmenistdn
1976: Tan-3an, Cina

2005: Kasmir, Pakistan

2011: Japonsko

1908: Messina, Italie

1923: Kantd, Japonsko

1948: Aschabad, Turkmenistan
1976: Tan-3an, Cina

2005: Kasmir, Pakistan

2011: Japonsko

7 7 K/
0.0 0.0 0.0

.0

Obsah

Které zemétreseni bylo nejsilné;jsi?

7,5
8,6
8,3
7,9
7,3
7,7
8,2
91
7,6
7,1
8,9
4 6 8 10
83 000
180 000
143 000
/ 200 000
—— 110000
~—— 50000
240 000
283 106
86 000
| 200 000
—— 28000
100 000 200 000 300 000

Ke kterému ze zminénych zemétfeseni doslo na izemi Evropy?

Které zemétreseni si vyzadalo nejvice obéti?

Silna
zemétieseni
od roku 1900
do roku 2020:

Sila zemétreseni
(v stupnich
Richterovy skaly)

Silna
zemétreseni
od roku 1900
do roku 2020:

PFiblizny pocet
obéti

s Které litosférické desky se setkavaji v mistech, kde zemétreseni uvedena v grafu vznikla?
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PRACOVNI LIST: SENDVICOVA TEKTONIKA
Postup

/7

« 1. Vyzvednéte si od uditele vSechny potfebné pomcky.

2. Urcete si, jaka ingredience predstavuje konkrétni vrstvu horniny.
o Napfiklad bily chléb miZe predstavovat piskovec a arasidové maslo miiZe predstavovat
slepenec.

3. Vyplrite nasledujici tabulku, vniz uvedte, jaké ingredience jste pro reprezentovani
jednotlivych sloZek zvolili. Pro kazdou slozku si zvolte i graficky symbol. Je vhodné, abyste si
zvolili takové symboly, které si nejsou pfilis podobné a snadno se kresli.

Pouzita ingredience Nazev reprezentované slozky Symbol

R/

+» 3. PoloZte krajic bilého chleba na papirovy talif. NamaZte na néj arasidové maslo, pridejte
celozrnny chléb, Zelé a Zitny chléb. Pripraveny sendvic pfedstavuje skalni atvar s péti vrstvami
horniny.

zitny chleb

zelé

celozrnny chléb

arasidové maslo s rozinkami

bily chléb

/7

< 4, DlleZitym krokem, ktery musi geologové provést pri studiu konkrétniho skalniho utvaru, je
uréeni relativniho stafi rliznych vrstev hornin.
o Kterd vrstva ve skalnim Utvaru (tzn. v sendvici) predstavuje nejstarsi vrstvu hornin?
Kde se tato vrstva nachazi? Vysvétlete svou odpovéd.
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0’0

% 5. Jak dané vrstvy sendvi¢em ale prochazeji? Nékdy mohou geologové nalézt vrstvy, které jsou
ploché (stejné jako vas sendvic), Casto jsou ale vrstvy ohnuté a rozbité. Abychom si toto
nasimulovali, tak vezméte pfipraveny sendvic (bily chléb méjte na spodni strané) a ohnéte jej
tak, abyste vytvofili oblouk — vznikla takzvana antiklinala.

oo

% 6.V nize pfipraveném diagramu oznacte symboly jednotlivé vrstvy hornin (podle znacek, které
jste uvedli do tabulky 1).

B3

% 7. Nyni je ¢as na ohnuti sendvice smérem dol( tak, aby se vytvofil Zlab — vytvofime takzvanou
synklinalu. Opét drzte svétly chléb v dolni ¢3sti.
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% 9. Geologové se také zabyvaji relativnim starim rGznych vrstev hornin ve skalnim atvaru, ¢imz

mohou trochu vysvétlit udalosti, které utvar formovaly. VétSinou hledaji odpovédi na
nasledujici otazky: 1) Ktera vrstva ve vytvoreném skalnim Utvaru je nejstarsi, kterd je
nejmladsi?, 2) Byl utvar néjak deformovan?, a 3) Byl ohnut nahoru ¢i doll pfed vytvorenim
plvodnich vrstev nebo az po nich?.

+» 10. Vezméte sendvic¢ do ruky tak, aby byl bily chléb

v dolni ¢asti, anasledné jej opatrné ohnéte a
vytvorte oblouk. Pomoci priihlednych plastovych
bréek odeberte tfi vzorky z riznych mist sendvice.

O

Obsah

Odbér udélate tak, ze zatlacite brcko do
sendvice shora doll a ujistite se, Ze brcko
drzi ve svislé poloze (bez ohledu na to, zda
jsou vrstvy hornin v sendvi¢i vodorovné
nebo ne).

Po odebrani tfech vzorkd (vzorek 1, 2 a 3),
zaznamenejte vysledky svych vzork(l do
prazdnych valcl nize tak, jak jsou
jednotlivé vrstvy uloZeny (opét pouZijte
symboly, které jste si zapsali do tabulky na
zacatku protokolu).

f"'—-_-—"‘N f""—__-_"‘\
N""‘-l—n—l—l-l""’ \"-———-""J

S e’

Vzorek 1 Vzorek 2

e’

Vzorek 3
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++» 11. Predchozi krok zopakujte jesté jednou, ale sendvi¢ nyni ohnete smérem doll. A opét

zakreslete sloZeni vzorkd (vzorek 4, 5 a 6) do valcl nize.

.
\"'-———-"’

<
N—

e’

Vzorek 4

e’

Vzorek 5

e’

Vzorek 6

«» 12. Nékdy mohou byt skalni Utvary zcela rozbité a nikoliv pouze ohnuté. Rozfizneme sendvic¢
na polovinu, jednu polovinu drzte v levé ruce, druhou v pravé ruce. Posurite jednu polovinu
nahoru nebo dold vzhledem k druhé poloviné. Shoduji se vrstvy nebo doslo k néjaké zméné?

Do ramecku zakreslete boc¢ni pohled na nové vzniklou situaci.

Obsah
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PRACOVNI LIST: PRONIKNETE DO TAJU VULKANICKE CINNOSTI
Zkuste odpovédét na jednotlivé otazky (bez pouZziti dopliiujiciho materidlu). V zavéru hodiny si své odpovédi
muUZete s timto materidlem porovnat.

1. Popiste obrazek stavby sopky a pojmenujte jeji jednotlivé ¢asti.

;
6? B\ o sainT—
AEX W7 S
’ % ‘:(/ ,./{-

¥ »

Kf.’;_’,z ' ’
60! i A
“a ' - ] L
* % 3
T y 7 = _A‘};;-,/:
N . N 1
RN
N
7 R
s ’“ = N
£
S \\» B
\A\\ \
NS

0O jaky typ sopky se jedna?

2. Jakym zplGsobem vznika vulkanicka ¢innost?

K/
L4

3. Zakrouzkujte druh hornin, ktery do této skupiny nepatfi.

zemské — vyvielé — pfeménéné — usazené
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4. Vysvétlete nasledujici pojmy. Jak se od sebe lisi?

% magma:

/7

% lava:

¢ vyvielé horniny:

6. Vytvoite spravné dvojice.

struskovy kuzel

lakolit

Stitovy vulkan

stratovulkan

7. Pomoci atlasu najdéte umisténi sopek (dle tabulky nize) a dopliite do rameckd v mapé
pfislusna cisla. Do tabulky uvedte, ve kterém staté se jednotlivé sopky nachazeji. A urcete, zda
jsou stale aktivni Ci jiZ neaktivni.

all

AD |:|
[

all

all
-1l

E |

Ojos del Salado

Sopka Zemé Aktivni / neaktivni
1. Doupovské hory
2. Etna
3. Fuji
4. Hekla
5. Hora St. Helens
6. Kljucevskaja
7. Krakatoa
8.
9.

Vesuv

Obsah
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PRONIKNETE DO TAJU VULKANICKE CINNOSTI

EAr A A Ay S A SF A SV A S B S SV SV A B B S B S B SV B SV B SV B SV B SV AV e

Sopky (vulkany) se podobné jako zemétreseni
vyskytuji na hranici litosférickych desek. Kdyz
tlak pod klrou vzroste, magma (roztavena)
hornina a plyn vstoupaji vzhlru.

VAV AV VAV AV VSV A S S S A A N S A A A S VN

PN N P PPN
O N I N NN

Sopka vyvrhuje nejen lavu
na povrch, ale vypousti
i velké mnoZstvi vypard,
prachu a plynG do atmosféry.
Casto z jicnu vulkanu létaji
i sopecné bloky a bomby
(tj. lomky horniny vyvrzené
ze sopky).

Krater

el

-

e

N

Kdy? je jicen blokovan
utuhlou lavou, maze se
vytvorit sekundarni postranni
kuzel.

Lozni Zily jsou deskovitd
télesa leZici podél vrstev.

[ s

“~Magma stoupa S
”§6pouchem_ dojicnu

\

NArararar b i R A A A ar e ar ar I S A AT A dr R A R A A A A A R R R A A A A A e

» Vyvielé horniny (magmatické)

Obsah

y/ Magmaticky

krb

— STUDIJNI MATERIAL PRO ZAKY

Magma chladne a tuhne v ke, nebo miize
prorazit na povrch, kde se nazyva lava (t = 700
— 1200 °C). Lava se mlze vynofit tenkymi
trhlinami, nebo muzZe byt vytlacena skrz Sirsi
sopouch a postupné vyvtvaret sopku.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

PPN N N PN

‘ ‘ “\ (nad zékladnou sopky)

Pravé Zily se vytvariv témé
svislych puklindch, které nap
protinaji vrstvy hornin.

‘r’.
lits

Magmaticky krb byva pod
povrchem v hloubce 5 — 30 km.
Je to prostor, kde se hromadi
magma stoupajici
ze svrchni ¢asti zemského

plasté.

L A A A A A A A A A AT A A A

> #¢  vznikly utuhnutim roztavené hmoty (magmatu) N
- % kjejich vzniku byla nutna vysoka teplota -

+» Casto obsahuji cenné rudy a mineraly, napt. diamanty, zlato a méd.

¢ hlubinné vyvieliny

O masa taveniny utuhla hluboko pod zemskym povrchem (napf. Zula)

. +¢ vylevné vyvreliny ;
; o vznikaji utuhnutim lavy na zemském povrchu nebo mélko pod povrchem (napft. ¢edic) ;
> % Zilné vyvreliny N
N o obvykle tvoii mensi télesa (zily) a pfi jejich vzniku tavenina pronikla do puklin, které vyplnila <
§ a utuhla (napf. pegmatit) N
APV A A A N SV S S A S A A A S S A S N S A S N S S S A VS S N S SN S S A A S AV SV A AV S S AV SV AN
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a
; Tvar sopek
Tvar sopky zavisi na typu lavy, jak po vybuchu sopky daleko tece, a také na sile erupce. Viskdzni
[T ldva je hustd a lepkava a rychle chladne okolo jicnu — jak tuhne, vytvafi strmy kuzel
> (viz stratovulkan). Neviskézni lava je tekutda — nez utuhne, mize téct az nékolik kilometr(l. Tato
fidka, nejcastéji bazaltova, lava tvori predevsim Stitové vulkany.
>@§§ KdyZ se erupce zastavi, magma v jicnu a krateru se stane tuhym a vytvofi se ,Spunt”. Témér
| — po celém svété, mimo Ceské republiky, miZzeme najit stéle aktivni sopky, které vybuchuiji se stalou
/@ pravidelnosti. Nékdy se uchyli ke spanku, kdy mezi jednotlivymi erupcemi zlstavaji v klidu.

V Ceské republice madme sopky vyhaslé, bez zdsobarny zhavého magmatu — to znamen4, e uz

A0
; f nikdy nevybuchnou.
Q

Nejznaméjsi vulkanické tvary: stratovulkan, struskovy kuzel, stitovy vulkan

DAV AP AP AP AP AP AP AP AP AV aF SV SV SV SV S SV SV SV SV AV SV AV GV SV SV A SV iV SV SV SV SV SV SV SN

7 Struskovy kuzel :
o %% vytvaFi nejéastéji malé, pravidelné kuZele
s jednim centrdlnim jicnem zakoncenym >
g kraterem ’
. » oz v v v v s ’,
7+ vznikd prevdiné nahromadénim strusek -
, (tj. horninové kousky vyvrhované sopkou)
~ % napf. Paricutin v Mexiku

\@ B AP AP AP AP AN AP AP A AV A SV AV SF SV SV SV SV SV SV AV SV AV SV AV GV A SN SV SV SV SV SV SV SV S
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Dozvédéli jste se, Ze existuje rtizné husta lava, ktera svymi vlastnostmi ovliviiuje i vysledny tvar
sopek. Pojdte si s vyuZitim zakladnich potravinarskych surovin napodobit riiznou hustotu lav.
Vyzkousejte si, jak se lisi jejich vlastnosti. A na zakladé svych zjisténi pFifadte jednotlivé typy lav
ke konkrétnim vulkanickym tvartim, které mohou vytvaret.

Pomticky
% med, hruba mouka, voda
«» misticky, ¢ajové lZicky, Cisté papiry

Postup pokusu ,Jak tece lava“

++ 1. Nalijte med na papir a sledujte rychlost jeho
pohybu.

** 2. Vmisce si zkuste vytvofit hustéjsi podobu
ldvy pomoci hrubé mouky a vody. Vytvorte
z téchto dvou surovin hustou kasi a preneste
smés opét na papir aopét sledujte jeji
vlastnosti.

+» 3. Oba typy vytvorenych forem lavy pfifadte
ke konkrétnim prikladdm vulkan(.

Seznamili jste se svlastnostmi lav, nyni si zkusime vyrobit model vulkdnu, ktery dokaze
z béZnych surovin pouzivanych v kuchyni chrlit vlastni , lavu”.

«» vétsi tacek, sklenicka (mensi a s uzkym hrdlem), 1 Spejle
+»+ plastelina (1 baleni/10 ks), 1 sacek jedlé sody, 2 sacky potravinarského barviva (vhodné riizné
barvy), 3 kapky myciho prostfedku (saponatu), 40 ml octa

Postup pokusu ,,Vybuchujici sopka“

1. Nachystejte si veskeré potifebné pomdcky.

2. Na sttfed tacku polozte sklenicku a jeji strany obalte plastelinou, dokud nevytvofite tvar
sopecného kuzele.

3. Do ,jicnu sopky” nasypte jedlou sodu (cca 1 sacek) a dale pridejte Cervené potravinarské
barvivo.

4. Sodu s barvivem dobfe promichejte pomoci Spejle.

5. Do jicnu sopky pridejte 3 kapky myciho prostfedku.

6. Nakonec k vytvorené smési pfilijte 40 ml octa.

7. Sledujte vyslednou reakci a zaznamenejte si pozorované zmény.
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PRACOVNI( LIST: LOVCI MAMUTU
1. Prectéte si ukazku z knihy Eduarda Storcha — Lovci mamuti. Informace v textu vyuzijte
pro zodpovézeni a vypinéni tabulky niZe (jesté pred ctenim se na tabulku podivejte, abyste
védéli, na jaké informace se mate zamérit).

Dévcata vyplasila hejno koroptvi. VSecky déti se divaji za nim, kam zapadne.
Ciperny hoch, asi dvanactilety, se $ficirkou s nékolika kéistkami na krku, ukazuje rukou do vyse...
V jasném modru nad nynéjSimi Véstonicemi krouZzi dravec. BliZi se, nehybaje skoro kridly.

Sotva koroptve zapadly, spustil se veliky ptak jako kamen k zemi a zmizel za houstim. Netrvalo, co
by kukacka ttikrat zakukala, a dravec se vznesl do vysSe. V pafatech drzi koroptev. Leti s ni az nékam
na horsky hfeben a pomalu se ztraci v dali.

K v v o

»Jestfab... mladé!” fekl hoch s ozdobnou Sidrkou na hrdle a rukou pohodil k Pavlovskym horam.
Jeho hlas znél dosti hrubé. Bylo znat, Ze se téZce vyjadfuje. Svou rec¢ doplrioval posunky, jako viibec
tehdy vsichni vic mluvili rukama a posklebky obli¢eje neZli Usty.

,Kopcéeme, chytat koroptve!“ pobidl hocha jeho druh a hned Sel tim smérem, kam koroptve
zapadly. Kopéem souhlasné zakvikal a ndsledoval svého nejlepsiho kamarada, vidy veselého
Vevercdka. Jesté dva chlapci se k nim pfidali, kdeZto ostatni déti se opét honily v kifovinach
porostu.

Ctyfi hogi, od osmi do dvanacti let, pliZili se mezi kfovisky a balvany. Cestou si kaidy nasbiral
nékolik péknych kamenl na hazeni. Zda se, Ze bystry Kopcem je viidcem té malé tlupy. Ostatni
hosi délaji vsecko po ném.

Na ohybu svahu se Kopcéem zastavil a rozhlizi se.

Do dalky se prostira nekonecny kraj, vroubeny podél obzoru modravymi pahorky. K severozdpadu
se zvedad vina za vinou a v dalce podpiraji oblohu vysoké Chfiby. Na kopeccich za Dyji se stfidaji
Fidké zelené haje a kiovinaté palouky. Dym z ohnisté stoupd sloupem k obloze. Zadny hlas z leZenf
nedoléha sem k hochiim a nelze odtud dobfe rozeznat pohybuijici se tam lovce.

Kopéem popolezl a obesel kefe pichlavych ostruzin. Plizi se ddle dol(i, kde doufa objevit hejno
koroptvi. Jeho druzi se opozdili a prestali se o ného starat. Jejich pozornost zaujaly jahody pravé
dozravajici. Jahodovy porost se tahne po svahu ndvrsi do veliké dalky. HosSi neodolali a hned
horlivé zacali zobat ¢ervené plody. Pospichali, Ze az funi, jak z€erstva si hazeji jahody do Ust. Prskaji
vyplivujice listky, jez se jim s jahodami pfipletly do ust.

Kopcem pohlédl pohrdavé po mlisnych jahodafich a opatrné postupuje dale. Dobfe vyuZiva
dolikovych i houstinovych kryt( a preléza skaliska po bfise jako jeStérka. Hofi loveckou naruZivosti.
Neni jako ta détska drobotina bez vlastniho Usili, kterd spoléha na to, co dostane od matek a co
dospéli lovci u tdborového ohné pohodi. Kopcem uz ledacos sdm dokazal. Lis¢i zuby navlecené na
svist a chutnych lumikd ulovil, tim se tak silny a svizny hoch ani chlubit nebude! To pfece dokazi
i leckteré divky. VCera ulovil sysla i maly Gebik, ktery neumi jesté ani plavat a nevyleze na strom
jako Broucek. Kopéem se neleka ani boje s uskocnym vlkem, ani se zufivym rysem, ba ani
s potmésilym rosomakem!

V3sak nebude dlouho trvat a bude chodit s velkymi hochy jako Onas a Stopka, ktefi nejsou ani o pdl
hlavy vétsi nez Kopéem. Dospéli lovci mu doposud nedovolili, aby s nimi lovil. Posledné ho zahnali
nazpét kameny jako malého kluka, kdyZ se ptipojil k vypravé na soby. A Kopem 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.

III

»Hola, tamhle mu dava Vevercak znameni! To jisté uz néco uvidél
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Kopcem tichounce obesel kioviny i misto pod skalou, pokryté drobnym kamenim, a pfikrcil se
k Vevercakovi.

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 ozafuje slunce nevelikou skalku a na té skalce leZi roztazena
liska. Ani se nehyba.

,Spil" zaseptal Veveréak Kopéemovi a oba hosi se prikradli o nékolik krok( blize ke skalce. Pritiskli
se k zemi a jen pomalinku pozvedaji hlavy z viesu a z brusinek, aby |épe vidéli. Liska ma dlouhou
lesklou srst, vSecku Zlutohnédou; jen okolo huby a na konci silné oharky je jasné bila. Pékny kus...

Nad skalkou 1étd sem a tam nékolik vran. Vzrusené krékaiji.

»Liska nespi — mrtval!" tiSe pravil Kopéem svému druhovi a pokynul hlavou, aby si Vevercak vsiml
kficicich vran.
Uz chtéli hosi vstat, aby se zmocnili snadné kofisti, kdyz nehybna lisSka sebou najednou mrskla,

bleskem vyskocdila do vySe a chnapla jednu vranu za kfidlo. Ostatni poletujici vrany se daly
do hrozného kfiku a dordZely na Istivou lisku. Liska s vranou v hubé pfed nimi utikala.

Jesté neZ zabéhla do ulicky mezi blizkym houstim, trefil ji pohotovy Kopéem kamenem do pfedniho
béhu a tim ji ztizil aték, takZe jen poskakovala po tfech. A prece statecné dobéhla za krovi a pak
volnym klusem uhanéla Uzlabem z vrchu. Jeji ohanka, rovné natazena, jen se mihala mezerami
husté travy, ukazujic smér utéku.

Oba hosi bézeli za ranénou liskou. Nenadaly lov je oba rozpalil, takZze zapomnéli na vSechno
ostatni. Na malickém pahorku u dfinového kefe se liSka zastavila. Zpozorovala jiz, ze ji
pronasleduje horsi nepfitel, nez byly skiehotavé vrany, a skucenim vyjadrovala svou zlobu. Ne-
dovolila hochlim, aby se pfibliZili, a znovu se rozbéhla po svahu mirného kopce.

Kopcem i Vevercak jsou dobfi a vytrvali béZci. 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 kiovinami 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 zma¥i hdzenim kamend. Liska je nucena
prchat rovnou k fece. Tam — jak hosi doufaji — ji dostihnou a dobiji.

Kopcem prudce dycha a tvare mu jen hoti. OpoZzduje se trochu; vrazil si trnkovy trn do nohy. Nu,
jiz bolestivy trn vytahl a bézi znova ddle. Vevercak se také na okamzik zastavil; setrel si rukou krev
z prstd 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 az k fece byla vysoka trdva a hoSi musili dobte 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 chiapla. Pak se rakosi naposled zakymacelo a liska zmizela.

Oba hosi na sebe rozpacité pohlédli, podrbavali si lytka a placali dotérné komary a bodavé musky.
Lov se jim nepoved].

Vevercak chiapl rukou a chytil velikou luéni kobylku. Hbité odtrhl nohy a krovky s k¥idly a snédl ji.
Kopcem si setfel pot z oblieje, nebot jej Stipal v ocich, a dival se zpét na pahorek, kde zUstaly
hrajici si déti.

Tam se néco déje.

prevzato a upraveno z knihy Lovci mamutt, Eduard Storch (1977)
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Vlastnosti cenéné lovci mamutu

Véta z textu jako diikaz

2. Na zakladé ukazky charakterizujte postavu Kopéema a Vevercaka.

Obsah

256



v ev s

Vs v

Bonusové otazky pro ty, ktefi cCetli celou knihu.

Popis rGzné zpGsoby lovu mamutd, které vyuzivali pravéci lidé v knize Eduarda Storcha — Lovci
mamutu.

Jak se nazyva figurka, kterou ztvarnil Njan svou zesnulou Zenu Nianu? Jakym zptisobem byla
vyrobena a z jakého materidlu? (Ndpovéda: Figurka byla nalezena v roce 1925 v pravékém nalezisti
v Jihomoravském kraiji.)
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PRACOVNI LIST: JAK VZNIKAJ KRAPNIKY?
1. Co je to krapnik a jak vznika? Vyhledejte.

2. Jaké rozlisujeme druhy krapnika? Vyhledejte.

3. Zkusme si vytvorit vlastni krapnik pfimo ve skolni tfidé.

Pomticky
+» 2 sklenice, provaz smotany ze 4 kusl asi 35 cm dlouhé vinéné nebo bavinéné prize, 1zi¢ka,
talit, noviny, soda na prani

Postup

++» Pfipravte si nasyceny roztok sody na prani (uhli¢itanu sodného) a horké vody, ktery opatrné
nalijte ptiblizné do poloviny objemu nachystanych sklenic.

** Mezi sklenice postavte talif a umistéte mezi sklenice provazek tak, aby jeho konce byly
ponofeny do sklenic a jeho stfed se nachazel nad talifem (viz obrazek nize).

+» Sklenice i s talifem postavte na slunné misto. Dejte pod sklenice i talif noviny, aby nedoslo
k umazani mista, kam jste je postavili.

K/

«* V prabéhu tydne kazdy den sledujte vas pokus a zapisujte pozorované zmény na provazku.

4. Vysvétlete, co jste pokusem dokazali.
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5. Domalujte obrazky:

stalaktit stalagmit stalaktit a pod nim stalagnat
stalagmit
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PRACOVNI LIST: VZNIK UHLI
Zkuste zodpovédét nasledujici otazky s vyuZitim literatury nebo internetu. Své odpovédi muiZete
doprovodit i nazornymi obrazky.

X3

%

1. Jaky je rozdil mezi ¢ernym a hnédym uhlim?

7
'0

2. Jakym zpUlsobem uhli vznika? Lisi se tento proces u cerného a hnédého uhli?

7
'0

3. Jaké dalsi druhy uhli znate?

L)

» 4. Jakym zpUsobem se uhli tézi?

» 5. Jaka alternativni paliva miZeme vyuzit, abychom sniZili objem uhli, které je tézeno?

*,
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|5 ¢

; T VZNIK UHL[ = STUDIJNI MATERIAL PRO ZAKY

j T

>U 7 ,Ahoj! My se jesté nezname.

Rikaji mi Zkoumalka. Pro¢? To nevim,
v v v }SIJ\J
mozna je to podle toho, Ze strasné
rada néco zkoumam®

,Dneska jsem si zrovna fikala, Ze zacina
prituhovat, brzo je tu zima. Mné jesté bude
stacit koZisek, ale lidé si uz brzy zac¢nou

\@ Lj! pfitapét v kamnech. Casto vidim, ze
}7 < 0> pouzivaji jesté ¢erné uhli, aby jim bylo
[ O teplo. Ale kde se uhli bere? A jak vznika?"

N

Nejprve tu mame rostliny, které odumfrely

|
| ”
@O a spadly do moéalu, kde se rozkladaji. Je jich
. Q{\\ \\ /// tam opravdu hodné, tak se jim nedostava
\ — |/ vzduchu. A postupné se vytvari raselina.
A > To je ta cerna hmota, kterou pridavate
: ) j ) P
D= od sazenice na zahradce — urcité ji znate.”
/ \\" ]
> /f

a LJée, prsi, to je ale vody. Na raselinu se nam navalilo spoustu
; bahna a pisku. Cim vice ho je, tim vice raselinu stlacuje —
zvysuje se tlak svrchnich vrstev na spodni vrstvy.”
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»Ze zbytk( rozkladajicich se rostlin g
ulozenych v hloubce se uvolruje teplo. %
A teplo k nim sala i ze zemského jadra.” %

Ted uz si jen pockejte, dokud uhli v dole
nevytézi a nedopravi az k vam.”

i

Uhli nam sice dava teplo, ale zaroven se\
pfi jeho spalovani uvoliuje do ovzdusi
spousta skodlivych latek. Je proto vhodné,

abychom se zaéali divat po ekologic¢téjsich
zpusobech ziskavani tepla. Znate néjaké
alternativni zdroje, které mizZete vyuzit
k vytapéni svych domovi? /

TEPLOTA

Raselina Lignit Hnédé uhli Cerné uhli

>
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PRACOVNI LIST: VYTVORENI LOZISKA
Vysvétlete, co je to ,,nerostna surovina®. Jaké dalsi suroviny kromé ropy a zemniho plynu znate?

Kde na svété byste nasli naleziSté ropy a zemni plynu? Existuji néjaka naleziSté na naSem uzemi?
Pouzijte atlas nebo mapy na internetu.

Jak si predstavujete lozisko ropy nebo zemni plynu? Zkuste ho stru¢né popsat.

Schvalné si zkusime takové jednoduché lozisko ropy a zemniho plynu sami vytvofit a uvidime,
do jaké miry se shoduje s tim, co jste vysSe napsali.

Pomticky:
+»+ uzaviratelna sklenice, stérk, potravinarské barvivo, potravinarsky olej, voda

Postup

¢ 1. Nachystejte si pomucky na svém pracovnim misté.

¢ 2. Naplrite cely objem sklenice $térkem.

¢ 3. Do prostoru mezi pdry nalijte ptiblizné do jedné tretiny objemu sklenice vodu obarvenou
potravinarskym barvivem, dalsi tfetinu vypliite olejem a zbyvajici tfetinu nechte vyplnénou
vzduchem.

¢ 4. Sklenici uzaviete a peclivé utésnéte, aby z ni pfi manipulaci jednotlivé slozky nemohly
vytéct.

Myslite, Ze se mohou vrstvy néjak pfesouvat nebo zlistava jejich sled stale stejny?
A) Napiste nejprve svou domnénku.

B) Zméni se sled vrstev oleje, vody a vzduchu (tzn. co bude nahofe, co bude dole), kdyz sklenici
obratite dnem vzhiru a obsah se nechd usadit?
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C) Sklenici obratte dnem vzhlru a pozorujte, co se stane. Zaznamenejte vysledky svého
pozorovani a strucné zakreslete, zda se zménil sled vrstev.

Odpovézte na nasledujici otazky:
A) Védéli byste, proc se olej a voda nesmichaji? A proc je olej nakonec v loZisku nad vodou?

B) Jak by se chovaly slozky v loZisku zemniho plynu? A co by se stalo, kdyby sklenice nebyla
uzaviena?
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PRACOVNI LIST: HORNINOTVORNY CYKLUS

r »Ahoj! To jsem ja, Zkoumalka. Hovim si tady \
a koukém na tento obrazek. Moc tomu
nerozumim, tolik Sipek... Pry né&jaky horninovy
cyklus, co to ale je? Nasla jsem si véak pokus, fvétrévanta eroze
P . vl ]
ktery by ndm mohl leccos vysvétlit. L
. . - N Usazovani v ocednech
Zkusime si tento pokus spole¢né? ) ana kontinentech

Ny

-
L]
§ Vizdvih SEDIMENT
5
—~ "\\ & Pohibivani
7 | B a litifikace
e ) E Vyzdvih
. -3 1
o P LA :
Z g
1 Vyzdvih |
ITepIctaatlak
Teplota a tlak
METAMORFOVANE
v Ochlazovéni > HORNINY
Taveni

»Co budeme potrebovat?

Pomuicky nejsou moc narocné: 10 — 15 bonbdna,
napfiklad zvykacich Zelé), 1 |zice medu,
1 |zice skrobu, pecici papir nebo alobal.

,Bonbony nam predstavuji horniny. Kazda barh
znazornuje jeden typ horniny nebo mineralu,
které vitr a voda rozloZily béhem eroze. Dame
bonbony do misky, pfidame med a kukuri¢ny

Skrob a zamichame. To pojivo nam drZi Ulomky
hornin a mineral( u sebe, néco jako lepidlo na

horniny. Vlivem Casu a tlaku (u nds po ztuhnuti)

doslo ke zméné v zpevnény sediment, mame tu
zbrusu novou horninu.”

Prvné se podivdme na usazené horniny a zptsob,
jakym vznikaji. Voda a vitr roztrhaji néjakou
horninu na malé kousky. Kousky se shromazduji
ve vodnich tocich, zejména v fekach. Vitr je
zavane na pisecné duny nebo spadnou na zem.
Casem se vrchni vrstva téchto Glomka hornin
zvétsi a vrchni vrstvy zacnou tladit na spodni
vrstvy, které se nasledné spoji v usazenou
horninu. Dobré je, ze stale vidime Glomky

puvodnich hornin, ze kterych sediment vznikl.”
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50
@0 se s ni stane dal pfi pdsobeni tepla a tlaku?
Zméni se na horninu pfeménénou. Teplo a tlak 40

nam meéni strukturu horniny, ale i presto miZeme
vidét strukturu pavodnich éasti horniny. Vezmeme
nasi bonbdnovou usazenou horninu
a vytvofime z ni pomoci tepla a tlaku pfeménénou 20
horninu. Pro zvyseni tlaku hmotu zmackneme.
Mirné rozehfejeme v mikrovinné troubé (cca 30 10
sekund), pribézné kontrolujeme. Po vyndani
nechame na pecicim papire zchladnout. AZ 0
uvidime, Ze nase bonbdnova hornina je pevnéjsi,

vytvarujeme do tvaru horniny. Stale vidime
\jednotlivé bonbony, ale struktura je jiné.”/

30

ﬂ'?etl'm typem horniny v horninovém cyklu je
hornina magmaticka. KdyzZ se hornina hodné
zahfeje, hluboko v Zemi se roztavi a vytvofi tekutou
hmotu (magma). Kdyz magma stoupa k povrchu
zemskou kiirou, postupné chladne. Vyvrelé horniny
délime na hlubinnég, Zilné a vylevné — viechny tfi
typy maji stejné sloZeni, ale lisi se svou strukturou,
podle toho, kde vznikly. Abychom zménili
bonbdnovou horninu na vyvielou, rozpustime ji
v horké vodé na sporaku. Kdyz se zchladi, vidime,

zZe se jednotlivé ¢asti rozpustily a vytvorily
jednolitou strukturu.” /

LToto je vSak pouze jen jedna &ast cyklu,
ve skutecnosti se m(ize kazdy typ horniny ménit
na ostatni. Vyviela hornina se mlze ménit
na usazenou i preménénou. Pfeménéna se méni
nejen na vyvrelou, ale i na usazenou, kdy se
rozpadne zpét na ulomky. Usazené horniny mohou
byt stlaCeny hluboko v Zemi a stat se vyvrelymi
horninami. Viechny tfi typy hornin jsou propojené
a tvofi horninovy cyklus. Uf, to byla fuska, ale uz

\ tomu rozumim, a co vy?“
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PRACOVNI LIST: VYTVORTE SI VLASTNI KRYSTAL
Potfebny material a pomticky

/7

«» kuchynska stl (250 — 500 g), sklenice (objem cca 0,3 1), Spejle, nit

Postup

++» 1. Do sklenice nalijte vlaznou vodu a postupné vsypavejte stl. Prabézné vznikajici roztok
michejte, dokud se sl zcela nerozpusti.

2. SUl prestante vsypavat v momenté, kdy se uz ve sklenici Zadna dalsi nerozpusti. Pravé jste

pfipravili nasyceny roztok.

3. Na kousek Spejle uvazte nit a jeji konec ponoite do solného roztoku.

4. Spejli poloite pres okraj skleni¢ky a nit visici do solného roztoku bude tvofit podklad

pro rlst krystal.

5. Sklenici s roztokem a Spejli umistéte na suché chladné misto (nikoliv vSak do lednice), kde

bude ve stabilni poloze.

6. Zapisujte si podrobné sledované zmény. Sklenici kontrolujte priblizné kazdé tfi dny. Davejte

vSak pozor, abyste se sklenici nijak nehybali.

7. Pokus ukoncete v dobé, kdy se voda ze sklenice vypafi, popfipadé kdyz uz se krystaly

nebudou dale zvétSovat.

X3

¢

7
0.0

X3

%

X3

%

X3

%

Jak velkou sklenici jste pouzili?

Kolik IZicek soli se vam podafilo rozpustit?

Kam jste sklenici umistili?

Zaznam dat

Zapiste vzdy datum a cas pozorovani, kolik dni pokus probiha, co se ve sklenici zménilo (napf. zda klesla
hladina — poptipadé odhadnéte o kolik milimetr(, vytvoril se novy krystal — odhadnéte jeho velikost,
vysrazela se sUl na dné apod.).
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Jaké faktory ovliviuji rtist krystalG?

Jak se nazyva déj, pfi kterém se kapalna latka méni na pevnou?

Zavér vaseho pozorovani
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PRACOVN/ LIST: URCENI TVRDOSTI A BARVY VRYPU
1. Podivejte se na predloZené nerosty a zkuste odhadnout, ktery z nich bude tvrdsi (bez toho,
abyste s nimi provadéli néjaké pokusy).

2. Uréete stupen tvrdosti predloZenych nerostu.

¢ Jakym zplGsobem jste postupovali? Popiste svij postup prace.

+»» Co jste zjistili? Jaké vzorky mate pred sebou?

R/

«» Védéli byste, k cemu se tyto nerosty vyuZzivaji?

Vzorek 1 Vzorek 2

Nazev: Nazev:

Vyuziti: Vyuziti:

+» Najdéte, k ¢emu se pouzivaji velmi tvrdé nerosty, napf. diamant?

3. Podivejte se na vzhled nerostu hematitu. Jakou ma barvu?

4. Urcete barvu vrypu hematitu. Shoduje se s vnéjsi barvou nerostu?

« Jakym zplGsobem jste barvu vrypu urcili?
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PRACOVNI LIST: URCENI PREDLOZENYCH NEROSTU
1. Urcete predloZiené nerosty. Ke zkoumani mizZete vyuZit vodu, roztok kyseliny, sklo,
neglazovany povrch, magnet apod. Napiste u kazdého vzorku, jaky jste pouZili postup pro jeho

identifikaci.

Nazev: Nazev:

Postup urceni: Postup urceni:
Nazev: Nazev:

Postup urceni: Postup urceni:
Nazev: Nazev:

Postup urceni: Postup urceni:

Védéli byste, kde a jak se tyto nerosty vyuzivaji?
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PRACOVN/ LIST: JURSKY PARK
1. PopiSte strucné déj — cca na % A4. Pro predstaveni hlavni zapletky mizZete predvést
i pantomimu, slozit basnicku, pisnicku ¢i vyuzit ndkres.

2. Jak se jmenoval druh byloZravych dinosaurd, ktery si déti na stromé chtély pohladit?

3. Jak se jmenuje autor kniZni predlohy tohoto filmu? Kdo film reziroval?
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PRACOVNI LIST: NEROSTNE SUROVINY
1. Ve vétach najdéte nerostné suroviny.

¢ Burunduk paskovany neboli veverka podzemni plynatosti pfilis netrpi.

*

+» Evropa burany v oblibé nema.

/
*

Na hromadu hliny krtek si seda.

7
0.0

Kakao Lindé ochutnat neda.

7
0.0

Posilnén mlékem prst u hada hleda.

X3

¢

Plazi nekradou a neji lidi.

7
0.0

X3

%

Nikdy nelzZi ve chlévé.

Velky dromedar prskda, mensi prska také.

2. Zarad'te pojmy do spravné kategorie v tabulce.

Cerné uhli — hnédé uhli — horlava bridlice — raselina — ropa — zemni plyn

Paliva

pevna

kapalna

plynna

3. Védéli byste, jaké vyuziti maji jednotlivé suroviny? NiZe mate seznam rtiznych zplisobt vyuziti

vybranych surovin — zkuste je spravné priradit k pfislusné suroviné.

cement — dlaZebni kostky — keramika — koks — koupele — léky — petrolej — porceldn —
sklo — svitiplyn — tepelnd elektrdarna — teplo — uméld hmota — vdpno — zdbaly

Surovina

Vyrobek

c¢erné uhli

hnédé uhli

kaolin

raselina

ropa

sklarské pisky

stavebni kamen

vapenec
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4. Zakreslete do mapy nejméné 5 nerostnych surovin téZenych v souéasnosti na Gizemi Ceské
republiky. K znazornéni lokalit tézby pouzijte rizné symboly a vytvoite legendu. Zamyslete se
nad otazkou, proc tato loZiska ubyvaji?

r L
Usti nad Labem

Hradec Kralové
L]

»
Pardubice

Olomouc
N »

Ceské Budgjovice
-

Proc tato loziska ubyvaji?

6. Vy, jako zastupci moderniho ¢lovéka, kaidy den uZivate nepreberné mnoistvi predmétu
vyrobenych z nerostnych surovin. Napiste vSechny predmeéty, které jste pouzili od rana do této
doby a zkuste odvodit, jaka nerostna surovina byla vyuZita na jejich vyrobu / transport / zplisob
poutiti. VSe zkuste zpracovat do prehledné tabulky.
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PRILOHA 3: ODPOVEDI NA OTAZKY

Poznamka: Pfi kliknuti na oznacdeni otazky (napt. ,Otazka 1“) se vratite zpét do textové cCasti
pfirucky, kde se dana otazka nachazi.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 1: UVODNI HODINA

Otazka 1: Jak bychom tedy nazyvali osoby, které se geologii zabyvaji? Co konkrétné mlze geologie

studovat a zkoumat?

+ Osoby zabyvajici se geologii se nazyvaji geologové. Geologie zkouma vlastnosti, sloZeni a vyskyt nejen
minerall a hornin, ale také rozsahlych horninovych téles a konecné celé Zemé. Popisuje procesy, které

formuji zemsky povrch, ale odehravaji se i pod povrchem.

Otazka 2: DokazZete najit, kde se nachazi nejhlubsi vrt na svété? V jaké je zemi? K ¢emu vétSinou

doly a vrty slouzi?

< Nejhlubsim vrtem na svété je v Rusku Kolsky superhluboky vrt (Obr. 5.10 a 5.11), ktery se dostal aZ
do hloubky 12,261 m a je zapsan i v Guinessové knize rekord(l. Tento vrt nebyl provadén za Ucelem
tézby, ale kvali geologickému prizkumu. Diky nému doslo cca k 12 000 novych objev( v geologii.

< Doly a vrty jsou vétsinou budovany z diivodu téZby surovin nebo za uc¢elem geologického prazkumu.

Otazka 3: Zkuste svymi slovy popsat, co je to fosilie. Jakymi zplsoby mohou fosilie vznikat?

% Slovo fosilie ma plvod v latinském fossilis — vykopany. To pochazi od fodere — kopat, hrabat. Fosilie jsou
zkamenélé i nezkamenélé zbytky v minulosti Zijicich organism(. Nemusi se jednat pouze o casti tél, ale
i o otisky nebo stopy po Cinnosti organismi. Fosilie mohou vznikat tak, Ze organismus uvizne
v usazeninach, nejcastéji pod vodou. Masité Casti se rozlozi, tvrdé slozky, kosti a skofapky zlstanou
zachovany (v nékterych pfipadech prakticky bez poskozeni). Vétsinou prosakujici voda ¢astecné nebo
Uplné zanese spary a dutiny nerostnymi usazeninami a proméni je v kdmen. Dfevo mulzZe byt
nahrazovano molekulu za molekulou mineraly, zejména oxidem kifemicitym. Charakteristické rysy,
napfiklad letokruhy a bunécéné struktury, ziistanou zachovany. Fosilizace mlze probéhnout i tak, ze
plvodni struktury zcela zmizi a zanechaji po sobé bud' dutinu, nebo jakousi pfirodni ,,formu“ ve skale.
Obcas do téchto forem pronikaji jiné materidly, které pak vytvareji odlitek originalu.

Otazka 4: U7 jste nékdy vidéli nasledujici zkamenéliny? Ackoliv je kazda naprosto jina, maji jednu
véc spole¢nou. Objevily se ve filmech. Vzpomenete si, ve kterych filmech to bylo?

7

< Cesta do praveéku, Jursky park.

Otazka 5: Jaké alternativni zdroje pro ziskdvani energie znate?
< Vitr, voda, Slunce, biomasa.

Otazka 6: Znate néjakd ceska mésta, jejichz nazev je odvozen od toho, Ze se nachazely u lokalit,

kde probihala tézba?

< Havitov, St¥ibro, Kutna Hora, Velké Zernoseky (t&zba mlynskych kamenti - "sekani Zernov(l"), Médénec,
Zeleznd Ruda

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 2: VESMIR

Otazka 1: Jaka je historie vesmiru? A kdy vznikla Slunecni soustava a tim i nase planeta?

% Vznik Vesmiru pred 14 miliardami let Velkym tfeskem a nasledné (stale pokracujici) rozpinani Vesmiru.
Slunecni soustava vznikla pred 4,6 miliardami let.

Otazka 2: Znate jména nékterych hvézd? Uvedte priklady. Jak se nazyvaji jednotlivé planety
Slunecni soustavy?

7

< Jména hvézd: Sirius, Vega, Alpha Centauri, ...

7

< Jednotlivé planety Slunecni soustavy: Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun.
Otazka 3: Pokud si zvétsite Obr. 2.21, zjistite, Ze vyska pfilivu a odlivu je ve stopach. Tato jednotka
je v USA béziné pouzivana. Jakym zplsobem by mél kapitan lodi z Evropy prepocitat jednotlivé
hodnoty, aby byla vyska pfilivu a odlivu v centimetrech?

% 1stopa=30,48cm.
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Otazka 4: Vite, na ktery den vychazi zimni a letni slunovrat? Jsou tato data vidy stejna nebo se

mohou i pohybovat? Druhym pojmem, ktery se casto uziva, je ,rovnodennost”. Jaké

rovnodennosti znate? Vysvétlete, ¢im jsou tyto dny charakteristické.

¢ Zimni slunovrat je vétSinou 21. 12. a letni slunovrat 21. 6. Nékdy mohou slunovraty nastat i 20. den
v danych mésicich, ve vzacnych pfipadech i 19. nebo 22. den (pfiblizné jedenkrat za x00 let).

< Rovnodennost rozlisujeme jarni a podzimni. Slunce je v roviné zemského rovniku, paprsky dopadaji
kolmo k zemské ose. Charakteristickym znakem je, Ze den a noc jsou stejné dlouhé.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 3: VZNIK A VYVOJ ZIVOTA NA ZEMI

Otdzka 1: Existuje mnoho hypotéz o pocédtku Zivota a Darwinova je pouze jedna z nich. Zndte

néjaké dalsi teorie o vzniku Zivota na Zemi?

% Panspermismus, Teorie hydrotermalnich prdduch(, Abiogeneze, Teorie Zivych jild, Teorie prebiotické
polévky, Teorie RNA svéta, Svét zinku, Kreacionismus, ...

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 4: ERY VYVOJE ZEME

Otazka 1: Pojmenovani jednotlivych Gtvar( ¢asto vychazi z ndzvi mist, kde se hojné nachazeji

horniny odpovidajiciho stafi. Kde se nachazi Perm, Jura, Devon nebo Cumbria?

% Perm—maésto v Rusku, Jura — pohofi ve Francii a Svycarsku, Devon — hrabstvi v Anglii, Cumbria — hrabstvi
v Anglii (pojmenovdani Gtvaru kambrium). Do pojmenovani geologickych obdobi se dostaly i eské nazvy,

napfiklad stupné Utvaru devor se nazyvaji prag a lochkov (vesnice u Prahy).

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 5: ARCHAIKUM

Otdzka 1: Ranny Zivot existoval pravdépodobné za pritomnosti malého mnozstvi kysliku, ¢i zcela

bez néj. Na jakych mistech bychom dnes mohli najit organismy, které ke svému Zivotu také

nepotrebuji kyslik? Co ndm tato mista mohou napovédét?

« Organismy, které nepotrebuji ke svému Zivotu kyslik, miZzeme nalézt na nékterych mistech hluboko na
mofrském dné, kde dochazi k vyvéru hydrotermalnich vod se sloué¢eninami siry (tzv. Cerni kuraci — black
smokers). UvaZuje se, ze by takové podminky pro existenci Zivota mohly existovat i mimo planetu Zemi,

napfiklad na Europé, ledovém meésici Jupitera.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 6: PROTEROZOIKUM

Otdazka 1: Dokazali byste Fici, v ¢em se jednotlivé bunky lisi? Pokud si nejste ptilis jisti, tak mizete
jako napovédu vyuZit obrazky s nakresem jejich stavby.
% Zivoti$na bunka
o ma pouze cytoplazmatickou membranu
nema plastidy ani barviva
ma lysozomy; centrozom
zasobni latky jsou tuky a glykogen
soubor bunék tvori tkan
v burice je vice mitochondrii
je vzhledové mensi (neni to vSak podminka)
o heterotrofni vyziva
+»* Rostlinna burika
o ma kromé cytoplazmatické membrany jesté bunécnou sténu z celuldzy
obsahuje plastidy a barviva
ma vakuoly
zasobni latky: olej a Skrob
soubor bunék tvori pletivo
o autotrofni vyZiva

O 0O 0O 0 0 O

o O O O

Otazka 2: Dokazete fici, jaké je sloZeni vzduchu, véetné pfiblizného procentudlniho zastoupeni

jeho hlavnich slozek?

»  dusik 78 %, kyslik 20 %, argon 1 %, oxid uhli¢ity 0,04 %, zbytek tvofi malé mnoZstvi neonu, helia, metanu,
kryptonu, vodiku a xenonu.
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Otazka 3: Podivejte se na nasledujici graf (Obr. 6.10) a zkuste vysvétlit, co tento graf fika o sloZeni
atmosféry.

7

« Hustota vzduchu a tim padem i mnozstvi kysliku klesd s ptibyvajici nadmofskou vyskou (Cairns, 1999).

Otazka 4: Je podle Vas vice vody ve vSech jezerech a fekach na svété, nebo pod zemskym

povrchem? Tipnéte si, kde a kolikrat je vice vody, a najdéte spravnou odpovéd.

+* Vice vody se nachdzi pod zemskym povrchem. Je to 30 % vSech zésob sladké vody na Zemi (69 % tvofi
ledovce a jen 1 % vSechna povrchova voda).

Otazka 5: Zkuste popremyslet nad tim, jaky vliv ma kolobéh uhliku a siry (resp. vyskyt oxidu

uhli¢itého a oxidu sificitého) na klima na Zemi?

%  Vetsivyskyt oxidu uhli¢itého v atmosfére vede k zesileni sklenikového efektu (k oteplovani), vétsi vyskyt
oxidu sifi¢itého vede naopak k vétsimu odrazu slunecnich paprskd zpét do vesmirného prostoru

(k ochlazovani).

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 7: PALEOZOIKUM

Otazka 1: Védéli byste, zda se na nasem Uzemi tézi vSechny typy uhli prezentované v tabulce vyse?
Znate pripadné néjaké lokality, kde takova tézba probiha?
< detailnéjsi prehled viz Pfiloha 4

7

< antracit se v lokalité Lhotice jiz netézi

Otazka 2: Jak nazyvame soubor organisml Zijicich v pidé? DokaZete vyjmenovat nékteré

Y

organismy, které Ziji v padé? Jakym zptsobem tyto organismy pddu ovliviu;ji?

«» Edafon.

»  Rasy, sinice, houby, prvoci, bezobratli Zivo¢ichové (napf. ZiZala), obratlovci (napf. krtek).

* Pldni organismy predstavuji Zivou slozku pady. Pida je dynamickym systémem, ktery umoznuje
rostlindm jejich rdst a vyvoj. Mikroorganismy spole¢né s Zivocichy Zijicimi v pudé zajistuji nepretrzity
tok energie a latek v plidé: rozkladné a syntetické procesy, procesy premény jednotlivych prvk( a Zivin,
interakci mezi plidou a jejim okolim.

< Pokud by v pudé nebyl pfitomen edafon, byla by pouhou mrtvou skladkou humusu.

*

oo

oo

Otdazka 3: Ktera pohoti na tzemi Ceské republiky, v Evropé a na svété jsou vytvorena variskym

vrasnénim a ktera alpinskym vrasnénim? V ¢em se lisi jejich reliéf a proc¢?

% Variské vrasnéni: v Ceské republice — Sumava, Krkonose, Jizerské hory; ve svété — Vosges (Francie),
Massif Central (Francie), Harz (Némecko).

< Alpinské vrasnéni: v Ceské republice — Beskydy, Karpaty; ve svété — Tatry (Slovensko), Velka Fatra
(Slovensko), Alpy (Rakousko, Némecko, Svycarsko, Francie, Italie, Slovinsko, Lichtenstejnsko), Kavkaz,
Himalaj, Pamir atd. Horstva vytvorena alpinskym vrasnénim jsou mladsi (vrasnéni stale probih3, jejich
reliéf neni tak zhlazen erozi — hfebeny jsou ostrejsi, udoli hlubsi apod.)

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 8: MESOZOIKUM

Otazka 1: Nékteré organismy pretrvaly od mesozoika v takika nezménéné podobé a diky tomu je
nékdy nazyvame , Zivoucimi fosiliemi“. Znate néjaké takové organismy? Pokud si nevzpomenete
na konkrétni jména, tak se zkuste podivat na internet.

7

< Latimérie podivna, jinan dvojlalo¢ny, metasekvoje ¢inska, ...

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 9: TERCIER

Otazka 1: ZvétSete si mapu na obrazku 9.14 zachycujici rozmisténi mist, kde se setkavaji

litosférické desky. Jaka pohofi naleznete u takovych lokalit? Kde se vyskytuji mista s aktivni

sopecnou ¢innosti?

< Pasemnd pohofi vznikajici na konvergentnich rozhranich, stfedoocednské hibety na rozhranich
divergentnich. Aktivni sopecna ¢innost je vétSinou vazana praveé na rozhrani litosférickych desek.
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Otazka 2: ZvétSete si mapu a zjistéte, kde se nachazi nejblizsi aktivni stratovulkan? V jaké zemi se
nachdzi? Mdze néjakym zplsobem jeho pFipadna erupce ovlivnit i Ceskou republiku?

Vesuy, Etna, Stromboli (Italie).

Erupce nas spiSe pfimo neovlivni, ale vyvrzeni sope¢ného popelu do atmosféry by mohlo v ¢asti Evropy
blokovat napfiklad leteckou dopravu.

7
0.0
7
0.0

Otazka 3: Osud sopky Krakatoa a uddlosti spojené s jeji erupci inspirovaly i spisovatele, véetné
Ceskych autord, nebo reZiséry a muzikanty. DokaZete nalézt jména téchto autorl a umélcd, véetné
nazvd konkrétnich dél?

% Ze spisovatel ovlivnila tato erupce napfiklad ¢eského spisovatele Karla Capka (Krakatit) nebo britského
spisovatele Arthura C. Clarka (Zpév vzdalené Zemé — sopka je v tomto dile pojmenovana jako Krakan).
Roman 21 balénd od Wiliama Pene du Bois, amerického spisovatele, se odehrava pravé na ostrové
Krakatoa, kam jsou umistény diamantové doly.

% Prvni film inspirovany vybuchem sopky Krakatoa byl natocen v roce 1933 (ziskal Oscara za nejlepsi
kratkou fikci), v roce 2006 byl natocen filmovy dokument ,Posledni dny sopky Krakatoa“. Z dalSich
dokumentU lze uvést naptiklad ,Neuvéfitelnd katastrofa” (1999) nebo ,Krakatoa: Erupce stoleti”
(2005).

% Setkame se s hypotézou, zZe déj fiktivniho seridlu Ztraceni je zasazen pravé do okoli Sundského pralivu.

Otdzka 4: V Terciéru se postupné kontinenty posouvaly do poloh, v nichz je zname nyni. Vite, ktery

kontinent svym posunem do dnesni polohy zapfi€inil nejvétsi zménu klimatu, konkrétné velmi

vyrazné ochlazeni?

< Antarktida svym oddélenim od Jizni Ameriky pred cca 25 miliony lety. Byl tak umoznén vznik
Cirkumantarktického morského proudu, ktery ke kontinentu nepousti teplou vodu, a diky findIni poloze

Antarktidy na jiznim pdlu doslo k ristu ledovcl a dalsimu ochlazovani.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 10: KVARTER

Otazka 1: Dokazali byste s pomoci obrazku 10.58 uvést konkrétni lidské cinnosti, které mohou

produkovat jednotlivé latky do ovzdusi? Jakym zplsobem lze pfipadné tyto emise latek snizit?

< Automobilovd doprava (oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, ozén), prlmysl (oxid uhli¢ity, oxid sificity),
zemédélstvi (oxid uhli¢ity, metan), vyroba chladicich médii a rozpoustédel (freony — CFC). Rozumné
a udrzitelné vykonavani zminénych ¢innosti mlZe snizit emise téchto latek.

Otézka 2: Vyjmenujte nékterd ledovcova jezera v Ceské republice. V jakych ¢astech nasi zemé se
nachazi?

% Cerné jezero (Sumava), Certovo jezero (Sumava), Ple$né jezero (Sumava), Prasilské jezero (Sumava),
Laka jezero (Sumava), Mechové jezirko (Krkonoge)

Otazka 3: Zjistéte nazev ledovcovych udoli v Krkonosich. Uvedte ptiklad.

+* Ledovcova udoli vymodelovana ledovci se nazyvaji trogy. V Krkonosich se nachazi napr. Labsky dal nebo
Obfi dul.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 11: GEOLOGICKY VYVOJ UZEMI CESKE REPUBLIKY

Otazka 1: Jaky tlak a teplota je potfeba k metamorfnim procesim? Jaké hloubce pod zemskym
povrchem tyto podminky odpovidaji? Pokud si nejste jisti svou odpovédi, tak zkuste rfeSeni najit
v odborné literatufe nebo na internetu.

¢ Alespon 150 — 200 °C a 1000 bar (1000x atmosféricky tlak), coZ maze byt cca 5 km pod povrchem (zalezi
na konkrétnim misté na Zemi).

Otazka 2: DokazZete vysvétlit rozdil mezi meteorem a meteoritem? Znate néjaké dalsi meteority?
Popripadé mista, kam dopadly?

< Meteoroid — kosmické téleso ve Sluneéni soustavé, zpravidla mensich rozmérd. Meteor — svételny jev
vznikajici pfi priletu meteoroidu zemskou atmosférou. Meteorit — pozlstatek meteoroidu, ktery dopadl
aZ na zemsky povrch.

Meteorit Moravka (Ceska republika), Meteorit Hoba (Namibie, nejvétsi na Zemi), Canyon Diablo (USA,

spojeni se znadmym Barringerovym kraterem).

K2
*
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od praddvna jsou nékteré mineraly spojené se znamenimi zvérokruhu. Vite, ktery mineral

odpovida vasemu znameni?

+ Jiz dlouhou dobu lidé spojuji nékteré kameny s mésicem narozeni daného ¢lovéka. Vétsinou jsou tyto
kameny zastupci minerald a ve vylesténé a vybrousené formé se pouzivaji jako Sperky. Lidé véfili a nékdy
i stale véri, ze tyto kameny je chrani, mohou mit IéCivé ucinky ¢i nosit danému Clovéku Stésti.

o leden: granat

unor: ametyst

bfezen: akvamarin

duben: diamant

kvéten: smaragd

cerven: alexandrit

cervenec: rubin

srpen: olivin

zafi: safir

fijen: opal

listopad: topaz

prosinec: tyrkys

O 0O O O O O O O 0O O

@)

Otazka 4: DokazZete na zakladé krystalové mftizky grafitu (Obr. 9.162) a krystalové mrizky diamantu

(Obr. 9.163) vyvodit, v ¢em se tyto dva mineraly lisi?

% Grafit ma atomy usporadané do vrstev, proto je mékky, zanechava stopu na papife a vede i elektricky
proud. Diamant ma atomy tésné usporadané, je velmi tvrdy (stupen 10 ve stupnici tvrdosti) a nevede
elektricky proud.

Otazka 5: Firma na vyrobu tuzek KOH-I-NOOR HARDTMUTH se jmenuje podle diamantu, ktery je
soudasti britskych korunovacnich klenotl. Tato firma plvodné sidlila v Némecku, ale nasledné
presidlila do Ceské republiky. Vite, v jakém mésté firma sidli?

% Ceské Budéjovice.

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 12: LOZISKA A JEJICH VZNIK

Otazka 1: Obrazek 12.10 zachycuje jednu z velkych ekologickych katastrof, kterou byla havarie

tankeru Exxon Valdez. Najdéte v literatufe nebo na internetu, kde k této havarii doslo. Co vse mize

zpUsobit havarie lodi pfepravujici ropu?

K havarii doslo u pobreZi Aljasky. Havarie tankeru muaze byt zptsobena napfiklad $patnou navigaci ¢i
nahlym zhorSenim pocasi.

Otazka 2: Jaka surovina se tézi (popf. tézila) v okoli vaseho bydlisté (Skoly)? K ¢emu se tato surovina

pouziva?

% Odpovédi jsou zavislé na lokédlnich podminkach (ke zjisténi lokalit tézby vybranych surovin lze vyuZit
tabulky v Pfiloze 4).

ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 13: KLIMATICKE ZMENY Z DNESNIHO POHLEDU

Otazka 1: V jakych oblastech Ceské republiky se setkdvame s takzvanou , kirovcovou kalamitou“?
Ackoliv se pfi téchto kalamitach o kidrovci hovofi pouze ve smyslu ni¢eni lesnich porosta, tak
za bézné situace ma v lesnim ekosystému vyznamnou funkci. Védéli byste jakou?

% Lykozrout smrkovy (kGrovec) napadd za béiné situace pouze staré a oslabené stromy, zajistuje tak
pfirozené omlazovani lesa, jeho dobry zdravotni stav a posiluje rGznorodost biotopu. Klrovcova
kalamita postihuje predeviim smrkové monokultury v niz§ich nadmorskych vyskach (Ceskomoravska
vrchovina, Nizky Jesenik, Ceskosaské Svycarsko). Konkrétni lokality jsou k nalezeni

na www.kurovcovamapa.cz.
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ODPOVEDI NA OTAZKY KE KAPITOLE 14: EKOLOGIE

Otazka 1: Znate néjaky invazni druh rostliny &i Zivocicha, ktery neni pdvodni na uzemi Ceské
republiky, ale nyni se zde hojné vyskytuje?

7

«» Kfidlatka japonska, netykavka Zlaznatd, bolSevnik velkolepy, rak pruhovany, ondatra pizmovj, ...

Otazka 2: Zkuste si vzpomenout na nékteré obecné zasady ochrany Zivotniho prostfedi? Kolik zasad
date spole¢né dohromady?

% Setfit elektrickou energii, vyuZivat alternativni zdroje energii, chranit ovzdusi, chranit vodni zdroje, $etit
s vodou, ttidit a recyklovat odpady, omezit uZivani plastd atd.

Otazka 3: V terénu je hranice chranéného Uzemi oznacena pomoci pruht na stromech (Obr. 10.97).
Vite, jak pozndte, zda se nachazite uvnitf chranéného Uzemi i jste mimo né;j?
)

< Pokud vidite jeden pruh, tak se nachazite uvnitt chranéného Uzemi. Jestlize jsou na stromé pred vami
dva pruhy, jste vné chranéného tzemi.
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PREHLED VYBRANYCH NALEZIST HORNIN NA UZEMI CESKE REPUBLIKY.

Antracit
+* Lhotice

Bazalt

% Klatovy

+* Kralupy nad Vltavou

«» Barrandien, Podkrkonosi, Broumovsko

% Ceské stfedohofi, Doupovské hory, Trosky

Cerné uhli
+* Hornoslezska panev

Hnédé uhli
% Sokolovska panev
Severoceska panev

0‘0
K/
0‘0

Gabro
+» okoli Benesova

K/

+» okoli Tynce nad Labem

Krystalicky vapenec
+» Krkonose
% Sumava

281


https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_antracit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_bazalt.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_cerneuhli.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_hnedeuhli.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_gabro.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_vapenec.png

Ortorula
+ Krusné hory
+» Vysocina

Piskovec

Cesky raj, Kokotinsko, Ceskosaské Svycarsko
Nyrov, Rudice, Spesov, Srni

¢+ Svitavy, Velky Luh, Blansko

R/
‘0
R/
‘0

Ryolit
« Teplicko
+«» Bilina

Vapenec

% sedimentdrni — Barrandien (Cesky kras)
% Moravsky kras

% Pdlava

K/

Znélec

«+ Bilina (Bofen)
+ MileSovka

< Bezdéz

N«
=%
o

Novohradské hory
zerské hory, Krkonose, Smrciny
umava, Slavkovsky les, Slavkovsky les, Vysocina

@ Poznamka: Autorem viech fotografii v této pfiloze je David Sef¢ik.
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https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_ortorula.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_piskovec.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_ryolit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_vapenec2.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_znelec.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_zula.png

PREHLED VYBRANYCH NALEZIST MINERALU NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Grafit

% Cesky Krumlov

«» Jeseniky

++ Katovice — KnéZi hora

Granat (pyrop)
% Ceské stiedohori
% Cesky raj
*» Kolinsko
< Trebivlice
*» Kremiska kotlina

Halit (stl kamenna)
+» Sedmihorky
% v CR moc nalezist nenf

Hematit

Kozakov

Blatna
Stramberk
Kfemzska kotlina
Pribram
Jachymov

K/ K/
> 0.0

S

X3

S

X3

S

X3

%

X3

%

Kalcit

Pfibram

Kozakov

Barrandien

Krty u Strakonic, Rabi, Hradek u Horazdovic
Stramberk

X3

%

X3

%

X3

%

X3

S

X3

S

Magnetit
Vlastéjovice
Médénec
Kutna Hora
Sobotin
Klet

7 7
& 0.0

%

X3

S

X3

S

X3

S
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https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_grafit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_granat.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_halit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_hematit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_kalcit.png
https://download.pf.jcu.cz/GEO/P_magnetit.png

Mastek

Kutna Hora
Sobotin
Krkonose
Krtec

7 7 7
0.0 0.0 0.0

X3

o8

Muskovit (svétla sila)

+» KFizenec

¢+ Pisecna u Jeseniku

% Pisek

% pegmatity Ceskomoravské vrchoviny

«*» muskovit je témér vsude v horninach, ale nejvétsi lupinky jsou
v pegmatitech u Otova na Domazlicku

Kfemen

témér vsude

Kozakov, Cinovec, Pfibram, Sobéslav, Gol¢uv Jenikov, Nova Paka
ametyst: Bochovice, Jickovice, Kojatin, Nové Veseli, Jickovice
zdhnéda: Vysocina (Bobrlvka, Bohdalec), Kovarov

kristal: Jeseniky, Smrkovice, Starov u Volyné, Sobéslavsko

citrin: Vysocina (Bohdalec, Suky, Rousmérov)

morién: Havlickobrodsko, Vysocina

«* razenin: Pisek (lom U Obrazku), Dolni Bory na Vysociné

@

R/ R/ 7 7 7 7 7
0’0 0’0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Poznamka: Autorem viech fotografii v této piiloze je David Sef¢ik.
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VYROBA SKLA
Se sklem se setkdvdme stale, ¢asto si ani neuvédomujeme, Ze nas sklenéné vyrobky obklopuji
témér na kazdém kroku.

Kdybychom se podivali na prvni zminku o sklu, tak se dostaneme do starovékého Egypta v obdobi
kolem roku 3 000 pred nasim letopoctem. DelSi dobu v3ak trvalo, nez se s timto materialem lidstvo
naucilo pracovat. V pocatku se jednalo o postup ,pokus — omyl“, kterym se snazili odstranit
necistoty a zlepsit vlastnosti skla. Pfedméty, které by bylo mozné ve vétsi mife vyuZivat, vznikly az
kolem 1 600 pred nasim letopoctem. Z Afriky se znalost skla a postupll jeho zpracovani rozsifily
do Evropy, kde skldfstvi zazZilo vyrazny rozkvét. Vyrobu skla vSak ovliviiovaly historické udalosti,
zejména valky mezi tehdejSimi mocnostmi. Dalsi rozmach sklafského primyslu nastal opét az
ve 13. stoleti.

Hlavni sloZzkou skla je oxid kfemicity (SiO;) a vyrabi se ze sklafskych piskd, které obsahuji 60 — 80
% tohoto oxidu. Pfi vyrobé se se pouZivaji dalsi prisady, naptiklad oxid vapenaty (palené vapno),
uhli¢itan sodny (soda) a uhli¢itan draselny (potas). Timto zpUsobem je pfipraveno takzvané
sodnovapenaté sklo, které je nejbéznéjsim typem. K vyrobé skla je potfeba velkého mnoZstvi
energie (zemni plyn nebo elektricka energie), zejména na taveni skla, pohon stroji a zafizeni, ale
i nasledné chlazeni skla. Sklo se tavi pti teplotach 1 450 — 2 000 °C, konkrétni teplota vsak zalezi
na druhu vyrabéného skla.

A jaké typy skla miZeme rozliSovat? Kfemenné sklo vznika nejcastéji tavenim Cistého kristalu. Své
vyuZiti naslo pti vyrobé rliznych aparatur. Rozpustné, tzv. vodni sklo, je charakteristické obsahem
alkalickych kfemicitan(l. PouZiva se napfiklad k impregnaci papirovych latek, k ochrané pfirodniho
kamene nebo jako pojivo Zaruvzdornych materiald. ,,Bézné sklo”, které se vyuziva v kuchyni (stolni
sklo, lahve a sklenice) obsahuje sodu a vapenec a jedna se o tzv. sklo sodnovapenaté. Na vyrobu
laboratorniho skla, farmaceutickych obald ¢i varnych nadob se osvédcilo sklo boritokiemicité.
Skla tohoto typu jsou velmi odolna vici chemické korozi ¢i teplotnim zménam. Druhd skla je jesté
mnohem vice, napt. specialni skla pro vyrobu sklokeramiky a glazury. Vice informaci je mozné
nalézt na internetu, tfeba na strankach sklarskych firem.
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Mapa sklarského primyslu v Ceské republice

+»*» Podrobnosti o jednotlivych sklarnach: https://askpcr.cz/
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S vyuzitim textu odpovézte na nasledujici otazky:

7
0.0

1. Co je to sklo? Z jakych latek se pfipravuje?

7
0.0

2. Kdy a kde bylo sklo objeveno?

*

J/
*

3. Jaké druhy skla mdZeme rozliSovat?

-,

7
0.0

4.V jakych oblastech se sklo vyuZiva?

7
0.0

Otdzka k zamysleni: Je sklo mozné recyklovat?

Obsah
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Macocha

138,7 m

Zubatice

Mikado

-255 m,
ponor (2015)

- 404{m
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LOKALITY VYSKYTU ENERGETICKYCH NEROSTNYCH SUROVIN NA UZEMI CESKE REPUBLIKY A JEJICH MOZNEHO VYUZITI

Surovina

Tézba v soucasnosti

Tézba v minulosti

Pouziti

Cerné uhli

Ceska ¢ast Hornoslezské panve

Podkrkonosska panev, Stfedoceska panev

palivo, vyroba koksu, farmaceuticky

(Kladensko), Plzeriska panev pramysl
Hnédé uhli Sokolovska panev, Severoceska panev Chebska panev palivo
. _ Videriska panev, Ceskobudéjovicka panev, .
h < I
REnit neprobihd Ceska ¢ast Zitavské panve paiive
t4st losisek v Jih kém kraii i . lasti v
Ropa Videfiska panev, Karpatské panev Cast loZisek v Ji vovmoravs ém kraji palivo pro dop,raﬂvu, vyrc?b.a p astll, vyroba
(vytéZeno) 1€kl a pesticid
Uran ROING Ptibram, Jachymov, OISi, Horni Slavkov, ‘adernd energetika
Javornik, Chotébofr ) &
Zemni plyn oblastjiirjl' a seyerni Morivy, podzemni Zlinsky kraj v dopraveé, inmatizacle, vyroba elektfiny,
zadsobnik plynu Pfibram plynové krby
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LOKALITY VYSKYTU NERUDNICH SUROVIN NA UZEMI CESKE REPUBLIKY A JEJICH MOZNEHO VYUZITI

Surovina

Tézba v soucasnosti

TéZzba v minulosti

Pouziti

Diatomit

Borovany — Ledenice

Jihogesky kraj (severné od Ceskych
Budé&jovic), Ustecky kraj

vyroba filtr{, izolatord, stavebnictvi,
zemédélstvi (dfive vyroba dynamitu)

Drahé kameny

Podsedice — Dfemcice, Hrbov u Lhenic,

Dolni a Horni Olesnice, Trebivlice, Vestrev,
Besednice, Slavce, Vrabce, Bochovice,

Sperkarstvi

(vitaviny) Chlum nad Mal3i, Loéenice — Chlum Ragov, Velka Krag
o h zkach 2 j ych
. oo Velké Vrbno, Blizna, Cesky Krumlov, Lazec — tuha v tuzkach, ,moderator v J’aderny’c
Grafit neprobihd . reaktorech, vyzdivky ve vysokych pecich,
Krfenov
elektrody
okoli Prahy, panve v Jihoceském kraji, v mokrém stavu tésnici vrstva (podklad pod
Jily Plzeriska panev, Severoceskd paneyv, Morava, Zitavskd panev prehrady), cihlafstvi, hrnéirstvi a keramické
Chebska a Sokolovska panev vyrobky, tuzky
Kaolin Karlovarsko, Kadarisko, Podboransko, Znojemsko, Chebska panev, Treboriska vyroba porcelanu a papiru, zaruvzdorné

Plzerisko

panev, Vidnava

cihly, gumarenstvi

Kfemenné suroviny

Vrabce, BorSov

Cernava, Chomutov, Jenikov, Kalisté, KySice,
Sklend Hut, Velka Kras, Zelezna, Détkovice,
KrasSovice

zdkladni sklarska surovina, filtry

Primyslové pisky
(sklarské)

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

napf. Provodin, Babolky, Boskovice, Destn3,
Mladé&jov v Cechach

sklarsky prmysl

Sadrovec

Kobeftice ve Slezsku

Kobefrice ve Slezsku, Rohov — Strahovice,
Sudice, Trebom

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

Vapence a cementarské

oblast Barrandienu, Zelezné hory, Ceskd

loZisko téméF v kazdém kraji v CR

cukrovary, vyroba celuldzy, hutni vyroba,

suroviny kridova panev odsifovani, cement, stavebnictvi
Halamky, Bratcice, HruSovany u Brna, Krabonos, Tust, Medlov, Ivancice — i . , .,
. w3, . L L Y N vyroba keramiky a glazur, datovani
Zivec LuZenicky, Zdanov, Krasno — Vysoky kdmen, Némcice, Beroun, Zhotec, Smrcek,

Mracnice

ChvalSiny, Markvartice u Trebice

v geologii a archeologii
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LOKALITY VYSKYTU RUDNICH SUROVIN NA UZEMI{ CESKE REPUBLIKY A JEJICH MOZNEHO VYUZITI

Tézba v soucasnosti

Surovina (v zavorce je uvedena pripadna Tézba v minulosti Pouziti
evidovana oblast vyskytu)
potravinarstvi — plechovky, trubky, kotle,
Cin neprobihd Cinovec, Krdsno reaktory (odolnost vici korozi); staniol,
bronz (slitina cinu a médi)
Mangan neprobiha Karlovarsky a Jihomoravsky kraj fisada do slitin
g (Chvaletice, Recany) y y Kraj P
Yo "y - " , resni krytiny, okapy, k I
o neprobihd Krusné hory, Tfi Sekery, Podkrkonosi, Staré str.esnl r}/tlny © ap.y t,rub ondo nost
Méd (KfiZanovice, Kutna Hora, Zlaté Hory) Ransko proti korozi); elektronické soucastky, kotle,
! ! ¥ chladice (elektricka a tepelna vodivost)
neprobihd Biezové Hory, Pfibram, Bohutin, Olovi,
Olovo (Horni BeneSov, Kfizanovice, Kutna Hora, Stfibro, Havlickdv Brod, Ratiborické Hory, ochrana pred gama paprsky, akumulatory
Oskava, Ruda u Rymarova, Zlaté Hory) Stara Vozice, Cernovice
neprobiha Pribramsko, Jachymovsko, Havlickobrodsko, L. , .
o , Y Sy , . R lek k l, DiDVD
Stfibro (Horni Benesov, Horni Mésto, Kutna Hora, Jihlavsko, Ratiborské hory, Stara Vozice, niseiégoénIZrIZazgt\?»;Zt:y:gfti’:kg ;Gm Sl
Oskava, Ruda u Rymarova, Zlaté Hory) Rudolfov, Stfibro, Mikulov, Vejprty »3P ! g yp y
neprobihd Karlovarsky, Ustecky, Liberecky a , vs . [
Sl (Kasperské Hory, Krasno, Cinovec) Stfedocesky kraj vyroba zarovkovych vidken
neprobihd Brevenec, Kasperské hory, ModleSovice,
Zlato (Smolotely, Jilové u Prahy, Podmoky, Mokrsko, Prostfedni Lhota, Sucha Rudn3, Sperkarstvi
Mikulovice u Jesenika, Zlaté Hory) Voltyrov
bihad Y , o , o lek f até ik i
. , . neeco ! a, , Brezové Hory, Pfibram, Bohutin, Stfibro, elektrody bfarvy @ r?atery (antl' Qroznlv .
Zinek (Horni Benesov, Kfizanovice, Kutna Hora, povlaky), gumarenstvi, mosaz (slitina médi

Ruda u Rymarova, Zlaté Hory)

Havli¢kdv Brod, Staré Ransko

a zinku)
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Je vzorek stejnorody?

N

2 N
ANO NE
- je to minerdl - pfejdina str. 2
na horniny

GEOLOGIE

- URCOVACI KLIC -

VYSVETLIVKY:

STEJNORODY - stejnorodou strukturu md minerdl

Obsah

Ry"pe dO skla? RUZNORODY - riiznorodou strukturu md hornina,
v N kterd je sloZend z vice minerdli
ANO NE —
Mi Eervenou Da se do néj rypnout nehtem?
- . ¥ N
az bordd barvu?
ANO NE
|74 3y
ANO NE l
3y A
GRATULUIJI, GRATULUIL, e as s s .
v rukou dr#ig v rukou drZis Pri otirani o papir
pravdépodobné || pravdépodobné zanechava sedou
PYROP KREMEN
skvrnu?
«— ¥k
ANO NE v
3y )
GRATULUJI, GRATULUII, Da se do néj rypnout
v rukou drzig v rukou drzig médénim drétem
pravdépodobné pravdépodobné . L,
GRAFIT MASTEK ¢i minci?
rd N
- ANO NE
Je rozpustny / \
ve vodé?
v N Je magneticky?
ANO NE N
|74 \ /
ANO NE
GRATULUJI, PFi reakei kK A
v rukou dris rl reakcl
“ . GRATULUJI, : x
pravdépodobné s HCl sumi? v rukou dr3i Ma cervenou
HALIT pravdépodobné barvu vrypu?
LN MAGNETIT
ANO NE K N
v \ ANO NE
GRATULUJI, GRATULUJI, GRATULUIJI,
v rukou drzis v rukou driig v rukou driig
pravdépodobné pravdépodobné& pravdépodobné
KALCIT MUSKOVIT HEMATIT




VYSVETLIVKY: w
e Je vzorek sloZen

z mozaiky riznych

hrubozrnna hornina, zrna viditelnd pouhym <— HORNINY
okem nerostnych krystalG?
|Q ! stfedné zrnitd aZ jemnozrnnd hornina, zrna J \]
viditelna lupou
ANO NE
é.-"'
.y Pozorujes na vzorku
Je tato magmaticka i Jv
hornina hrubozrnna? lesklé plosky a po styku
% S s HCl sumi?
4 N
« ANO NEs ANO NE
h h £ =
Je hornina Je hornina e
) . , GRATULUJI, Lze vidét zde-
tmavé barvy? jemnozrnna? v rukou drzi§
pravdépodobné formovanou
74 N 74 N KRYSTALICKY strukturu po pu-
» ANO NE ANO NE VAPENEC i
N sobeni tlaku?
GRATULUIJI, GRATULUJI, 2
\.rruk'ou driiév \.rrul-iou dril’éw Je hornina ANO xl'\\lE
pravdépodobné pravdépodobné stlé b 5 174 ~\
GABRO 7ULU/GRANIT svetle barvy:
/ GRATULUJI, Lze ze vzorku
v Y v rukou drzi3 —_
GRATULUIJI, ANO % NE pravdépodobné seskrabnout
v rukou drzi3 K .. ORTORULU Zrna, "drolll“ se?
pravdépodobné Pri poklepu
RYOLIT 5 ¥ ™
zni: ANO NE
z Y ¥ Y
»wANO NE GRATULUJ, Je ve vzorku
v rukou drzig .
GRATULUJI, GR»:TUL;”L pravdépodobné | zkamenélina
v rukou drzis v rukou drzis It - s
pravdépodobné pravdépodobné PISKOVEC apo pOUZItI
ZNELEC BAZALT/CEDIC HCl $umi?
s 174
GRATULUJI,
GRATULUJI, v rukou driig <" ANO 2\|E
GRATULUJI, v rukou dr3iz pravdépodobné
v rukou drg pravdépodobné sedimentarni Pfi otéru o papir
pravdépodobné CERNE UHLI ktere VAPENEC -
nejkvalitng;éi uhli Jitrnitd obsahuje. zanechdva stopy?
ANTRACIT mnohem méné. 74 Y
A A GRATULUJI, % NE
v rukou drzis
Ago I}I\E pravdépodobné \ ]
HNEDE UHLI ANO < Stopaje
Vzorek je leskly, s vel- hnédé
kym mnoZstvim vitrinitd <~ANO<—| stopajecer- &« NE < barvy?
(lesklych plosek)? NE < né barvy?

«
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