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1 Popularizace geografie - tvodem

V "davnych" dobach, byla geografie védou popisnou a ucitelé zemépisu vétSinou nepatfili
mezi ty uplné nejoblibené&jsi. Napfiklad se popisovalo, kde se nachazi jaka hora a jak je
vysoka, v jakém mésteé je lokalizovan jaky pramysl a dalS$i informace. Dnes je ale geografie
jind a mizeme Fici, Ze se stale vyviji. Jedna se o obor spojujici aplikaci nejmodernéjSich
metod vyzkum( z mnoha pfirodovédnych oboru, které samy stale prodélavaji velkolepy
rozvoj. Pfedmétem vyzkumu geografie je krajina, jeji jednotlivé slozky vzajemné vytvarejici
slozZitou mozaiku riizné se prolinajicich pfibéhu. Ty za€inaji v davné minulosti, kdy se rodily
samotné kontinenty a v hlubinach se tavily horniny (dnes ¢asto nerostné suroviny), po
kterych se dnes na zemském povrchu prochazime. Pfibéhy pokraduji pfes dobu vzniku a
vyvoje sou€asnych fi¢nich udoli, rozvodi mezi nimi, panvi a vrcholu, které dnesni krajiné
dominuiji (pfes které stavime silnice a skrz které hloubime tunely). Pokraluji pfes soucasnost
diktovanou ¢lovékem do vzdy nejisté, ale pro nas velmi dllezité budoucnosti. A pravé
geografoveé, spolu s odborniky jinych obor(, tyto pfibéhy rozplétaji a zkoumaiji.

Doménou geografu je tedy poznani krajiny - sbér a syntéza prostorovych dat z mnoha
védnich obor(. Naucit se pracovat s takovymi daty (shromazdovat je a nasledné je
vyhodnocovat a zpracovavat) je napini prace sou€asnych geograft. A ucitelé geografie? Ti
by méli ucit, jak s témito daty pracovat a jak jim rozumét.

1.1 Quo vadis, geografie?

-

3D model okoli jezera Laka - vizualizace georeliéfu zajimavych mist, jedna z moznosti pro
popularizaci geografie mezi Sirokou verejnosti

Geografové zkoumaiji, jak jednotlivé slozky krajiny vznikly, vyvijely se a budou se vyvijet do
budoucna. Jsou to ti odbornici, ktefi z jednotlivych pfibéhu, jez nacrtavaji vysledky vyzkum
riznych védnich oboru, skladaji celou mozaiku vyvoje a fungovani krajiny.



Co tedy dnes, v dobé nepfeberného mnozstvi rychle dostupnych informaci rlizné kvality, ma
geografie konkrétné ucit? PfedevSim dovednosti, jak poznavat krajinu, kde ziji. Jakym
zpUsobem je mozné (a ucelné) poznavat jednotlivé slozky (sféry), které krajinu tvofi.

Stejné jako u jinych oborl byl kromé rozvoje pfibuznych disciplin pro geografii velmi dulezity
mohutny rozvoj informacnich technologii, které daly geografii soubor mnohych nastroj(,

jak prostor zpracovavat - Geografické informacni systémy (GIS). Dnes jsou mnohé vystupy z
téchto aplikaci dostupné na internetu. Pfinasi nam data, na kterych mizeme ucit jednak o
jednotlivych krajinnych sférach napfiklad v okoli Skoly nebo se dozvédét o procesech a
zménach, které probihaly v krajiné v minulosti. Zejména na praci s takovymi daty jsou
zaméfené pfipravené projekty.

Video pro popularizaci geografie (UK Praha) (odkaz viz. on-line kurz)

Kratké nameéty pro aktivity (do 20 minut) pfedstavujici zakladni zdroje dat a informaci o
geologické stavbé, pudach a ovzdusi v konkrétnich mistech ¢eské republiky.

Po ¢em Slapeme - jak pracovat s geologickou mapou
Co dychame - kde ziskavat informace o ovzdusi
Najdi si svou ptldu - jaké jsou kde padni podminky.

DelSi naméty pro aktivity (cca 45 minut - vyu€ovaci hodina) ukazujici praci s geograficky
zameérenym softwarem a databazi poskytujici informace o ménicich se geografickych jevech.

Kam jedete na dovolenou? - vyhledani zemétfesné a vulkanické aktivity v okoli konkrétniho
mista pomoci programu Seismic Eruption.

Jak se ma tvuij ledovec? - vyhledani udaji a modelovani vyvoje konkrétniho ledovce.

Namét na dlouhodoby védecky projekt s exkurzi zaméfeny na Paleoklimatologii aneb Jak to
kdysi bylo?


https://www.youtube.com/watch?v=xS81A4E8-Yk

1.2 Moznosti a tipy popularizace geografie
Co umi geograf? Geograf odpovi na otazky:

Kde jsem? - pomoci GPS, technologie, ktera je integrovana v mobilech a tabletech a
pomoci aplikace, jako je Google Earth muze urcit polohu na Zemi a z internetu dale ziskat
informace o misté, kde se nachazime.

Jak to zde vypada a pro€¢? Jak a pro¢€ to funguje? - zde uz geograf musi rozumét celé
Skale jevl a procesu. Zna, jak a z jakého divodu obihaji morské proudy a vzdusné masy,
jaké jsou kde horniny a kdy (za ¢innosti jakych procesu) vznikly. Chape logické vazby, které
neni mozné snadno najit na internetu. Vznikaji syntézou znalosti, které je nutné se naudit.

Geograf se zkratka neztrati!
Geograf umi sbirat, analyzovat a prezentovat prostorova data.

Znamena to, ze pomoci GPS nebo jinych pomicek a technologii umi zaméfit misto v krajiné
a vygenerovat jeho zemépisné souradnice. Umi pouzivat technologie, které dokazi zjistit
vztahy mezi jednotlivymi zamérenymi jevy v prostoru. A kone¢né - umi vSe prezentovat -
tedy délat mapy. No nestoji to za to?

Tipy pro popularizaci geografie

1. Zadame studentum jednoduchy ukol: kde vSude se vyuziva GPS, a tedy prostorové
informace?

Zjistujeme, ze presné informace o poloze musi mit hasici a zachranafi, aby se v€as dostali k
pozaru nebo zranénému. Dost ¢asto je GPS vyuzivan i v osobnich automobilech, coz
studenti znaji z vlastni zkudenosti. Dale pak je nezbytnosti v letectvi, lodni dopravé a
organizovani pomoci pfi feSeni katastrofickych udalosti. Zaméfené ale jsou i hranice
pozemkl a budov (moznost - dame studentiim za Ukol vyhledat jejich mista bydlisté

v katastru nemovitosti). Takto by méli pochopit skuteéné Siroké uplatnéni geografie v
dnesnim svété a jeji velky prakticky vyznam.

2. dalSi aktivitou ukazujici na vyznam geografie v dneSni dobé je znamy ukol vyuzivany i pro
pochopeni globalizace - zadame studentim, aby pfi navstéveé supermarketu s rodici zjistili
exotickou potravinu, ktera se zde prodava. Pak ve tfidé zjiStujeme, kde potravina roste, jak
daleko k nam putovala a pro€ nemuze byt péstovana u nas. Dulezité je, aby si studenti
uvédomili vyznam pochopeni jevu a procest, které uréuji jiné podminky na daném misté,
nez panuji u nas.

1.3 Moznosti ziskavani informaci z nejnovéjSich védeckych vyzkumu

Je paradoxni, Ze v dneSni dobé neni upIné jednoduché doporucit relevantni zdroje k
ziskavani informaci o nejnovéjSich védeckych vyzkumech.

V zaplavé informaci, které jsou dostupné na internetu, neni samoziejmosti rozlisit
neduvéryhodné nebo nékdy zcela vykonstruované informace od téch skute¢né platnych a
dalezitych.


http://nahlizenidokn.cuzk.cz/

NejlepSim a vlastné jedinym vérohodnym zdrojem informaci jsou renomované védecké
Casopisy. Téch je vSak cela fada - nachazime je na specializovanych serverech, kde je
mozné v nich vyhledavat. Mlzeme si jeden takovy server (Elsevier) prostudovat a zjistit, kde,
jaké a v jakém mnozstvi zde nalezneme informace o geografii.

Zjistime, Ze informace vyuzitelné pro vyuku geografie muzeme ziskat pod odkazy na
Casopisy fazené v Earth and Planetary Science (fyzicka geografie) nebo v kategorii Social
Science, kde je vymezeny okruh_Geography, Planning and Development. Zde jsou odkazy

na éasopisy, které publikuji geografické ¢élanky.

P¥i zhodnoceni prevazuji nevyhody:
1) pfistup je vétSinou placeny (dostaneme se pouze na shrnuti ¢lanku - abstracta),
2) Casopisu je opravdu velké mnozstvi, neni mozné je sledovat, natoz v§echny projit.

Proto musime vyuzit sluzby nékoho, kdo tyto zdroje prochazi a vybira pro nas relevantni
informace a véfit, ze déla svou praci nezaujaté a dobfe. Timto se zabyvaiji védecké
novinarské servery jako Science Daily. Zde, pod zalozkou Earth Climate and Geography,
mulzeme sledovat aktuality vyzkumu z geografie.

Podobnym serverem je i Science News, kde pfimo muzeme najit pfipravené zpravy pro
mladez: Science News for Students.

Podobnym serverem v ¢estiné je_Science World.

jako jsou Nature a Science. Jsou zde kratké zpravy o aktualnim obsahu toho nejlepsiho, co
je aktualné ve védeckém svété publikovano.

odkazy viz. on-line kurz


http://www.elsevier.com/
http://www.elsevier.com/journals/subjects/earth-and-planetary-sciences
http://www.elsevier.com/journals/subjects/social-sciences/geography,-planning-and-development
http://www.sciencedaily.com/
http://www.sciencedaily.com/news/earth_climate/geography/
https://www.sciencenews.org/
https://student.societyforscience.org/sciencenews-students
http://www.scienceworld.cz/
http://www.nature.com/news/
http://news.sciencemag.org/

2 Naméty pro aktivity zajmového krouzku

2.1 Naméty aktivit do 20 min pro popularizaci geografie

Zjistéme, po ¢em Slapeme!

Po ¢em Slapeme aneb horniny z naseho okoli

Uvod

Geologicka stavba ur€uje vzhled, resp. tvar povrchu Zemé, a tim i celkovy charakter krajiny.

Geologické podlozi a tvar zemského povrchu

Na obrazku mame nadherny pfiklad ukazujici vztah mezi geologickou strukturou a tvarem
povrchu Zemé. Ne vZdy je ale tento vztah tak jednoznacny. Pfesto pravé v oblastech
dlouhodobé denudovaného Ceského masivu existuje mnoho vybornych pfiklad této vazby.
Muzeme si ji demonstrovat na pfikladu okoli Plzné&, kde nachazime tfi hlavni druhy hornin:
malo odolné proterozoické bfidlice, vice odolné vyvieliny (zvané spility, podobné vyvielym
¢edi¢im) a velmi odolné, silné prokiemenélé bulizniky. Zemsky povrch na Plzerisku byl a je
modelovan pfedevsim Ffekami, které na nejméné odolnych bfidlicich vytvofily snizeniny, na
spilitech daly vzniknout zaoblenym vyvySeninam a Casto i zakleslym meandrim a na
buliznicich se zachovaly nejvyssi polohy, €asto se skalnimi utvary (prozkoumejte 3D model
se skalnimi utvary na vrchu Radyné u Plzné).



http://www.kbi.zcu.cz/OG/Atlas_www/Resistant/radyne_forms.html
http://www.kbi.zcu.cz/OG/Atlas_www/Resistant/radyne_forms.html
http://www.kbi.zcu.cz/OG/Atlas_www/Resistant/radyne_forms.html

Poznani geologické stavby nam tedy dava zakladni informaci o pfedpokladech ovliviiujicich
celkovy charakter krajiny. Poznani geologické stavby v minulosti bylo spojeno s navstévou
knihovny a pfedevsim studiem papirovych map. V dnesni dob& mizeme v Ceské republice
vyuzit mapové sluzby, ktera je poskytovana Ceskou geologickou sluzbou (CGS) a umozriuje
prohlizet Geologickou mapu 1 : 50 000 celé Ceské republiky.

Na praci s touto mapou je zaloZena niZze popsana aktivita.
Popis projektu
Zadani: prozkoumej horniny v okoli zvoleného mista.

Studenti mohou hledat vybrané misto v okoli svého bydlisté, chaty, mista, kde bydli babi¢ka,
dal8i pfibuzni apod. Mista by méla byt zadavana tak, aby studenti (skupiny) zpracovavali
rizné lokality.

Postup prace:

1) Vedouci vysvétluje vyznam geologické stavby (viz uvod vySe), rozdil mezi analogovou
(papirovou) a digitalni mapou a poskytuje www odkaz na geologickou mapu na internetu.
Ukolem je nejprve seznamit studenty s aplikaci, naugit se s ni pracovat.

2) Studenti se uci pracovat s aplikaci - ménit méfitko, posouvat mapu, hledat podle nazvu,
identifikovat prvky, zapinat a vypinat zobrazované vrstvy a méfit. Vedouci ovéfuje ziskané
dovednosti vhodnymi otazkami - jak je daleko z jednoho mista do druhého, jaké horniny jsou
prezentovany ¢ervenou barvou apod.

3) Vedouci zadava lokalitu a studenti v jejim okoli vymezuji ctverec 1x1 km, ze kterého
vypisuji zjisténé horniny. Horniny fadi podle stafi. Pak zapinaji vrstvu Geologicky vyznamné
lokality a vybiraji nejbliz8i k zadanému mistu.


http://mapy.geology.cz/geocr_50/
http://mapy.geology.cz/geocr_50/

4) Studenti zpracovavaiji vystup (prezentaci vysledkul pro ostatni), ve kterém prezentuji
zjisténé horniny a predstavuji geologicky vyznamnou lokalitu.

Tyto lokality je mozné po vybéru a zjisténi zajmu samoziejmé pozdéji navstivit.
Multimédia pro badatelskou aktivitu

Geologické mapy na internetu

Geologicky vyznamné lokality v CR

Vyukové video o geologickém mapovani (CGS)

odkazy viz. on-line kurz


http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapove-aplikace
http://www.geology.cz/extranet/popularizace/geologicke-lokality
https://www.youtube.com/watch?v=3X74Egv1hkE

Co dychame?

Vzduch je médium, se kterym jsme od narozeni v bezprostfednim kontaktu. Jsme na ném
zivotné zavisli, nikdo z nas by bez vzduchu neprezil déle nez nékolik desitek sekund Ci
minut. Na druhou stranu vychazi z podstaty lidské pfirozenosti neustale ménit okolni
prostfedi svymi aktivitami. Lidé jako heterotrofni organismy vdechuji vzduch s kyslikem, ktery
potfebuji pro zajisténi zakladnich zivotnich funkci a vydechuji vzduch bohatsi na kysli¢nik
uhli¢ity. Na rozdil od rostlin neumime fotosyntetizovat, a tak kyslik z atmosféry pouze
odebirame. Tento nedostatek bychom si jako lidé asi dokazali odpustit. Problémem ale je
produkce jinych, ¢asto toxickych latek, které ¢lovék svymi riGznymi aktivitami do svého
zakladniho Zivlu vypousti.

Les zni¢eny kyselymi v desti, které byly velkym problémem zejména v 70. letech minulého
stoleti

Na druhou stranu je pravdou, Ze v posledni dobé se znecisténi ovzdusi (oproti druhé
poloviné 20. stoleti) celkové snizuje. V kazdém pfipadé bychom méli byt schopni ziskavat a
analyzovat informace o znec€isténi atmosféry v nasem okoli. Ke kratkému seznameni s daty,
ktera jsou méFena a poskytovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU), je
vénovana tato aktivita:

Popis projektu
Zadani: prozkoumej zmény znedisténi ovzdusi v misté tvého bydlisté v uplynulém dni.

Studenti pracuji ve skupinach ¢&i jednotlivé - zalezi na jejich poctu. Vedouci zadava riizné
znecistujici latky, aby studenti nezpracovavali shodnou problematiku a zavérecné
prezentace pro né byly zajimavé.


http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&nc=1&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home

Postup prace:

1) Vedouci vysvétluje vyznam znec€idténi ovzdusi (viz uvod vySe), seznamuje studenty s
CHMU a poskytuje jim odkaz na stranky Ustavu. Je vhodné stranky promitnout
dataprojektorem a pfimo seznamit s jejich obsahem. Jako posledni je prezentovana
stranka s udaji o znecisténi ovzdusi.

2) Studenti se seznamuiji se strankami, dostavaji zadani lokality a znecistujici latky, je
uréeno Casoveé rozpéti, ve kterém budou znecisténi analyzovat. Vhodny je pravé uplynuly
den. Dobré je vybrat misto co nejblize Skoly, kde studenti skute¢né prochazeli.

3) Studenti vypisuji udaje do tabulky a vytvari graf ukazujici zmény znecisténi.

4) Studenti prezentuji vystupy - jednotlivé latky jsou srovnavany a jsou hledany pficiny
vykyvu (napfiklad zavislost na automobilové dopravé apod.). Diskutovana je skodlivost
jednotlivych latek.

Vedouci projekt vyhodnocuje, je vhodné prezentovat dlouhodobé trendy znecisténi, které si
pro danou lokalitu pfedem pfipravi.

Multimédia pro badatelskou aktivitu

Stranky CHMU

Aktualni informace ke znedisténi ovzdusi

Dlouhodobé informace ke znedisténi ovzdusi

odkazy viz. on-line kurz


http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&nc=1&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/actual_hour_data_CZ.html
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/tab_reports/automated/index_CZ.html
http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&nc=1&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/actual_hour_data_CZ.html
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/tab_reports/automated/index_CZ.html

Najdi si svou ptdu!

Snad mi kolegové uditelé date za pravdu, Ze pudy jsou asi nejvice pfehlizenou a nejméné
popularni latkou pfi vyuce zemépisu &i pfirodopisu. Studenti ¢asto fikaji, Zze jediné zajimavé
a vtipné bylo srovnani pudy (svrchni ¢asti litosféry vzniklé ze zvétraliny a organickych latek)
a pudy jako ¢asti domu pod stfechou, které pouzivam na tvod do problematiky. Je to velmi
zarazejici, protoze oproti napfiklad horninam ¢i tektonice je pravé plda ta ¢ast krajinné sféry,
na které pfimo zavisi preZziti (v hor8im pfipadé) nebo hladovéni i prosperita (v té lepsi
varianté) celé spolecnosti. Je to proto, ze naprosto drtiva vétsina z toho, co lidstvo
konzumuije, je zavislé (je vypéstovano - jako pfima potrava nebo krmivo uzitkovych zvifat) na
urodnosti pudy.

Cernozem - ta nejurodnéjsi piida vznikajici ve stepich

Proto bychom se méli snazit vyzdvihovat vyznam pudy jako zZivitelky lidstva a podporovat jeji
poznani. Prvnim krokem mUize byt seznameni se s ptidami v okoli bydlisté studentl (bydlisté
nebo znamého, oblibeného mista). K tomu nam muaze velmi dobfe poslouzit on-line Pldni
mapa CR 1 : 50 000, ktera je dostupna ze stranek CGS. Prace s ni navazuje na prvni
uvedenou aktivitu, kterd byla zaméfena na praci s geologickou mapou.

Pudni mapa CR 1 : 50 000

Popis projektu
Zadani: prozkoumej ptidy v okoli zvoleného mista.

Studenti mohou studovat zvolené misto v okoli svého bydlisté nebo rekreaCni chaty, mista,
kde bydli babicka, apod. Je zadavano tak, aby studenti (skupiny) zpracovavali rizné lokality.

Postup prace:

1) Vedouci vysvétluje vyznam pld pro lidskou spole¢nost (viz Uvod vyse), rozdil mezi
analogovou a digitalni mapou a poskytuje www odkaz na mapu ptid CR na internetu. Ukolem
je nejprve seznamit studenty s aplikaci a naucit se s ni pracovat.

2) Tento bod pfeskakujeme, pokud jsme pracovali s geologickou mapou. Studenti se uci
pracovat s aplikaci - ménit méfitko, posouvat mapu, hledat podle nazvu, identifikovat prvky,
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zapinat a vypinat zobrazované vrstvy a méfit. Vedouci ovéfuje ziskané dovednosti vhodnymi
otazkami - jak je daleko z jednoho mista do druhého, jaké pudni typy jsou prezentovany
konkrétnimi barvami apod.

3) Vedouci zadava lokalitu a studenti v jejim okoli vymezuji ¢tverec 1x1 km, ze kterého
vypisuji zjisténé ptdni typy. Odhaduji urodnost pad a fadi je od nejurodnéjsich po nejméné
urodné.

4) Studenti zpracovavaiji vystup (prezentaci vysledku pro ostatni), ve kterém prezentuiji
zjisténé pldni typy, a diskutuji (obhajuji) své rozdéleni pid podle Urodnosti.

Vedouci vyhodnocuje projekt, pro predstavu fadi pady podle Urodnosti, napravuje nejvétsi
chyby.

Multimédia pro badatelskou aktivitu

Kvalitné provedena klasifikace pid v CR

Plidni mapa CR

odkazy viz. on-line kurz
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2.2 Naméty aktivit do 45 min pro popularizaci geografie
Zemétiesné oblasti svéta aneb kam to jedete na dovolenou?

Lidsky zivot z pohledu geologickych procest, které se nékdy opakuji po desitkach, stovkach
let Ci tisiciletich, trva nepatrny zlomek ¢asu. To je snad jednou z pfi€in, pro¢ ¢lovék asto
zapomina na katastrofické pfirodni udalosti (Casto jiz po nékolika letech) a stavi si obydli na
mistech aktivnich zloma, pod €innymi vulkany nebo v zaplavovych zénach.

Pro stfedoevropany je vysnénym mistem, na které se Casto cely pracovni rok tési, okoli
Stfedozemniho mofe. Navatévujeme ho pro krasné more, romantické pobfezi a pfivétivé
klima. Jedna se (z lidského pohledu) o bezpe&né misto, i kdyz pfirodni procesy, a to
konkrétné zemétfeseni, vulkanismus a na né navazané katastrofické tsunami zde také
dokazi nepfijemné udefit. Dokladem muze byt zni€¢eni Mindjské civilizace na Krété ziejmé v
souvislosti s vulkanickou obfi erupci Théry (dnes souostrovi Santoriny). Ze zaznamenanych
zemétfeseni ve Stfedomofi se dosud nejvétsi udalo v okoli Lisabonu (1. 11. 1755). Dosahlo
magnituda (vysvétleni viz nize) 8,7 a v databazi nejvétSich historickych zemétreseni

svéta (fazené pravé podle magnituda) je na 11. misté. 30. misto v tomto Zebfi¢ku zaujima
dalSi nejvétsi historicky zaznamenané evropské zemétreseni, ke kterému doSlo 11. 8. 1903 v
jiznim Recku. Magnitudo mélo 8,3.

Souostrovi Santorini pfedstavuje zbytek vulkanu Théra

Ugelem této aktivity neni odrazovat od dovolené ve Stfedomoti. Pouze chceme ukazat, jak je
lidsky pohled na svét prostorové (vnimame pouze to co se déje v naSem bezprostfednim
okoli) a Casové omezeny a Zemé je naopak (a nékdy neuprosné) dynamicka. Oblast
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Stfedomofi srovname s jinymi (Casto vyrazné seismicky a vulkanicky aktivnéjSimi) oblastmi
svéta.

V tomto kurzu budeme pracovat s programem Seismic Eruption. Idealni je tedy pro kurz
zajistit pocitacovou ucebnu, kde se program muze nainstalovat. Alternativnim feSenim je
zadat ukol jako projekt studentlim domu, aby pro zpracovani vyuzili svoje osobni pocitace a
na vyhodnoceni pfinesli pouze vystupy - nejlépe zpracované v prezentacich (nutny pocita¢ a
dataprojektor).

|
E- .
o urekn
Farhae, o B
; "
-
o
-
vy
Feipd
O
4 .
3 .
:!

Prostfedi programu Seismic Eruption

Program Seismic Eruption je vyvijen Dr. Alanem L. Jonesem ze State University of New
York v Binghamtonu. Program pracuje na platformé Windows a je volné dostupny. Jedna se
0 program zobrazujici zemétfeseni a sope€né erupce v prostoru a ¢ase. Uzivatel muze
vyuzivat pfednastavenych map (vétSinou pro celé kontinenty) nebo zde muze interaktivné
vytvaret vlastni mapy (tak jako to budeme délat my v pribéhu naseho projektu).

V nasledujicim textu jsou vysvétlené pojmy, se kterymi budeme v ramci aktivity pracovat.
Protoze se jedna o obecné a z hlediska vyuky geografie €i biologie (geologie) ¢asto zakladni
pojmy, jejich pochopeni a porozumeéni je i jednim z cilt aktivity.

Zemétieseni: pfirozeny otfes zemské kury, vyvolany pohyby a deformacemi uvnitf zemské
kiry nebo plasté. Dochazi pfi ném k nahlému uvolnéni velkého mnozstvi kinetické energie.

Earthquake frequency and destructive power

The left side of the chart shows the magnitude of the earthquake and the right side represents the amount of high explosive
required to produce the energy released by the earthquake. The middie of the chart shows the relative frequencies.

Energy release

i 2 equivalent of explosive]
Nagaitude Notable earthquakes Energy equivalents R
10 1= Chile (1960 —t (56 trllon kg)

e {luuslra ((2131514)) _| 4trimon b
. apan (1.8 trillion kg)

Great earthquake; near total

destruction, massive loss of life New Madrid, Mo. (1812) ————

84— 3 @ Worlds largest nuclear test (USSR) | 123 billion Ib.

Maor earthquake; severe eco- San Francisco (1906) Mount St. Helens eruption (56 billion kg)

. __nomlc impact, large loss of life g5 prita, Callf. (1989 | 4bilion 1b.

Strong earthquake; damage Nnrm':llldn:é Jggﬁ;' ﬂg;? (1.8 billion kg)

. _(s billions), loss of life T Hiroshima atomic bomb __| 123 million Ib.
Moderate earthquake; (56 million kg)
Long Island, N.Y. (1884)
: | property damage | aminon .
Light earthquake; Average tomado (1.8 million kg)
j _jome property damage _| 12,300 Ib.
Minor earthquake; (56,000 kg)
felt by humans Large lightning bolt 4,000 b
31T y C Oklahoma City bombing I (1,800 kg)
4 Da._Moderate lightning bolt
9t | 12310,
(56 kg)

Source: U.S. Geological Survey MCT

Magnitudo a mnoZstvi uvolnéné energie
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Magnitudo: je €islo (v ramci dané stupnice) vyjadfujici mnoZzstvi energie uvolnéné v misté
vzniku (hypocentrum) zemétfeseni. NejCastéji je vyuzivana Richterova stupnice. Magnitudo
je v této stupnici definovano jako dekadicky logaritmus amplitudy zemétfeseni

v mikrometrech, registrované standardnim Wood-Andersonovym seismografem

v epicentralni vzdalenosti 100 km (epicentrum - misto na zemském povrchu, které je nejblize
hypocentru). Richterova stupnice v8ak selhava pfi rozliSovani vétSich zemétreseni (s
magnitudem nad 8,5). V Seismic Eruption je magnitudo vyjadfeno pomoci tzv. seismického
momentu (My,). Ten je vyjadfeny momentem sily, ktery je uvolnén pfi zemétfeseni. Tato sila
je zavisla na vzdalenosti pohybu na zlomu, ke kterému pfi zemétifeseni dochazi, a sile, ktera
pohyb vyvolala. Stupnice je logaritmicka a ma 10 stupiu.

Intenzita zemétreseni (projev) se urCuje podle rizné upravené Mercalliho stupnice, ktera je
zalozena na subjektivnim hodnoceni nasledkl zemétfeseni na budovach, pozorovanych
trhlinach v zemi, pfetrhanych potrubich a kolejich atd.

Vulkanicka erupce - uvolnéni plyn(, lavy a tefry ze sopecného krateru nebo trhliny. Na
svété je zaznamenano 539 vulkan(, u kterych byla zaznamenana erupce v historické dobé.
Podobny pocet vulkana (529) je veden u vulkanu, které vybuchly v holocénu (resp. v
poslednich 10 000 letech). Ani toto Casové vymezeni vSak nepokryva vSechny potencialné
aktivni sopky, protoze supervulkany (Toba, Yellowstone) maji interval mezi vybuchy nékolik
desitek tisic let. Pfesto je neni mozné povazovat za vyhaslé, naopak, odpovidaji definici
jevu, které oznaCujeme jako tzv. ¢erné labuté (tj. udalosti nepfedvidatelného rozsahu

s obrovskym dopadem, které jsou mimo zkuSenost lidskych civilizaci). V Seismic Eruption
cerné labuté nenajdeme. Jsou znazornény "pouze" viechny sopky se znamou erupci v
holocénu. Aktualni vybuchy (od roku 1960) jsou rozliSeny podle nize definovaného
magnituda.

Magnitudo vulkanické erupce je hodnota zaloZena na dvou charakteristikach - objemu
materialu, ktery je v pribéhu erupce uvolnén na zemsky povrch (lava a tefra), a vySce
sloupce, ve kterém je tefra vyvrZzena ze sopky do atmosféry. Jedna se o veli€inu, ktera je
také definovana jako Volcan Explosivity Index (VOI). Zadna holocénni erupce neméla zfejmé
magnitudo 8. Ctyfi erupce véak zifejmé dosahly magnituda 7 (posledni Tambora v roce
1815).

Typ vulkanické erupce je v Seismic Eruption rozliSen na tfi nejzakladné&jsi typy: explozivni
vybuchy (Explosive), vylevné vybuchy (Lava) a kombinované vybuchy (Both). Prvni uvedené
jsou typické pro tzv. maary (sopecna embiria) - pfi expozi vétSinou nevznika vulkanicky kuzel,
naopak vétsinou po vybuchu vznika sniZzenina v zemském povrchu. Vylevné erupce
nachazime tam, kde je méné viskozni lava (riftové zony, tzv. horké skvrny). Vulkanické
kuzele pak maji charakter Stitovych sopek (napfiklad typické na Havaiji) nebo vznikaji lavové
prikrovy (napfiklad Island). Pfi erupcich, kdy dochazi k vylevim lavy i vyvrhovani pyroklastik
do atmosféry, vznikaji charakteristické vyrazné kuzele (tzv. stratovulkany tedy "skladané"
sopky).

Hranice litosférickych desek jsou rozhrani klasifikovana podle charakteru vzajemného
pohybu desek. Jedna se o mista zvySené seismickeé a vulkanické aktivity. V Seismic Eruption
je rozlieno:

Konvergentni rozhrani (Convergent): Zluta barva - misto, kde se k sobé pfibliZuji dvé desky
a jedna se nofi pod druhou (oceanska pod kontinentalni resp. oceanska pod oceanskou).
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Divergentni rozhrani (Divergent): Cervena barva - desky se rozestupuji (zejména
stfedooceanské hibety a riftové zény na pevniné).

Transformni rozhrani (Transform): modra barva - desky se vici sobé& na povrchu
horizontalné posouvaji.

Difusni rozhrani (Diffuse): bila barva - vzajemny pohyb desk se projevuje v rozsahlejsi
oblasti.

Popis projektu

1. Nainstalovani programu Seismic Eruption

Program je volné dostupny a pracuje na nejrozsifenéjsi platformé Windows. Po stazeni
programu postupujeme podle doporuceni instalaéniho privodce.

Projekt se sklada ze dvou €asti. V prvni ¢asti se studenti seznami s celkovou

seismickou a vulkanickou aktivitou v Evropé. Definuji mista zvySeného seismického a

vulkanického rizika a nauci se s programem pracovat.
1. ¢éast
Postup prace

Studenti spusti program a vyberou oblast Evropy. Nad mapou Evropy a Sir§iho okoli se

zobrazuiji jednotliva zemétfeseni, rozliSena velikosti kruhu podle magnituda a barvou podle

hloubky. Tato zUstavaji znazornéna, mista CastéjSi zemétfesné aktivity jsou tedy dobre
identifikovatelna. Vulkanické erupce se objevuji a opét mizi. V pribéhu vizualizace si

studenti mohou v§imnout, ze vulkanicka aktivita je koncentrovana do dvou mist (okoli Sicilie

- Etna a Stromboli a Island). Seismicka aktivita je zvySena zejména na tzv. Helénském
oblouku v Egejském mofi a ¢astecné i na Apeninském poloostrové.

Scismic-Eruption - C:\Program Fles (x86) |Setsmictruption\SampleDats \EUROPE =8l x|
Fle Contrdl Earthquakes Enptons Msp Optons Melp Ext

| Europe ‘ Key l

Zemétieseni | g
Degthem)

°
Magnitudo —>|’ @ ! s

Hioubka — |
(hypocentra)

Vulkanické Eruptions
erupce  [usmss 1e

& Magnitudo ==l

% P 1 ¥ 2 Information

Piny R -08-00 | 7[5 e (2 6 monthefscc|a) @ & Earthquake :

5] 2015 May 14 02:04:00[ |55 & Extuustes (g ) |
i mEMnCM

158880 01 2015Ma0 14

Na obrazku vidime koncentraci jednotlivych zemétreseni v oblastech rozhrani litosférickych

desek (podle obrazku analyzujeme, o které typy rozhrani se jedna - vysvétleni viz text vyse).

Vidime, Ze seismické riziko se pomérné vyrazné koncentruje ve Stfedomori. Na tuto oblast

se shazZime upfit svou pozornost pro nasledujici ¢ast projektu.
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2. cast

Ve druhé ¢asti projektu studenti vytvofi mapu vybrané oblasti, u které analyzuji seismickou a
vulkanickou aktivitu.

Postup prace

1) Jako prvni vyvolame diskusi k rozloZeni seismické aktivity na Zemi. Studenti jmenuji
mista, kde (kromé Stfedomofi) mizeme najit zvySenou seismickou aktivitu a riziko. Na
zakladeé jejich zajmu pridélujeme jednotlivé regiony skupinam (jednotlivelim).

2) Studenti si vytvafi vlastni mapu vybraného regionu.

"\ Seismic-Eruption - C:\Program Files (x86)\SeismicEruption\SampleData\EUROPE

File Control Earthquakes En [atibide fongtide s Exit

Template... Europe

Annotations >

Map Files...

Colors 2

Shaded Terrain >
Plates

v Plates at End

Population

Redraw

Zobrazena rozbalovaci nabidka a prislusné tlacitko pro tvorbu viastni mapy.

Mapu vytvofime vymezenim oblasti (kliknutim na severozapadni okraj pfedpokladaného

uzemi a taZzenim my3&i na jeho spodni okraj). Nad danym uzemim pak spustime aplikaci -
vizualizujeme zemétfeseni v pozadovaném ¢asovém rozsahu. Nezapomeneme nastavit

magnitudo zemétreseni, ktera chceme vizualizovat - nastavena velikost 5 muze byt pfilis
velka a zemétfeseni se nam pak nezobrazuji s dostateCnou hustotou).

" enenic Eruptaon - € [Program Files {x86)| Sermif reption | Samplebata | Fours. =lalx .
Fle Contrdl Esrfhquskes Enptons Map Opbors Melp Bt AT Stary
=
Earthgunkes —
1206
Magrinsde  Deciin) €
o
AL |
©
C3
o i~ &
L
L
N
Eruptions
L]
lagritude  Type
ot sty
Lwea
Exglotrey
o

FFad] Fouce| ] & monthajsecfa] @ ¥ Earthquake i
‘»l: ||| == AF Enpisns * [gaieie | [ Lol
— (1.0]a] E0 Cotont
pemenl i W

15l 1
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Vysledna viastni mapa pro oblast Egejského mofe. Mizeme zde identifikovat oblastix (Kréta
Peloponés), které mohou byt ohrozeny zemétresenimi nebo jejich nasledky (tsunami).

4) Studenti prezentuji vysledky své prace - hotové mapy. Vysledky vzajemné porovnavame a
diskutujeme (z hlediska Cetnosti zemétfeseni, typu rozhrani litosférickych desek atd.).

Zhodnoceni projektu

Provedeme zhodnoceni projektu - na pfikladech (zejména s ohledem na Evropu)
vymezujeme oblasti se zvySenym seismickym (a vulkanickym) rizikem. Upozornime na
existenci tzv. ¢ernych labuti - extrémnich udalosti, které se projevuji po velmi dlouhé dobé.
Jejich existence je vétSinou mimo realnou pamét lidstva (jako pfiklad mizeme znovu
zopakovat vySe uvedeny vybuch Théry nebo velkou erupci Vesuvu zaznamenanou Pliniem,
prvni uvedeny musel velmi ovlivnit podminky - a tedy i Zivot tehdejSich lidi - ve Stfedomofi).

Multimédia k badatelské aktivité 1
Seismic Eruption

Tvorba viastni mapy

" "\ Seismic-Eruption - C:\Program Files (x86)\SeismicEruption\SampleData\EUROPE

File Control Earthquakes En T e Exit

| e A Europe
Annotations >
Map Files...
Colors 2
Shaded Terrain >
Plates
v Plates at End

Population

Redraw

P Eurasian Pla|
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Prozkoumej si sviij ledovec
Uvodni slovo a motivace

Zalednéni a ledovce jsou v dnesni dobé rozSifeny ve vzdalenych oblastech dalekého severu
¢i jihu nebo v nepfistupnych velehorach. | pro nase pfedky byly tyto utvary velkou neznamou
a nékdy byly popisovany jako bili draci pomalu se sunouci z horskych oblasti do obydlenych
uzemi. To vS8ak bylo v dobé chladné&jSiho klimatu (zejména tzv. Mala doba ledova, konc€ici
zhruba na zacatku 20. stoleti). Tato exotika, viiné neznama a dobrodruzstvi, které jsou s
ledovci spojeny, jsou dobrou motivaci k vyuziti tohoto tématu pro popularizaci fyzické
geografie.

Wilderwurm Gletscher.,

Ledovec - bily drak pomalu se sunouci z horskych oblasti (Henry George Willink. 1892.
Wilderwurm Gletscher)

| z Cisté praktického hlediska vSak ledovce maji velky vyznam. V horskych oblastech jsou
zasadnim zdrojem vody, a to zejména velkych himalajskych fek (himalajské ledovce maji
pfiblizny rozsah 35 000 km?), jejichz vody maiji zasadni vyznam pro miliény lidi v nejvice
zalidnénych oblastech svéta. Himalajské ledovce zasobuji vodou zna&nou ¢ast povodi
velkych asijskych fek (Indus, Zlutou feku, Gangu, Brahmaputru, Iravandi, Salwin, Mekong a
Modrou feku - Jang-c’-tiang). V mnohych oblastech je energie divokych ledovcovych fek
vyuzivana v energetice. Tani velkych kontinentalnich ledovcl ma jednoznaéné globalni
dopad. Mize zpUsobit eustaticky vzestup hladiny svétového oceanu, zatimco ztratou jejich
hmoty muze dojit k odlehcéeni litosférickych desek a tim akceleraci glaciisostatického zdvihu.
UvaZzuje se o vazbé ustupu ledovcl a zvySené seismicity pfilehlych regionl. V neposledni
fadé ma sledovani ledovcu vyznam paleoklimatologicky - postupy a Ustupy ledovcl jsou
ukazatelé klimatickych podminek, které panovaly v minulosti. V3echny tyto divody nam
mohou pomoci pro vzbuzeni zajmu studentd o problematiku ledovcl pfed zadanim
samotného projektu.
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Vyvznamné reky pramenici na "tretim pdlu svéta"

O ¢éem je projekt

Z vyse uvedenych duvodu jsou ledovce pfedmétem dlouhodobého védeckého zajmu. Jejich
sledovani, a zejména zmény jejich rozsahu (v posledni dobé zejména ustup) jsou
zaznamenavany a celosvétové shromazdovany ve Svétovém soupisu ledovcu (World
Glacier Invetory - WGI). Celkové zde najdeme zaznamy o 130 000 ledovcich z celého svéta.
Tato data jsou globalné shromazdovana Svétovou sluzbou pro sledovani ledovct (World
Glacier Momitoring Service - WGMS). Data, ze kterych se dozvime polohu ledovce a
(zejména) udaje o jeho postupu &i Ustupu, jsou volné dostupna. Jejich vyuZiti nabizi velky
potencial pro praktické seznameni s ledovci obecné a konkrétné s jejich chovanim (rychlost
ustupu), resp. monitoringem. Pravé monitoring pfirodnich procesu, jeho vyhodnocovani a
predpokladané dopady na lidskou spole¢nost jsou jednim ze zakladnich Ukoll soucasné
geografie.

Pfrinos projektu

Béhem projektu:

- studenti se seznami s problematikou ledovci;

- studenti ziskaji pfedstavu o monitoringu ledovcu.

Béhem projektu budou pracovat s vypocetni technikou a jednoduchymi metodami popisné
statistiky zhodnoti realna data.

K projektu je nutné vybaveni pocCitaCem s pfistupem na internet a nainstalovanym
tabulkovym editorem (napfiklad Excel).

Popis projektu

Zadani ukolu: najdéte v alpské oblasti vhodny ledovec (s vice nez deseti méfenimi) a
vytvoite graf ukazujici postup (Ustup) ledovce.

19


http://more.glacierworks.org/the-rivers/
http://nsidc.org/data/glacier_inventory/
http://nsidc.org/data/glacier_inventory/
http://nsidc.org/data/glacier_inventory/
http://www.wgms.ch/
http://www.wgms.ch/
http://www.wgms.ch/
http://www.wgms.ch/metadatabrowser.html

1) Na internetu se studenti pfipoji na prohlize¢ dat WGMS a rozsah si zvétsi (dvojitym
poklikanim levym tlacitkem mysi) na alpskou oblast.

Rozsah alpské oblasti s pocty sledovanych ledovcu v jednotlivych ¢astech Alp.

2) Studenti si vybiraji ledovec, ktery budou sledovat. Pracuji ve skupinach nebo jednotlivé.
Je vhodné vybrat ledovec, ktery ma alespori 10 méfeni.

3) Studenti si stahnou tabulku v Excelu a ovéfi, zda ledovec ma deset méfeni.

'\W@Uﬂ&g . MetaData Browser

-~ '

W
%

bl Meanoenert Toe

Jos
A ‘ Nesmer of Cosanatomt

%ﬁ Font Ralerande o

§ Fest Suney e

- k o
pp— iy RS . : Last Serwy War
£ ! 4 Mre s Da3 Serey
Fto‘_r-g_-.,‘ > . I_ i < Crow £ Data Seven

Atributy ke konkrétnimu ledovci stahujeme "Minimum data series" - pro uplna data bychom
museli zaZzadat e-mailem.
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4) Studenti vytvafi graf vyjadfujici zménu Cela ledovce.

REFERENCE YEAR

1870
1886
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1200
1901
1902
1503
1904
1905
1906
1507
1908

FRONT VARIATION

=75

-100

LR e

-10
-16
-30
-12

-6
-12
-20
-25
-12

-1
-25

-175
-180
-187
-193
-158
-204
-214
-230
-260
=272
-278
-290
-310
-335
-347
-354
-355
-380

Céast tabulky s ukézkou zpracovévanych dat.

5) Studenti prezentuji vysledné grafy - diskutujeme, jaky charakter maji zmény u jednotlivych

ledovcU.

Ukazka vysledného grafu - mizeme sledovat akceleraci ustupu ledovce, kdy ustup o prvnich

500 m trval témér o polovinu déle nez ustup o stejnou vzdalenost v dalSich letech.

V zavéru shrnujeme, k jakym zménam u ledovcl dochazi a jaké to mize mit dusledky -
regionalni (nedostatek pitné vody, energetika) a globalni (zména vysky hladiny oceanu,

pohyby litosférickych desek).
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2.3 Naméty dlouhodobych projektli pro popularizaci geografie
Paleoklimatologie - kli€ k poznani fungovani klimatickych a environmentalnich zmén

Predkladany projekt se zamérfuje na pochopeni metod, které se pouzivaji k vyzkumu zmén
krajiny v minulosti. Projekt ma nasledujici zakladni &asti:

1) Seznameni s proxy daty

2) Analyza makrozbytkt - vyzkousime si, jak se to déla

Seznameni s proxy daty

Tato ¢ast se sklada ze dvou casti:

1A) Uvod do problematiky proxy dat - prostiednictvim Gvodniho textu nize
1B) Proxy na necisto

1A: Text pro tvod do problematiky proxy dat

Zména krajiny v Case je jednou z kli€ovych otazek, kterou se v sou¢asné dobé geografie
zabyva. Poznani principt fungovani pfirodnich systému je dulezité zejména proto, Ze
nemame jiny zdroj informaci, jak odhadnout budouci vyvoj (krajiny - prostfedi, kde zijeme),
nez analyzu pfirodnich systém( v minulosti s naslednym odhadem jejich vyvoje v
budoucnosti.

Toto se tyka i jednotlivych procesl - historicka pamét’ lidstva je z hlediska fungovani
pfirodnich systému velmi omezena (kratka). Nékteré procesy (a jsou to pravé ty
nejdulezitéjsi, které méni podminky v celych regionech nebo i na globalni urovni zcela
zasadnim zplsobem) pusobi s velmi dlouhou ¢asovou amplitudou. Neni jina moznost, jak je
zkoumat a umoznit lidstvu, aby se s jejich pfipadnym plasobenim vyrovnalo, nez vyzkum
jejich projevd v minulosti.

Prikladem mize byt jedna z nejni¢ivéjsich pfirodnich katastrof "soucasnosti”. 12. 5. 2008
zasahlo venkovskou ¢inskou provincii Sichuan zemétfeseni s magnitudem 7,9. Nasledkem
katastrofy bylo zabito asi 80 000 lidi a asi 370 000 lidi bylo zranéno. Miliony lidi byly
zemétfesenim zasaZeny, nuceny zménit nebo opravovat pribytky. Problémem této udéalosti
byl zejména jeji vyskyt v oblasti, kde zemétfesné riziko bylo povaZovano pouze za stfedni az
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malé. Zjistilo se, Ze k podobnym zemétresenim zde (zejména z duvodu existence odolnych
hornin na zlomu a strmého uklonu zlomovi plochy) dochazi po pfiblizné 2 700 letech (v roce
2013 doslo k naslednému otfesu, opét s ni¢ivymi ucinky s magnitudem 6,6).

Takovéto udalosti nemuzeme sledovat na zakladé psanych zaznama (kronik apod.) ani
méfeni, které mame k dispozici. Ani historické (psané) zaznamy totiz nemaji dostatecny
Casovy dosah a jsou zatizeny subjektivni interpretaci pisatele, ktery nemusel byt o€itym
vyskytujicich se s krat$i ¢asovou amplitudou) procesu jsou velmi kratkodoba (sahajici
maximalné desetileti do minulosti).

K vyzkumu vyvoje krajiny proto vyuzivame tzv. proxy data. To jsou data, ktera nejsou
pfimym méfenim, ale z jejichz podstaty vyplyva vazba na sledovanou charakteristiku (napf.
vihkost, teplotu) nebo aktivitu daného procesu (prach nebo oxidy siry v ledovcich jako proxy
chladnych a suchych obdobi respektive vulkanickych erupci apod.).

Problém méritka aneb Proxy data v letech

Jako pfirodni procesy i proxy data jsou velmi riznoroda. Pfikladem mohou byt letokruhy
strom{, jejichz Sitka pfinasi informaci o charakteru pocasi, které panovalo. Stromy reaguji na
klima, které panuje v konkrétnim roce (resp. €asti roku), pfirlistanim jarniho a letniho dfeva,
které ma rdznou hustotu, a tedy i barvu. Je pravdou, zZe vétSina sou€asnych strom0
nepokryva svym dfevem pfili§ dlouhé obdobi, ale postupnym vyzkumem se podafilo
(vyzkumem a shromazdovanim vzorku dfev z historickych staveb) pokryt letokruhy riznych
druht cely holocén.

Problém méritka aneb Proxy data ve staletich a tisiciletich

Stejné jako stromy i ledovce zvétSuji kazdoroCné svou mocnost (tedy pokud maiji positivni
ro¢ni bilanci a snih, ktery napadne v zimé&, neroztaje v letnich mésicich) a pfirista v podobé
tzv. roCnich vrstev. Postupnym pfipadavanim v kazdém roce jsou snéhové vrstvy postupné
stladovany a dostavaji se do vétSich hloubek. Ze snéhu se stava ledovcovy led. Po
provedeni vrtu v ledovci mizeme analyzovat slozeni ledu (resp. vody), ktera se na ledovci
ulozila pfed mnoha lety, také mizeme analyzovat sloZzeni vzduchu, ktery se i v ledovcovém
ledu zachovava, a kone¢né prach, ktery je rovnéz v ledu ulozen. Ziskavame proxy data
(napfiklad obsah sklenikovych plynu v atmosféfe), ktera mohou vypovidat o klimatu a
podminkach v davnych obdobich az po statisice let zpét. Takto staré udaje ziskavame z vrt(
v nékolik kilometrd mocnych kontinentalnich ledovcich (Antarktida, Gronsko).
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Na obrazku z Britské Kolumbie (Kanada) vidime "ro¢ni vrstvy", jak se ukladaly v tomto
malém horském ledovci. Svétly snih byl uloZzen v zimé, tmavé vrstvy jsou spojeny s
akumulaci v teplejsim obdobi, kdy okoli ledovce nebylo pokryto snéhem.

1B: vlastni seznameni se s proxy daty

Pravé prostrednictvim dat z ledovcl se studenti seznami s proxy daty. Paleoklimaticka
"proxy" data jsou na internetu dostupna z celého svéta prostfednictvim prohlizecky dat firmy
NOAA. Najedeme si proto na tuto stranku, kde si vyhledame oblast Gronska, z jehoz ledovce
jsou odebirany vrty pfinasejici udaje o zménach klimatu na severni polokouli.

V ramci projektu seznamime studenty s postupem, jak ziskavat a zpracovavat proxy data z
internetu. Nasledné si studenti sami vyberou a zpracuji data z libovolného vrtu. Vysledky
prezentuji a seznamuji s nimi spoluzaky.

Postup ziskavani dat:

1) S prohlizeCkou paleoklimatickych dat NOAA se studenti nejprve musi naucit pracovat.
Ovladani je vSak intuitivni. Nejprve nastavime polohu na oblast Gronska a pomoci nastroje
pro zvétSeni a zmenseni (v levé Casti) Gronsko postupné zvétSujeme. Modré trojuhelniky
nam ukazuji polohu vrtd. Vrstvu musime mit "zapnutou" - zaskrtnuti v legendé (okno v pravé
casti).
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Nastaveni polohy a rozlohy na Grénsko v legendé - okno vpravo - jsou z proxy dat
zaSkrtnuté pouze vrty v ledovcich.

2) Po kliknuti na pFisludny vrt se nam zobrazi pfisludné udaje (tabulka dole v obrazku). Data
si stahneme poklikanim na ikonku vlevo.
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Ziskani udaji ke konkrétnimu vrtu a stazeni dat.

3) Data obdrzime v textovém souboru. U kazdého datasetu je popsano, béhem jakého
vyzkumného projektu byla data pofizena, a nize je pak uvedeno, co je v jednotlivych
sloupcich (v€etné jednotek, v jakych jsou data uvedena).
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Textovy soubor, ze kterého ziskavame data.

4) Data dale zpracovavame v libovolném tabulkovém editoru (napft. Excel). Proxy
vizualizujeme prostfednictvim vhodného typu grafu.

Vyvojizotopl 80 v Grénském ledovci
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Na obréazku je graf ukazujici relativni zménu (od soucasného stavu) v obsahu izotopti **O v
ledu z gronského kontinentalniho ledovce. Nizké hodnoty indikuji chladna a sucha obdobi.
Na obrazku je zachyceno obdobi od posledniho glacialniho maxima (posledni obdobi, kdy

s

ledovce mély nejvétsi rozsah) az po konec pleistocénu (tedy posledni "doby ledové”).
2) Analyza makrozbytku

Analyza makrozbytkl (jedna se o odolné ¢asti rostlinnych pletiv, jako jsou semena, vétvicky,
kousky kury jehlice, je metodou, ktera je velmi vhodna, pokud chceme studenty prakticky
seznamit s paleorekonstrukci, kdy uréujeme, jakym zplsobem se ménily ekosystémy v okoli
n&jaké zazemnéné (nebo zazemiované) nadrze. Casti rostlin do nadrze spadly a jsou
uloZeny ve vrstvach (v sedimentech), které vzdy odpovidaji ur€itému obdobi zazemnovani
nadrze. Studenti sami v ramci projektu poznaji, jakym zpusobem se takovéto
paleorekonstrukce provadi a jak se okoli dané nadrze ménilo.
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Pohled na zazemnénou nadrzku, velmi vhodnou pro odebrani vpichovaci sondy
Pro¢ makrozbytky?

Analyza proxy dat bud vyzaduje naro¢né laboratorni vybaveni (napfiklad uréeni obsahu
izotopu, slozeni plynd, podilu a charakteru prachovych ¢astic apod.), nebo znaéné teoretické
a praktické znalosti (napfiklad provedeni pylové analyzy, kdy musime byt schopni od sebe
poznat rtzné druhy pyld, coz je velmi narocné a vyzaduje dlouhodobou praxi). Stejné tak
"skute€¢na" analyza makrozbytkl vyZzaduje mnohaleté zkusenosti. My ale nebudeme
analyzovat vrt sahajici tisice let do minulosti. Najdeme si zazemnény nebo zarustajici
rybniCek nebo zarlstajici Fi€ni rameno, kdy predpokladame, Ze v sedimentech nalezneme
Casti rostlin, které se nachazi v okoli. Pfesto je pravdépodobné, Ze les (tedy ekosystém lesa)
se za dobu zazemnovani nadrze ménil a my rozborem sedimentu tyto zmény postihneme.
Prvnim krokem naSeho projektu tedy neni odbér vpichovaci sondy a profilu sedimentd, ale
prizkum a sbér vzorkl (semen, ¢asti kury, vétviek, jehlic, listll atd.) z dfevin v okoli nadrze
a jejich urceni. Tim zajistime, aby studenti byli schopni poznat vétSinu makrozbytk, které v
nasledné odebraném profilu najdou. Pujde o zbytky rostlin, s kterymi se seznami v aktualni
(Zivé) podobé.

Odbér "jadra™

Po nalezeni zazemnéné nadrze a sbéru a uréeni vzorkl okolnich dfevin (resp. rostlin)
nasleduje odebrani vpichovaci sondy. Studenty rozdélujeme do dvojic (skupin) a kazda
skupina si odebere vpichovaci sondu z jiného mista. Sonda b méla byt alespori 1 m dlouha a
studenti odebiraji asi 15 cm materialu ze spodni, stfedni a horni €asti profilu. Vzorky jsou
ulozeny do igelitovych pytlikG a peclivé popsany. Takto pak jsou transportovany do
laboratore.
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Odbér vpichovaci sondy

Rozbor v laboratofi

Na realizaci projektu nepotfebujeme zadné naro¢né vybaveni. Je tieba u€ebna s pfistupem k
vodovodu (vhodny je vétsi odtok, aby nedoslo k ucpani odpadu) a vice umyvadel. Kazda
skupina pak bude potfebovat sitko (bézné kuchyriské silonové, s primérem oka asi 1 mm),
pres které se odebrany sediment propere. OCisténé oprané zbytky se analyzuji, uréuji a
zakresluji pod binokularni lupou. Pro kazdy vzorek se skupina snazi zjistit dominantni druhy
(buky - buciny, smrky - kulturni? smrciny) apod. Zjistuji, k jakym zmé&nam mezi jednotlivymi
vzorky (Castmi profilu) doslo. Kazda skupina pak nakresli "svuj" profil na tabuli a spole¢né
hledame shodné znaky. Idealni je (a pfi realizaci se to nékolikrat zdafilo), kdyZ jsou si
jednotlivé profily podobné a odrazeji zmény ekosystému v okoli nadrze.
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2.4 Naméty exkurzi pro popularizaci geografie

Tento materidl je ur€en zakum 9. tfid i studentiim stfednich Skol. Z tohoto divodu je totozny
text i obrazové ptilohy v materidlech pro popularizaci geografie pro ZS a SS.

Exkurze pro popularizaci geologickych véd a fyzické geografie - Uvodni informace

Znéte geologickou historii svého okoli?
Uvod

Exkurze seznamuje s geologickou historii ur¢itého uzemi, metodami jejiho odkryvani na
konkrétnich mistech, horninach a fosiliich.

Vynikajici je multioborovost exkurze: zahrnuje poznatky se vSeobecné a regionalni geologie,
fyzické geografie, biologie, mineralogie, petrografie a paleontologie, ale Ize doplfiovat témata
tykajici se klimatologie, paleogeografie, obecnych metod védecké prace apod. Na vedouciho
exkurze vSak klade vysoké naroky na znalost konkrétnich skute¢nosti a na schopnost
propojovat rizné védni obory.

Cil: Demonstrovat geologickou historii vybranych mist v blizkém i vzdalenéjsim okoli Plzné
Vyuzité pristroje: Lupa, geologické kladivko

Cilova skupina/naroénost: 9. tfida ZS a 1. az 3. roéniky gymnazii, naroénost vysoka

1 Geologicka historie okoli Starého Plzence

Okoli Starého Plzence je idedlnim mistem pro polodenni geologickou exkurzi z Plzné.
Poskytuje prafez nejstarSi geologickou historii SirSiho okoli Plzné. Pro svoji snadnou
dostupnost vefejnou dopravou, pomeérné kratké exkurzni trasy a moznost sbéru zkamenélin
je atraktivnim cilem.

Za kazdou zastavkou je uvedena konkrétni literatura tykajici se lokality. V celkovém pfehledu
literatury jsou uvedeny tituly obecnéjSiho razu a paleontologické monografie vhodné pro
ur€eni pfipadnych paleontologickych nalezu.

1 Kratka geologicka historie uzemi

V okoli Starého Plzence mame zaznamy ze tfi hlavnich geologickych obdobi: svrchniho
proterozoika (1000—800 mil. let), svrchniho kambria az svrchniho ordoviku (500—-450 mil. let)
a konce terciéru az starSiho kvartéru (pleistocénu) (2—0,01 mil. let). K tektonickym déjim,
které ovlivnily zdejSi horninové celky, patfi kadomské vrasnéni (cca 600-550 mil. let)

S projevy slabé regionalni metamorfézy, projevy vulkanismu pravdépodobného silurského
starfi a variské vrasnéni s prunikem zilnych hornin. Kambrium a ordovik tvofi
brachysynklinélu s osou JZ-SV sméru. VétSinou mirné uklonéné celky jsou postizeny
smérnymi poklesy, podél kterych jadro brachysynklinaly zaklesavalo vici kfidlim synklinaly.
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1.1 Prekambrium

NejstarSimi horninami jsou horniny svrchniho prekambria. Usazeniny vznikaly v hlubSim mofi
pfi okraji na jihovychodé lezici pevniny. Silné se uplathovala podmofska sopecna ¢innost,
reprezentovana vylevy ¢ediCovych polStafovych lav na moiském dné. V té dobé jesté
neexistovaly vétSi organizmy, po kterych by mohly zustat fosilie. Proto jsou tyto horniny
atraktivni jen z petrologického a tektonického hlediska, ale jsou bez makrofosilii. Mikrofosilie,
reprezentované shluky kokalnich mikroskopickych fas, zname z vapnitych bfidlic z Cernic a
pravdépodobné by byly pfitomny i ve vapnitych bfidlicich z Gzemi mezi Starym Plzencem a
Haji u Koterova. Ke konci prekambria byly tyto prekambrické morské usazeniny a vulkanity
silné zvrasnény a slabé metamorfovany.

Prekambrické usazeniny u Starého Plzence patfi pouze blovickému souvrstvi tzv. kralupsko-
zbraslavské skupiny, s odhadovanym stafim 1000-800 mil. let.

Na Staroplzenecku tvofi prekambrické horniny vyrazné vrcholy Radyné, Ostré Hlrky, Haja u
Koterova, dobfe odkryté jsou v opusténych lomech u Koterova a u Letkova. Vychozy
prekambrickych hornin jsou u Lhaty a v tdoli Uslavy od Sedice dale podél feky ke
Stahlavam, mezi Starym Plzencem a Koterovem.

1.2 Kambrium

Po kadomském vrasnéni na konci prekambria se stalo okoli Plzné souSi. Nemame zde
Zadné horniny spodniho a stfedniho kambria, které maji velké plosné rozsifeni v nedalekych
Brdech.

AZ ke konci kambria probihala silna vulkanicka €innost na jiz existujici sousi. Zanechala po
sobé doklady v podobé téles vyvielych hornin kyselého slozZeni (ryolit(), jezernich a snad i
fi€nich usazenin vznikajicich v okoli sopek a mezi sope¢nymi vyvrZzeninami. Usazené
horniny tvofi slepence a hrubozrnné piskovce bez fosilii. Patfi paviovskému souvrstvi.

U Starého Plzence jsou ryolitové vyvieliny znamé z okoli Sedice a Tymakova (Sedlecka
skala, Marsal, Spaleny vrch) a v pruhu téles dale k Rokycanum. Pavlovské souvrstvi tvofi
skalky v pruhu opusténych lomu na Stradisti mezi Starym Plzencem a Letkovem, v Sedici,
v udoli Lhitského potoka a lomu u Lhuty.

1.3 Ordovik

Nedlouho po po&atku ordoviku do Staroplzenecka dosahla mofska transgrese. Vzniklo zde
nejprve mélké, ale postupné se prohlubujici more. Jeho hloubku mizeme odhadnout az na
stovky metrli. Pobfezi leZzelo na SZ, ale postupné, jak transgrese pokracovala, se stale vice
vzdalovalo od Plzenecka. Mofské usazeniny ordovického stafi tvofi material splaveny

z nedaleké pevniny a je velmi riznorody. Vznikaly ruzné typy piskovcu, prachovcd,
Sedozelenych, hnédofialovych a tmavoSedych bfidlic, ale také chemogenni usazeniny

s vétSim podilem nerostll obsahujicich Zelezo, které byly pokusné tézeny jako Zelezné rudy.
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Horniny ordoviku zacinaji nejstarSimi polohami klabavského souvrstvi, které je nasledovany
souvrstvim Sareckym, dobrotivskym, libefiskym, letenskych a vinickym. Pravdépodobné zde
existovaly i horniny dalSich ordovickych souvrstvi tak jak je zname z Berounska, ale tyto
vrstevni sledy, stejné jako mozné usazeniny siluru a devonu, byly erodovany jiz pfed koncem
prvohor. Proto o existenci mofe v siluru a devonu nemame zadné doklady. Muzeme vsak
predpokladat podle vyvoje hornin v okoli Berouna, Ze také zde existovala mofska panev az
do konce stfedniho devonu. V siluru do uzemi pravdépodobné pronikla mensi zilné télesa
ultrabazickych hornin (pikrit1), které zplsobila slabou lokalni kontaktni metamorfézu hornin
ordoviku u Tymakova.

V8echna ordovicka souvrstvi obsahuiji fosilie, ale nejbohatsi jsou souvrstvi Sareckeé a
dobrotivské. Ostatni souvrstvi jsou paleontologicky pomérné chuda a fosilie v nich jsou svym
vyskytem omezeny na ojedinélé polohy.

Horniny ordoviku tvofi brachysynklinalu protazenou ve sméry JZ-SV. Stfidanim rGzné
odolnych hornin vznikl sou€asny reliéf. Zatimco meék¢i jilovité horniny (bfidlice, prachovce)
snaze podléhaji erozi, polohy tvrdsich a vac&i zvétravani velmi odolnych kiemennych
piskovcu tvofi protahlé hibety. StarSi polohy klabavského souvrstvi vystupuji ve svazich
podél Lhiitského potoka. Vyssi &ast klabavského souvrstvi vystupuje v udoli Uslavy u Sv.
Blazeje zapadné od obce a dale ve skalkach nad nivou u Sedice a na Sutici. PozUstatky po
tézbé rud klabavského souvrstvi jsou na Na Kocandé (Hora) severné od Starého Plzence.
Sarecké souvrstvi buduje malé skalky ve svahu nad nivou Uslavy mezi staroplzeneckou
Malou Stranou a Sedlcem a vystupuje na povrch na zapadnim svahu Sutice. Nepatrné
pozUstatky po tézbé rud Sareckého souvrstvi jsou i na Stradisti u Letkova. Dobrotivské
souvrstvi tvofi vychodni &ast Cerné Strané a svahy na zapadé Sutice. Liberiské souvrstvi
vystupuje ve dvou pruzich. Severni tvofi vrcholy Kocandy a Stradisté a pokraduje dale na
Cilinu na Rokycansku, jizni pruh tvofi malou vrcholovou plosinu Harky ve Starém Plzenci,
ktera pokracuje pruhem na vrcholovou plosinu Sutice a hibet Skalice u Tymakova. Mladsi
ordovicka souvrstvi lezi v pruhu hornin mezi staroplzeneckou Malou Stranou a Tymakovem.
Horniny letenského a vinického souvrstvi vSak tvofi jen nepatrné vychozy, pouze na Malé
Strané jsou lépe odkryty v eroznich roklich. Vy&Si polohy letenského souvrstvi vystupu;ji

v cesté k rotundé na Harce, ve svahu Cerné Strané pod rotundou a v zafezech polni cesty
vychazejici z Malé Strany do Tymakova. Silné rozvétralé vychozy vinického souvrstvi jsou
znamé z uvozu blize rozcesti polnich cest (u kfizku) severné od Hurky. Prachovce

s mocnégjsimi polohami kiemennych piskovcl a vySe i tenkymi polohami fosilifernich
piskovcl vystupuji v narazovém biehu Uslavy mezi Starym Plzencem a Koterovem.

1.4 Variské vrasnéni

Stejné jako vétsina Cech, i Plzenecko se od konce stfedniho devonu stalo sousi. Pvodné
vodorovné usazeniny kambria, ordovika (a snad i siluru a devonu) byly zvrasnény a nasledné
rozlamany na mensi kry. V pribéhu tohoto procesu, oznacovaného jako variského vrasnéni,
na konci devonu a po¢atkem karbonu, do hlubokych zlomd pronikalo magma a po utuhnuti
vytvorilo na nékterych mistech vyvrelé zilné horniny.
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1.5 Karbon

V prabéhu variského vrasnéni byly z velké ¢asti denudaci odstranény usazeniny svrchniho
ordoviku, siluru a devonu. Ve svrchnim karbonu se nové, ficni a jezerni usazeniny ukladaly
na reliéf jiz dosti podobny dnesSnimu. Svédé&i o tom skuteénost, Ze pokud jsou zachovany, tak
karbonské usazeniny maji jako podloZzi jiz jen horniny kambria a ordoviku. Silurské a
devonské usazeniny, které zde asi plvodné existovaly, byly jiz pfed svrchnim karbonem
odstranény denudaci.

Podobné jako na jinych mistech plzenské kotliny se o obdobi svrchniho karbonu se i na
Plzenecku ukladaly nanosy divocicich fek. Tyto svrchnokarbonské usazeniny jsou
zastoupené rozpadavymi arkézovymi piskovci a slepenci. V malém rozsahu jsou zachovany
v blizkém okoli Tymakova a Letkova, kde az na postupné zanikajici piskovnu v Tymakové
nevystupuji na povrch. V 19. a po¢atkem 20. stoleti byl z piskovcl plaven kaolin a u Letkova
byla ob&asné dobyvana tenka slojka nekvalitniho uhli.

1.6 Perm az terciér

Po ulozeni karbonskych hornin doslo k rozlamovani a pohybu drobnych horninovych bloku

vuci sobé. V porovnani s pfedchozimi variskymi horotvornymi procesy byla intenzita téchto

tektonické procest pomérné slaba. Na zakleslych blocich se zachovaly uvedené karbonské
sedimenty. Tyto tektonické procesy probihaji az do souCasné doby.

V druhohorach a tfetihorach bylo uzemi nejspiSe sousi.

Dokladem jezerniho z obdobi tfetihor jsou jezernimi Stérkopisky a jily dobyvané u Kysic. (jiz
mimo trasu exkurze).

Ke konci tfetihor nebo pocatkem Etvrtohor zde jiz protékala feka ve sméru souc¢asného toku
Uslavy. Sv&dgi o tom zachovalé relikty Fiéni $térky vysoko nade dnem dnesniho udoli
Uslavy. Riéni $t&rkopisky pliocénniho nebo rané pleistocenniho stafi lezi na vrcholu Hajt u
Koterova. NiZsi ficni terasa se Stérkopisky obsahujicimi hrance je u hibitova pfi silnici ze
Starého Plzence do Letkova. Hrance dokladaji eolickou €innost na stérkopiskovych

naplavech té doby.

Niz8i Ficni terasy risského a mindelského stafi jsou stale dobfe patrné po obou stranach
udoli Uslavy. Jednotlivé terasy jsou oddéleny prudkymi, nékolik metrd vysokymi svahy
porostlymi kfovinami. Na plochych nebo mirné uklonénych terasach jsou pfevazné pole nebo
louky. Souéasnéa Uslava meandruje Sirokou Gdolni nivou tvofenou holocénnimi povodfiovymi
hlinami. Samotné dno udoli pod hlinami je vypInéno hrubymi Stérkopisky pozdniho wirmu.
Je zajimavé, ze v teplém obdobi wirmu feka tekla po skalnim podlozi niz neZli teCe

v soucasnosti.
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Exkurze pro popularizaci geologickych véd a fyzické geografie I. - Plzenecko 1. -
Metodicky navod

2 Exkurze ze Starého Plzence na Sutici

Z nadraZi ve Starém Plzenci se vydame k velké budové Bohemia sektu pfi silnici ze
Starého Plzence do Stéhlav a ptjdeme po silnici smérem na Stahlavy. Skalni podloZi zde
tvofi silné tektonicky postizené jilovité bfidlice klabavského souvrstvi, tu a tam patrné

v docCasnych vykopech a prikopech podél silnice do Sedlice. Nejlepsi vychozy byvaji v jiznim
zarezu silnice pfed benzinovou pumpou (zastavka 1).

Exkurzni zastavka 1 — Na jiznim okraji plzenecké brachysynklinaly
Stafi: Paleozoikum, ordovik, stupen daping, klabavské souvrstvi, spodni &ast, 470 mil. let

Hornina: Sedozelené, vétranim stfipkovité se rozpadaijici jilovité bridlice, které vétranim
nabyvaiji okrovou barvu. Jsou nedokonale Stipatelné, s nerovnymi vrstevnimi plochami.
Mezivrstevni spary a puklinky jsou potazeny modravé ¢ernymi povlaky hydroxid( Fe a Mn.

Fosilie: Velice vzacné. Ojedinéle Ize nalézt nékolik milimetrt velké fragmenty
organofosfatickych misek lingulatnich ramenonozcl. Velmi vzacné byly nalezeny pozuistatky
graptolitt. Nalézt Ize i stopy po prolézani mékkotélych Zivo€ichl bahnem na morském dné.
Stopy pfipominaji provazovité linie, které se barvou mirné odliSuji od zbyvajici horniny.

Tektonika: Bfidlice jsou strmé& uklonény, nebot’ se nachazeji v blizkosti zliomu oddélujiciho
ordovickou vypln plzenecké brachysynklinaly od jiznéji leziciho Uzemi, které je tvofené jen
prekambrickymi horninami. Zlom probiha pfiblizné na misté Zeleznicni trati. Uklonéni a
tektonické postizeni jsou variského stafi (svrchni devon-spodni karbon).

Prostfedi: Bfidlice jsou usazeniny klidného hlubsiho mofe, s hloubkou od nékolika desitek do
prvnich stovek metrl ve vétsi vzdalenosti od bfehu.

Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:
e ukazat horninu (zminit jeji sloZzeni, vrstevnatost, ptivod a stari)

e zminit pfi€iny vzniku povlakl (oxidace a rozklad malého mnoZstvi pyritu jemné
rozptyleného v sedimentu)

e zminit ojedinélost schranek organismu (velké hloubka, nedostatek potravy, primitivni
skupina organismu, skupina z kambrické evoluéni fauny)

e nezachovani mékkotélych organismu (pdvodci stop, ichnofosilie)

e zminit malou odolnost bfidlic vi¢&i zvétravani (pfevaha jilovych minerald, tektonické
postiZeni, zvétrani pod fiénimi terasami)
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Projdeme dale po silnici a na okraji Sedice v blizkosti kamenného zdéného krytu studny
vpravo nad silnici se dame ulici vpravo (smérem k Zelezni¢ni trati). Na konci ulice se vievo
tyCi napadna, z vétsi ¢asti oplocena skaliska. Na konci ulice pfi upati skaly je malé jezirko
(zastavka 2).

Exkurzni zastavka 2 — Prekambrické bulizniky
Stari: Prekambrium, kralupsko-zbraslavska skupina, blovické souvrstvi, asi 800 mil. let.

Hornina: Silicit (tzv. buliznik). Je to velmi pevna, vi¢i vétrani odolna hornina tmavosedé
barvy se siti bilych zilek tvofenych sekreénim kfemenem. Nema zfetelnou vrstevnatost.
Chemicky je to oxid kifemicity s vy§Sim obsahem grafitoidni substance.

Fosilie: Chybi, ale ¢erna barva horniny doklada dostatek uhliku organického puvodu. Uhlik
pravdépodobné vznikl z tél sinic a mikroskopickych, mozna i vlaknitych fas, které byly
béZnou soucasti planktonu prekambrického mofe. Jejich rozpadla téla na dné dodala
material pro vznik grafitoidni substance.

Tektonika: Buliznikova skalka je silné rozpukand. Buliznik se pfi deformaci chova jako
kiehké téleso. Pfi tektonickém namahani pfi kadomském vrasnéni se buliznik rozlamoval do
sité vétsSich i mensich prasklinek, které byly vyhojeny bilym sekre¢nim kfemenem. Proto je
vyvinuto bilé Zilkovani. Na severnim okraiji tlriky je velmi pékny doklad tektonického
namahani. Je zde silné uklonéna hladka plocha napadna paralelnim ryhovanim. Je to
instruktivni pfiklad tektonického ohlazu pfi pohybu menSich tektonickych ker vic&i sobé.
Pomalym orientovanym pohybem ker ve sméru ryh byla zlomova plocha sedfena a
vyhlazena. Ryhy dobfe dokladaji smysl pohybu ker. Tektonické stafi ohlazu je
pravdépodobné az variské a nejspiSe souvisi s okrajovym zlomem ordovické vyplné
plzenecké brachysynklinaly. Rozpukani bulizniku a vyhojeni je vSak starsi, jiz kadomské
(svrchni proterozoikum). PFfi kadomském vrasnéni horniny také proSly slabou regionalni
metamorfézou, které ordovické horniny nepostihuje.

Vznik a prostfedi: Bulizniky nejspiSe vznikaly prokfemenénim puvodnich jilovitych bfidlic.
Tyto jilovité bfidlice vznikaly na moifském dné v hlubsim mofi ve vétsi vzdalenosti od bfehu.
Na dno dopadalo velké mnozstvi organického detritu ze sinic a fas plovoucich pfi hladiné.
Organicky material byl v pribéhu kadomského vrasnéni redukovan az na grafitoidni
substanci.

Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:

e ukazat horninu a popsat pfi€iny jejich viastnosti a vzhledu (rozpukani, vyhojeni bilym
kfemenem, tvrdost — ryje do skla, kfehkost, odolnost vici vétrani)

e zminit tektonické procesy (zlom, tektonicky ohlaz, kadomské, variské vrasnéni)

e zminit Zivot v prekambrickych mofich jen na mikroskopické urovni (vznik grafitoidni
substance)
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e zminit historickou tézbu stavebniho kamene (odolnost buliznikd, nevyhodny
nepravidelmy rozpad, lom pod Radyni)

e zminit okolni buliznikové vrcholy v blizkém okoli (Radyné, Andrejsky, Ostra Hirka,
okoli Kozlu, krajinné dominanty, suky))

Vrétime se na silnici, ptjdeme dal ve sméru na Stahlavy a na blizké kfizovatce odboéime
vlevo do Sedlce. Prejdeme most prfed reku a okolo PR Stary Rybnik projdeme na naves.
Pred mistkem pres Tymakovsky potok odbocime ze silnice vpravo po asfaltové cesté mezi
domy. Cesta pomérné prudce stoupa. Vlevo podél cesty vystupuji malé skalky. Ve spodni
Casti jsou tvorené silné zvétralymi a Supinovité se rozpadajicimi prekambrickymi bridlicemi.
Jsou to usazeniny podobného pivodu jako bulizniky na predchozi zastavce, nebyly vsak
postizeny silicifikaci a zachovaly si pavodni paralelni vrstevnatost. Ve vy$§i ¢asti cesty (na
urovni poslednich domi vpravo od cesty) jsou ve svahu nad silnici vychozy masivnéjSich
hornin bez zfetelné vrstevnatosti. Nad cestou je mozné si v§imnout nékolika mélkych jam a
malych lomu po tézbé stavebniho kamene. Jsme na lokalité 3.

Exkurzni zastavka 3 — Pavlovské souvrstvi
Stafi: Paleozoikum, svrchni kambrium, pavlovské souvrstvi, asi 500 mil. let.

Hornina: Slepence a hrubozrnné piskovce. Jejich zakladni hmota i valouny tvofi pfevazné
sopecény material nebo zvétraly material skalniho podlozZi splaveny z blizkého okoli (sopecné
sklo, drobné lavové valounky, buliznikové valouny, tufovy material). Sope¢na skla a sope¢ny
material jsou silné rozloZzené. Sopecny material je zménén na jilovy nerost nazelenalé barvy
(chlorit), ktery dodava horniné Sedozelenavé zbarveni. JemnéjSi material (piskovce a
prachovce) tvofi jen tenké vlozky uvnitf poloh slepencu.

Fosilie: Chybi.

Vznik a prostfedi: Hornina vznikala v prostfedi obasnych jezer a do¢asnych fi¢nich tokl na
pevniné v okoli sopecnych vyvrzenin. O rychlych zménach, tj. pfivalech nedokonale
opracovaného materialu, které se stfidaly s etapami klidné sedimentace ve vyplavovych
kuZelech, svéd¢i nedokonalé vytfidéni a opracovani valounového materialu.

Tektonika: Usazeniny jsou slabé uklonény k severu.
Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka Cinnost:

o ukazat stfidani valounu a jemnéjSiho materialu, nedokonalé vytfidéni (rychla
sedimentace zvétralin a sopec¢ného materialu)

e zminit pfevahu sopecného materialu (existence aktivnich sopek v okoli)

e zminit nepfitomnost fosilii (neexistence Zivota v jezerech a fekach)
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Jdeme dal po cesté, ktera se mirné staci vpravo. Cestu kiizi vedeni vysokého napéti.
Zahneme vlevo k velkému sloupu el. vedeni u malého lesika mezi poli. V lese za sloupem je
nékolik velkych jam s mensimi skalnimi vychozy masivnich Sedozelenych hornin.

Exkurzni zastavka 4 — Kambrické ryolity
Stafri: Paleozoikum, svrchni kambrium, asi 500 mil. let.

Hornina: Ryolity. Ryolit je masivni vylevna hornina, vznikla utuhnutim lav kyselého slozeni na
zemském povrchu. Obsahuje vysoky podil SiO,, K,O a Na,O. Z mineralogického hlediska
jsou patrné vyrostlice kfemene (Seda zrna), zZivcl (svétla zrna, ¢asto zjilovatéla) a drobna
zrnka tmavych nerostu, které jsou vétSinou chloritizované a dodavaji ryolitu nazelenalou
barvu. Hlavni celistva hmota ryolitu je tvofena velmi malymi krystalky Zivcu, pfitomno je i
(dnes rozloZené) sopeéné sklo.

Fosilie: Chybi.

Tektonika: Neni dobfe patrna. Na pfitomnost zlomU poukazuje drceni ryolitll na nékterych
mistech ve vychozech.

Vznik a prostredi: Ryolit tvofi lavovy pfikrov o neznameé velikosti. Na povrch vychazi v malém
tektonicky omezeném télese, které prorazi prachovce a slepence paviovského souvrstvi.
Svédc¢i o tom projevy slabé kontaktni pfemény paviovskych vrstev, které tvofi malé vychozy
bélavych pevnych hornin pfi zapadnim okraji lesa.

Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:

e poukazat na pfitomnost fosilii ve vyvielych horninach (hornina vznika
z magmatu) sopecného materialu)

e zminit kaolinizaci Zivcovych vyrostlic (K-Zivec se méni na k-jilovy materiél jako
disledek rozpadu chemickych vazeb v Zivcovém krystalu)

e zminit pfitomnost vyrostlic obklopenych jemnozrnnou zakladni hmotou (vyrostlice
vznikaly v prabéhu vstupu magmatu, které nasledné rychle utuhlo)

e zminit pfitomnost kiemennych vyrostlic (magma bylo velmi bohaté na oxid kfemicity
>64 %)

e zminit, Ze pod mikroskopem jsou vyrostlice kfemene otavené (jako ,ocucany
bonbdn®) (dusledek teploty magmatu blizké teploté taveni kfemene)

e zminit, Ze kifemen je jiny (je Sestere¢ny) nezli béZny kiemenem v druzach Zilnych
vyplni (je klencovy) (vy$Si symetrie Sestereéného, tj. vy$siho kiemene je dusledek
krystalizace za vy3Si teploty nezli 573°C)

e zminit Sedou barvu kiemennych zrn (zrna jsou ve skutec¢nosti dokonale prihledna,
ale svétlo, které projde do zrna je pohlceno a proto se jevi jako tmavé. Zivec svétlo
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odrazi, proto pusobi svétlym dojmem. Je to stejny princip, podle kterého okna
v budovach vypadaji jako tmava).

o zkuste vytvofit sbirkovy format horniny (velikost vzorku ma byt 12 x 8 x 3 cm)

Z lesika s lomem se vydame podél okraje pole k lese na zapadé. V nejniZsim cipu pole
vlezeme do lesa. V prudkém svahu je kratka ale rychle spadajici strz. Jsme na prvni lokalité
ordovického stafi této exkurze.

Exkurzni zastavka 5 — Nejstarsi graptoliti Cech
Stari: Paleozoikum, spodni ordovik, stuper flo, klabavské souvrstvi, 480 mil. let.

Hornina: Piskovce, stér€ikovité slepence, prachovce a bfidlice Sedozelené a hnédofialové
barvy. Patrna je paralelni vrstevnatost, zvyraznéné hrubsimi pis€itymi viozkami v jemnéjSich
prachovcich a bfidlicich.

Fosilie: Vzacné. Hnédofialové bfidlice v nékterych polohach obsahuji drobné ulomky
fosfatickych ramenonozcl. Jsou zde druhy neznamé z jinych mist Barrandienu, ale zde
pfitomny druh Spondyglosella spondylifera je znam ze srovnatelné starych vrstev jizni
Francie. Nejcenngjsi fosilie poskytla vrstva piskovce, ktera byla sledovana sbérateli na
planktonni druhy graptolitu (Clonograptus, Tetragraptus, Expansograptus) a vzacnéji se
vyskytuji i dendroidi (Callograptus, Dendrograptus, Desmograptus). Graptolitova fauna je
nejstarsi graptolitovou faunou zjisténou v Cechach a doposud nebyla nalezena na zadném
jiném nalezisti v Barrandienu. Jeji sloZeni je blizké graptolitovym faunam u hranice
tremadok/flo na jinych mistech ve svéteé.

V doasném vykopu nad rokli byla v roce 1976 v rudohnédych bfidlicich zjisténa mnohem
bohatSi ramenonozcova fauna, s rody Orbithele, Sedlecilingula, Conotreta, Lacunites,
Palaeoglossa a zbytky konularii.

Vznik a prostfedi: HlubSi more (asi 50 — 100 m) nedaleko pobiezi, se dnem obc&as
zanasenym hrubsim materidlem splavenym pfi boufich nebo zemétfesenich s mélcin.

Tektonika: Vrstvy jsou mirné uklonény k SZ.
Cas na zastavku: 15 minut.

Zajimavost: Lokalita je chranéna zakonem pod nazvem ,Sedlecka rokle®. Sbér fosilii zde
neni dovolen.

Prakticka ¢innost:

e ukazat horniny rizné zrnitosti — prachovce, piskovce (zminit jejich rozdilny pavod,
ukladani prachovcu bylo pferusovano pfinosem hrub$iho pisku)

e zminit pojem a urovani relativniho geologického ¢asu (v piskovcich jsou Sestiboka
kfemenna zrna, pochazejici z rozvétralych ryoliti kambrického stafi — viz pfedchozi
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zastavka. Ryolity tedy musi byt starsi, aby mohly byt rozvétravany, jejich kiemenna
zrna se uvolrnovala a po transportu se stala soucasti piskovcu).

e zminit graptolity jako dllezitou skupinu prvohornich zivo€icha (vyznam pro stratigrafii,
planktonni zplsob Zivota, vymrela skupina)

e zminit vyznam ochrany paleontologickych nalezist' (jedine¢nost lokality, fauna
neznéma z jiného mista, nejstarsi planktonni graptoliti z Cech)

Slezeme rokli na péSinu nad potokem. Mizeme si vSimnout tabule ohraniCujici chranéné
tuzemi. Popojdeme proti proudu potka, prekro¢ime ho a po projdeme k okraji lesa na
mistech, kde do lesa vchazi lesni cesta. My se vSak nevydame po cesté, ale odboéime

asi 100 m vpravo mélkou Sikmo svahem probihajici tzlabinou, nad kterou vystupuji drobné
skalky ZlutoSedych jilovitych bfidlic. Pod nejvéts§imi skalkami se zastavime. Jsme na dalsi
lokalité.

Exkurzni zastavka 6 — Graptoliti klabavského souvrstvi

Stafi: Paleozoikum, spodni ordovik, stuper daping, klabavské souvrstvi, 475 mil. let.
Hornina: Jilovité bfidlice Sedozelené barvy, dobfe patrna je vrstevnatost a nepfitomnost
pisCitého materialu.

Fosilie: Vzacna. V Sedavych bfidlicich ve spodni ¢asti rokle byla zjisténa chuda fauna

s graptolity zény Corymbograptus v-similis, zastoupena ulomky vétsiho druhu C. v-similis, a
menSich druh( Corymbograptus holubi, Eotetragraptus

guadribrachiatus a Expansograptus sp. a drobnymi ulomky dendroidnich graptolitd.

Z ramenonozcu se zde vzacné vyskytuji drobni lingulati a otrnény Celdobolus mirandus.
Zajimavé jsou stopy. Vytvari provazovité, asi 1 cm Siroké sinusovité prohnuté tmavsi pruhy
na vrstevnich plochach. Nékteré jsou vyplnéné drobnymi ovalnymi télisky, reprezentujicimi
drobné koprolity. Stopy jsou jedinymi pozlstatky po mékkotélych €ervech, ktefi prolézali a
prozirali bahnité dno. Pro tento typ stop se pouziva nazev Planolites inchosp.

Vznik a prostfedi: HlubSi more (> 100 m) ve vétsi vzdalenosti od bfehu. Doklada to i
nepfitomnost hrubsiho pis€itého materialu.

Tektonika: Bfidlice jsou mirné uklonény k severu a jsou misty Sikmo rozpukany.
Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka Cinnost:

e zminit rozdil v zrnitosti hornin této a pfedchozi zastavky (vétsi vzdalenost od brehu, t.
od piscitych plazi, vétsi hloubka more)

e zminit pfitomnost pfevazné planktonnich organismu (dno bylo pfili§ mékké a v prilis
velké hloubce pro rozvoj ZivocCichl se schrankami)

o vysvétlit pojem ichnofosilie (i stopa po ¢innost organismu je fosilie)
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e zminit, Zze stopy jsou aktivitou po prolézani bahnem (nikoliv po bahné, ¢ervi
vyhledavali organickou hmotu uvnitf bahna)

e zminit snadné zvétravani jilovitych hornin (tvori jen nepatrné skalky v erozni ryze)

Vratime se na okraj lesa a po jeho okraji pokracuje dale proti proudu Tymakovského potoka.
Na misté, kde je niva nejuZsi a potok teCe témér pod svahem, je ve svahu se skalkami z
Jilovitych bridlic patrné usti stoly. Jsme na dalsi zastavce exkurze.

Exkurzni zastavka 7 — Rudy stifedniho ordoviku
Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen darriwil, 8arecké souvrstvi, 466 mil. let.

Hornina: Jilovité bfidlice se shluky Sedavych oolitd. Hornina je nehomogenni, stfidaji se
shluky oolitt o velikosti 1-2 mm s plochy s pfevazné jilovitou Sedavou hmotou. Vrstevnatost
je dobfe patrna, vrstevni plochy jsou ponékud nerovné. Seda barva je zptisobena malym
mnozstvi organického uhliku rozptyleného v bfidlici.

Fosilie: Vzacné. Nejsou odtud znamé schranky nebo kostry organismd. Zachovalé jsou vSak
stopy po prolézani, které dokladaji osidleni dna mékkotélymi Cervovitymi ZivocCichy.
Provazovité stopy jsou pomérné vzacné, maji riznou velikost, od tenkych linii do stop o Sifce
asi 1 cm. Stopy se od pozadi odliSuji odliSnym leskem, danym paralelnim usporadanim
Supinek jilovych nerostl, které stopy vypliuji.

Vznik a prostfedi: HlubSi mofe (>50 m) ve vzdalenosti minimalné nékolik km od bfehu,
s bahnitym dnem.

Tektonika: Bfidlice jsou mirné uklonény k severu.
Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka Cinnost:

e zminit vznik oolitl (obalovani center z ulomkt misek ramenonoZc( nebo zrnek
minerald)

e zminit horninu se skupiny ferolitl (chemogenni usazenina, chemické nebo
biochemické srazeni na centralnim zrnku)

e nizké kovnatost (oolity jsou chloritové, tj. chudé na Fe, stoly maji jen prizkumny
charakter)

e zminit t&Zbu (slaba kovnatost, nerentabilita t€zby, podobné rudy u Ejpovic a Klabavy)

e zminit nepfitomnost fosilii (nepfiznivé podminky pro rozvoj Zivota na mofském dné)

Popojdeme dale po pésiné a za ohybem svahu si vS§imneme menS§ich skalek s pevné
horniny.
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Exkurzni zastavka 8 — Variské porfyrity
Stafi: Variské vrasnéni, asi 340 mil. let.

Hornina: Porfyrit, vyviela zZilna hornina odvozena od granitoidl. Je to nevzhledna masivni
hornina Sedé barvy, vétranim hnédnouci. Nejevi znamky vrstevnatosti nebo pravidelného
rozpadu, je velmi houzevnata. Na Cerstvych plochach jsou patrné lesklé $tépné plochy Zivcl
a vétranim Cervenajici zrnka mafitd (biotit, amfibol, pyroxeny).

Fosilie: Nejsou.

Vznik a prostfedi: Hloubka nékolik set metri az nékolik km v zemské klze, s prinikem
zhavého magmatu po hlavni variské tektonické deformaci okolnich ordovickych hornin.
Tektonika: Porfyrit vytvafi asi 20 m mocnou pravou Zilu, ktera prorazi nesouhlasné horniny
ordoviku.

Cas na zastavku: 5 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit odolnost hornin vuéi vétrani (tvofi prudky svah a napadné vychozy, rozpad
v pevnych vétsich kamenech)

e zminit jemny sloh horniny, ukazat fotografii vybrusu (rychlé krystalizace v taveniné,
pfitomnost vyrostlic Zivet a nepritomnost kfemene).

o zminit relativni stafi (Zila je mlad$i neZli horniny, které proraZi, tzv. pravidlo proraZeni;
musi byt minimalné post-ordovicka, tedy relativné mladsi nez okolni horniny)

Popojdeme po pésiné dale proti proudu potoka, mineme studanku vpravo pri tsti Siroké rokle
a pokracujeme dale podél potoka. Projdeme lesem mezi potokem a svahem aZ vyjdeme na
louku. Vpravo je viditelna tabule a ¢ervené pruhy ohranicuji chranéné tzemi ,Sutice®. Zde
vystoupame mélkou rokli vysoko do prudkého svahu do mist, kde jsou vidét mélké vykopy a
drobné limky s jazyky rozpadlych ¢ernoSedych bridlic. Jsme na dal$i lokalité.

Exkurzni zastavka 9 - Trilobiti dobrotivského souvrstvi

Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen darriwil, dobrotivské souvrstvi (vyS$Si ¢ast), 462
mil. let.

Hornina: Cernoseda jilovita bfidlice. Tmava barva je zpsobena vy3$§im obsahem
organického uhliku. Dobfe patrna je vrstevnatost a uspofadani klastického muskovitu
paralelné s vrstevnatosti. Jilovita bridlice je vysledkem klidné a plynulé sedimentace

v hlub8§im morském prostiedi. Ve vyS8i ¢asti svahu je vySSi podil prachové (0,1-0,01 mm)
pfimési. Pfi horni hrané svahu je pfitomna i tenka poloha Sedého piskovce. V bfidlicich jsou
hojné napadné nepravidelné, zplostélé a uvniti mékké konkrece. Pivodné obsahovaly vy$Si
podil pyritu, ktery je v povrchovych partiich vychozu vyvétraly. Na puklinach a nékterych
vrstevnich plochach jsou ¢ervenohnédé povlaky hydroxida Fe, vzniklych z plvodné vysSiho
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obsahu jemné rozptyleného pyritu v bfidlicich. Rozklad pyritu indikuje i pfitomnost
sadrovcovych krystalkd na vrstevnich plochach. Bfidlice se za nékolik mésicl na vzduchu
rozpadaji na drobné lupinky

Fosilie: V bfidlicich je rozmanita, avSak celkové nepfili§ hojna a spiSe jen drobna fauna. Ve
spodnich &astech svahu je fauna vzacnéjsi. Piesto je toto misto jedno s nejbohatSich mist
s faunou dobrotivského souvrstvi v Barrandienu. NejbohatSi polohy s faunou jsou v horni
¢asti svahu, v bridlicich s prachovou pfimési, ale i tam se fosilie nachazi jen ojedinéle.
Presto jsou odtud znamé nalezy celych trilobiti, zejména (ve vy$Sich partiich) patfici
mensim cyklopygidnim a remopleuridnim trilobitim (Degamella princeps, Ellipsotaphrus
monophthalmus,Microparia sp., Girvanopyge occipitalis). Ve vy$Si ¢asti svahu se vyskytuje
trilobit Coplacoparia borni, ktery chybi v dolni ¢asti svahu. Tam je naopak hojny Ormatops
mirus. Chybi zde na Plzenecku jinak hojny trilobit Cyclopyge umbonata bohemica, coz
doklada, ze ve svahu je odkryta pouze vySsi ¢ast souvrstvi. Tento druh je totiz pfitomen
spiSe ve spodnéjSich a stfednich partiich souvrstvi. Na Sutici byly nalezeny i vzacnéjsi druhy
trilobitd (Areia fritschi, Eccoptochiloides sp., Eccoptochile mariana, Parabarrandia sp.).

Z netrilobitové fauny jsou pfitomné konularie (pfedevsim Metaconularia imperialis) a
hlavonoZci, ktefi byvaji nevalné zachovali. Nalezen zde byl i jeden s nejstarSich spiralné
vinutych hlavonozcu, druhTrocholites fugax, ktery je znam se stejné starych vrstev
Spanélska. Z ramenonozcl prevazuiji drobné okrouhlé misky Paterula circina a protazené
vétsi misky lingulelly Rafanoglossa impar a vzacnéji i jemné Zebrované misky Benignites
primulus. Hojni jsou hyoliti, fylokaridni kory§ Caryocaris wrighti, nalezeny byli zbytky
paleoskolecidl, krouzkovcl a unikatnich karpoidd (Bohemiacystis

bouceki, Cothurnocystis sp., Prokopicystis mergli, Mitrocystella sp.).

Vznik a prostfedi: Mofské prostfedi. Bfidlice jsou usazeninami hlubsiho (>100 m) mofe

s bahnitym dnem ve vétsi vzdalenosti od bfehu. Pfi dné byl nedostatek kysliku. To je patrné
Z nedostatku prlleznych stop a pfitomnosti pyritu a pyritovych konkreci. Vys§i obsah
redukované organické hmoty podmifiuje Cernou barvu usazenin. Postupné hrubnuti usazenin
smérem vzharu doklada mirné zmélCovani prostfedi v v dobé usazovani bfidlic. Toto
zmél€ovani vrcholi ukladanim pisc€itého materialu v ojedinélych lavicich vySe ve svahu.
Jilovita sedimentace byla nasledné pfesusovana pfinosy kifemitého pisku (viz pfedchozi
zastavka). Tyto kiemencové polohy jiz patfi mladSimu libefiskému souvrstvi.

Tektonika: Bfidlice jsou subhorizontalné ulozené, nebot se nachazime v blizkosti osy
brachysynklinaly. Bfidlice jsou slabé tektonicky postiZzené, rozpukané, ale nejsou drcené
nebo detailné zvrasnéné.

Cas na zastavku: 15 minut.

Zajimavosti: Odolnost vici vétrani, vlozky jilovitych bfidlic, pferuSovana sedimentace,
chranéné nalezisté trilobitu.

Prakticka ¢innost:

e zminit €ernou barvu jilovitych bfidlic (ddsledek vyssiho podilu organické hmoty,
srovnat se zastavkou 6)

e zminit a vysvétlit malou velikost fosilii (hloubka, nedostatek potravy, problém s
vytvorenim dostatecného mnoZstvi kalcitu na schranku)
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e zminit pfitomnost cyklopygidnich trilobith (indikatory hloubky more, nektonni
predatori)

e zminit pfitomnost hlubinnych hlavonozcu (spiralné sto¢eny druh, jeden z nejstarsich
vubec)

e zminit snadny rozpad bfidlic (objemové zmény podminéné jilovymi nerosty hornin,
Supinkovity rozpad)

o vysvétlit iinky kyzového vétrani jako dlsledek obsahu pyritu (vznik sadrovce na
vrstevnich plochach, rozklad H,SO,, nepfiznivy viiv kyselého prostiedi na rostliny)

o vysvétlit vznik konkreci (diageneticky plvod, koncentrace pyritu)

Viylezeme svahem na vrcholovou ploSinu a dame se mirné do svahu vpravo. Vyjdeme za
postupné zarustajici lesni cestu, po které se dame dale k JV (=projdeme lesem nad Sirokou
rokli, na jejimz dolnim konci byla jiz zminéna studanka). Asi po 200-300 m si muzZeme
vSimnout terénnich nerovnosti a haldi¢ek, za kterymi se skryvaji nevysoké, jen nékolik metrt
vysoké svislé stény kfemencovych lom( na vrcholku Sutice. Jsem na posledni exkurzi
zastavce s usazeninami svrchniho ordoviku.

Exkurzni zastavka 10 — Kiemencové lomy
Stari: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen sandby, liberiské souvrstvi, 460 mil. let.

Hornina: Kfemité piskovce a Cerné jilovité bfidlice. Jilovité bfidlice tmavosSedé nebo lehce
nafialovélé barvy reprezentuji sediment usazeny v hlubSim mofi z jilovité suspenze. Mohutné
kfemenné piskovce jsou tvofeny témér jen kfemennymi zrny stmelenymi kiemennym
tmelem. Vysledkem je vznik mimofadné tvrdého a houZevnatého kiemenného piskovce.
Kfemenny pisek byl na misto pfinesen z vétsi vzdalenosti jednorazovou udalosti. Nejevi
proto vnitfni zvrstveni.

Fosilie: Nejsou. Na vrstevnich plochach piskovcovych lavic I1ze pozorovat rizné nerovnosti,
Z nichZz mnohé snad reprezentuji stopy po prolézani nebo doupata po mékkotélych
organismech.

Vznik a prostfedi: HlubSi mofe (>50 m) s bahnitou sedimentaci, pferusovanou ¢astymi a
mohutnymi pfinosy pisCitého materialu. Pfinosy dobfe vytfidéného kiemenného pisku,

z nichz se vytvarely kfemencové lavice, byly dusledkem silnych boufi nebo tektonickych
zemétfeseni, které splachovaly dobfe tfidéné, zralé pisky z pfibfeznich ploSin do hlubSich
Casti panve.

Tektonika: Vrstvy jsou ulozeny témérF horizontalné, nebot’ se nachazime v jadre
brachysynklinaly. Mirné tektonické namahani je patrné z vertikalniho rozpukani
kfemencovych lavic.

Cas na zastavku: 15 minut.
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Prakticka ¢innost:

zminit dokonalé vytfidéni a tvrdost kfemencl hornin (plazové pisky, jen kiemenna
zrna, kfemenny tmel)

zminit homogenitu kiemencu (vznik jednorazovym pfinosem pisku)
zminit jilovité vlozky (viz vySe popsany mechanismus)

zminit nepfitomnost fosilii (nepritomnost nebo vzacnost Zivota na mélkovodnich
plazich, malo stabilni prostfedi pro rozvoj Zivota)

zminit vertikalni rozpukani kfemencovych lavic (kfemence se chovaji jako kfehké
téleso, pfi tektonické deformaci se rozlamuji kolmo ke sméru vrstev, zatimco bfidlice
se chovayji jako mazadlo umozriujici klouzani vrstev po sobgé)

zminit nahnédlou zvétravaci kiiru kiemencovych kamen( (dochézi k oxidaci Fe'" na
Fe'" pri zvétravéni podél puklin; z roztok(i se srazelo Fe a Mn ve formé hydroxidii)

zminit napadné stfidani piskovcovych lavic a jilovitych bfidlic (dusledek stridani
sedimentace ze suspenze — bridlice — a usazovani nahlych pfinost pisku -
kfemence)

zminit divody lamani kamene (stavebni material, vyroba dlazby — vznik ,.koci¢ich
hlav“ v dlazbé jako disledek kiehkosti kfemenci).
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Exkurze pro popularizaci geologickych véd a fyzické geografie Il - Plzenecko 2. -
Metodicky navod

3 Exkurze v severnim okoli Starého Plzence

Z nadrazZi ve Starém Plzenci se vydame na namésti a déle pfes feku na plzeneckou Malou
Stranu. Pajdeme dale po silnici na Letkov, projdeme okolo hrbitova vlevo a silnice nas
pfivede k uzkému cipu lesa vpravo mezi poli. Zde odboéime vpravo na lesni cestu. Cesta
mirné stoupa. Vpravo od cesty je ve svahu fada jam a malych lumkd. Jsem na prvni
zastavce.

Exkurzni zastavka 1 — Pavlovské souvrstvi: sopecné tufy
Stafi: Paleozoikum, svrchni kambrium, pavlovské souvrstvi, asi 500 mil. let.

Hornina: Hrubozrnné piskovce, slepence, misty polohy jemnozrnnéjSich piskovcu. Jejich
zakladni hmota i valouny tvofi pfevazné sopeény material (splavené sopecné sklo, tufovy
material, kfemenna zrna). Sopecna skla a sopeny material jsou silné rozlozené. Sopecény
material je zménén na meékky, za vihka az mazlavy jilovy nerost Zlutozelené barvy, ktery
dodava horniné Sedozelené az Zlutozelené zbarveni. Velkost sopeénych skel je az
centimetrova. O vysokém obsahu oxidu kiemicitého svéd¢&i misty na puklinach vyvinuté
drobné krystalky kiemene.

Fosilie: Chybi.

Vznik a prostfedi: Hornina vznikala v prostfedi obasnych jezer a do¢asnych fi¢nich tokl na
pevniné v okoli sopecnych vyvrzenin. Misty je patrné ockovité uspofadani poloh a jejich
vyklinovani. Za zminku stoji rozpadavost nékterych partii, ktera je zpisobena vysokym
podilem zjilovatélych sopecnych skel.

Tektonika: Usazeniny jsou slabé uklonény k JV. | kdyz je vzhled pavodniho svahu silné
poznamenan lamanim kamene v lomech, je patrné, ze horniny zde tvofi pruh ve sméru JZ-
SV a tvofi nizky hibet, erozné vypreparovany s mékcich nadloznich jilovitych bfidlic
spodniho ordoviku.

Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka ¢innost:

e ukazat stfidani valount a jemnéjSiho materialu, nedokonalé vytfidéni (rychla
sedimentace zvétralin a sopecného materialu)

o zminit zjilovaténi sopecnych skel (sklo je nestabilni sopecny material, ktery se rychle
rozklada)

e zminit pfevahu sope&ného materialu (existence aktivnich sopek v okoli)

e zminit nepfitomnost fosilii (neexistence Zivota v jezerech a fekach)
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Projdeme okolo zaS$lych Itmkd po lesni cesté a na urovni okraje pole vpravo zahneme do
lesa. Povrch mirné stoupa. Mizeme si vS§imnout, Ze ve svahu v lese pfibyvaji nizké haldicky
a mélké jamy. Asi po 100 metrech vyjdeme na lesni cestu (v sou¢asnosti s pasekou), za
kterou je vidét vétsi, asi 3 m vysoka halda, na jejimz jihozapadnim konci je hluboka jama. Ve
svahu haldy nebo blizkych niZsich haldicek Ize nalézt vétsi, masivni naCervenalé kameny.
Jsme na zastavce 2.

Exkurzni zastavka 2 — Klabavské souvrstvi: Tézba pelosideritt
Stafi: Paleozoikum, spodni ordovik, stupefi daping, klabavské souvrstvi, 467 mil. let.

Hornina: Sedimentarni siderit (pelosiderit) a piskovce. Hornina je celistva, za ¢erstva Seda az
okrova, vétranim se méni na Cervenou. Napadna je Cervena zvétravaci klira a Cervené
probarveni podél prasklin a puklin v kamenech. Jemnozrnna pelosideritova hmota v sobé ma
Smouhy a tenké polohy hrubozrnného pisku s hojnymi fosfatickymi bioklasty. Patrny je
nedostatek zfetelné vrstevnatosti.

Fosilie: Vzacné. Siderity sice obsahuji hojné fosfatické bioklasty, ale nalezy upInéjSich misek
ramenonozcl jsou pomérné vzacné. Jsou odtud znami lingulatni ramenonozci Elkanisca
praelineola, Acrotreta scabra, Paldiskites sulcatus, Orbithele sodalis a nékteré dalSi druhy,
které poukazuji na nepfilis hluboké morské prostfedi. Znami jsou Savlovité schranky
konularie Sphenothallus sp. a nalezeni byli i paleoskolecidi rodu Plasmuscolex. V sideritech
jsou pritomni i graptoliti, ale jen nepfiznivé zachovani a neumoznujici pfesné urceni. Ze
slozeni fauny je vSak patrné, ze pelosideritova poloha patfi starsi ¢asti klabavského
souvrstvi.

Vznik a prostfedi: HlubSi mofe (asi 50 — 100 m) nedaleko pobfezi, s obéasnym naplavenim
hrubs§iho materialu s mél&in.

Tektonika a geologicka situace: Vrstvy jsou mirné uklonény k JV. Klabavské souvrstvi zde
tvofi Siroky pruh jilovitych bfidlic s nékolik metrd mocnou polohou celistvych sideritu.
Omezeni je na JV tektonickeé.

Cas na zastavku: 20 minut.

Zajimavost: Tézba sideritu je v literatufe zmifiovana jiz v poloviné 19. stoleti a zfejmé byla
mnohem starsi. Je soustfedéna do pruhu ve sméru JZ-SV v délce nékolika set metra. Velka
halda je z celého dobyvaciho pole nejmladSi. Misto s téZbou sideritu jako zdroje Zeleza bylo
oznacovano jako Na Kocandé, Kocanda nebo Hora.

Prakticka ¢innost:

e ukazat horninu a zminit dvoji zrnitost — celistvy siderit a piscitou a bioklastickou
sloZzku (zminit jejich rozdilny pavod, ukladani jilovca=sideritt bylo pferuSovano
pfinosem hrub8iho pisku a drti schranek ramenonoZzc()

e zminit zvétravani pelosideritu (v pelosideritu je Fe v dvojmocné formé — siderit je
chemicky FeCOas. Zvétravanim pfi povrchu kamene a podél prasklin, kam mize
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atmosféricky kyslik se Fe* méni na Fe*". Trojmocné Zelezo zpiisobuje éervenou
barvu a zménu sideritu na hematit Fe,;0s.)

e zminit ur€eni posloupnosti stratigrafickych jednotek (hruby piscity material je tvoren
kfemennymi zrny, ktera maji svdj pavod v kambrickych ryolitovych vylevech. Pokud
tedy kfemenna zrna previadaji v hrubSich viozkach v sideritu, na blizkém pobreZi
muselo dochazet ke zvétravani kambrickych vyvrelin a vzniku pisku z téchto vyvrelin)

e zminit vyznam ochrany starych dulnich dél (jedinecnost lokality, fauna odtud je
neznama z jiného blizkého mista, halda je dokladem ¢innosti naSich predkd, vyznam
pro lokalni hutnictvi)

e zminit nezfetelnou vrstevnatost (pelosiderit je mnohem odolnéjsi vuci vétrani neZli
jilovita bfidlice. Proto neni vrstevnatost patrna. Plvodni vrstevnatost se zfetelné
projevuje az pii mirném zvétrani; okolni jilovité bfidlice se rychle rozpadaji,
nevytvareji vychozy a podminuji ,mékky* reliéf).

Dame se k jihu po lesni cesté, ktera prochazi pri okraji lesa (vpravo je pole). Sejdeme

z cesty vpravo a pljdeme podél okraje lesa k Z az JZ. Po asi 50 metech se v lese objevuji
mélké jamy a malé vychozy; sejdeme do nejhlub$i jamy. Ve dné jsou parné drobné vychozy
a spousta kamenitého Stérku. Jsme na dalsi lokalité.

Exkurzni zastavka 3 — Libennské souvrstvi: kiemence s faunou
Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen sandby, libefiské souvrstvi, 460 mil. let.

Hornina: Kfemité piskovce v lavicich oddélenych tenkymi jilovitymi polohami. Misty jsou
piskovce ,déravé” otvory o velikosti nékolika mm az cm. Tyto tzv. zavalky jsou ve
skute¢nosti vyvétralé ovalené ulomky jilovitych bfidlic, plivodné zapracované do piskovcoveé
lavice. U piskovcl je patrné vysoka tvrdost a pevnost, nebot je tvofena kiemennymi zrnky
tmelenymi opét kiemenem. Tyto tzv. Fevnické kfemence tvofi 10-50 cm mocné lavice,
uklonéné k JV. Svrchni vrstevni plochy kfemencovych lavic jsou nerovné, s rozmyvy,
prohlubnémi danymi nerovhomérnym sesedanim pisku po jeho naplaveni na mofské dno.

Fosilie: Fosilie se daji nalézt v ,déravych” piskovcich. Jsou to vétSinou ulomky misek
ramenonozcl a a rozlamané ¢asti krunyfl trilobitd. Z trilobitd zde byl nalezen stratigraficky
vyznamny druh Dalmanitina cilinensis spole¢né s Primaspis primordialis, Selenopeltis

buchi, Stenopareia panderi a ramenonozci Hirnantia index a Saukrodictya porosa. Ojedinéla
je dalSi fauna. Lokalita je vyznamna tim, ze fauna je zde pfitomna ve vychozech kfemenc.
Je teprve takovou tfeti lokalitou v Barrandienu, nebot vétSina fosilii z fevnickych kfemenc
libefiského souvrstvi pochazi z kameni sebraného na polich. Na Plzenecku je to jediné
misto, kde Ize sbirat tuto faunu ve vychozech.

Vznik a prostfedi: HlubSi mofe (>50 m) s Castymi pfinosy dobfe tfidéného pisku z mélgin.

Tektonika: Vrstvy jsou uklonény k JV, nebot se nachazime v severozapadnim kfidle
brachysynklinaly. Libefiské souvrstvi se na severu (podél okraje lesa) styka s klabavskymi
bfidlicemi na pfedchozi zastavce. Smérny zlom sméru JZ-SV zde ma vySku skoku
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minimalné 300 m, nebot zde chybi svrchni ¢ast klabavského souvrstvi a celé souvrstvi
Sarecké a dobrotivské. Kiemence tvofi plochy hibet Hory a Na Kocandg, ktery je podél
severniho okraje lemovany malymi zaSlymi lomy, ve kterych byl kfemenec laman jako

stavebni kamen.

Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit mineralni slozeni kfemencl hornin (plaZové pisky, jen kiemenna zrna,
kfemenny tmel, vysoka odolnost vici chemickému zvétravani)

e zminit homogenitu kiemencl (vznik jednorazovym prinosem dobre vytridéného
pisku)

e zminit zpusob zachovani fosilii (rozlamani misek a krunyrt souvisi s jejich
transportem v kalném proudu pisku po mofské dné)

e zminit vyuziti kfemenct (pevnost, odolnost viici vétrani, stavebni material)

e zminit odolnost vuci zvétravani (tvofi hibet Hora a Na Kocandé)

Vratime se na lesni cestu a dame se primo k V fidkym lesem. Po chvilce dojdeme k jeho
okraji a podél néj se dame vievo (k vychodu). Po celkem asi 600 m prijdeme k velké haldé
pfi okraji lesa, za kterou je patrna hluboka jama. Jsme na lokalité 3.

Exkurzni zastavka 4 — ,,Cerna halda“
Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stuper sandby, vinické souvrstvi, 450 mil. let.

Hornina: Cerné jilovité bfidlice a $edavé jemnozrnné piskovce, na puklinach a vrstevnich
plochach s povlaky hydroxid Fe. Bfidlice jsou pomérné tvrdé a na Cerstvych plochach maji
tmavoSedou barvu. Napadné jsou silné, zlutohnédé a nékdy opalizujici povlaky hydroxid
Zeleza. Jejich pfitomnost vyvolala pokusnou t&Zebni ¢innost v nadéji na blizkost loze
Zeleznych rud. Vysledkem je halda vytéZena z hluboké jamy pfi severnim konci haldy. Ve
skuteCnosti zde v8ak Zadna poloha Zelezné rudy neni a povlaky vznikaly rozkladem pyritu
jemné rozptyleného v €erné bfidlici. Tézba je asi z 19. stoleti, pfesné udaje v8ak nejsou
znamy.

Fosilie: Vzacné. V bfidlicich se nehojné vyskytuje drobna fauna ramenonozcu s pfevahou
rodu Paterula, drobnych trilobitd rodu Zeliszkella a neurcitelnych hlavonozct. Pro nalezeni
fosilniho zbytku je nutno proklepat znaénou mnozstvi kamen, které byvaji nerozpadlé az v
hloubce 10-20 cm pod povrchem haldy. Na povrchu haldy jsou bfidlice rozpadlé do jemnych
Supinek.

Vznik a prostfedi: Bfidlice jsou usazeniny hlubokého mofe, s hloubkou minimalné 100 m.

Tektonika: Neznama.
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Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:

o vysvétlit vznik Cernych bfidlic (velky hloubka, vzdalenost od pobrezi, vyssi podil
organického materialu v horniné, nedostatek kysliku u dna)

e zminit vzacnost fosilii (nepfiznivé prostiredi pro Zivot u dna s vodou chudou na Kyslik)

e zminit t&zbu a jeji znacny rozsah (pokusné dobyvani bylo disledkem neznalosti
skutecnych geologickych podminek)

Pokracuje po lesni cesté na sever a kiizovatce lesnich cest zaboCime vpravo.
Pokracujeme nejprve po okraji lesa a posléze cestou mezi poli k jihu aZz ke kfizku na
rozcesti polnich cest. Zde zaboclime vievo asi 50 m do tvozu polni cesty mezi poli, kde jsou
spodni ¢asti tvozl patrné drobné vychozy rozpadavych svétle Sedych bridlic. Jsme na dalsi
zastavce.

Exkurzni zastavka 5 — Vinické souvrstvi: nejmladsi ordovik
Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stuper sandby, vinické souvrstvi, 450 mil. let.

Hornina: Jilovité bfidlice, mékké, silné zvétralé a rozpadajici se na malé kousky v jiznim
zafezu uvozu.

Fosilie: Vzacna a Spatné zachovala. Z trilobith se zde da nalézt Spatné zachovaly maly
cyklopygidni trilobit Cyclopyge reviviva, dale zbytky malych nuculidnich mizd a
ramenonozecPaterula bohemica. | kdyz je fauna vzacna a $patné zachovalj, je
charakteristicka pro vinické souvrstvi. Na tomto misté byla fauna vinického souvrstvi
objevena v roce 1946 a definitivné se tak vyfesilo do té doby sporné stafi jilovitych bridlic,
které tvofi nejmladSi vyplh plzenecké brachysynklinaly. Podobna fauna byla nalezena u
Tymakova, odkud jsou znamé dalSi charakteristicke trilobitove rody vinického

souvrstvi: Dalmanitina, Marrolithus, Zeliszkella, Eccoptochiloides a Heterocyclopyge.

Vznik a prostredi: Bfidlice vznikaly v hlubSim mofi s bahnitym dnem v hloubce vice nez 100
m. Hloubku indikuje pfitomnost cyklopygidnich trilobitd, hyolitd a celkové drobna velikost a
vzacnost fosilii.

Tektonika: Vrstvy jsou uloZzeny téméF horizontalné, nebot se nachazime v ose
brachysynklinaly. Vyznamné je hluboké zvétrani jilovitych bfidlic.

Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka ¢innost:

e poukdazat na pfitomnost drobnych a vzacnych fosilii (hloubka mofe, nedostatek
kysliku a potravy
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e zminit zvétrani bfidlic (jilovité bridlice snadno a tedy hluboce zvétravaji. Na povrch
proto vystupuji jen v prudkych svazich nebo hlubokych zafezech;

e zminit Sirokou depresi z mista ke Starému Plzenci (na J a na S tvori zalesnéné
hrbety pruhy vuci vétrani odolnych fevnickych kifemencdu, depresi tvori rozpadavé
Jilovité bfidlice a prachovce vinického a letenského souvrstvi)

e zminit biostratigraficky vyznam fosilii (pfitomnost trilobita Cyclopyge
rediviva jednoznacné indikuje stari, tj. vinické souvrstvi, nebot je to pro souvrstvi
charakteristicky=vudci druh)

Vratime se ke kiizku a odboéime vievo (k jihu) na polni cestu mezi poli. Cesta vchazi do
lesa. Pokracujeme po lesni cesté lehce vlevo, cesta se pak staci doprava, sestupuje se
svahu a po asi 400 m se napojuje na dalsi lesni cestu. Zde odboéime vpravo (k JZ),
projdeme okolo nékolika zahrad vpravo do cesty, za kterymi prijdeme pod prudky svah. Pod
svahem je kromé tabule naucné stezky i tabulka chranéného tuzemi. Jsem pod PP Cerné
stran (zastavka 6).

Exkurzni zastavka 6 — ,,PP Cerna stran

Stari: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen darriwil, dobrotivské souvrstvi (vySsi ¢ast), 462
mil. let.

Hornina: Cernoseda jilovita bridlice, rozpadajici se do tenkych lupink(. Ve svahu je
mnozstvi malych vychoz(, celkové je vSak svah pokryt drobnymi Supinkami rozpadlych
jilovitych bridlic. Kromé toho v suti mGzZeme najit az nékolik cm velké ovalné nebo zplostélé
jilovité konkrece, které jako odolné&jSi material vyvétravaji z jilovitych bfidlic.

VysSe ve svahu jsou v jilovitych bfidlicich nékolik decimetrli az metri mocné polohy Sedych
piskovcu s Castymi praleznymi stopami, ¢efinami a etnymi stopami po zabofovani pisku do
bahnitého dna.

Fosilie: Pomérné hojné a druhové bohaté. V bfidlicich je typicka fauna dobrotivského
souvrstvi, zastoupena predevsim trilobity Cyclopyge umbonata bohemica, Mytocephala
oriens, Nobiliasaphus repulsus, Eccoptochile mariana, Pricyclopyge binodosa, Degamella
princeps, Dindimene plasi, Selenopeltis macrophthalma, Zbirovia arata a Placoparia zippei.
Z dalsi fauny jsou vyznamni ramenonozci (Benignites primulus, Paterula circina,
Rafanoglossa impar), fylokaridni kory§ Caryocaris wrighti,

carpoidi Microcystella, Mitrocystites a dalSi ostnokozci. Z plzl je zde bézny Plectonotus
vokovicensis a Mourlonia sp., ¢asté jsou ulomky konularii, hyoliti i dalSi fauna. Vy3e ve
svahu jsou v bfidlicich i graptoliti roduRectograptus. Hojné jsou rlizné drobné prulezné stopy.

Ve fauné prevazuiji trilobiti a dal$i skupiny pfizplsobené Zivotu na bahnitém dné v hlubokém
mofi. Hloubka byla jisté vétsi nez 100 m. Svéd¢i o tom prevaha cyklopygidnich trilobitt
(Cyclopyge, Degamella, Microparia) doprovazenych slepymi trilobity (Placoparia,
Dindymene). Tento typ spoleCenstva se oznaduje jako paterulové spole€enstvo; je
charakteristické pro hlubsi Self.
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Vznik a prostfedi: Hluboké mote (> 100 m) ve vétsi vzdalenosti od bfehu, s bahnitym dnem a
vodou chudou na kyslik.

Tektonika: Brfidlice jsou mirné uklonény k severu. Nad silnici vystupuje mensi tektonicka kra
bfidlic, ktera je na zapadni strané omezena tektonicky.

Cas na zastavku: 20 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit druhovou rozmanitost, ale zaroven i drobnou velikost fosilii (stabilita hlubsiho
more, nedostatek potravy)

o vysvétlit pojem ichnofosilie (i stopa po ¢éinnost organismu je fosilie)

e zminit, Ze stopy na vrstevnich plochach jsou aktivitou po prolézani mékkotélych
zivocicht bahnem (nikoliv po bahné, ¢ervi vyhledavali organickou hmotu pohifbenou
uvnitr bahna)

e zminit, Ze ne vSechny organismy se zachovavaiji jako fosilie (stopy jsou jedinym
dokladem existence mékkotélych Zivocichu)

e zminit snadné zvétravani jilovitych hornin na drobné Supinky (jilové nerosty pfi
navlhnuti nabobtnaji a bridlici natrhaji; rozpad bfidlic podporuje i mrazové trhani
zamrzlé vody)

e zminit nedostatek bylinného pokryvu ve svahu (chybi pdadni horizont; svahy jsou
v lété rozpalené a velmi suché — maji ¢ernou barvu; svahy pokryté drobnymi
Supinkami jsou nestabilni pro zakorenéni semenacku).

Pokracujeme po silnici dolii do Starého Plzence. Z ulice Podhradni odboc¢ime vpravo
smérem k rotundé, odboCime na cestu k vykopavkam a k rotundé a za poslednimi domky si
v cesté vS§imneme rozpadavych a dobre vrstevnatych mirné uklonénych poloh prachovcd.
V zahradach vievo od cesty tyto prachovce tvofi men$i skalky. Pokud bychom neodbodili

k rotundé, ale pokracovali po cesté za posledni domky, v zafezech cesty bychom vidéli
vychozy stejnych prachovcd. Jsme na posledni zastavce.

Exkurzni zastavka 6 — Letenské souvrstvi
Stafi: Paleozoikum, stfedni ordovik, stupen sandby, letenské souvrstvi, 455 mil. let.

Hornina: Prachovce s nerovnymi vrstevnimi plochami, s vysokym podilem klastické slidy a
tenkymi polohami jemnozrnnych piskovcu.

Fosilie: Chybi. V prachovcich fosilie chybi, velmi vzacné se ulomky fosilii vyskytuji v tenkych
piskovcovych vlozkach. Hojné jsou prulezné valcovité stopy, vinovkovité nebo paprscité
stopy. Jedinou bohatou faunu letenského souvrstvi na Plzenecku bychom mohli sbirat asi o
1 km dale ke Koterovu. Ve svahu na nivou Uslavy zde byla v piskovcové poloze nalezena
pomeérné bohata fauna s trilobity (rody Stenopareia, Primaspis, Cekovia, Actinopeltis),
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ramenonozci (Drabovia, Saukrodictya, Onniella, Bicuspina, Schizocrania), konulariemi,
mechovkami a dalSimi fosiliemi.

Vznik a prostfedi: Mofe do asi 50-100 m hloubky ve vétSi vzdalenosti od biehu, s Castym
pfinosem prachového materialu, epizodami hrnuti materialu po mofském dné a vlivem
proudu a vin na sedimentaci.

Tektonika: Bfidlice jsou mirné uklonény k severu.
Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit vzacnost fosilii (nestabilni prostfedi na morském dné nevhodné pro rozvoj
bentosniho Zivota)

e zminit malou odolnost vuci vétrani (prachovce jsou odkryté jen v hlubokych roklich
v Plzenci, v tvozu cesty za kostelem a prudkych svazich Hirky)

e zminit nedokonalou vrstevnatost (stfidani poloh riizné zrnitosti doklada dynamické
morské prostredi)

e zminit rzné stopy a jejich dobré zachovani (stopy jsou dobfe zachovany, protoze se
stridaji vrstvi€ky o rizné zrnitosti; riizné typy stop dokladaji odlisné strategie
ziskavani potravy; néktefi prolézali sedimentem, jini se paprskovité rozlézali
Z jediného mista apod.)

Pokud vystoupame aZz k rotundé, muzeme se vSimnout (pri dobré viditelnosti) riznych
terasovych stuprit Uslavy. Za zminku také stoji material zdi rotundy, ktery je az na vyjimky
tvoren kfemitymi piskovci liberiského souvrstvi.
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Exkurze pro popularizaci geologickych véd a fyzické geografie Il - Jinecko. -
Metodicky navod

Geologie okoli Jinec

V okoli Jinec jsou jedine¢né odkryvy v mofskych usazeninach stfedniho kambria. Jinecké
souvrstvi je od poloviny 19. stoleti proslulé bohatstvim a kvalitou zachovani trilobitd a
dalSich zivocichu. Jinecké souvrstvi s fosiliemi vystupuje na nékolika mistech. Nékteré vSak
lezi ve vojenském prostoru nebo jsou pfisné chranéna a sbér fosilii na nich neni dovolen.
Exkurze proto vede na sbératelsky sice znamé avSak nechranéné misto, kde Ize i bez pouziti
kladivka v suti po sbératelich nalézt typické fosilie stfedniho kambria. S kladivkem je tato
moznost jesté vyssi. V prubéhu exkurze by se sbér fosilii mél omezit pouze na proklepavani
suté, které je na vSech zminénych lokalitach dostatek.

4 Exkurze na Vystrkov

Z nadrazi v Jincich jdeme podél hlavni ulice do centra obce. Prejdeme Siroké namésti a
odbocime ke kostelu vlevo do kopce. Za poslednimi domky zahneme vievo do aleje,
projdeme okolo hrbitova po polni cesté a jdeme déle. Na kfiZzovatce polnich cest se dame
Sikmo vpravo po louce do cipu louky a déale lesem stale do kopce. V lese jako orientaéni bod
stoji velky dfeveny krmelec, okolo kterého stoupa cesta dale do kopce. Na vrcholku kopce se
o mélkych jam obklopenych mnoZstvim suté se zastavime. Jsme na prvni zastavce.

Exkurzni zastavka 1 — Ohrazenické slepence
Stari: Paleozoikum, stfedni kambrium, ohrazenické slepence, 500 mil. let.

Hornina: Hrubozrnné piskovce a slepence. Na vétSich kamenech je dobfe patrné stfidani
poloh o rlizné zrnitosti; na piskovec naseda slepenec, nékteré piskovce jevi Sikmé zvrstveni,
velikost valounu ve slepencich je rizna, od mm to nékolika cm aj. VSechny tyto znaky
ukazuji na dynamické podminky sedimentace hrubozrnného Fi¢niho a plazového materialu.
Slepence a piskovce jsou tvofeny jen stabilnim materidlem; prevazuji bilé valouny kfemene,
bézné jsou Sedé az Cerné valouny buliznikd a tu a tam i jiného materialu (piskovcu,
vulkanitu).

Fosilie: Chybi.

Vznik a prostfedi: Slepence a piskovce jsou v odborné literatufe interpretovany jako
uloZeniny fi¢nich toku a aluvialnich kuzell, nelze vSak vylougit ani vznik pfi mofském pobfezi
jako plazové pisky a Stérky. Dynamické prostiedi je patrné s dobrého vytfidéni nékterych
poloh a Spatného vytfidéni polohach jinych a z ostrych hranic mezi rGznymi velikostnimi
frakcemi siliciklastl. V nékterych kamenech jsou ostré hranice dokladajicich rozmyvy jiz
existujiciho naplaveného materialu. Valouny nejsou dokonale zaoblené, coz doklada nepfilis
dlouhy transport a kratkou dobu, po kterou se valouny o sebe mohly otirat a zaoblit se.
Nepfitomnost nestabilniho materidlu vSak svéd¢i o vysSi intenzité chemického zvétravani na
pevniné, v prubéhu kterého se nestabilni mineraly (Zivce, tmavé nerosty) rozlozily chemicky.
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Celkové si Ize prostfedi pfedstavit jako FiCni prostfedi s pfechodem do moFského pobrezi se
Stérkovymi a piscitymi plazemi.

Tektonika: Slepence a piskovce tvofi mocné lavice mirné uklonéné k S.
Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka ¢innost:

ukazat stfidani valounl a jemnéjSiho materialu, nedokonalé vyttidéni (rychla
sedimentace zvétralin, zmény rychlosti proudu)

e nedokonalé zaobleni kiemennych valounu (tfidici procesy nebyly prilis intezivni,
transport byl na pomérné kratkou vzdalenost = vynosové kuzele)

e rlzny valounovy material (vétrani prekambrickych hornin doklada pfitomnost
buliznikovych valount = bulizniky existovaly pred tvorbou slepenct jako jiz hotové
horniny)

e zminit nepfitomnost fosilii (neexistence Zivota v jezerech a fekach, Stérkové plaze
bez fosilii)

o nejmladsi kambrické ulozeniny (konec transgresné—regresniho cyklu stfedniho
kambria s nastupem terrigennich usazenin = Fi¢niho a plaZzového prostredi)

Projdeme okolo jam a zabo&ime vlevo viceméné po vrstevnici do fid§iho dubového lesa. Po

asi 150 metrech pfijdeme na mirné sklonény podéiny hrbitek, za kterym nasleduje pomérné

prudky svah. Po nékolika metrech sejdeme na dobre znatelnou pésinu ve svahu, pod kterou
zacina prudky svah. Jsme na dal$i zastavce. VSimneme si pravidelné rozpukanych odolnych
piskovcd v suti nad cestou.

Exkurzni zastavka 2 — Jinecké souvrstvi: lingulové spole¢enstvo

Stafi: Paleozoikum, stfedni kambrium, jinecké souvrstvi, zéna Lingulella havliceki, 500 mil.
let.

Hornina: Jemnozrnny laminovany piskovec. Piskovec je zietelné vrstevnaty, stejnomérné
zrnity, rozpadavy podél puklin na dosti ostrohranné kameny. Pfi rozlomeni ma na povrchu
hnédavou zvétravaci kuru, ktera doklada vyssi obsah karbonatu (nejspisSe sideritu-ankeritu)
v piskovci. Stfed kamene byva jednolité Sedy. Nékteré laminy jsou vice zdUraznény; pokud
piskovec rozklepneme podél takovych lamin nebo pokud v suti nalezneme vétsi vrstevni
plochy, mizeme si na nich vS§imnout asi 2-5 mm vétSich vyklenutych ,zrnek”. Tato ,zrnka“
jsou misky lingulatnich ramenonozcu vyplavenych na vrstevni plochu a uloZzenych klenutou
stranou vzhuru.

Fosilie: Hojné, ale zastoupené jedinym druhem ramenonozce. Tento lingulatni ramenonozec
druhu Lingulella havliceki byva zachovan na vrstevnich plochach ve znaéném mnozZstvi, ale
jeho zachovani neni nejlepsi. Patrny byva jen kapkovity obrys bez detailt stavby misek.
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V nékterych, na ankerit bohatSich laminach (mivaji hnédavé zbarveni) je zachovani misek
velmi pfiznivé, i kdyz nalezy celym misek jsou vzacné;jsi; vétSinou jsou misky rozlamané na
malé ulomky. Charakteristicka je druhova chudost, nebot’ jina fauna chybi. Lingulella zila
zahrabana do piscito-bahnitého dna pomoci masitého stvolu, ktery se v§ak nezachovava.

Vznik a prostfedi: Mélké more se silnou aktivitou proudu, které vyplavovaly misky do lamin,
tridily jemny pisek o rlizné zrnitosti a bahno do veéjifovitych nanosl a rozmyvaly jiz jednou
uloZené piscito-bahnité sedimenty. Hloubka €inila jen nékolik metrd a snad byly tyto pisky
obc&as i vystaveny na vzduchu pfi odlivu. UloZeni misek klenutou stranou vzhuru je
charakteristické pro proudovy rezim na dné; misky obracené proud odnasel dale a ulozil je
na jiném misté.

Prostfedi tak nejspiSe pfipominalo souasné pfilivo-odlivove plaze, kde €innost vin, voda
proudici odlivovymi struzkami, naplavy vysychavého bahna a mélké laguny obyvaji druhové
chuda, na jedince vSak bohata spolecenstva ¢ervi a mékkysl. Zde v kambrickych
piskovcich mame jen jediny druh, protoZze mékkotélé organismy zachovany nejsou.

Tektonika a geologicka situace: Vrstvy jsou mirné uklonény k S.
Cas na zastavku: 20 minut.
Prakticka Cinnost:
e zminit laminaci (doklada dokonalou tfidici ¢innost proudu, stfidani rizné zrnitosti)

e zminit zvétravani karbonatu (karbonat je vyvétraly=chemicky vylouZeny
v povrchovych zénach piskovcti)

e zminit vyznam lingulovych spoledenstev (jsou to spoleCenstva mélkych vod, lagun a
pfilivo-odlivovych plosin; takové prostredi je silné vystaveno nepriznivych viivam —
proudum, vysychani — a pfezZivaji v ném jen organismy schopné preZivat takovou
fluktuaci abiotickych podminek)

e zminit jednodruhovost fosilnich asociaci (typicky rys faun kambria; spole¢enstva méla
nizkou diverzitu; podobnost dnesnimu Baltskému mofi s niZsi salinitou)

e zminit vyklenuti misek (doklada viiv jednosmérnych proudd, protoZe misky vyklenuté
smérem vzhuru jsou na dné stabilnéjSi neZli v obraceni poloze).

e zminit zachovani fosfatického materialu misek (¢erna barva)

Sejdeme pod pésinu. V prudkém svahu vystupuje fada skalek, je zde mnoho mélkych jam a
suti po Cinnosti sbératelt. Jsme na dalsi lokalité.

Exkurzni zastavka 3 — Jinecké souvrstvi: Trilobit Ellipsocephalus hoffi

Stafi: Paleozoikum, stfedni kambrium, jinecké souvrstvi, zéna Ellipsocephalus hoffi, asi 500
mil. let.
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Hornina: Sedé prachovce, nedokonale vrstevnaté, pevné, po éase se rozpadajici na mensi
stfipky. V misté jsou patrné polohy pevnéjSich nevrstevnatych vapnitych piskovcl, zvlasté ve
vy&Sich polohach. Celkové je patrné mirné hrubnuti usazenin smérem do nadlozi.

Fosilie: Hojné. Naprosta vétsina fosilii patfi trilobitu Ellipsocephalus hoffi. Jeho 1-2 cm dlouhé
krunyfe byvaji vétSinou rozpadlé. Proto jsou nej¢astéjsi kranidia a ¢asti trupu, vzacni vak
nejsou ani celi jedinci, nékdy i ve skupinkach. Tento trilobit je vzacnéji doprovazen vétSim a
jen v ulomcich nalézanym paradoxidnim trilobitem Rejkocephalus lyelli. Jiné skupiny
zivocicht chybi. Misty Ize v prachovcich nalézt svislé nebo provazovité stopy po prolézani
meékkotélych Zivo€ichl mofskym bahnem, ale jejich plvodce nezname.

Ellipsocephalus hoffi je nejéastéji nalézanym celym trilobitem v Cechach. Je pfedmétem
sbéru a obchodu. O intenzité sbératelt-obchodnikl svéd¢i rozsahlé vykopy na prudkém
svahu Vystrkova na mistech, na kterych stojime. Sbératelé sleduji nékolik metrd mocnou
polohu, ve které jsou tito trilobiti hojni.

Vznik a prostfedi: Mélké klidné mofe nebo morska laguna (10-50 m) s ob&asnymi pfinosy
jemného bahna. Prostfedi nebylo Cisté moiské. To doklada nizka diverzita a nepfitomnost
typicky morskych organism, kterymi jsou ostnokozci nebo orthidni ramenonozci. Tektonika:
Vrstvy jsou mirné uklonény k S.

Cas na zastavku: 45 minut; v suti pfi peélivém prohlizeni Ize témé&f vzdy nalézt viceméné
uplné zbytky trilobitd. Je potfeba opatrnosti, aby nedoSlo ke zranéni, nebot pod sutovymi
osypy jsou i strmé skalni stény.

Prakticka ¢innost:

e zminit stavbu téla trilobitll a zpusoby zachovani (etymologie terminu trilobit = télo ze
tri laloku; stavba téla: cephalon, trup, pygidium, jen dorzalni krunyr; vyhynula skupina
Clenovcu; nezachovani mékkych Casti téla; rozpad krunyfe po odumfreni jedince)

471

o stanovit technicka a bezpe&nostni opatfeni (horninu rozbijet ,po vrstvé®, opatrny
pohyb v suti, pozor na previsy a strmé skalni stény)

e zminit zpusob zachovani fosilii (dplnost trilobitt jako dusledek jejich pohrbeni
nanosem bahna, nezachovani mékkych ¢asti, zachovani klenutosti, esteticky vzhled)

e zminit nizkou diverzitu fosilii (nepfitomnost ramenonoZct a ostnokoZctd; dominance
Jediného druhu a vzacnost druhého; nizka diverzita jako typicky rys kambrickych
faun,)

e zminit pfitomnost stop (mékkotélé nezachovalé organismy)

e zminit nepfijatelnost obchodovani s fosiliemi (kulturni dédictvi, ni¢eni prirody; potfeba
ochrany lokalit proti ni¢eni)

Vratime se na lesni péSinu a pokracujeme po ni mirné dolti smérem k JV. Zakratko prijdeme
na malou plosinku obklopenou nizkymi skalkami po obou stranach. Zde odboc&ime vievo po
vrstevnici (mirny svah pfechézi do prudsiho svahu vyse) a po asi 100 metrech narazime na
mélké jamy s Cerstvou suti. Jsme na dal$i a posledni zastavce.
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Exkurzni zastavka 4 — Jinecké souvrstvi: Trilobit Paradoxides gracilis

Stafi: Paleozoikum, stfedni kambrium, jinecké souvrstvi, zbna Paradoxides gracilis, asi 502
mil. let.

Hornina: Prachovce zelenoSedé barvy, s nezfetelnou vrstevnatosti. Na vrstevnich a lomnych
plochach jsou patrné hnédé a kovové modravé povlaky hydroxida Fe a Mn. Tento typ
zbarveni je pro Jinecko charakteristicky.

Vv

krunyfe trilobita Paradoxides gracilis, ktery dosahuje az 15 cm délky. Vzacnéjsi, ale pfesto
pomeérné bézné jsou krunyfe mensich druh Conocoryphe sulzeri, Ptychoparia

striata a Lobocephalina emmrichi, nalézt Ize i drobného agnostidniho trilobita Peronopsis
integra. B&zné jsou zbytky ostnokozcu, zachovalych jako malé, izolované desticky; nalezy
celych jedincu pralilijice Lichenoides a desti¢ek teréovce Stromatocystites jsou vzacné.

Pod svahem jsou patrné pozlistatky po starsi sbératelské ¢innosti. Jsou zde ploché haldy
suti po tézbé piskovcoveé lavice, ktera vznikla na dné kambrického mofe z bahnotoku pfi dné.
P¥i jeho pohybu byly do bahnotoku zachyceni ostnokoZzci, ktefi se zde na rozdil od prachovci
vyskytuji Uplni a pfedstavuji pdvodni zivé jedince pohibené pod vrstvou naplaveného pisku.
PFi bazi piskovcu byly hojné celé téky ter€ovce Stromatocystites pentagularis, vzacnéji i celé
kalichy pralilijice Akadocrinus jani. Vzacné se zde vyskytuji i vétSi lingulatni ramenonozci
rodu Westonia. Poloha piskovce je v sou€asnosti nepfistupna, nebot jamy jsou zaplnény suti
a sbér fosilii zde neni mozny.

Vznik a prostfedi: Bfidlice jsou usazeniny hlubokého mofe, s hloubkou 50 a vice metr(,
s viceméné stalym pfinosem jemného bahna. Pfitomnost ostnokozcl doklada piné morské
prostfedi. Ob&asny pfinos jemnéjsiho pisku z mél&in pohrbival na dné Zijici spole€enstva.

Tektonika: Vrstvy jsou mirné uklonéné k S.
Cas na zastavku: 30 minut.
Prakticka ¢innost:

o vysvétlit vyznam nahlych bahnotokl pro paleontologii (pohfbeni a pfiznivé zachovani
na dné Zijicich organismd; fosilni ,Pompeje*)

e zminit charakteristicky vzhled fosilii z Jinecka (modravy poviak na fosiliich; ze Skryji a
Tyrovic maji Zluté povilaky; ale pozor, z okoli Rejkovic rovnéz!)

e zminit hojnost a pfiznivé zachovani fosilii (celosvétové vyznamné fosilie; typické
fosilie stfedniho kambria, pritomné ve vdech vyznamnych svétovych muzeich; hojnost
uplnych krunyra; fosilie bez tektonické deformace)

e zminit vy&Si diverzitu fosilii (p/lné morské prostfedi, vy$Si hloubka = vy33i stabilita
prostredi; vice druhu trilobitu; jejich rizna velikost indikuje rdzné potravni strategie a

vvvvvv

morské prostfedi)

e upozornit na ni¢eni lesa (vykopy, padani stromud; nutnost ochrany lokalit pred
sbérateli-obchodniky)
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Z lokality vyjdeme pfimo do svahu po spadnici, pfejdeme nizky hibet budovany piskovci
nejvy$8§i ¢asti jineckého souvrstvi (s Lingulella havliceki) a stejnou cestou okolo krmelce se
vratime zpét do Jinec.
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Exkurze pro popularizaci geologickych véd a fyzické geografie IV - Konéprusko. -
Metodicky navod

Geologie okoli Konéprus

Konéprusy jsou ¢astym cilem Skolnich vyletu pro své Konépruskeé jeskyné. Exkurze do
jeskyni muze pokracovat do blizkého okoli Zlatého Koné. Je zde jedine¢ny sled
vapencovych souvrstvi spodniho a pocatku stfedniho devonu. Bohuzel celé uzemi je silné
zasazeno tézbou vysokoprocentnich vapencu, kterou pomalu mizi jedno z geologicky
nejcennéjsi a nejzajimavéjsich uzemi v Cechach.

5 Exkurze na Konéprusko

Na pocCatku devonu se na mistni podmorské tektonické elevaci zaCal na mél€inach ve vétsi
mife ukladat bioklasticky material. Vznikl mohutny sled Sedavych vapencu, které dnes budu;ji
strmé stény Kotyzu na zapadnim konci puvodniho tahlého hibetu (dnes preruseného
vytéZenym prostorem Cisafského lomu). Na téchto kotyzskych vapencich, které maji stari
stupné& lochkovu, se na pogatku nasledujiciho stupné pragu vytvoril koralovy utes. Utesové
bilé konépruské vapence vytvari mohutné téleso nevrstevnatych bioklastickych vapenct,
které jsou mimoradné bohaté na fosilie. Utes tvofi akumulace karbonatového materialu lilijic,
ramenonozcl, mechovek, korall a stromatopor tmelenych vapenatymi fasami. V blizkém
okoli Zlatého Koné se vytvofilo masivni, koralovo-fasove jadro utesu, ze kterého smérem

k vychodu a jihu sméfovaly rozsahlé osypy vapenatého materidlu ze schranek a koster v
mélkovodnim morském prostfedi osidleném nejriznéjSimi skupinami morskych zivocichl. Na
konci stupné pragu se vlivem poklesu morské hladiny vynofil utes nad hladinu a byl mofskou
abrazi sefiznut do plochého ostrova. Ostrov ale existoval jen ve spodnim emsu. Po¢atkem
svrchniho emsu se zvedla morska hladina a tato ploSina byla znovu zaplavena mofem.
vrchol Utesu vytvofil dno v hloubce nékolika metr ale mozna az nékolika desitek metrd. Na
zatopené ploSiné se ukladaly deskovité Sedortzové az Cervené suchomastské vapence.
Ve stejném obdobi (v emsu) se utes zacal rozlamovat trhlinami hlubokymi az 100 m,
protazenymi ve sméru JZ-SV. Do vzniklych trhlin (tzv. neptunickych Zil) byl z vrcholové
plosiny mofskymi proudy a vinénim zanasen bioklasticky material, ktery tyto trhliny postupné
zaplfioval. Na suchomastské vapence se pocatkem stfedniho devonu, ve stupni eifelu,
zacinaji ukladat Sedé acanthopygové vapence. Tyto vapence se vytvafi na nové
mélkovodni ploSiné Cinnosti koralu a lilijic. Vznikaji zde malé koralové utesy obklopené mirné
hlubsim prostfedim, silné se uplatriuje ¢innost vin a morskych proudu. Na kratké obdobi se
zde znovu rozviji mimofadné bohata spoleCenstva s ramenonozci, korali a lilijicemi. Ke konci
eifelu dochazi opét k mirnému prohloubeni. Vznikaji polohy tmavsich a hlubokovodnéjSich
vapencu, které sou povazovany za projev tzv. chote¢ského eventu. Nasledné se na kratkou
dobu se obnovuje mélkovodni koralova plosina, ktera je ale zahy zanaSena bahnitym a
jemné pis€itym materialem srbského souvrstvi a Utesotvorné organismy zde vymiraji.
ZaneSeni utesu klastickymi sedimenty obsahujicimi fosilni fléru stfedniho devonu indikuje
postupny zanik moiské panve souvisejici s nastupujicim variskym vrasnénim.
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Sled konépruskych, suchomastskych a akantopygovych vapencu je v Barrandienu zcela
unikatni. Konéprusky utes je jedinym dobfe dochovanym utesovym a tedy mélkovodnim
prostfedim spodniho devonu u nas (pokud nepocitame ploSné mnohem omezenéjsi
zachovaly rozsah utesovych osypu stafi spodniho emsu v Praze) a je mimofadné bohaty na
fosilie. Utes se spojen viceméné& pozvolnymi pfechody s hlubsim mofskym prostfedim
leZicim ve spodnim a stfednim devonu na JV a V. Bohuzel nezname severni okraj utesu,
nebot severni omezeni Zlatého Koné je Cisté tektonické. O¢kovsky presmyk, ktery
podmiriuje vznik prudkych severnich svahu Zlatého Kong, vyzdvihl severni kru nad jizni kru s
utesem do takové miry, ze se do kontaktu dostaly silurské vapence s télesem devonského
utesu. Devonskeé uloZeniny severni kry podlehly erozi jiz ke konci paleozoika. My tedy
nevime, zda a jak daleko pokraCoval konéprusky utes dale na sever.

Z parkovisté projdeme po silnici a péSi cesté naucné stezky na vrcholovou koétu Zlatého
Koné.

Zastavka 1 - Klaty Kan — vrcholova kéta

U koty jsou informacni tabule o vyznamu skalnich stepi i panoramatické pohledy s popisy
blizkych a vzdalenéjSi kopcu v krajiné. Pokud se podivame severnim smérem, mame pfed
sebou Sirokou kotlinu s vesnici Konéprusy, ktera je tvofena snadno rozpadavymi
graptolitovymi bfidlicemi a vulkanity spodniho siluru. Casteéné zalesnény plochy hibet tvofi
vrch Kosov, jehoZ ploché navrsi tvofi plocha synklinala vyplnéna vapenci kopaninského a
pozarského souvrstvi (silur) se zachovalym zbytkem spodnodevonskych kotyzskych
vapencu. Za timto hibetem je patrné Siroké udoli, ve kterém lezi Kraldv Dvir a Beroun.
Udolim protéka teka Litavka, vede zde dalnice a Zelezniéni trat. Siroké a hluboké udoli
vzniklo snadnou erozi mékkych jilovitych bfidlic svrchniho ordoviku (vinického,
zahoranského, bohdaleckého a kralodvorského souvrstvi). Za nimi je tahly zalesnény hrbet
Dédu a Drabova, ktery je budovan kfemennymi piskovci letenského souvrstvi. Protoze
kfemenné piskovce jsou mirné uklonény k JV, letenské souvrstvi zde vystupuje v tahlém,
vUuci erozi odolném hiebeni. DalSi zalesnény hibet na obzoru patfi Krusné hore. Krusna hora
je historicky vyznamna téZbou Zeleznych rud ordovického stafi, které zde s kiemenci a
piskovci spodniho a stfedniho ordoviku tvofi izolovanou tektonickou kru, oddélenou od
hlavniho ordovického synklinoria pruhem prekambrickych hornin. Mezi hifbetem Dédu a
Krusnou horou lezi odtud neviditelna, ale zajimava mala kra limnického karbonu. Tato
liskovska kra je kromé vyborné zachovalé karbonské fléry proslula i nalezy velkého
karbonského hmyzu.

Za dobré viditelnosti je na SV skoro na urovni horizontu vidét oranZzova skvrna na pozadi
tmavych lest. Jsou to napadné zbarvené krasoveé vyplné nejvy$si etaze lomu ,Na Stydlych
vodach® u Svatého Jana pod Skalou. Tyto krasové vypiné jsou pravdépodobné druhohorniho
stafi. Vznikly krasovaténim v tropickém klimatu tehdejSi doby. Jejich nadmorska vyska,
rozsah a charakter dokladaji, Ze i my se nachazime viceméné na urovni silné zkrasovatélé
druhohorni a terciérni paroviny. Clenity reliéf okolo nas je vysledkem nedavného vyzdvihu
Ceského masivu, obnoveni erozni ¢innosti fek a erozni modelace terénu v poslednich
nékolika malo milionech let.
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Cas na zastavku: 20 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit modelaci krajiny geologicky mladou erozi (obnoveni erozni ¢innosti fek,
vypreparovani odolnéjsich hornin do hrbetd, vznik tdoli odnosem materialu souvrstvi
tvofenych jilovitymi horninami, prabéh ri¢nich tokd a potoku)

e zminit krasovaténi (vysoké stafi krasovaténi na urovni druhohorni paroviny, vysvétlit
krasovaténi jako chemicky proces, zminit pohyblivost Ca?* iontt)

e zminit zemédélské vyuziti depresi a vznik skalnich stepi na elevacich (skalni stepi
byly do konce 19. stoleti pastvinami, dnes zartstaji naletovymi dievinami)

Sejdeme od kéty dal po nauéné stezce k zabradli u hrany Cisafského lomu.

Zastavka 2 — U hrany velkolomu
Stafi: Paleozoikum, devon, devon spodni, stuper prag, konépruské vapence, 410 mil. let.

Hornina: Masivni bilé vapence. Vapence konépruské tvori hlavni ¢ast utesového télesa.

V prudké, skoro svislé lomové sténé pod nami tvofi jeji vétsi Cast. Nad ni je poloha
¢ervenych deskovitych krinoidovych vapencl suchomastskych, které vystupuji ve svahu
tésné za zabradlim. Samotny vrchol Zlatého koné a nejvyssi ¢ast vyhlidky buduji koralové
vapence akanthopygové. Lom je mimofadné hluboky, nicméné tézba do hloubky stale
pokracuje. Sou€asné probiha po jeho okrajich rekultivace zahlifiovanim prudkych skalnich
stén. V lomu bylo odkryto masivni jadro utesu, tvofené fasovo-koralovymi vapenci. Jejich
velké bloky i s koraly mizeme studovat na proté&jSi vyhlidce lomu. Je zde nékolik velkych
blok(i vynesenych s lomu a zabrafiujicich vstupu do lomu. Do lomu neni mozné vstoupit.
Z paleontologického hlediska je lom zajimavy hojnym vyskytem vapencu pfeplnénych Stity
trilobitaRadioscutellum intermixtum, reprezentujicich exuvie splavené do prohlubni a trhlin
v téle utesu.

Cas na zastavku: 10 minut.
Prakticka ¢innost:

e zminit devastaci a preménu krajiny t&ézbou vapencu (zanik pavodni krajiny, zaspinéni
krajiny polétavym prachem, rychlost t&Zby,; problematika rekultivaci)

Sejdeme z vyhlidky po pésiné po svahu zpét a dale se podél zabradli posuneme smérem
dolii po trase nauéné stezky. Sejdeme na dno Houbova lomu a po pruchodu kratkou
soutéskou odbocime vlevo k informacni tabuli, za kterou je osyp Zlutobilych vapenci. Jsme
na dal$i zastavce.

60



Zastavka 3 — Prag: Konépruské vapence
Stafi: Paleozoikum, devon, devon spodni, stupefi prag, konépruské vapence, 410 mil. let.

Hornian: Bily konéprusky vapenec bez zfetelné vrstevnatosti. Hornina je tvofena z vice nez
95 % uhli¢itanem vapenatym.

Fosilie: Pfi pozorné prohlidce suti zahy nalezneme bézné fosilie. Pfevazuiji rekrystalované
¢lanky stonka lilijic, ulomky i celé misky mnoha druh ramenonozcu, krajkam podobna zoaria
mechovek, ulity plz(i, vzacnéji nalezneme i misky milzu, hlavonozcu, ¢asti stitu trilobitu aj.
Celkem je odtud popsano asi 400 druhl zivo€ichu. Na nékterych ukazkach vapenct jsou
zvlastni ledvinité vrstevnaté prifezy. Jsou to vapence vzniklé ¢innosti fas, ktera spojily
puvodné sypkou hmotu bioklastt do pevného vapence.

Z ramenonoZzcu jsou vyznamné hrubé zebrované misky rhynchonellidnich, pentameridnich
a spiriferidnich ramenonozcu (Sicorhyncha, Stenorhynchia, Latonotoechia, Uncinulus,
Sieberella, Hysterolites), hladké misky terebratulidniho ramenonozce Cryptonella melonica a
nékterych spiriferidnich ramenonozcl (Quadrithyris, Myriospirifer), jemné zebrované misky
strofomenidnich a orthidnich ramenonozcu (Bojodouvillina, Gladiostrophia, Cymostrophia,
Iridistrophia, Plicanoplites, Dalejina, Isorthis, Fascizetina, Schizophoria), nékdy s napadnymi
rustovymi valy (Leptaena, Leptaenopyxis). Bézna je jemné Zebrovana atrypa Carinatina
comata i dal§i rody atryp (Variatrypa, Kyrtatrypa). Z mechovek, jejichz pfesné uréeni je bez
peclivého studia nemozné, jsou hojné dekaorativni rody Fenestella, Reteporina,

Hemitrypa a Utropora. Z trilobitd je mozné nalézt proetidni rod Gerastos nebo

harpetida Liohapes venulosus. Bohatost fauny je unikatni.

Prostfedi: Vapence vznikaly nahromadénim skeletl a koster nejriznéjSich organismu

v prohlubnich a na svazich lemujicich hlavni téleso utesu v tropickém podnebi. Hloubka
mohla Cinit i jen nékolik metr(, ale také az nékolik desitek metr( podle konkrétni situace na
utesu. VétSina schranek nejevi znamky omleti pfibojem. Vyjimku tvofi masivni korality
rugoznich korall, které byvaji ovaleny a byly zfejmé splachnuty z mél€in na utesu.

Druhové slozeni, zachovani a bohatost fauny se liS§i misto od mista. Na nékterych mistech
jsou konépruské vapence tvofené hrubé rekrystalovanym kalcitem, na jinych mistech jsou
rozpadavé a doslova pfeplnéné mimoradné bohatou a pfiznivé zachovalou faunou. Smérem
k JV se v3ak pfeci jenom slozeni fauny mirné méni. V lomu blize Méfan asi 2 kmvzdaleném
je vyssi podil trilobitli a objevuji se dal$i druhy ramenonozcl, coz je interpretovano jako
pozvolny pfechod do mirné hlubSiho prostiedi.

Cas na zastavku: 45 minut; je vhodné ponechat vice ¢asu na sbér fosilii a kratkou besedu
nad nalezenymi fosiliemi.

Prakticka ¢innost:

e zminit neobycejné vysokou druhovou pestrost fosilii (Utesové prostfedi v tropickém
klimatu; fada riiznych podminek na odliSnych ¢astech utesu)

e zminit rozdily ve slozeni Utesotvornych organismi devonu a v sou¢asnosti (na
soucasnych utesech chybi lilijice, stromatopory, ramenonoZci, rugdzni a tabulatni
koralnatci)
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e zminit abiotické podminky pro vznik UtesUl (tropické klima, Cista voda v otevieném
mori plati v sou¢asnosti stejné jako v devonu)

e zminit trofickou strukturu v sou€asnosti a v devonu (ve spodnim devonu byli na
vrcholu hlavonoZci, dnes ryby, kytovci a Zraloci)

e zminit rznou morfologii schranek ramenonozcu (= rozdilna morfologie vypovida o
prostredi a zplsobu Zivota: hrubé Zebrované typy Zily v neklidné vodé, mensi a
hladké typy v kryptickém prostfedi, ploché velmi tenké misky strofomen lezely volné
na dné).

Projdeme po dnu Houbova lomu. Ve sténé si miZeme vSimnout vstupu do jeskyni na
rozhrani masivnich bilych vapenct konépruskych a Sedortizovych vrstevnatych vapenci
suchomastskych. Hlavni patro jeskyni vzniklo pravé na rozhrani téchto dvou typt vapencd.
Rozhrani mezi obéma vapenci mirné klesa k vychodu, proto po dalsi cesté pujdeme
postupné do stale stratigraficky vy$Sich poloh vapencd. Ve sténé si také mizeme vsimnout
hlubokého zkrasovaténi a oranZovych jilovitych vyplni krasovych trhlin.

Pokracujeme po cesté, mineme ceduli naucné stezky na konci lou¢ky a za odbocCkou stezky
si vSimneme mélké jamy v loucce tésné vpravo do cesty. Jsme na dalSi zastavce.

Zastavka 4 — Svrchni ems: Suchomastské vapence

Stari: Paleozoikum, devon, devon spodni, stupen spodni ems, suchomastské vapence, 405
mil. let.

Hornina: Naruzovélé krinoidové vapence. Vapence maji nezietelnou vrstevnatost.

Fosilie: Jsou velmi hojné. Kromé bilych prafezi destickami lilijic jsou ve vapencich hojné
spiSe drobné fosilie. Na této zastavce ve svrchni ¢asti suchomastskych vapencu je hojny
velky trilobit Phacops major a rizné druhy plzl. Celkové je slozeni fauny suchomastskych
miskami a drobni trilobiti, zejména proetidni a fakopidni (Unguliproetus ungulus,
Eremiproetus eremita, Phaetonellus, Phacops regius). Kromé téchto skupin je mozné nalézt
schranky hyolitd, hlavonozcu, plzd a mizd. Na rozdil od konépruskych vapencu vsak chybi
fenestratni mechovky a koralnatci, coz poukazuje na hlubsi morské dno. Fosilie vzhledem ke
své spiSe malé velikosti nejsou sbératelsky pfilis atraktivni.

U exkurzni zastavky leZici mélka jama zbyla po vyzkumu provadéného Narodnim museem
v roce 1977.V literatufe je znama jako lokalita ,U Transformatoru®“. Stejné vapence vystupuji
v polni cesté u jamy. Jsme v8ak v pfisné chranéném uzemi a sbér fosilii zde neni dovolen.

Prostiedi: Mofské prostfedi v hloubce nékolika az prvnich desitek metra v tropickém
podnebi, s kobercovitymi porosty mensich druhu lilijic.

Cas na zastavku: 20 minut.

Prakticka ¢innost:
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e zminit mensi velikost fosilii (prostredi nebylo utesoveé, ale odpovidalo hlubSimu
morskému dnu v hloubce nékolika desitek metru)

e zminit vrstevnatost vapencu (vrstevnaté vapence vznikaji v hlub$i vodé, kde se
uplatriuje klidnéjsi a viceméné plynula sedimentace bioklastického materialu)

o fosilie v jeskyni (pokud pujdeme na exkurzi do jeskyni, ve stropé chodby tésné pred
vychodem z jeskyné si miZzeme vSimnout otisku ocasnich Stitu
trilobita Scabriscutellum;tento trilobit je typicky pro suchomastské vapence)

Vratime se nékolik metrt k rozcesti a dame se k vychodu po cesté naucné stezky. Pfejdeme
silnici a sestoupime na dno malého mélkého lomu. Jsme v tzv. ,Acanthopygovému lomu®,
podle majitele také nazyvaném ,Jiraskdv lom*.

Zastavka 5 - Eifel: Akanthopygové vapence
Stari: Paleozoikum, devon, devon spodni, stupen eifel, suchomastské vapence, 390 mil. let.

Hornina: Sedé krinoidové vapence. Vapence maji nezietelnou vrstevnatost. Maji nazev
podle charakteristického, i kdyZ nepfili5 hojného lichaidniho trilobita Acanthopyge haueri.

Fosilie: Hojné, ale jen v nékterych polohach. Casti jsou koralnatci a to solitérni i kolonialni
rugozni i masivni tabulatni. V nékterych polohach jsou ¢asté stromatopory. Hmotu vapencu
vSak stejné tvofi z pfevazné Casti ¢lanky lilijic. Trilobiti jsou hojni v nékterych polohach.

hassiacus, Trigonatrypa baucis a Quasidavidsonia mediocarinata. Vyznamnym druhem fidce
vétvenych koralnatct je Amplexus florescens. Tabulatni korali a stromatopory jsou
nejCastéjsi v brekciovitych polohach, ktera vznikaly nahlym splachnutim hrubého
bioklastického materialu z mél€in do hlubSich €asti utesové ploSiny.

Prostfedi: Mofské prostfedi v hloubce jen nékolika metr( v tropickém podnebi. Viny a proudy
obcCas zpusobovaly splachovani hrubé koralové drti do hlubSich ¢asti utesu. V nejvyssi Casti
akantopygovych vapencu je vyvinuta poloha tmavych deskovitych vapencu, ktera obsahuje
fauny hlubSiho otevieného more. Tato poloha je srovnavana s polohami tmavych vapenci
na hranici tfebotovskych a chote&skych vapenct, které vznikaly v disledku tzv. chote¢ského
eventu.

Nad tmavou polohou je vyvinuta poloha brekciovitého vapence, ktery obsahuje koralovou
faunu fazenou do spodniho givetu. Nad nimi jsou jiz vapnité piskovce srbského souvrstvi,
které vSak v lomu nevystupuiji.

Cas na zastavku: 10 minut.
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Prakticka ¢innost:

e zminit pfitomnost jen nezebrovanych misek ramenonozcu (také nezebrované misky
mayji ramenonoZci Zijici v klidné vodé, nejspise v chranénych prostorach mezi
koralovymi trsy)

o vysvétlit chote€sky event (tmava poloha vapenct vznikla jako disledek zmén ve
sloZeni mofského fytoplanktonu; do vody se dostalo vétsi mnozZstvi Zivin, ktera se
jako organicka hmota uloZila v jinak svétlych vapencich).

Z lomu pokracuje stezkou dale podél okraje lesa k posledni zastavce pfi okraji lomu Na
Kobyle.

Zastavka 6 — O¢kovsky presmyk: ,,PP Lom na Kobyle*

V opusténém lomu se svislymi sténami vystupuji ve spodni ¢asti Sedobilé suchomastske
vapence. Nad nimi jsou Sikmou plochou oddéleny nadlozni polohy Sedych vapencu Sedé
polohy misty se zfetelnymi polohami vapencul. Sikmé rozhrani mezi vapenci tvofi zlomova
plocha o¢kovského presmyku. Podél ni doslo k nasunu tmavych vapencu silurského stafi na
spodnodevonské vapence suchomastské. Pfesmyk je variského stafi. Omezuje

Cas na zastavku: 15 minut.
Prakticka ¢innost:

o vysvétlit rozdil mezi pfesmykem a poklesem a jejich pFiciny (pfesmyk vznika pfi
bocénim stlacovani, prfi kterém se nadlozni kra vysouva nad kru podlozni; pri
roztahovani horninového prostredi dochazi k poklesu, pri kterém nadlozni kra
relativné poklesa vuci kfe podlozni; v pfipadé ockovského presmyku tedy doslo ke
zkraceni prostoru nasunuti kry nadlozni; zlomova plocha byva jen mirné uklonéna)

Vratime se na parkovisté podél okraje lesa a polni cestou mezi loukami.

Pokud méme ¢as, muzeme pokracovat prohlidkou Konépruskych jeskyni.

dalSi materialy viz. on-line kurz
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