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Mili studenti, ucitelé a pfiznivci geologie,

1. zafi vychazi zadani zimniho kola jiz 3. ro¢niku geologického korespondencniho seminare
Kamenozrout Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. V tomto zadani si pro Vas
Kamenozrout pfipravil Ctyfi zajimavé ulohy z nejrizné;jSich oblasti geologie: Ceka na Vas geofyzika,
speleologie, paleontologie i sedimentologie.

Prvni uloha Vas nejdfive zavede do sluncem zalité kavarny, kde se planuje geofyzikalni vyjezd.
Podafi se najit stary hradni pfikop, ktery hledaji archeologové? Ve druhé uloze pak na Vas
Ceka dotaznik. TouZili jste vzdy poznavat dalky a bavi Vas lézt jeskynémi ve svétle Celovky?
Mozna dostanete pfilezitost zu€astnit se zahrani¢ni speleologické expedice. Jenom znalosti ale
nestadi! Ve tfeti Gloze se spolu s Lenkou a Radkem vypravite proti proudu &asu. Casoprostorovou
smyckou se vratite do devonu, o celych 400 miliénu let zpatky. Jak to tehdy na Zemi vypadalo?
A kde se nachazelo Ceské uzemi? To vSe se dozvite na strané 13. Posledni uloha Vas vezme na
vulkanicky ostrov uprostfed Tichého oceanu. Kdyz Vas bavi geologie, prochazka k plazi se muze
pékné protahnout... Staci nalistovat ¢tvrtou ulohu a exkurze na ostrov zacina.

Co muzete FeSenim Kamenozrouta ziskat?

Korespondencni seminar Kamenozrout je tu zejména pro Vase potésSeni z hledani a objevovani
taju geologického svéta. AvSak za velké usili, které je zapotiebi vynaloZit pfi jeho feSeni, by
Vas Kamenozrout rad odmeénil i jinak.

Kazdy uspésny feSitel ziska od Kamenozrouta pfijeti na studium kteréhokoliv geologického
oboru Univerzity Karlovy v Praze bez prijimacich zkousek, diplom a vécnou cenu s geologickou
tematikou. Na to, abyste se stali UspéSnym feSitelem, staci ziskat 50% bodu.

Jak ma vypracované reSeni vypadat a do kdy je potieba ho zaslat?

[1] Kazdou ulohu piste vzdy na novou samostatnou stranku /ve formatu doc nebo pdf/.

[2] V kazdém pravém hornim rohu uvedte své jméno, Skolu /instituci/, vék a Cislo ulohy.

[3] Reseni je pfijimano v &eském, slovenském nebo anglickém jazyce.

[4] Obrazky, nakresy a schémata je mozné vlozit pfimo do dokumentu s feSenim, nebo je pfilozit
jako samostatnou pfilohu.

[5] Odpovédi odesilejte e-mailem na kamenozrout@natur.cuni.cz, ve kterém uvedte své jméno,
Skolu /instituci/, vék, korespondenéni adresu a telefonni Cislo.

Kamenozrout bude oCekavat Vase odpovédi do 18. ledna 2015.
Pfeji Vam hodné Stésti pfi FeSeni!

Vas Kamenazrour
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ULoHA 1 : LoKEeLIzeee
2ENKLENE NREDNHE
PRIKGPU

Autor: Jifi Dohnal
Obor: Uzita geofyzika
Body: 24

Eva se pohodIné usadila v jemné zeleném uSaku a vychutnavala si odpoledni Salek kavy. V ka-
varné vladlo pfijemné ospalé ticho a viné Cerstvé mleté kavy se misila s vuni ofechovych ko-
lacl. Na druhé strané kavarny se nahle oteviely dvefe a do mistnosti zalité sluncem vstoupila
Katka. Pod rukou si nesla desky pIné papirt a dalSi dokumentace.

»Ahoj, neCekas dlouho?“ zeptala se trochu udychané. ,Promifi, néjak dneska nestiham...”

v o

,V pohodé,“ usmala se Eva a odlozila $alek na stl.

Katka se svezla do nejblizSiho kfesilka, oteviela desky a opatrné zacala rozkladat dokumenty
na stolek. Jeji kamaradka mezitim z velké kozené kabelky vytahla Stihly ultrabook, ktery méla
vzdy pfi ruce.

,Tak,” uhladila Katka prehyby na geologické mapé rozsahlé piskovcove plosiny nad udolim Ficky
v sv. Cechach; okraje mapy prepadavaly z malého stolku. Ukazala na misto oznacené Cerve-
nym kfizkem: ,Hrad staval tady, na okraji téhle ploSiny.“

Eva si pfisunula velké kfeslo o kousek bliZ a se zajmem se podivala do mapy. Specializovala se
na archeologii, ale geologie ji nebyla cizi. ,,VV archivech se mi povedlo dohledat, ze ve stfedovéku
chranil pfilehlou obchodni cestu. V pozdéjSich staletich byl opustény, mala ¢ast byla pfestavéna
na hajovnu, a zbytek lezi v troskach. Podle dobovych rekonstrukci to vypada, ze plvodni areal
hradu chranily smérem od udoli prudké srazy, na ostatnich stranach probihal pravdépodobné
pfikop. Po ném se ale nezachovala ani stopa. Byl zasypan a v jeho mistech je dnes ovocny
sad.” Na ultrabooku mezitim oteviela nakres hradu (Obr. 1).

.Podivej, podle Srafy je jasné, Ze skalni podloZi oy, 1: Kresba hradu. Litografie A. Pucherny
ploSiny je v hloubce kolem dvou metrd a tvofi ho podie kresby E. Herolda z roku 1860

témér nezvétraly kfemenny piskovec,“ pokraCova- ’

la Katka ve Cteni mapy.

,D0 néj Slo asi docela dobfe vykopat pfikop, vid?
Ten je pro nas v tuhle chvili nejzajimavéjsi. Je na-
nejvys pravdépodobné, Zze se v ném dochovalo
mnozstvi dobovych artefaktd.”

Chysté se archeologicky vyzkum hradu, kterému %
bude predchazet geofyzikalni méfeni. Provede ho |
Katka a jeji kolegové. Jejich ukolem je i lokalizace
uvedeného pfikopu. Podle dostupnych informaci
Je témér jisté, Ze prikop byl vysekany ve skale, jeho hloubka mohla byt kolem 6 metru a Sitka 6
aZz 8 metra. Miazeme predpokladat, Ze vypln zaniklého pfikopu tvori hlinito - kamenity material
s podilem splachd kulturnich vrstev.



[1] Které z nasledujicich geofyzikalnich metod (v zavorce je uvedena klicova fyzikalni
vlastnost, jejiz anomalie je metoda za urcitych podminek schopna zjistit) by bylo mozné
principialné vyuzit pro lokalizaci prikopu a pro¢: (8)

» Gravimetrie [hustota = objemova hmotnost].

+ Magnetometrie [magneticka susceptibilita].

» Geoelektrické (odporové) metody [mérny odpor].

+ Radionuklidové metody [obsah uranu, thoria a draslikul].

» Seismické (refrakéni) méfeni [rychlost Sifeni podélnych seismickych vin].

Pokud ti prvni otazka pfipada pfriliS obtizna, zkus se zamyslet spolu s Katkou nad nasledujicimi
a pak se vrat zpét...

[2] Gravimetrie. Hustota hornin a zemin zavisi na hustoté mineralt, které je tvori, dale na
porozité a kone¢né na podilu péra vypinénych vodnymi roztoky a vzduchem. Sestav nasle-

piskovec — ¢edi€¢ — kiemenny pisek — granit — amfibolit s 30% magnetitu — hlina

[3] Magnetometrie (Obr. 2). Podle hodnoty magne-
tické susceptibility I1ze mineraly zaradit do trech
zakladnich skupin, které maji i sva jména. Uved
oznacéeni téchto skupin a jejich nejzakladnéjsi
charakteristiku. Do které(-ych) skupin spadaji mi-
neraly obsahujici zelezo? Doloz konkrétné. (5)

Obr. 3: Symetrické odporové profilovani — Wennerovo
usporadani elektrod

[4] U klasického odporového méreni (Obr. 3) se pouzivaji ¢tyri elektrody: dvéma proudovy-
mi (A, B) se do zemé ,,pousti proud | a mezi dvéma méricimi (M, N) se pak méri napéti AU
(viz Obr. 2). Mérny odpor, ktery je cilem naseho méreni, se uréi podle Ohmova zakona; do
jeho obecného vzorce je potreba pridat jesté tzv. konstantu usporadani k, ktera zavisi na
vzdalenosti jednotlivych elektrod. Vypoétena hodnota se pak oznacuje jako ,,zdanlivy mérny
odpor“ p_, protoze popisuje cely ,,blok“ poloprostoru, kam pronikl proud: (3)

p, = K*AU/I

Hloubkovy dosah tohoto méreni je priblizné 1/3 vzdalenosti mezi elektrodami A a B. Jakou
vzdalenost AB bys hypoteticky zvolil/a, pokud si mysliS, ze odporové méreni by umoznilo
zjistit pritomnost prikopu.




[5] Radionuklidové metody. Které z nasledujicich typu hornin obsahuji a které neobsahuiji
(nebo jen v minimalnich koncentracich) draslik: (3)

granit, jil, kfemenny piskovec, ortorula, €isty vapenec, ¢edi¢, droba.

[6] Seismika. Vyhledej z otevienych zdroji a uved’ orientac¢ni hodnoty pro rychlosti Sireni
podélnych seismickych vin v téchto prostiedich a horninach: (3)

vzduch, voda, sucha hlina, bridlice, zula, ¢edi¢, peridotit.
A ted’ se mizes opét pokusit rozlousknout otazku ¢. 1.

»1ak myslim, Ze je vSe pfipraveno,” pronesla Katka. ,Rano se akorat musime stavit na fakulté pro
vybaveni a mizeme vyrazit.”

~Super, domluveno. Takze zitra v osm?“




ULOHE B : KONKURZ B8 Ty
SPELEOLOEICKE @XPeDIEe

Autor: Michal Filippi (Geologicky tstav AV CR, v. v. i.)
Obor: Geologie, geomorfologie, mineralogie
Body: 26

V geologickych a hlavné speleologickych kruzich se jiz néjakou dobu Septa o pfipravované expedici
do malo prozkoumané oblasti jedné nejmenované zemé. Aby nedoslo k prozrazeni akce a jejich
cilt, zemé konani a tim spiSe konkrétni pohofi se zatim taji. Podle indicii ze sousednich zemi a na
zakladé studia satelitnich snimku jsou $ance na objevy jeskyni velké, a vzhledem k tomu, Ze se
v oblasti nalézaji rizné horniny, je zde Sance i na objevy dalSich geologickych fenoménda. Diky Clenité
morfologii terénu a celkem divoké geologické historii oblasti se pfedpokladaji objevy zajimavych
skalnich utvard, nalezist minerall nebo zkamenélin. Expedi¢ni tym by mél tedy zahrnovat odborniky
z rliznych oblasti. Védecko-prlizkumna expedice je nakladna zalezitost, a aby vSe probihalo bez
problém, rozhodl se hlavni organizator akce, Ze jadro tymu slozi z jiz osvédCenych kolegu, které
osobné zna. Potfebuje ale k tymu zkuSenych jeskynail a geologu jesté pfibrati ,mladou krev“, ktera
pomuze pfi fyzicky naro€nych pracich a zaroven vnese i novy pohled na jiz aste€né rutinni praci
starSich vyzkumnikl. Proto se hlavni organizator rozhodl vytvofit dotaznik, ktery ma pomoci vybrat
nejvhodné;jSi adepty. Zajimaji ho jak odborné znalosti, tak i charakter pfipadnych adeptd. V tézkych
situacich pfi dlouhodobém pobytu v divociné je totiz dilezité oboji, a selhani jedince mize nejen
ohrozit vysledek expedice, ale i zdravi Ci Zivoty u€astnikl. Jestli t&€ bavi pfiroda (hlavné ta neziva),
dobrodruzstvi a objevovani neznamého, zkus se popasovat s dotaznikem a vyzkou$et si, zda bys
mohl byt Clenem expediéniho tymu.

Chystana expedice je speleologicka, takze je jasné, ze hlavnim cilem prlzkumi bude podzemi.
Prvni otazka se tedy nabizi:

[1] Jak bys definoval/a jeskyni — co tento termin predstavuje? Staci popsat stru¢né jednou
az tremi vétami. K tomu dopln, co jeskyné neni, a uved’ alespon tfi pfriklady ,,ne-jeskyni“
a kratce vysveétli, pro€ se ten ktery fenomén mezi jeskyné neradi. (2)

O cili expedice se skoro nic nevi. ProtoZe lezi v hornaté oblasti astecné porostlé bujnym pralesem
a CasteCné naopak v holé krajiné zakryté mladSimi sedimenty, mizeme oCekavat, Zze se pfi prizku-
mech setkdme s rdznymi horninami. Druha otazka tedy zni:

[2] Napis, v jakych horninach se mizeme setkat s jeskynémi. Jaké hlavni typy jeskyni miizeme
rozlisit podle jejich vzniku? (2)

Kazdy vi, Ze jeskyné nejsou jen diry ve skale, ale také krapnikova vyzdoba. Nékdy nenapadna,
snadno prehlédnutelna, jindy bohata az pompézni, zcela zakryvajici pavodni stény a strop jeskyné.
Bézny navstévnik jeskyné ma vyzdobu rad, prizkumnik ovSem radéji vidi holé stény jeskyné, aby
mohl snaze urcit jeji genezi a najit/pfedpoveédét i jeji dalSi pokraCovani. Presto je vyzdoba — fadici
se mezi tzv. sekundarni chemogenni vypiné (jednodus$eji fe€eno speleotémy) — dllezity fenomén,
ktery je pfedmétem mnoha védeckych badani. PfedevSim datovani a zaznamy klimatickych zmén
urCené z dlouho a stabilné rostoucich speleotém jsou poznatky, které maji obecnéjsi vyznam pro
mnohé dalSi védni discipliny.




[3] Stalaktit, stalagmit a stalagnat zna jisté kazdy. Co ale méné znamé formy jeskynni vyzdo-
by? Jednoduse svymi slovy napis, jak si predstavujes, ze vypadaji, a jakym mechanismem
vznikaji:

a) brcka;

b) jeskynni perly;

c) raftové stalagmity;
d) heliktity. (4)

[4] Urcité si dobie predstavis, jak vypada nejcastéji se vyskytujici ,,obecny“ krapnik. Uved’:

a) z jakého mineralu je slozen?

b) podile jaké chemické rovnice a za jakych podminek se tvori?

c) které dalSi mineraly (jmenuj jich alespon pét) mohou tvorit v podzemi krapniky nebo jim
podobné utvary, a v jakych prostredich, resp. z ¢eho vznikaji? (3)

Vedouci expedice by rad do svého tymu vybral nékoho, kdo nejen umi spravné vyhledavat informace
a dobfe formulovat odpovédi, ale s intuici €i pfirozenou inteligenci byt schopen vidét a odhadnout
véci, které zatim nezna. Expedice sméfuje do neznamych koncin, takze urcita fantazie kombinovana
se znalostmi je vitana.

[5] Vénuj proto pozornost obrazkiim 1 az 7 a zkus popsat, co na nich vidis. Jak zobrazované
fenomény vznikly? Neni nutné vSe presné poznat, staci pozorovat a o jevech uvazovat. (6)

Obr.2

Obr.5



Oblast s vyskytem jeskyni a dalSich souvisejicich jevl se
nazyva kras. Pojmenovani ma podle charakteristického
pohofi ve Slovinsku. Krasové oblasti jsou typické svou
morfologii, ktera je utvafena predevSim rozpousténim
hornin. Voda, pfestoze ji v krasu mnoho nenajdeme (nofi
se totiz velmi rychle do podzemi), hraje v krasu zasadni roli.
Pfimo vytvafi nebo je prvotni pfiCinou vétSiny krasovych

fenoménd, jako jsou hluboce zafizlé kanony, kruhovité deprese zvané zavrty, ponorné toky mizejici
do zemé a samoziejmé portaly jeskyni. S morfologii krasové krajiny tedy velice Uzce souvisi dulezity
bod pfi pfipravé geologicko-speleologické expedice, a to studium satelitnich snimkd. V mistech, kde
neni vegetace, miZzeme ze snimku o krajiné mnohé vygist. Casto Ize i poznat, kde jsou jeskyné, jak
jsou velké a kam sméruji. Staci pak jen zadat vyhledané body do GPSKky a vyrazit objevovat...

[6] Struéné popis satelitni snimek vegetaci nezakryté krajiny na obrazku 8. Které hlavni spe-
leologické objekty jsou vidét v jeho pravé, stredni a levé ¢asti (jmenuj vzdy jeden hlavni pro

kazdou ¢ast)? (4)

Obr.8

Fyzicka namaha, mo-
noténni  stravovani,
nutnost rychle se roz-
hodnout a dalsi vy-
pjaté situace vedou
k projevu pravé pova-
hy &lend tymu expe-
dice, a je dulezité je
zkusit poodkryt jesté
pred zaCatkem vypra-
vy. Posledni otazky
dotazniku jsou tedy
zaméfeny na chova-
ni v situacich, které

mohou ovlivnit vysledek expedice nebo zménit Zivoty druhych. Vyznamnou roli hraje i schopnost
spravného usudku v tézkych situacich. Odpovédi pi$ stru¢né, ale s vhodnymi argumenty.
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[7] Jsi vedouci podzemni skupiny, ktera zkouma konec dosud znamé jeskyné. Zda se, ze
pokud se proleze zaval (tedy malo stabilni halda kameni nahromadéna v dusledku Ficeni
stropu), bude jeskyné pokradovat a dojde k objevu novych, mozna unikatnich prostor.
Jeskyné se tak stane nejdelSi na svété a to znamena prestiz a slavu celé expedice.
Nicméné situace je takova, ze dnes je posledni den v terénu, zitra uz se odjizdi do civilizace
a pak domu. Rychly prizkum bez radného zajiSténi zavalu muze prinést skvély vysledek
(pravdépodobné), ale také muize skoncit vaznou nehodou (méné pravdépodobné). Napis,
jak se rozhodnes a pro¢? (1)

[8] Obétavost a nasazeni jsou velice dulezité viastnosti a jejich pritomnost ¢i absence se
u jednotlivych ¢lend tymu brzy ukaze. Dokumentuj na trech prikladech, co si myslis, ze je
neoblibena odborna (dokumentaéni, védecka) nebo i bézna €innost pri expedici, kterou je
mozno délat jako dobrovolnik bez vyzvani a kterou ostani oceni?

Dokumentuj na dvou prikladech odbornou (dokumentacéni, védeckou nebo i béznou) €in-
nost, o které si myslis, ze je pro kamarada/tym neoblibena, a kterou je mozné délat jako
dobrovolnik bez vyzvani béhem expedice. (2)

[9] Jsi se skupinou v jizznamé jeskyni v misté aktivniho podzemniho toku a najednou zjistis,
Zze se zacCina zvedat hladina vody. Je jasné, ze venku prsi. Mas mapu jeskyné i s profily
chodeb, vis tedy, kde jsou nizké a kde vysoké prostory. Ven to neni daleko, ale cestou je
dlouha a uzka plazivka, ktera se muze cela zaplavit. Mas zasoby vody i jidla. Vis$, ze prset
muze silné, ale jen kratce. Uved, co udélas a proé€. (2)

Gratulujeme ti k vyplnéni dotazniku! Tvé odpovédi vyhodnotime, a az se bude planovat dalSi ex-
pedice, je mozné, Zze se na tebe obratime. A pokud ne, nezoufej, kdyz mas touhu po objevovani
v krvi, pfijde to samo a bude$ jednou sam/sama vybirat ¢leny pro svou vlastni expedici!
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ULewa B : PRETI PROUBU ERSU

Autor: Aneta Huskova

llustrace: Dagmar Budd

Obor: Paleontologie a paleogeografie
Body: 26

,Dneska to ale hazi, co...,” postézovala si Lenka.

,NO uZ se tésSim, az tam budeme,” poznamenal Radek, a snazil se tvafit, Ze mu z divokého letu
rakety neni Spatné. Mifili pravidelnou vecerni linkou na Mars, a uz touzebné vyhlizeli pfistavaci
rampu. Zatim nebyli ani v pulce cesty, ale Zemi uz z okénka vidéli jako na dlani. Modraveé zafila
do tmavého vesmiru.

Nahle méli pocit, jako by se vSe propadlo. Pasy se jim bolestivé zafizly do téla. VSude byla tma. Na
chvili se rozhostilo ticho, svétla zablikala a znovu se rozsvitila. Z reproduktori se ozvalo hlaseni
kapitana:

,vazeni cestujici, pravé jsme proletéli Casoprostorovou smyckou. Zachovejte klid, posadka pracu-
je na vyreSeni situace.”

,Casoprostorova smycka? Co to sakra je?* prohlasil Radek, kdyZ se trochu vzpamatoval.

,NO, asi jsme se dostali o néjakou dobu zpét v Case,” poznamenala Lenka, ktera se zajmem hle-
déla z okénka. ,Pane jo, podivej, to snad ani neni Zemé, vzdyt jsou kontinenty uplné jinde!” Lenka
prekvapené ukazovala z okénka.

.Jestli se nemylim, tak jsme se propadli o celych 400 miliont let zpatky, Lenko, jsme v devonu!®

Pred 400 miliony lety vypadala nase planeta docela jinak, neZ jak ji zname dnes. Pohyb litosférickych
desek zpusobuje, Ze tehdy byly kontinenty v Uplné jiné poloze. Nékteré tehdejsi kontinenty ani
nenesou jména téch dnesnich.

Na Obr. 1 je rekonstrukce devonského svéta. Nejsevernéji se rozkladala Siberie, ktera v sou¢asné

dobé tvofi znacnou ¢ast Ruska, oznaCovanou jako Sibif. Od ni na jih sméfuje uzKy pruh ostrovni-

ho oblouku Kazachstanie, ktery, jak nazev napovida, tvori oblast dnesniho Kazachstanu. Druhy

nejvétsi kontinent, jenz se nachazi jizné pod Siberii, se nazyva Laurusie. Vznikla ve stfednim silu-

ru, pfed 430 miliony lety, srazkou tfi menSich kontineti — Avalonie (Gzemi dnedni Anglie), Baltiky

(dnes oblast Skandinévie - Norsko, Svédsko, Finsko) a Laurentie (Spojené stéty, Kanada a Gron-
sko). V oblasti jizniho polu se
rozkladala Gondwana, ktera
v sobé zahrnovala oblast Jiz-
ni Ameriky, Afriky, Austrélie,
Antarktidy a Indie.

Reproduktory opét ozily. ,Vaze-
ni cestujici, zUstante, prosim,
na svych mistech se zapnuty-
mi pasy. Zaciname postupny
navrat Casoprostorovou smyc-
kou.”

Obr.1: Rekonstrukce postaveni jednotlivych kontinentt v obdobi
devonu, pfed 400 miliony lety
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,Nevis, kde je ted uzemi Ceské republiky?* zeptala se Lenka, ktera se porad divala z okénka.

,Myslim, Ze je tamhle, na okraji Gondwany.“ Raketa sebou trhla a dole na Zemi se zacaly pohy-
bovat kontinenty, jako ve zrychleném filmu.

.Podivej tamhle na tu kolizi desek! To snad neni mozné, vidime na vlastni oCi Variskou orogenezi!
Jak se ty desky pretlacuji, ktera bude na vrchu... to musi byt pofadny tlak, horniny tam dostanou
pékné zabrat,“ komentoval Radek a honem hledal v batohu fotak. Tohle si musi zaznamenat.

Pri Variské (Hercynské) orogenezi se srazily dvé kontinentéalni desky — Gondwana a Laurusie.
P¥i kolizi jsou horniny na okrajich obou desek pod velkym tlakem a probiha jejich metamorféza
— pretvoreni. V Evropé se takto vyvrasnila oblast Centralniho masivu ve Francii, Ardeny a Harc
v Némecku, Svatokfizské hory v Polsku, Cornwall na jihozépadé Anglie, Cesky masiv u nas
amnohé dalsi. V devonu tyto oblasti tvofily jednotné horstvo, které bylo postupem ¢asu erodovano
exogenni geologickou ¢innosti (vétrem, vodou, gravitaci), a proto jej dnes muzeme pozorovat jen
Jako oddélené zbytky, které jsou navic mnohdy prekryté mladsimi horninami.

[1] Zjisti, jak vypadala Zemé na konci proterozoika. Uved, jaky prakontinent se tu
nachazel. (2)

[2] Napis jméno kontinentu, ktery vznikl spojenim Gondwany a Laurusie. Na jaké kontinenty
se pak koncem prvohor zaéal rozpadat? (4)

[3] Vyhledej a uved, které dalSi oblasti v Evropé byly vyvrasnény pri Variské orogenezi. (4)
Najednou to raketou opét trhlo.

,CO je to zas tentokrat?“ otravené prohlasil Radek. Lenka zbledla a ukazala z okénka.

,Myslim, Ze nam hofi motor!“ VydéSené se na sebe podivali.

,Vazeni cestujici, kvuli nenadalym technickym problémdm musime nouzové pfistat. Zachovejte
klid a zUstante na svych mistech!” Ale i do kapitanova hlasu se zaCala vkradat panika. Raketa
zahajila prudky sestup a blizila se k modré hladiné Sirého oceanu.

Ocean, kolébka Zivota, byl v obdobi devonu plny organismd, které v dnes8ni dobé jiz Zivé
nenajdeme. Byli zde ale také ZivocCichoveé Ci rostliny, jeZz obyvaji i dnesni more, ale ve zcela jiné
formé, nez pfed 400 miliony lety.

Raketa postupné zpomalovala, ale kdyZ narazila do oceanské hladiny, stale méla znac¢nou rych-
lost a ozval se mohutny tupy naraz. VSichni cestujici byli prudce vrzeni dopfedu, ale bezpe€nostni
prvky zafungovaly na jedni¢ku. Lenka s Radkem se malatné vzpamatovavali z narazu a zmatené
hledéli okolo sebe. Za okénkem se rozprostirala voda s probleskujicimi paprsky slunce, a na mél-
kém dné se to hemZilo Zivotem.

V nejmélc¢ich vodach bychom nasli spoustu druht ramenonozct (brachiopodt), ktefi maji schran-
ky podobné dnesnim mékkysum, ale jejich zpusob Zivota je do jisté miry odliSny. Jejich schranka
se sklada z brisni a hibetni misky, pricemz brisni miska byva vyrazné vetsi. Na ni je také umistén
specialni otvor pro stvol, kterym se prichycuji k podkladu. Kolem zacatku travici soustavy mayji
lofofor, vifivé brvy, kterymi si pfihanéji do schranky vodu a z té pak filtruji drobné castecky jako
potravu.
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Velmi podobné jsou jim rostrokonchie, které vSak maji pouze jednodilnou schranku. Svij nazev
ziskaly podle rostra, specialniho trubicovitého protaZzeni schranky, kudy proudi voda, ze které si
odebiraly zZiviny a Kyslik.

V teplejSich mélkych vodach bychom pak mohli narazit na koralnatce — ale jinych rodd, nez
zname dnes. Pro obdobi devonu jsou typicti rugdzni korali, kteri Ziji — na rozdil od ostatnich —
solitérné. Casto se pro né uzivé oznadeni drsnati kvili jejich vyrazné schrance. Kolonialnimi
koraly teto doby jsou tabularni neboli deskati. Ti jsou podstatné podobnéjsi dnesnim Sesticetnym
a osmicetnym koraltm.

Lenka si mnula krk, kterym ji pfi narazu nepfijemné trhlo. Pohled ji opét zabloudil k modravému
vyhledu z okénka. Co to je tamhle za divné kytky?

Lilijice (crinoidea) na prvni pohled vypadayji jako rostliny, ale je to kolonie mikroskopickych Zivoci-
chd, spadajicich do kmene ostnokoZcu. Do dneSnich dob se nam dochovavaji jejich zkamenélé
schranky ¢leneéné na stonek, ktery byl pfichycen k podkladu, ramena a kalich. Lilijice najdeme
i v soucasnosti, ¢asto je pro né uzivané oznaceni ,morské lilie*.

Za okénkem rakety postupné ubyvalo slunecnich paprskl a vodou se zac¢ala Sifit neproniknutelna
tma. Raketa zfejmé klesala ke dnu.

Pri sestupu do vetsi hloubky postupné ubyva-
lo prisedlych forem a zacaly by pribyvat formy
plavouci. Velmi kuriéznimi ZivoCichy, na které
bychom mohli narazit, by byli konodonti (Obr. 2)
— priblizné deset centimetrd velci dravci pripo-
minajici dnesni mihule. Jejich rozsahly kousaci
aparat v hlavové a ustni ¢asti jim umoznil stat se
obavanymi a zakernymi lovci drobnéjsich zivoci-
cha.

| konodonti byli ovsem jen malymi jedinci oproti
hlavonozcim, nejvétsim predatorum tehdejSich
oceanu. Schranky hlavonozci z této doby mohou
dosahovat az nékolika desitek centimentrd.

Obr. 2: Konodonti

[4] Najdi ramenonozce, ktery zije v mofrich i dnes. Jak se jmenuje a jaké morské prostredi
je pro néj typické? (2)

[5] Na lokalité byl odebran vzorek vapence, ve kterém byly nalezeny tabularni a rugoézni
korali, spousta ramenonozcti a par rostrokonchii. Zkus rekonstruovat a popsat prostredi,
ve kterém se tento sediment ukladal. (Bylo to moiské, nebo sladkovodni prostredi?
Hlubokovodni ¢i mélkovodni? SpiSe u pola €i u rovniku?) (4)

[6] Pro¢ se korali vyskytuji v teplejSich vodach? Uved, pro¢ jsou dobrymi bioindikatory
prostredi jak v dnesnich, tak i v minulych dobach. (4)

Raketa se zaCala otfasat, jak se posadce povedlo zprovoznit zalozni motory. Za okénky opét pfi-
byvalo svétlo a Lenka s Radkem s ulevou pozorovali, Ze se pomalu zacinaji vynorovat na hladinu.
Co je tam asi ¢eka?
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V predchozim obdobi, siluru, na sous vystoupily prvni rostliny. Byly to primitivni psylofyty, které
daly zahy vzniknout vytrusnym rostlinam, tedy plavunim, preslickam a kapradinam, které v de-
vonu zacinaji tvorit stromovité formy. Objevuji se prvni lesy, které se stanou utoCistém pro prvni
Zivocichy, kteri vyjdou na sous (Obr. 3). Tito obojZivelnici se dostavaji na sou$ z divodu migrace
mezi jednotlivymi vodnimi toky Ci jezery. Aby byli schopni pfechodu, vytvareji se kostmi zpevnéné
koncetiny, které se postupné pro pohodInéjsi pohyb podsouvaji pod télo. Dochazi také k vyrazné
zméne dychani a zpevnéni brisni dutiny, ktera je ve vodnim prostredi nadnasSena vztlakem.

Na pobrezi, ve stinu stromu, Radek zahlédl néjaky pohyb.

,LZatracené, to je ale velka potvora!“ otfasl se Radek a fascinované pozoroval ¢tyfnohého tvora
s rybim ocasem.

Mezi prvni obratlovce, jejichz zkamenéliny nesou charakteristické znaky zmen, patfi
Acanthostega a Ichtyostega (Obr. 4). Oba druhy se vSak od dneSnich obojZivelnik( vyrazné
lisi. Jejich koncetiny maji sedm prstu a pohyb jejich téla pripominal spiSe krokodyly nez
Colky a mloky.

Obr. 3: Krajina devonu a jeji obyvatelé Obr. 4: Ichtyostega a Acanthostega

[7] Najdéte dva nejvyznamnéjsi rody devonskych plavuni. Cim se lisi od dne$nich zastupca?

(2)

[8] Devon byva ¢asto nazyvan ,,obdobim
ryb” (Obr. 5). Pravé v této dobé doslo
k velkému rozvoji c¢elistnatych ryb (Gna-
thostomata). Jaké tridy se mezi né radi (vy-
hynulé i dodnes zijici)? Mezi kterou z nich
patiili vySe uvedeni zastupci, kteri jako
prvni obratlovci vystoupili na sous? (4)

,10 jsme ale v pékném prasvihu, co,“ pozna-
menala Lenka a nervozné si mnula ruce. ,Jak
se odsud jenom dostaneme?”

Obr. 5: Devonské more
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,Neboj,“ uklidfioval ji Radek. ,Posadka za$le nouzovy signal o Casoprostorovych soufadnicich
a z naSi soucasnosti poslou zachrannou jednotku. Tak jsem o tom aspon Cetl,“ vysvétloval s jistou
pochybnosti v hlase Radek.

,Podivej, mas pravdu!® vykfikla Lenka a tlaCila se na okénko, jak se snazila zahlédnout aspori kou-
sek z oranzového zachranného plavidla, které k nim postupné sestupovalo.

,AZ tohle budeme doma vypraveét, nikdo nam neuvéfi,” dodal uz s usmévem Radek a oba se tésili na
presun zpét. Treba jesté stihnou tu vecerni party na Marsu.
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ULeva 4 :
KBYZ JBR GROLeE ha PLEZ

Autor: Leona Chadimova (Geologicky tstav AV CR, v. V. i.)
' Obor: Sedimentarni geologie, karbonatova sedimentologie
Body: 24 (+ 2 bonusové body navic)

Motto ulohy: Kdyz jde geolog na plaz, ne vzdy to znamena, Ze se pujde opravdu vykoupat. Je to ta

meéné pravdépodobna varianta. | kdyz vylouCené to neni...

Martina se moc téSila na plaz. Po dlouhé dobé to bude prvni pfilezitost, kdy bude moct zUstat
u morfe na jednom misté déle nez deset minut, aniz by si jen kratce zaplavala a uz zase balila véci
a jelo se dal. Nikdy se nepovazovala za plazového povalece. Viastné si ani nedovedla predstavit,
Ze by na plazi méla stravit cely den nicnedélanim, natoz tyden i déle na néjakém pobytovém zajez-
du. Ale ted si to uZije! Ani se nechtéla moc opalit. To uz stejné nejde, kdyZz ma opalené nohy a ruce
jen dolll od kratast a kratkého rukavu. TéSila se na vyhraty pisek, klidny odpocinek a Snorchlo-
vani. Pfeci jenom moznost si prohlédnout podvodni Zivot na utesu na 21. stupni severni Sifky na
vulkanickém ostrové uprostifed Tichého oceanu se nenaskytne kazdy den, tak musi vyuzit kazdou

stat na plazi nékolik hodin, ale mrzelo ji, Ze si nestihla vSechno dopodrobna prohlédnout a vyfotit.
Z koupani se opét stalo jen rychlé plavani s brylemi a pfesun dal. Co vSechno upoutalo Martininu

pozornost?

‘ minutu.
Ale ani tentokrat to nedopadlo podle jejich pfedstav. Nakonec byla Martina rada, ze planovala zG-
-

Zdrzela se uZ cestou na plaz, ktera nepatfila mezi ,proflakla“ mista ke koupani a povalovani. Byla
spiS znama mezi surfafi, a to hlavné v zimé, ne ted na zaCatku léta. Proto ani neoCekavala néjaké
davy lidi, které by na ni koukaly, pro€ ji zajimaji néjaké Sutry a skaly u silnice a pro¢ nejde rovnou na
plaz. Vychozy v zafezu silniCky, po které pfijela autem, byly totiz neuvéfitelné zajimavé. Podobné

Obr. 1: Vychozy
u pésiny k plazi

.y pak vidéla i u pésiny, ktera vedla pfimo k plazi (Obr. 1, Obr. 1 — detail).



[1] Napi$, jak se nazyvaji utvary (viz Obr. 1), které mohla Martina vidét cestou na plaz. (3)
[2] Jak se nazyva tento druh usporadani vrstvicek v horniné? (3)

[3] Popis, jakym zplsobem (mechanismem) tyto utvary (a toto usporadani) mohly
vzniknout. (4)

[4] — bonusova otazka: Uved’, jak se nazyva tento typ hornin. (bonus 2)

Vychozy si Martina vyfotila a nezapomnéla pfidat méfitko jako minule — to ji pak mrzelo, protoze
nebylo z fotek jasné, jak velké ty véci jsou. Cestou na plaz Martina pfemyslela. Vrstvy a celé vy-
chozy, které prave prozkoumala a zdokumentovala, mohly mit dva typy slozeni. Vrtalo ji to hlavou
po celou dobu prochazky k plazi. Tam ale uvidéla dalSi zajimavou véc, dokonce se ji na chvili
zdalo, ze pro ni snad nékdo nachystal prochazeni u¢ebnice geologie ve 3D. Snad ani neni mozné,
Ze by uvidéla dalsi krasny pfiklad tvart a geologickych fenoménu vyskytujicich se bézné na mor-
skych pobfezich, o které jsou ale ,suchozemci“ jako ona bézné ochuzeni (Obr. 2, Obr. 2 — detail).

Obr. 2: Na pobfezi Obr. 2, detail

[5] NapiS, jak se nazyvaji tyto pevné desky na pobfrezi (viz Obr. 2) svazujici se pod urc€itym
uklonem pfimo do more. Z jakého materialu jsou slozené? (5)

Koupani bylo momentalné uplné zapomenuto, Martina skoro nevédéla, kam se ma jit dfiv podivat.
Nestacilo, Ze na plazi narazila na podivné zpevnéné desky vystupuijici pfimo z more, o které se
tfistily viny. Ty si prohlédla, pak chtéla popojit kousek vedle na €ast volné plaze s bezpecnym
vstupem do vody, ale narazila na dalSi véc, ktera ale nebyla hned tak jasna. Trochu litovala, ze
tu neni ,jako doma*“, Ze na plaz nechodi kazdy den, jako mistni, ktefi to maji za upIlné vSedni
zaleZitost. Jako my chozeni do lesa nebo po louce... O to vic méla ,,0€i na stopkach® a pfipraveny
fotak. Tentokrat ji zaméstnaly zvlastni rourkovité a trubickovité utvary, které tu a tam vystupovaly
z vrstev vychozu, které pozorovala jak u silnice, cestou na plaz, tak ted témeér vSude okolo. Rourky
byly velké nékolik centimetr v priméru a dlouhé tfeba i deset a vice (Obr. 3, Obr. 3 — detail 1 a 2).
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Casto byly vazany na jakési urovné&; v urgitych trovnich se rourek nachazelo vice a ob&as prostu-
povaly i skrz vrstvy. Martiné se ale zdalo, Ze tyhle ¢asti vrstev jsou o néco méné zpevnéné nez ty,
které vidéla cestou k plazi a u silnice. Tady se ji zdaly trochu vic drolivé a nebyly tak jasné a ostré.

[6] NapiS, co mohou byt tyto rourky a trubi¢ky. Jak se v horniné ocitly? Jak to, ze vypadaji
pevnéjsi a vystupuji z horniny? (4)

Kdyz Martina rourky uvidéla, tak uz upiné vzdala moznost koupani. Jeji nejvétsi konicek a zaroven
zameéstnani dostal (jako obvykle) prednost. Také si cenila pfilezitosti si sahnout na véci popsané
v uéebnicich a vidét je tam, kde vznikaji a jak pravé vznikaji! Nékteré z nich znala i z Ceska, pro-
toZe i na Ceské uzemi nékolikrat zasahlo v minulosti mofe, a i my tak mame spoustu morskych
sedimentu. Tohle ale bylo pfeci jenom néco jiného.

Kdyz Martina poposla jesté kousek dal po plazi prohlédnout si, jak to vypada na druhé strané od
desek na pobfezi, narazila tam na uplné jiné horniny. Byly tmavé, uplné ¢erné nebo tmavé Sedé,
pomérné jemnozrnné, ale misty i hrub$i, horizontalné ulozené, obc¢as s velkymi kameny. Pod nimi
byly vrstvicky pékné zprohybany. Pak si vS§imla, Ze v jedné urovni jsou po celé délce vychozu né-
jaké bilé ,fleky“. Kdyz pfisla bliz, tak uvidéla, Ze jsou to Ulomky UpIné bilych kousku néjaké horniny
&i materialu. Ale opravdu pouze v jedné urovni. Uplné malickaté, vétsi, ale i par docela velkych
(Obr. 4). Tyto ulomky meély svou vnitini strukturu, na povrchu to vypadalo jako vedle sebe
naskladané malinkaté trubiky, které jsou spolu propojené a jsou rozdélené napfi¢ mnoha pfic-
kami. VrstviCky, které obsahovaly bilé ulomky, mély pomérné hrubozrnny charakter; nasedaly na
vrstvy z jemnozrnného materialu. Co se tady délo? Kdyz si pak uvédomila, jaké horniny vystupuji

Obr. 5: Reliéf ostrova

ve vétsi vzdalenosti od plaze na povrch a jaky je vlastné reliéf ostrova (Obr. 5) a jeho historie, bylo
ji v8e hned jasnéjSi a uz védéla, jak se tam ty bilé ulomky mohly asi dostat.

[7] Védél/a bys stejné jako Martina, jak se tam ty bilé tlomky mohly dostat? Jak se jim Fika?
A o ¢em jejich pritomnost svédéi? Zkus alespon priblizné urcit, €eho to jsou ulomky (je to
mineral, zkamenélina, uméla hmota...??). (5)

Zakonceni Martinina vyletu nakonec predcilo jeji o€ekavani. Stacila se i vykoupat a diky
zpozdéni kamaradu, ktefi ji méli vyzvednout na parkovisti u plaze, si stihla zaSnorch-
lovat a podivat se na zajimavosti ostrova i pod vodou.




zDrRaAJe
OBRAZKU

ULOHEA 1:
Obr.1: Kresba hradu. Litografie A. Pucherny podle kresby E. Herolda z roku 1860. Zdroj: http://hrady.dejiny.cz/kunrati-

ce/006.htm).

Obr. 2: Magnetometrie. Méfeni protonovym magnetometrem — vlevo pfistroj, vpravo sonda. Zdroj: http://www.kcas.
cz/?page=geofyzika/metody_pruzkumu/magnetometrie)

ULONHa 2

Autor forografii: Michal Filippi. Popis obrazku je pfedmétem vyfeSeni ulohy a bude zvefejnén v feSeni 5. kola
uLoHa 3

Obr.1: Rekonstrukce postaveni jednotlivych kontinent v obdobi devonu, pfed 400 miliony lety. Zdroj: http://cpgeosys-
tems.com/moliglobe.html

llustrace - Obr. 2 - 5: Dagmar Budd
uLona 4

Autorka fotografii: Leona Chadimova
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[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

4 (6]
[7]
D
l [8]
w [9]
[10]
[11]
‘ [12]

ULeHa 1

Obecné: Zelezny meteorit = siderit, specialné: bohaty na nikl = ataxit nebo oktaedrit. (2)
Zelezné meteority: cca 4 az 6 %. (1)

Kamenny meteorit = chondrit. (1)

7,98 g.cm(2)

4179 kg (2)

1,74 g.cm3; 2,08 g.cm™ (2)

Magnetometrie — téleso ma vysokou magnetickou susceptibilitu, georadar — téleso ma
vysokou elektrickou vodivost i magnetickou permeabilitu, detektor kovu — téleso vykazuje
elektronovou vodivost, Spi¢kové detektory jsou schopné zjistit velké kovoveé predméty az do
hloubky kolem 5 metrd. 2 body za kazdou metodu se zdivodnénim. (6)

Maximem, protozZe jeho hustota je vétSi nez okoli. (1)

Pfimo nad tézistém = stfedem meteoritu. (1)

Soustfedné kruznice se stfedem nad téziSt€m meteoritu. (2)

Nad vodou: 1,36. 10® m.s2 = 1,36 uGal, pod vodou: 1,29. 108 m.s2 = 1,29 uGal. (6)

Bohuzel nikoliv, pro pozitivni odpovéd by teoreticka extrémni hodnota musela byt alespon
9az10 pGal. (1)



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

ULeHa 2

1A, 2B, 3C, 4A (4)

Prava fosilie - prosycena Ci zrekrystalizovana puvodni ¢ast organismu, vétSinou jsou to
schranky, kosti, zuby, mumie a pseudomumie. Tyto zkamenéliny se nachazi zejména
v mladSich a nepfilis zpevnénych usazeninach. Ve starSich horninach se takove
zkamenéliny nachazeji jen vyjimecné.

Neprava fosilie - neni zachovana zadna ¢ast puvodniho organismu, jsou to otisky, jadra,
vylitky, stopy po €innosti, pseudomorfézy apod. (2)

Pravé zkamenéliny:

zraloCi zub

Bos primigenius - kost

Pecopteris raconicensis - zbytky rostlinnych zuhelnatélych pletiv

Nepravé zkamenéliny:

Ptenoceras alatum - jadro

Micraster leskei - jadro

Eudolatites promura — otisk (3)

Napf. nejlépe se zachovavaji tvrdé ¢asti organismu, zavisi téz na vhodnosti jejich
chemického slozeni versus chemismu prostfedi, na jejich velikosti, rychlosti zakryti
sedimentem, charakteru sedimentu, dynamiénosti prostfedi, inkrustaci, intukrustaci

a rekrystalizaci, Castéji dochazi k fosilizaci ve vodnim prostfedi, ale téZ jsou nachazeny
napf. organismy zasypané sopec¢nym popelem, napadané do asfaltovych jezer, uvéznéné
v udolich a jeskynich s nedostatkem kysliku, uzaviené v pryskyfici, zmrzlé apod. (2)

Zastupci vybranych vadcich fosilnich skupin a geologické obdobi, ve kterém je dana
skupina vyznamna pro stratigrafické ¢lenéni.

Monograptus transgrediens

Graptoliti - skupina je vyznamna pro biostratigrafii obdobi ordovik - spodni devon.
Paradoxides bohemica

Trilobiti - vyznamni zejména od kambria do ordoviku (pfipadné do permu).

Ceratites nodosus

Amoniti - vyznamni od spodniho devonu do kFidy.

Foraminifera - vyznamna hlavné pro kfidu a terciér.

Radiolaria - vyznamna pro biozonaci kfidy a terciéru. (5)

Fosilie je dobfe rozpoznatelna.

Druh mél co nejvétsi svétove rozsSifeni, nejlépe kosmopolitni.

Druh byl na Zemi pfitomen v kratkém historickém obdobi (kratky stratigraficky rozsah).
Druh byl hojny.

Druh byl co nejméné vazan na prostiedi. (5)

Vlastni fotografie. (2)
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ULeHa 3

TézZba Zelezné rudy v Lukavici probihala hlubinnym zpisobem. Pfi rozSifovani téZebnich jam
a dalSi doprovodné €innosti dochazelo k zaborim pady puvodné vyuzivané pro zemédélstvi
nebo lesni hospodafrstvi. Dochazelo k myceni strom0 v lesich pro provozy zpracovani rudy
atd., a tedy k naruSeni lesnich porostu coby stabilizaniho prvku ekosystému. Vykacenim
Casti souvislého lesniho porostu byla snizena odolnost lesniho porostu proti U€inkim
povétrnostnich vliva (vitr, snéhove kalamity atd.) a naslednému pfemnozeni riznych Skidcu.
Kofenovy systém lesa zadrzuje vlahu, a proto pfi jeho naruseni dochazelo k ovlivnéni
hydrogeologickych poméru. Odlesnéna plocha je nachylnéjsi k vétrné a vodni erozi pudy.
Zpracovani vytézeného materialu doprovazely emise prachu, které téz vznikaji u vSech
pFesypl pasovych dopravnikt (doprava hlusiny na haldy). V ojedinélych pfipadech mohlo
dochazet k propadani poddolovanych oblasti, coz zplsobovalo problémy s udrzovanim
staveb nebo vyuzivanim zemédélské pady umisténé ,relativné” daleko od mista dolovani.
Velkym problémem byly skladky hluSiny, dilnich odpadd a odpadu z vyroby, které se
hromadily v blizkosti dold. Ty zabiraly pomérné velkou plochu a pfi splachu destovou vodou
zpusobovaly vymyvani tézkych kovl do podzemnich a povrchovych vod a zplisobovaly tak
kontaminaci potravniho fetézce. (2)

Zavisi na tom, jakou lokalitu si student vybral. 2 body za kazdy pozorovany jev. (4)

Kyzem se nazyval pyrit, FeS,. (1)
Pro svou zlatavou barvu byl nékdy neznalymi zaméfovan s ryzim zlatem. (1)
Pyrit se pouZzival pro vyrobu stfelného prachu. (1)

Oranzova barva sedimentl na bifehu potoka pochazi z vysrazenych hydroxidu zeleza,
které vznikaji pfi oxidaci pyritu. (1)

Podzemni voda ve studnich ovlivnéna procesy kyselé dulni drenaze ma nizsi pH. Misto
obvyklé hodnoty cca 7 mohla byt voda v Barus$iné studni vyrazné kysela (pH cca 4

i méné). Vypereme-li pradlo ve vodé tak kyselého charakteru, udélaji se v ném dirky nebo
se rozpadne docela. Tento jev byl v Lukavici pozorovan jesté na zaCatku 20. stoleti, nez
byla obec pfipojena na vodovod. (1)

2FeS,(s) + 70,(g) + 2H,0(l) = 2Fe*(aq) + 4(SO,)*(aq) + 4H*(aq) (1)
nebo
4FeS,(s) + 150,(g) + 14H,0(l) = 4Fe(OH),(s) + 8(SO,)*(aq) + 16H*(aq) (1)

Galenit (PbS), sfalerit (ZnS) a arsenopyrit (FeAsS) mohou do podzemni vody uvolnit olovo,
zinek, Zelezo a arsen a to diky sniZzeni pH. Nemoc beri-beri je onemocnéni nervového
systému zpusobené nedostatkem thiaminu (vit. B1). Kromé jinych pfi¢in je zplUsobena
otravou arsenem, ktery blokuje vyuziti thiaminu v téle. Vzhledem k tomu, Ze arsen je ve
zrudnéni pfitomen v arsenopyritu a mohl se dostavat do potravniho fetézce, mohli teoreticky
obyvatelé Lukavice nemoci beri-beri onemocnét. (2)

Voda v Pradelském rybnice ma neutralni pH a sloZzeni makrokomponentl odpovidajici
povrchové vodé; tézké kovy jsou pfitomny ve stopovych koncentracich. Vytok dulni
vody ze Sachty sv. Bartoloméje ma vyrazné nizké pH a vysoky obsah rozpusténych
latek (RAS), pfedevS8im sirant jako produktu oxidace pyritu, Zeleza, olova, manganu,
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kadmia a arsenu. Podobny charakter ma i voda ze studné BaruSe feznice a je tedy
ziejmé, Ze tato voda pfimo komunikuje s vodami ddlnimi nebo dochazi k prusaku
z vysypek a odvalu hluSiny. Na vzorcich z Lukavického potoka a feky Chrudimky je
naopak vidét postupné fedéni kontaminované vody smérem od zdroje znecCisténi, i kdyz
zvlast v Lukavickém potoce je stale vysoka kontaminace vody zZelezem a kadmiem. (3)

Za obrazek, ktery obsahuje alespori 2 rovnice nebo popsané jevy AMD (2).

Voda ve studni rozhodné pitna nebyla, uz jen diky své kyselosti vyjadfené parametrem pH.
Pitna voda by jej méla mit v neutralni nebo mirné zasadité z6né, cca 6,5 — 9,5. Pfi srovnani
s vyhlaskou pak pfipustné limity pro pitnou vodu prekracuji obsahy Zeleza (limit je 0,2 mg/l),
manganu (limit 0,05 mg/l), olova (limit 10 ug/l), vapniku (limit je 30 mg/l) a dusi¢nanu (limit
50 mg/l). (2)

a) Vzhledem k tomu, Ze Jircharova dilna lezi vyrazné daleko proti proudu potoka, mize
za likvidaci zeleznych soucasti mlyna kysela voda vytékajici z hald vznikajicich pfi
t&Zebni &innosti a zpracovani kyzd. Skody na majetku mlyna tak zaplati kutér Némec
spole€né se spravcem/majitelem dold. (1)

b) Za ubytek ryb v fece mohou rukou spole¢nou kutér Némec a spravce/maijitel dolu
a CasteCné také jirchar Martin. Vzhledem k nerovnému podilu na znecisténi potoka
zméfi rychtafr objem vody vytékajici z oblasti jejich pusobeni (roury drénujici vodu
z dold a odvall hlusiny, pocet véder vylitych do feky pfi zpracovani kuzi) a stanovi,
jakym dilem kdo Skodu rybafi nahradi. (1)

c¢) Jirchaf Martin je ovSem také Caste¢né zodpovédny za Spatny stav ryb v lovisti, protoze
Vv ramci provozovani své zivnosti pfi vydélavani kuzi pouziva kamenec hlinity (siran
hlinitodraselny) a mocovinu, takze k celkové nepohodé pfispiva vyraznym zapachem.
Jircharské dilny se vzdy stavély na okraji osidlenych oblasti a i v tomto pfipadé by bylo
moudré, kdyby jeho dilna lezela az za lovistém ryb po proudu Feky. (1)

d) Voda ve studni feznice Baruse je vyrazné kysela a to je zpusobeno pravé projevy
kyselé dlIni drenaze a opracovanim rudy v bezprostfedni blizkosti jejiho domu. Kom-
penzaci v podobé nové suknice a nahradniho zdroje vody ji vyplati kutér Némec spo-
lecné se spravcem/majitelem dolu. (1)
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FrantiSek de Couriers se svymi inzenyry nakonec nechal vybudovat odvodfiovaci kanal
a Stolu, které odvadély kontaminovanou vodu vytékajici ze Sachty az za hranice obydlené
Casti Lukavice. To feSilo akutni problémy obyvatel, ale nevyreSilo ekologické problémy
jako takové. Dnes bychom zacali odtézenim hald a vysypek nebo jejich zatravnénim Ci
pokrytim jejich povrchu geotextilii tak, aby bylo zamezeno kontaktu destové vody s pyritem
a tedy zamezeni oxidacnich reakci, které produkuji kyselé vody kontaminované tézkymi
kovy. Zamezeni oxidacnich reakci Ize také docilit pokrytim vysypek smési jilu a siltu, které
udrzuji vysokou saturaci vodou a nepropusti tak okysli¢enou vodu k pyritovym hluSinam.
Kontaminovanou podzemni vodu vytékajici ze Stol Ize neutralizovat tésnici sténou
obsahujici CaCO, nebo zachycenim v laguné s naslednym pridanim CaCO.,. (3)

ULeHE 4

A

OdUvodnéni: v tropickém humidnim klimatu se organicka hmota rozklada na huminové
kyseliny, Fe je velmi malo mobilni a oxidy a hydroxidy Fe by byly spi$ Zluté, jilové mineraly
by vodu zakalily, nebyla by prahledna. (2)

D (2)

C (3)

B

Oduvodnéni: superkriticky tok je charakterizovan Froudovym Cislem vétsim nez 1, subkriticky
ho ma mensi nez 1. Froudovo Cislo je pfimo umérné rychlosti, nepfimo hloubce vody. (2)

a) az od urcitého, vyssiho, prutoku,

b)  ma tvar kruhu (pfi pohledu shora), vné je podstatné vyssi hloubka vody,

¢) hydraulicky skok se bude vzdalovat od stfedu (pfitoku vody) — kruh se zvétSuje. (2)
D (2)

C(2)

A

Odlvodnéni: pro intenzivni chemické zvétravani je dllezita zvySena teplota i pfitomnost
vody. (2)

D D
Odlvodnéni: kapky desté se otiskly do nezpevnéného mékkého jilového substratu, takze
vime, Ze v dobé sedimentace se nachazime pfiblizné v urovni hladiny (mofe, jezera). (2)

B
Oduvodnéni: velky valoun na vrcholu zabranuje pfistupu intenzivnich srazek, které tudiz
eroduji malo zpevnéné horniny v okoli, ale ne pod valounem. (2)

C(2)
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