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Chces si splnit svUj védecky sen?

Terezii a Claudii se to podarilo diky Juniorské védecké konferenci
a podpore Nadace Neuron.

Zacni s ProcC.
Zac¢ni s Neuronem. &% Neuron
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napriklad sul, zlato a méd - téZi jiz od
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ziskala teprve v posledni dobé. Ackoliv
se zde nachdzeji obrovska lozZiska kovd,
nekovl i fosilnich paliv, az donedavna
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dostupnost technologii i dostatek kapi-
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téchto prekazek odstranily a zapadni

i vychodni velmoci svedly (a stale sva-
déji) boj o ovladnuti nejvyznamnéjsich
loZisek, ktera jsou pro budouci rozvoj
svéta nenahraditelna.

Nelze vsak tvrdit, Ze by to byla pro
Afriku vyhra - z vytéZzeného bohatstvi
radé zemi mnoho nezQstava, zahraniéni
firmy si ponechavaji velkou ¢ast zisku
a zbytek konc¢i u domacich elit. Co

ale zUstava je zdevastovana krajina

a zatizené Zivotni prostredi. Teprve cas
ukaze, zda bohaté zdroje v budoucnu
opravdu prispéji k tolik potfebnému
rozvoji kontinentu. Ze existuji cesty, jak
v tom aspon nékterym zemim pomoci,
dokazuji v poslednich letech napFiklad
Cesti védci.
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Konec dubna byl na Albertové ve znameni oborovych olympiad VERONIKA RUDOLFOVA

* Filip Meszaros (Lauderovo
gymnazium pfi Zidovské obci v Praze)

Vyhlaseni 28. rocniku celostatniho kola
Geografické olympiady se uskutecnilo
ve Velké geologické poslucharné PrF
UK, kde z rukou dékana Vladimira
Krylova, prezidenta Ceské geografické
spolecnosti Pavla Chromého a organi-
zacniho garanta Jakuba Jelena prevzali
Ucastnici diplomy Ci ceny. Vitézové se
nasledné utkali v uzSim vybéru o mista
. - : : na mezinarodnich geografickych olym-
Finalisté BiO. Foto Viadimir Sigut .pladaCh'wSp,Olecn,e %YltEZIIb}/lI Ocenen!
= i zahranicni hosté, Ucastnici slovenské
Geografické olympiady, ktefi si s Ces-

PFirodovédecka fakulta UK a Gymnazium  byvalych Géastnikd a nechybéli ani kymi geografy zasoutézili v testové

Boticska hostily ve dnech 20.-24. dubna zastupci strednich Skol, jejichZ podpora a atlasové casti celostatniho kola.

2026 setkani nejlepsich stfedoskolskych  je pro rozvoj mladych talentd klicova.

talentd v prirodnich védach z celého Z celkovych 36 finalistl se Celostatniho kola se zGcastnilo 57 sou-

Ceska. V ramci jednoho tydne zde pro- 13 stalo uspésnymi resiteli (s bodovym tézicich. 12 nejlepsich fesitell postupuje

béhlo Ustfedni kolo Biologické olympiddy  ziskem nad 60 %). Dvanact z nich se na mezinarodni olympiady IGEO a EGEDO,

a soucasné celostatni kolo Geografické v kvétnu utka o tfi postupova mista na které se letos uskuteéni v bulharské

olympiady. Tyto olympiady patri mezi 37. Mezinarodni biologickou olympiadu, Varné a tureckém Istanbulu.

nejvyznamnéjsi predmétové soutéze ktera se letos v lété kond v Litvé.

v Ceské republice a umozfiuji talen-

tovanym stredodkoldkim se zajmem ¢ Ondfej Martinak (Wichterlovo

o prirodni védy rozvijet odborné znalosti * Jan Beranek (Gymnazium gymnéazium, Ostrava - Poruba)

i praktické dovednosti. Jeronymova, Liberec) - obhéjce » Dominik Brunovsky (Arcibiskupské
lonského vitézstvi gymnéazium, Praha)

LetoSni ustredni kolo Biologické * Michal Stanék (Gymnéazium ¢ Lukas Kozojed (Gymnazium

olympiady bylo vyjimecné zejména tim, Vodéradska, Prahal) Dr. Ale$e Hrdli¢ky, Humpolec)

Ze Slo o jubilejni 60. rocnik. Zavérecny

ceremonial ve skleniku Botanické 7 e N Finalisté a r'alizaéni)‘g’rn.n GeO. |
zahrady PrF UK se proto nesl ve Lo, W . M3, 5 5\ Foro Ema Duorihovd ™
slavnostnim duchu - probéhl za Gcasti R : :
vyznamnych hostl, mimo jiné dékana
PrF UK Vladimira Krylova, rektora

UK Jifiho Zimy, predsedy Biologické
olympiady Jana Cerného & predsedky-
né Mezinarodni biologické olympiady
Lenky Libusové. Pritomni byli i clenové
realiza¢niho tymu, sponzofi a podpo-
rovatelé Biologické olympiady, mnoho




Premiérové finale FameLab Academy se odehralo na Prirodovedecké fakulte UK

V pondéli 13. dubna probéhlo na Alber-
tové narodni finale Famelab Academy,
nové soutéze ve védecké komunikaci.
Zatimco mezinarodni soutéz Famelab,
ktera je v Cesku nepretrzité poradana
od roku 2010 a je urcena vysokoskola-
k&im, doktorand@im a mladym védcim,
prenasi Famelab Academy stejny
princip - tfiminutové poutavé vystoupeni
na védecké téma - mezi stredoskolské
studenty.

Soutézici béhem priprav spolupracuji
s mentory z fad byvalych uéastnikl
FameLabu a dalSimi lektory. Narodni
finale jim pak dadva moZznost vyzkouSet
si, jak naro¢né a zaroven inspirativni

je mluvit o védé srozumitelné pred
Sirokym publikem. ,Famelab dlouho-
dobé ukazuje, ze véda nemusi zUstavat
zavrena v laboratorich. Diky FamelLab
Academy nyni davame prostor i stredo-
Skolakdm, ktefi maji chut mluvit o védé
srozumitelné, s nadhledem a nadse-
nim,” Fika Lucie Valova, manazerka
soutéze FamelLab CR.

Do narodniho finale se letos z velké
konkurence probojovalo deset studentd
stfednich Skol z celé Ceské republiky.
Jejich vystoupeni se vénovala napriklad
mikroplastdim, imunité a rakoving,
vypocetni chemii, neurovédam, zrako-
vému vnimani hmyzu, nebo vlastnostem
ferrofluidd. SoutéZici se pFi prezentacich
nebali prace s rekvizitami ani netra-
di¢nich prevlekl. Vykony soutézicich
hodnotila odborna porota ve slozeni
Jitka Cejkova (VSCHT), Jan Spratek
(ESERO Ceska republika a Planetarium
Praha) a Eva Kudova (UOCHB AV CR).
Po kazdém vystoupeni porotci ovérovali,
zda soutézici svému tématu skutecné
rozumi.
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Vitézkou letosSniho roéniku se stala
Marie Lexova z Gymnazia Jihlava,

ktera ve svém vystoupeni predstavila
moznosti, jak mohou vypocetni metody
nahrazovat tradi¢ni chemické expe-
rimenty. Druhé misto obsadila Adéla
Podholova z Gymnazia Doctrina Liberec
s tématem blokovani vstiebavani léciv
stfevnimi muciny. Treti pak skoncila
Tereza Jelinkova z Gymnazia Prachatice
s vystoupenim o neustale probihajicim
.neviditelném uklidu” v nasich bun-
kach. Cenu publika ziskal Matéj Kovar
z Gymnazia Aloise Jiraska Litomysl za
predstaveni o mikroplastech.

Dalsimi finalisty byli Sebastian Brodsky
(Biskupské gymnazium Zdar nad Saza-
vou), Sona Kleiner (Gymnéazium Bozeny
Némcové Hradec Kralové), Krystof Hes

BARBORA SMiDOVA

.
o]

(Gymnazium Boti¢ska), Klara Coufalova
(SPS chemicka a Gymnazium Brno),
Erika Linda Sevéikova (Expedi¢ni stfedni
ScioSkola) a Matyas Kliment (Mikulas-
ské gymnazium Plzen)

FamelLab Academy je novym krokem
Univerzity Karlovy v systematické pod-
pofe mladé generace budoucich védct
a v rozvoji klicovych kompetenci, jako
jsou komunikacni dovednosti, kritické
mysleni a schopnost srozumitelné
vysvétlovat slozitd védecka témata
Siroké verejnosti. Vyznam celé soutéze
podtrhla i pfitomnost Jeho Excelence
pana Matta Fielda, velvyslance Velké
Britanie v Ceské republice, rektora
Univerzity Karlovy prof. Jifiho Zimy

a dékana Prirodovédecké fakulty UK
doc. Vladimira Krylova.



Studenti PfF UK absolvovali historicky prvni terénni kurz v JAR

V bfeznu letosSniho roku absolvovali
prvni studenti kurz savanové ekologie
(MB162T12 - Savanna Ecology Field
Course) nikoli v poslucharnach fakulty
¢i v Ceském terénu, nybrz primo v afric-
ké savané. Osmnactidenni expedice

jim zprostfedkovala osobni zkuSenost

s ekosystémem, ktery znaji jen z uceb-
nic, prednasek ¢i dokumentarnich filma.
Diky sezénnimu stfidani destd a sucha

a s nim spojenych ¢astych poZard, spolu
s pfitomnosti pocetné a druhové pestré
megafauny (na jinych kontinentech vice-
méné vyhubené), je totiz savana opravdu
Zivou a velmi dynamickou ucebnici
ekologie ,on-the-fly".

Budouci ekologové méli moznost na
vlastni oCi sledovat, jak vyrazné se zdejsi
prostfedi méni v zavislosti na sezénni
dostupnosti a gradientu srazek a jak
tento pravidelny cyklus formuje Zivoty
rostlin i Zivo€ichG. Pro Fadu z nich bylo
prekvapenim, Ze savana neni jen ,louka
s antilopami a sem tam akacii", ale ze
se jedné o Siroké spektrum biotopl - od
vegetacné pestrych ridce krovinatych
savan Krugerova narodniho parku, pres
hornaty reliéf s brehovymi lesiky u reky
Limpopo v narodnim parku Mapun-
gubwe az po husté zarostly a hlavné
pichlavy .thornveld”, charakteristicky
pro vnitrozemskou suchou savanu,
dominujici v soukromé vyzkumné rezer-
vaci Mogalakwena River Reserve.

Celou polovinu pobytu vyprava stravila

v emblematickém Krugerové narodnim
parku, ktery letos oslavil 100 let od své-
ho zalozeni. Diky dlouhodobé spolupraci
tymu profesora Petra Pyska z Botanic-
kého Ustavu AV CR a katedry ekologie
PrF UK s vyzkumniky ze South African
National Parks se podafrilo do programu

kurzu zaradit i odborné prednasky. Ty
byly zaméreny jak na praktické ulohy
(jak spocitat slony, lvy a hrochy na Gzemi
velikém jako Moraval, tak i na ekologické
otazky, které musi management parku

v kontextu ochrany prirody neustale
resit (kolik slonl je uz je moc slond, hofi
v parku malo, akorat nebo pozary uz
$kodi?). Velkou ¢ast programu expedice
vSak pochopitelné tvorilo samotné
studium divoké prirody (divoké natolik,
ze kviali bezpedi navstévnikd parku se
nesmi mimo kempy vystupovat z auta).

Vyvrcholenim kurzu byl vlastni pétidenni
terénni vyzkum v soukromé rezervaci
Mogalakwena River Reserve v provincii
Limpopo, kde studenti plnili odborné
Glohy, jako napriklad scitani ptakd,
zjistovani diverzity vazek, mapovani
rozsifeni invaznich rostlin, monitoring
savcl pomoci fotopasti ¢i vyskyt plazd.
Diky absenci velkych $elem ¢i slonl se
zde studenti mohli ,,probéhnout” pésky
po africké busi a doslova na vlastni
k(Zi plné zaZit prostiedi, které predtim

DAVID HOMOLAC

mohli pozorovali jen zpoza okénka auta.
Pobyt v rezervaci vypravé zpestfila také
povoden mistni Feky Mogalakwena,
jejiz nazev lze volné prelozit jako ,.reka
zufivych krokodyld”.

Terénni vyuka v savané studentim
nabidne néco, co prednaska ani stre-
doevropsky les nikdy nedokazi. Savana
totiz predstavuje unikatni ekosystém

s minimalnim vlivem c¢lovéka, ktery diky
své vysoké dynamice a jasné Citelnym
interakcim mezi klimatem, ohném, her-
bivory a predatory umoZznuje v redlném
Case demonstrovat mechanismy udrzeni
biodiverzity a stability ekosystéma,”

rika doc. David Horak, vedouci katedry
ekologie PFF UK a garant kurzu.

Kurz i pres nezanedbatelnou osobni
finanéni spolutcast potvrdil zajem
studentl PFF UK o terénni vzdélavani

v atraktivnich a biologicky hodnotnych
destinacich mimo Evropu a diky kladné
odezvé otevrel cestu k dalsim roénikim
spoluprace s jihoafrickymi partnery.

Foto Martin Cerny



Cesko hostilo akci, ktera védcim pomaha vstoupit na mezinarodni scénu

JAN KULHANEK

Vlevo Adam Vrbensky, magistersky student Prirodovédecké fakulty UK, ktery obdrzel Rudolf Mock Award za nejlepsi poster
konference, vpravo spoletna fotografie ucastnika. Foto ICYG

V Kostelci nad Cernymi lesy probéhl

v poloviné kvétna jubilejni 25. ro¢nik
International Conference of Young Geo-
logists (ICYG 2026), tradi¢ni mezinarodni
akce pro mladé geovédce. Organizato-
rem akce byla Prirodovédecka fakulta
UK spolecné se studentskym spolkem
SGA - Student Chapter Prague. Letos
dorazilo 102 G¢astnikd ze 14 zemi, coZ je
dosud nejvice v historii konference.

Béhem dvou konferenénich dnd zaznélo
50 prednasek a bylo predstaveno

29 postert. Program ukazal, jak Siroké
a pestré geovédy dnes jsou, od paleon-
tologie, petrologie a mineralogie pres
geofyziku, hydrogeologii a loZiskovou
geologii az po vyzkum geotermalni
energie, dalkovy prizkum Zemé nebo
studium krajiny a pfirodnich zdroja.

Konference zaroven ukazala, ze
studenti mohou do skute¢ného védec-
kého vyzkumu vstoupit uz velmi brzy

a své vysledky Uspésné prezentovat

v mezinarodnim prostredi. Pravé to déla
z geovéd mimoradné atraktivni obor,
propojujici terénni praci, laboratorni
analyzy, moderni technologie i témata
dileZitd pro soucasnou spoleénost, jako
jsou suroviny, voda, energie, klima nebo
prirodni rizika.

Soucasti programu byla také exkurze
do Kutné Hory a okoli, ktera ucastni-
kGm pribliZila geologii Ceského masivu
i historické souvislosti tézby a vyu-
zivani nerostnych surovin v ¢eskych
zemich. Vyznamnou roli v organizaci
sehrala také Univerzita Karlova, ktera
konferenci podporila prostrednictvim
jednorazové financ¢ni podpory na
vyjimecné akce. Velké podékovani patri
rovnéz véem partnerim a sponzortim
konference, jejichZ podpora vyznamné
prispéla ke kvalité odborného progra-
mu, studentskym ocenénim i celkové
podobé akce.

Pro stfedoskolaky, které zajima
pfiroda, historie Zemé, horotvorné
procesy, vyuziti nerostnych zdrojd,
podzemni voda, georizika nebo
paleoklimatické podminky, jez
formovaly Zivot na nasi planeté,
mohou byt geovédy na Prirodovédecké
fakulté UK vybornou volbou. Studium
geovéd je zde navic propojeno

s vyuzitim Spickovych védeckych
laboratori. LetoSni konference byla
jasnym dlikazem, Ze pravé zde mohou
studenti vyrist v sebevédomé mladé
védce a brzy predstavit vlastni kvalitni
geovédni vyzkum i na mezinarodni
drovni.




Africkeé bohatstvi
budoucnosti

KRYSTOF VERNER, STEPAN DVORAK, LETA MEGERSSA




< Oblast Dobi grabenu na severu
Etiopie byla v minulosti opakované
zaplavovana morem. Dnes je vyznamnou
oblasti tézby soli a potase, zatimco
krajinu stale formuje aktivni vulkanicka
a tektonicka &Ginnost. Foto Stépdn Duotiik

Lithium, kobalt, nikl, grafit, vzacné zemi-
ny, wolfram, horcik, galium, germanium,
kremik a k tomu dalSich 24 poloZek - to
je aktualni seznam tzv. kritickych surovin
(Critical Raw Materials; CRM]. Ten jiz

v roce 2011 (tehdy mél pouze 14 polozek)
sestavila Evropska unie a v zavislosti na
technologickém vyvoji jej postupné rozsi-
ruje. Asi se nyni ptate, pro koho jsou tyto
suroviny vlastné kritické a pro¢. Nerost-
né zdroje se na nasi planeté vyskytuji
znacné nerovnomeérné a kritickymi se
stavaji pro toho, kdo je nema a potre-
buje je (nebo jich ma malo a potrebuje
jich hodné). Tyka se to predevsim
rozvinutych regionl svéta (Evropy, USA,
Ciny a Japonska), v nich? se vyrabgji
predevsim elektronika. Tyto oblasti jsou
silné zavislé na dovozu rady surovin

a riziko nedostatku a nezbytnosti pro
jejich primysl se kombinuje s potfebou
udrzeni Zivotni Urovné. Kazdy vypadek

v dodavkach totiZ nejen ohroZuje vyrobu,
ale silné se promita do ekonomiky téchto
zemi. Zaji$téni zdroju surovin se proto

v poslednich letech stalo jednou z hlav-
nich priorit jejich zahranicni politiky.

DEFICIT EVROPY

Pokud jde o Evropu, ta sice disponuje
urcitym loziskovym potencialem, ¢asto
se vSak jedna o loziska mensiho rozsahu
nebo nizsi kvality. TéZba se proto obtizné
prosazuje v globalni konkurenci levnéjsich
zdrojti z Ciny a dal8ich zemi. Navic se
evropsky trh v pribéhu poslednich dese-
tileti od téZebniho prdmyslu postupné
odklonil a zaméFil se spiSe na vyrobu
finalnich produktd. Nezbytné lidské
kapacity pro zpracovani surovin se tak

presunuly do jinych ¢asti svéta, ¢imz se
zavislost Evropy na dodavkach ze zahra-
nici jesté vice prohloubila. Situaci dale
komplikuji dlouhé schvalovaci procesy,
prisna ochrana Zivotniho prostredi a silny
odpor verejnosti viéi tézbé. Za téchto pod-
minek je pro Evropu jednodussi a levnéjsi
potrebné suroviny dovazet nez budovat
vlastni téZebni a zpracovatelské kapacity.

GLOBALNi ZDROJ AFRIKA

Na opacném konci pomyslného spektra
stoji Afrika. Tento kontinent disponuje
obrovskym nerostnym bohatstvim, nizsi
Urovni regulace a levnou pracovni silou.
Zaroven vsak africkym zemim chybi
nezbytna infrastruktura, energetické
zdroje a primyslové zazemi. Vysledkem
je, Ze vétsina surovin se z nich vyvazi

v surové nebo jen ¢astecné upravené
podobé, zatimco finalni zpracovani
probiha jinde.

V africkém kontextu se za . kritické”
povazuji pfedevsim suroviny, o které
roste zajem na svétovych trzich a které

maji potencial generovat pFijmy, pfita-
hovat investice a podporovat rozvoj pru-
myslu. Patfi mezi né napriklad kobalt

z Demokratické republiky Kongo, méd’
ze Zambie, lithium ze Zimbabwe nebo
Namibie, grafit z Mosambiku ¢i Mada-
gaskaru, mangan z Jizni Afriky nebo
Gabonu a cela rada dalsich kov(, jako
jsou nikl, chrom, tantal nebo vzacné
zeminy. Pravé tyto materialy tvori zaklad
modernich technologii, od mobilnich
telefonl pFes elektromobily az po vétrné
elektrarny a bateriova Ulozisté. Afrika
se tak v tomto ohledu stava vyznamnym
geopolitickym hracem.

Pro Evropu je partnerstvi s Afrikou ddle-
Zité nejen proto, Ze je ..bohata na zdro-
je", ale také kvali klicové roli v zajisténi
dodavek pro nezbytnou energetickou
transformaci. S rostouci elektrifikaci

a rozvojem obnovitelnych zdrojd energie
prudce roste poptavka po surovinach,
kterou Evropa neni schopna pokryt

z vlastnich zdroju. Afrika zarover poma-
ha Evropé diverzifikovat dodavatelské

A Jednou z kritickych surovin soudasnosti je nepochybné lithium. V Africe se nachazi

nékolik jeho vyznamnych lozisek. Obrazek zachycuje mikrofotografii pegmatitu

obsahujiciho lithiem bohaty pyroxen spodumen (v levé ¢asti snimku). Lokalita

Petauke, Zambie. Zdroj Ceskd geologickd slutba



P> Vyzkumy éeskych geologii probihaji
v Etiopii jiz fadu let a zaéinaji pfinaset
hmatatelné vysledky. Foto archiv K. Vernera

retézce a snizovat cenu a zavislost na
nékolika dominantnich hracich, zejména
Ciné, Spojenych statech nebo zemich
Perského zalivu, s nimiz jsou aktualné
spojena vyznamna geopoliticka rizika.
Tento stav vede ke snaze o navazovani
Uzké spoluprace s africkymi zemémi
zaloZené na partnerstvich, investicich

a rozvoji infrastruktury.

POTENCIAL ETIOPIE

V této souvislosti jeden z africkych statl
ponékud vyéniva nad ostatni, a to Etio-
pie. Tato zemé sice zatim nema dlouhou
tradici rozsahlého téZebniho pramyslu,
ale pravé to ji dava urcitou vyhodu a do
jisté miry umoznuje volbu vlastniho
sméru rozvoje. MUze jit obvyklou cestou
a z(stat pouhym vyvozcem surovin, nebo
se muze pokusit o jejich zpracovani

a ziskani vyssi pridané hodnoty.

Z geologického pohledu je Etiopie velmi
zajimava a rozmanita. Lezi v oblasti
Vychodoafrického riftu, jedné z nejaktiv-
néjsich tektonickych zon na kontinentu,
coZ je spojeno s intenzivni sopecnou
cinnosti a vysokym tepelnym tokem.
Hlubsi geologické podlozi tvori staré
metamorfované a magmatické horniny
prekambria s velkym potencialem
vyskytu rlznych typd loZisek kritickych
nerostnych surovin, jako jsou lithium,
tantal nebo vzacné zeminy. Kromé toho
se v Etiopii nachazeji loZiska zlata, pla-
tiny, fosfatd, stavebniho kamene nebo
potase pro vyrobu hnojiv.

Navzdory nerostnému bohatstvi
zUstava nicméné Etiopie jednou z méné
prozkoumanych zemi Afriky. Hlavnim
problémem je stale nedostatek kvalit-
nich geologickych dat. Mnoho oblasti
neni detailné zmapovano a dostupné

@ KONTINENT SUROVIN

informace jsou Casto zastaralé nebo
nelplné. Bez spolehlivych dat je obtizné
prilakat investory, planovat tézbu

a zajistit nezbytnou ochranu Zivotniho
prostredi.

ENERGIE POD ZEMi

Vedle nerostnych surovin ma Etiopie
rovnéz obrovsky energeticky potencial.
Geotermalni energie, ktera vyuziva teplo
zemského nitra, zde mdZe dosahovat
vykonu pres deset tisic megawattd. To
by mohlo zajistit stabilni a Cisty zdroj
energie nejen pro spotrebu domacnosti,
ale i pro primysl. Budouci zajimavou
moznost predstavuje v tomto ohledu
také prirodni, takzvany bily vodik. Ten
vznika prirozenymi geologickymi pro-
cesy a miZe se stat novym bezemisnim
zdrojem energie. Pokud se jeho vyskyt
potvrdi, mohl by Etiopii zafadit mezi
prikopniky nové energetiky.

Jak vidno, Etiopie ma skvélé predpokla-
dy rozvijet na svém Gzemi vlastni pra-
mysl a vyuzivat pFi tom Cistou energii.
Takovy prFistup by prinesl vyssi prijmy,

nova pracovni mista i vétSi ekonomickou
stabilitu a tim vyrazné lepsi Zivotni
podminky pro desitky miliond obyvatel.
Slabinou Etiopie, kterou sdili s dalSimi
africkymi staty, je ovSem nedostatek
znalosti, nastrojd, dat a schopnosti stra-
tegického planovani. Ten, kdo by ji toto
know-how dokazal poskytnout, by mohl
do budoucna ziskat zna¢nou strategic-
kou vyhodu pfi budovani dlouhodobych
partnerstvi. Cedti védci jiZ v tomto
sméru odvedli pomérné vyznamny kus
prace.

CESI V AKCI

Znalostnim zakladem, ktery Etiopie pro
svou budouci transformaci potrebuje,
jsou bezpochyby mapové vystupy, které
vznikaji ¢innosti tymu Ceské geolo-
gické sluzby, Prirodovédecké fakulty
UK a etiopskych instituci. Konkrétné
jde napriklad o unikatni mapové dilo
Geological and Hydrogeological Map

of Ethiopia, publikované v roce 2025,
které propojuje metody moderniho
geologického a hydrogeologického
mapovani, geofyzikalni data, analyzu



L

dalkového prizkumu Zemé a digitalni
GIS infrastrukturu do jednotného
systému, jenZ umoZznuje komplexné
interpretovat geologicky potencial celé
zemé. Tato data jsou zasadni nejen
pro zakladni védecky vyzkum, ale
predevsim pro strategické planovani
vyuziti kritickych nerostnych surovin,
geotermalni energie i dalSich pFirod-
nich zdroju.

Velkym prinosem Ceskych aktivit je také
skutecnost, Ze data nejsou uzavrena
pouze v odbornych archivech, ale jsou
dostupna prostrednictvim online
platformy ArcGIS. Tim vznika moderni
digitalni infrastruktura, ktera vyrazné
snizuje naklady na dalsi prazkum,
eliminuje duplicitni prace a urychluje
pripravu dalSich aplikovanych projektd.
Cesky tym tak nevytvafi pouze mapy, ale

P> Geologicka mapa Etiopie, jejimiz
autory jsou Cesti geologové, prinasi
zasadni poznatky, bez kterych se tézebni
pramysl neobejde.

dlouhodoby systém znalosti a digitalnich
nastroja, které mohou Etiopii pomoci
prejit od role importéra surovin k ekono-
mice zalozené na vlastnim prdmyslovém
zpracovani, ¢isté energii a udrzitelném
vyuzivani prirodnich zdrojd.

GEOLOGICAL MAP OF ETHIORIA

«d Potencial k ziskavani geotermalni
energie ma napriklad Erta Ale -
nejaktivnéjsi sopka Etiopie. Nachazi se

v poustni bezodtoké oblasti v Danakilské
prolakling. Foto Stépin Duorik

Tyto nastroje zaroven predstavuji model,
ktery maze byt aplikovan i v dalsich
africkych zemich. Ceské odbornost

v oblasti geologického mapovani, GIS
technologii a integrace geovédnich

dat tak ziskava vyznamny mezinarodni
rozmeér a potvrzuje, Ze kvalitni data,
nové technologie a védecka spoluprace
mohou byt jednou z cest k udrzitelnému
rozvoji Afriky ve 21. stoleti. A Ceska
republika mdZe byt vyznamnou soucasti
tohoto procesu. @

AUTORI POSOBI V USTAVU PETROLOGIE A STRUKTURNI
GEOLOGIE AV CESKE GEOLOGICKE SLUZBE

Vyzkumy v Africe podporuje

@

Ceska rozvojova agentura
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Neni rudy bez prachu

Dobyvani kova v Africe a jeho dusledky pro zZivotni prostredi

TéZba, zpracovani a vyuziti kovl jsou
globalnim podnikanim. Casto zapomi-
name, ze v kazdém mobilnim telefonu
méame na 50 rtznych chemickych prvka,
bez kterych by takové zarizeni nefungo-
valo. Rada z nich navic patfi mezi tak-
zvané strategické (kritické) suroviny, bez
kterych se moderni spolecnost neobejde
a které se pritom tézi jen na nékolika
malo mistech na svété. V podobé mobilu
tak v jistém slova smyslu nosime v kap-
se cely svét.

BEZOHLEDNA TEZBA

Premiantem v ziskavani strategickych
surovin je africky kontinent. Vétsina
kobaltu, ktery se pouZziva na vyrobu
kontaktd v dobijecich bateriich, pochazi
z centralni Afriky. Niob a tantal, bez kte-

@ KONTINENT SUROVIN

rych by nefungovaly mikrokondenzatory
s vysokou kapacitou a které najdeme

v kazdém mobilu, tabletu nebo pocitadi,
jsou ziskavany vyhradné domorodou
téZbou v nepredstavitelnych pomérech
ekonomicky, vojensky a socialné velmi
nestabilnich oblastech na pomezi
vychodniho Konga a Rwandy.

Nase civilizace je bez tézby nerostnych
surovin nemyslitelnd, ale ta s sebou
zaroven prinasi celou fadu proble-
matickych aspektd véetné znecisténi
Zivotniho prostredi. Nasledky mnohaleté
téZby jsou tfeba v Cesku patrné nejen
na krajiné, ale i na zdravi obyvatel posti-
Zenych oblasti. Nejinak je tomu v Africe,
kde navic chybi odpovidajici legislativni
pozadi a plsobi zde tézebni spole¢nosti,

VOJTECH ETTLER, MARTIN MIHALJEVIC

kterym jde primarné o zisk. Ochrana
zivotniho prostredi ¢i socialni stabilita

a zdravi mistnich obyvatel jdou pritom
stranou. Zkusenosti z mnoha oblasti
subsaharské Afriky (napriklad provincie
Copperbelt v Zambii) ukazuji zejména
na nevybiravé plsobeni ¢inskych tézarq,
které mistni obyvatelé nevahaji nazvat
novodobymi kolonizatory.

JEDOVATY PRACH

Technologické procesy tézby a zpra-
covani kovl predstavuji environmen-
talni rizika pro radu sloZek Zivotniho
prostredi. Prachové castice z odkalist
dalnich odpadl se snadno prenasi
vétrem a mohou zplsobovat zdravotni
problémy u obyvatelstva nebo ulpivaji
na povrchu zemédélskych plodin vyuzi-



“d Emise z huti znelistuji padni
prostredi i zemédélské plodiny (médéna
hut Nkana, Kitwe, Zambie). Foto Martin
Mihaljevié

vanych k vyrobé potravin. V zambijském
Copperbeltu je takto postizeno napfri-
klad péstovani kasavy (manioku jedlého
Cili tapioky). Na listech této plodiny

se zachycuji drobné prachové castice

s obsahem potencialné toxickych kovd,
které nemizi ani po dikladném omyti

a dostavaji se do potravy.

Prestoze moderni téZebni provozy

a huté zavadéji acinnéjsi technologie
extrakce prvku a ¢isténi spalin,
problémem zUstavaji staré ekologické
zatéZe z minulych desetileti. V oblasti
Katangy v jiznim Kongu, kde se mimo
jiné tézi méd a kobalt, byla zdokumen-
tovana intoxikace obyvatel souvisejici

s prachovymi ¢asticemi, které se do
téla dostavaji dychanim, pozienim nebo
prostfednictvim potravy. Zatimco pro
expozi¢ni scénare vaci prachovym ¢as-
ticim se u dospélého clovéka v Evropé
pocita s pozienim 50 mg prachu za
den, mnohé studie ze subsaharské
Afriky ukazuji na radové vyssi mnoZzstvi
prachu s obsahem nebezpecnych latek,
ktery se zde denné dostava do lidského
organismu.

které si ¢asto hraji ve znecisténém
prasném prostredi. V zambijské
oblasti Kabwe, kde témér 100 let
probihala téZba a hutnické zpracovani

olovénych rud a ktera patfi mezi 10
nejznecisténéjsich mist na Zemi,

P> Kabwe (Zambie) - jedno z deseti
nejvice kontaminovanych mist na Zemi.
Déti si hraji na volné dostupnych haldach
strusek a bohuzel netusi, kolik maji olova
v krvi. Foto Vojtéch Ettler

napriklad pozorujeme, zZe 100 % détské
populace mladsi 7 let ma koncentrace
toxického olova v krvi vy$si nez hodnoty
doporucené Svétovou zdravotnickou
organizaci. Neni se ¢emu divit, kdyz
tézebni spolecnosti zanechaly areal
byvalého dolu a huté bez sanace a hal-
dy starych strusek a odkali$té odpadd
jsou komukoliv volné dostupné.

ZAMORENA VODA

Kontaminace z tézby a metalurgie se
nesifi jen prachem unasenym vétrem,
ale i vodou v hlavnich vodotecich. Drob-
né toky protékajici husté obydlenymi
sidly Casto odvadéji vodu z nedokonalé
sanitace. Stejné tak se na sloZeni tok{
projevuji rozsahlé deponie dilnich

i metalurgickych odpadd, které obsahuji
miliony tun téZebnich zbytkd a plvod-
nich i nové vytvorenych minerald - vice
nebo méné rozpustnych soli. Material je
do odkalist transportovan vodou a voda
z nich se infiltruje do podzemi. Rozloha
odkalist je tak velka, Ze jsou dobre patr-
né z leteckych snimkd dalnich oblasti.
V suchych obdobich zde krystalizuji
bézné soli i faze obsahujici Fadu toxic-

kych kovl. Hraze odkalist ¢asto neudrzi
napor uloZzeného materialu a dostavaji
se do ricni sité.

Vliv tézby je dobre vidét na sloZeni Ficni
vody v Fece Kafue, ktera je druhou nejvét-
i Fekou Zambie. Prameni na hranicich

s Kongem a na hranicich se Zimbabwe se
vléva do Zambezi. Jakmile zacne protékat
oblastmi s intenzivni téZbou na severu
Zambie, jeji tok vyrazné zméni své sloze-
ni. NapFiklad obsahy siranl v nekontami-
nované Casti toku nepresahuji 3 mg/|, ale
jakmile Feka protéka oblastmi s odkalisti,
naroste koncentrace sirand na hodnoty
pres 100 mg/L. Podobné je to s mnoZstvim
médi v jeji vodé. BéZné svétové reky
obsahuji maximalné 4 pg/l Cu, Kafue
véak az 100 pg/L. V toku se hromadi nejen
rozpusténé latky, ale i suspenze z deponii
dilnich odpadd, ktera se ve vodé rozpou-
Sti a obohacuje ji o toxické kovy. Protoze
voda Kafue je Casto zdrojem pitné vody
pro radu mést a slouzi k intenzivnimu
zalévani zemédélskych ploch v jeji bliz-
kosti, jsou Cistota a charakter obsazené
suspenze zasadni pro jeji vyuziti.

Tézba kovl v Africe prinasi fadu benefi-
td, a to hlavné bohatym zemim, které do
ni investuji velké prostredky. Pro vlastni
Afriku Casto znamena znacny zabor
pldy, odlesriovani, ztratu rozmanitosti,
kontaminaci pldy a vody kovy a chemi-
kaliemi a tim zhorseni podminek pro
zemédélstvi a zivot mistnich lidi. Tyto
skutecnosti si v naSem vyspélém svété
Casto neuvédomujeme a je dobré si je
béhem neustalé snahy o hospodarsky
rlst obcas pripomenout. @

AUTORI PUSOBI V USTAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0JO

i = Ministerstvo
S po ll..l ﬁnanco\f,a no Ekolst v.'_ r\\;écu'.'
Evropskou unii s télovchovy

Clanek vznikl s podporou projektu OP
JAK Prirodni a antropogenni georizika,
CZ.02.01.01/00/22_008/0004605.

©



Kde na vode zavisi vse

Zivotodarna tekutina je v Africe stale zcela klicovou surovinou

Etiopie je rozsahla, klimaticky a geo-
logicky pestra zemé, coz se odrazii na
situaci s vodou. Najdeme zde nizko
poloZzené vyprahlé oblasti, kde je kvli
nizkym srazkam a vysokému vyparu
voda vzacna nebo extrémné slana

(v Danakilské prolakliné dosahuje
salinita az 433 g/l), ale i rozsahlé horské
oblasti, kde jsou naopak srazky i odtok
vy3&i nez v Cesku. V Etiopské vysociné
ostatné prameni Modry Nil, ktery je

v obdobi destd hlavni zdrojnici Nilu.
Vedle vody s sebou do své delty v Egypté
prindsi i Urodny sediment, ktery byl
spolu s vodou klicem k existenci

@ KONTINENT SUROVIN

starovékych egyptskych Fisi. V letech
2011-2025 vznikla na Modrém Nilu

v Etiopii velkd prehrada a vodni elek-
trarna s instalovanym vykonem 5 GW.
Ten je vy$Si, nez maji vSechny jaderné
elektrarny v CR dohromady. Pfehrada
je ovéem kvali obavé ze snizeni pratoku
Nilu dale po proudu velkym predmétem
svaru s Egyptem.

DVAKRAT ZA ROK

Na rozdil od Ceska, kde jsou celkem
pravidelné rozdéleny na cely rok, jsou

v Etiopii srazky koncentrovany do jedno-
ho nebo dvou obdobi destd (v zavislosti

JIRi BRUTHANS, JAKUB MARES

na regionu). Srazky nastavaji v ervnu
az zari, pfipadné v breznu az kvétnu,

a po zbytek roku préi malo nebo vibec.
Stridaji se tak obdobi, kdy je vody nékdy
az moc, reky se rozvodni, eroze odnasi
cennou pldu a vodou ztézkla zem na
svazich ujizdi ve formé sesuva nicicich
zivoty a majetek, s obdobimi sucha,

kdy obyvatelé musi po mnoho mésicd
vystacit se stale se tencicimi zdroji
povrchové vody. Na kazdoro¢nim obdobi
destl zavisi Groda, a tedy i byti a nebyti
obyvatel. Pokud desté neprisly, nasta-
valy hladomory (posledni velky v letech
1984-1985).



< V suchém obdobi protékaji v Etiopii

riénimi koryty jen malé struzky vody.
Foto Stépdn Dvorik

Mimo velkd mésta plati néco v Evropé téz-
ko predstavitelného - voda neni zavedena
do domovd, ale ¢lovék se musi naopak
vypravit k ni. Reky a potoky jsou tak v Eti-
opii i v roce 2026 obsypany lidmi myjicimi
sebe, své obleceni, motorky a auta i napa-
jejicimi dobytek. Kvalita povrchové vody

je proto Casto zoufald a lidé se vypravuji

i kilometry daleko ke zdrojim podzemni
vody, ktera jedina je pitna.

Z HLUBIN ZEME

Aby se snizila zavislost obyvatel na vrtka-
vych zdrojich povrchové vody, byly v Eti-
opii v poslednich desitkach let hloubeny
tisice vrtd pro vyuZiti vody podzemni.

Ta ma oproti té povrchové vyhodu, Ze je
dostupna po cely rok bez ohledu na sraz-
ky. Podzemni voda se pouZziva nejen jako
zdroj pitné vody, ale na radé mist i pro
zavlazovani poli. Jeji vyuzivani ma ale
své vlastni problémy. Starsi vrty osazené
ruénimi pumpami jsou po dvaceti letech
kvGli $patné Gdrzbé ¢asto nefunkéni.

U novych vrtd, kde jsou osazena ponorna
elektricka Cerpadla, je situace podobna,
protoze pro obyvatele vesnic a mensich
mést je obtizné udrzet v chodu genera-
tory, které Cerpadla zasobuji elektrinou.
Situace se zlepSuje u nejnovéjsich vrtd,
kde jsou zdrojem energie pro ¢erpadla
solarni panely.

Ale nejde jen o to, jak podzemni vodu
Cerpat. Aby mohla byt podzemni voda
dlouhodobé vyuzivana, je tfeba rozumét

P> Odbér pitné vody z pietékajiciho
artézského vrtu v panvi Zala. Protoze
éerpadlo ve vrtu neni funkéni, musi se
za vodou pésky. Kanystry se odnesou
100 metru k oslim a pak uz jedou na
jejich hibetech. Foto it Bruthans

tomu, kolik se ji v daném Uzemi tvori,
aby nebylo dlouhodobé odcerpavano
vice vody, nez se vsakne ze srazek.
Precerpani by vedlo k poklesu hladin
podzemni vody a nakonec k jeji ztraté
ve vodonosné vrstvé (tzv. kolektoru). Ke
zjistovani stavu slouzi méreni pratokd
povrchovych tokd v suchych obdobich,
kdy jsou napajeny pouze podzemni
vodou. Podzemni vody se ale netvofi jen
ze srazek spadlych na daném misté, ale
i z vody vsakujici se pres dna povrcho-
vych tokd, coz lze méFenim pratok( téz
odhalit.

PRASTARA | KONTAMINOVANA

V soucasnosti jsou hojné pouzivany
izotopy O a H v molekulach vody a dalsi
stopovace, ze kterych lze urcit, v jakych
nadmorskych vyskach se voda infiltrova-
la a zda k tomu dochéazi za soucasného
klimatu, nebo jen v minulosti, za jinych
klimatickych podminek. D& se tedy
rozeznat, zda podzemni voda v nize
polozenych udolich pochazi z mistnich
srazek, Ci zda se infiltrovala v okolnich
horskych oblastech. Izotopové studie

v etiopském riftu ukazuji na vyznamné
pritoky podzemni a povrchové vody

z okolnich horskych oblasti.

Nékteré struktury s podzemni vodou

v riftu se ovéem v soudasnosti viibec
nedopliuji, a Cerpani tak odebira vodu
fosilni, starou tisice let, jejiz zasoby se
neobnovuji. Bakteridlni znecisténi je
sice v podzemni vodé mnohem nizsi
nezZ ve vodé povrchové, ale podzemni
vody maji své vlastni kontaminanty. Asi
ktery se vyskytuje zejména v etiopském
riftu, kde dosahuje koncentrace az desi-
tek mg/L. Piti vody s obsahem fluoru
nad 1,5 mg/l vede k poskozeni zubni
skloviny a ve vysSich koncentracich

i kosti.

POMOC Z CESKA

V etiopské geologii a hydrogeologii maji
dlouhou kontinuitu ¢eské aktivity, které
sahaji az do poloviny 80. let, kdy se Cesti
a etiopsti odbornici pod vedenim dr.
Jiiho Simy podileli na prvnich syste-
matickych prizkumech podzemnich

vod a mapovani vodnich zdrojl v obtizné
pristupnych oblastech zemé. Na tuto fazi
navazala Uzka rozvojova spoluprace mezi
Ceskou republikou a Etiopii, ktera aktivity
dale rozsiFila a vice propojila hydrogeolo-
gické mapovani s praktickymi potfebami,
zejména se zasobovanim obyvatel pitnou
vodou. Tyto prace vyvrcholily sestavenim
unikatni sady hydrogeologickych map

v méritku 1 : 250 000 pokryvajicich celé
Uzemi Etiopie.

V poslednim desetileti se pak experti
Prirodovédecké fakulty UK a Ceské
geologické sluzby v rdmci rozvojové
spoluprace financované Ceskou rozvo-
jovou agenturou zaméruji na mapovani
a kvantifikaci mnoZzstvi i kvality pod-
zemnich vod zejména v oblasti jizni
¢asti etiopského riftu. Ceska republika
tak v poslednich desetiletich zanechala
v hydrogeologickém vyzkumu Etiopie
unikatni stopu. @

AUTORI PUSOBI NA USTAVU HYDROGEOLOGIE, INZENYRSKE
GEOLOGIE A UZITE GEOFYZIKY



Bohatstvi v odpadech

S recyklaci tézebnich odpada pomahaji moderni metody

Lidska spolecnost je od nepaméti
zavisla na surovinach. Jiz paleoliticti
lovci prekonavali velké vzdalenosti, aby
si opatrili kvalitni pazourek pro vyrobu
zbrani a nastrojd. S rozvojem civilizace
(a zejména s pocatkem primyslové
revoluce) véak potfeba surovin drama-
ticky rostla a roste v podstaté neustale.
Kromé kovd pouzivanych ¢lovékem po
staleti Ci tisicileti, jako je napriklad méd,
vyzaduji moderni technologie, zejména
elektronika, stale vic specialni prvky,

0 jejichz vlastnostech jsme jesté pred
nékolika desetiletimi mnoho nevédéli.

AFRICKE POKLADY

Rada z nich se ovéem téi jen v nékolika
malo oblastech na svété, a protoze
existuje riziko preruseni kontinuity jejich

@ KONTINENT SUROVIN

dodavek na globalni trh, jsou nazyvany
kritickymi a strategickymi surovinami.
Jizvroce 2011 sestavila Evropska unie
jejich seznam, ktery Cital 14 polozek

a béhem nasledujicich 15 let narostl na
34. Bez téchto surovin se nyni pramysl
na evropském kontinenté neobejde,
Casto je ale vyrazné zavisly na jejich
dovozu. Patfi sem napriklad kobalt, ktery
nachazi uplatnéni zejména v elektrodach
dobijecich baterii a tézi se predevsim

v Africe (vice nez 75 % svétové produkce
pochéazi z Demokratické republiky Kongo
a Zambie). Afrika ma dnes nejvétsi
téZebni primysl na svété a hraje klico-
vou svétovou roli v téZbé diamantd, zlata,
platinovych kovd, uranu a dalsich prvkd.
Ekonomiky africkych statl jsou navic na
exportu surovin velmi zavislé.

MARTIN LICHOVNIK, VOJTECH ETTLER

ODPAD JAKO SUROVINA

TéZebni primysl véak po sobé zanechava
velké mnoZstvi odpadl. Napfiklad na
jednu tunu ziskané médi se vyprodukuje
priblizné dvousetnasobné mnoZstvi
téZebnich odpadd (kovnatosti tézenych
loZisek jsou nizké, pohybuji se kolem

0,5 %) a Zarovou vyrobou médi vznikne
dvojnasobné mnozstvi metalurgickych
odpadul, zejména strusek. Extrakéni pro-
cesy ovSem nejsou stoprocentné ucinné
a dochazi pfi nich ke ztratdm zajmovych

P> Snimek granulované médéné strusky
ziskany technikou autoSEM. Snimek tvori
pies 16 miliont bodu o velikosti 0,8 pm

a kazdému z nich pfislusi jedna prvkova
EDS analyza. dutor Martin Lichounik



Odlévani strusky v médéné huti
Kansanshi (Solwezi, severozapadni
Zambie). Foto Vojtéch Ettler

kovid do odpadd. Proto neni v sou¢asnosti
dalezita jen technologicka optimalizace
procesd téZzby a zpracovani surovin, ale
i znovuvyuZiti odpadd ¢i opétovné zpraco-
vani historickych odpadd, pochazejicich
z méné efektivnich provozd v minulosti.

Prikladem mohou byt haldy médénych
strusek v blizkosti huté Nkana v Kitwe
(provincie Copperbelt v Zambii, tzv.
zambijsky médény pas), kde za 80 let
fungovani huti vzniklo vice nez 21 milio-
nd tun mé&déné strusky, kterd nicméné
stale obsahuje jednotky procent médi
a az 2,6 % velmi zadaného kobaltu, coz
vyrazné prekracuje kovnatost aktualné
téZenych rud. Jen ve zminéné oblasti
predstavuji podobné struskové odpady
vice nez 60 milionC tun materialu.

Vyvinout takové postupy, aby bylo mozné
tyto materialy zpracovat a strategické
kovy z nich znovu ziskat, ovéem vibec
neni jednoduché. Predevsim je ddlezité
znat obsah zajmovych kovl a také zpd-
sob, jak jsou tyto prvky v materialech
vazany. To je mozné jen za vyuziti
modernich védeckych nastroji. Jeden

z nich si dale predstavime.

V posledni dobé se stale vice rozsiruje
technika automatické kvantitativni
mineralogie (autoSEM), s jejiz pomoci
lze tyto informace o struskovych mate-
ridlech ziskat snadnéji. Jejim zakladem
je upraveny elektronovy mikroskop
vybaveny prvkovymi mikroanalyzatory
a specialnim softwarem. Pripravené
vzorky jsou ve vakuu mikroskopu
bombardovany pohybujicim se svazkem
elektrond, ¢imzZ vznikaji snimky (mapy)
jejich povrchu.

Snimky jsou nejprve cernobilé - svét-
lejSi odstiny vzdy znamenaji pritomnost
tézsich prvkl (snimkovani v rezimu
zpét odrazenych elektrond). Analyzou
rentgenového zareni vznikajiciho dopa-
dem elektronl se souéasné ziskavaji
informace o zastoupeni konkrétnich
prvku. Tyto Udaje se zaznamenavaji
bud'jen v nékterych mistech, nebo

také v kazdém z milionG bodd tvofFicich
ziskané mapy. Pomoci pripraveného
.receptu” pak software zmérena data
prirazuje konkrétnim mineralnim fazim.
Vysledkem jsou barevné mapy, kde kaz-
da barva odpovida urcitému mineralu,

a tabulky s jejich zastoupenim.

Zkombinujeme-li tato data s Gdaji
0 presném slozeni kazdé faze, ziskanymi
napr. pomoci elektronové mikrosondy

o
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(EPMA], je mozné vypoditat rozloZeni
(distribuci) zajmovych prvkd. PFitomnost
amorfnich ¢i malo zastoupenych fazi
nepredstavuje pro techniku autoSEM
prekazku, cozZ je napriklad ve srovnani

s praskovou rentgenovou difrakci
vyhoda.

Prednosti techniky autoSEM si mdZeme
ukazat na analyze granulované médéné
strusky z huti v Tsumebu v Namibii. Tento
material by mohl slouzit jako surovina
pro extrakci médi (obsah 0,7 %) a zinku
(4,7 %). Tradi¢nimi extrakénimi postupy
jsou v tomto pripadé pyrometalurgie -
taveni sulfidickych koncentratd ziskanych
drcenim, mletim a naslednou flotaci -

a hydrometalurgie - chemické louzeni

a nasledna separace kovl z vyluhu.

Technikou autoSEM bylo zjisténo toto
slozeni: silikatové sklo (okolo 90 %),
oliviny (aZ 7 %), oxidy Zeleza (magnetit,
az 3 %), pyroxeny (1 %), kovové olovo
(0,1 %), sulfidy (0,07-0,7 %) a arsenidy
(0,03 %). Z kombinace kvantitativnich
dat z autoSEM a mikroanalyz EPMA

se ukazalo, Ze vétdina médi (pres

60 %) i zinku (pres 90 %) je vazana

v silikatovém skle. Zpracovanim pyro-
metalurgickou cestou, které je zamére-
no na kovy vazané v sulfidech, by tedy
dochazelo ke znacnym ztratam. V tomto
pripadé by naopak mohlo byt vhodnéjsi
hydrometalurgické zpracovani, coz
prokazaly jednoduché extrakéni testy.
Louzenim této strusky v kyseliné sirové
bylo extrahovano az 70 % veskeré médi
a pres 90 % zinku.

AUTORI PUSOBI V USTAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0JO

Spolufinancovano st
Evropskou unii rychovy

Clanek vznikl s podporou projektu OP
JAK Prirodni a antropogenni georizika,
CZ.02.01.01/00/22_008/0004605.
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Tisice vrstev Bushveldu

Misto, které ukryva vétsinu svétové platiny, zamotava hlavy geologim

Bushveldsky komplex, Fazeny mezi
takzvané zvrstvené intruze, je zatim
nejvétsim objevenym zastupcem svého
druhu na nasi planeté. Na ploSe vétsi
ne cela Ceska republika se rozkladaji
nespocetné vrstvy magmatickych hor-
nin, jejichz plvod stale nebyl uspokojivé
vysvétlen.

VZACNE A PRUHOVANE

Zvrstvené intruze jsou predmétem geo-
logickeé fascinace jiz od 40. let minulého
stoleti, kdy byla prvni z nich popsana na

odlehlém pobrezi jihovychodniho Gron-

ska. Tato zvlastni télesa byla kdysi aktiv-
nimi magmatickymi komorami skrytymi

@ KONTINENT SUROVIN

hluboko v zemské kare, dokud Cas
nepremeénil taveninu v pevnou horninu

a eroze ji neodhalila nasim oc¢im. Jméno
znaku - magmatického zvrstveni, které
pozorujeme jako pruhy horniny tahnouci
se intruzi i mnoho kilometrd napric.

Dlvod, proc vrstvené sekvence pritahuji
lidskou pozornost, je ovsem celkem
prozaicky - obrovské zasoby dllezZitych
surovin, véetné chromu, vanadu, Zeleza
a predevsim platinovych kovl. Na svété
je podobnych lokalit nékolik stovek.
Nékteré jsou drobné, jako nase kdynska
intruze u Zdaru nad Sazavou, jiné, jako

DOMINIKA LINZEROVA

pravé Bushveld, v8ak patfi mezi giganty.
Bushveldska intruze je stard okolo

2,6 miliardy let a vétSinou své rozlohy
se nachazi v Jihoafrické republice. Na
povrch vystupuje ve dvou ochromnych
lalocich - vychodnim a zapadnim,
pfipominajicich usi ohromného

hrnce. Oblast mezi nimi je vyplnéna
predevsim mladsimi magmatickymi

a sedimentarnimi horninami. Diky
kontinuité vrstev mezi vychodem

a zapadem je vSak pravdépodobné, ze
laloky jsou v hloubce spojeny do obfiho
miskovitého télesa, které se postupné
vytvoFilo z vice nez milionu krychlovych
kilometrd taveniny.



“@ Geologick4 mapa zobrazujici stavbu
Bushveldské intruze a mista aktivni
tézby platinovych rud. Zdroj Wikimedia
Commons, volné dilo

PUVOD VRSTEV

Bushveld je stejné jako ostatni zvrstvené
intruze jedinecnou pFirodni laboratori pro
magmatické petrology. Na stovkach met-
rd stratigrafie zaznamenaly textury v hor-
ninach celou fadu procesd, které staly

za jejich vznikem. Magmatické komory
jsou dynamicka mista, a protoZe nemame
moznost do Zadné z nich nahlédnout,
jejich vyzkum pripomina detektivni
vySetrovani. Na zvrstvené intruze by vSak
nestacil ani cely Scotland Yard.

Bushveldské vrstvy berou védcdm dech.
Zdanlivé celistvou horninou se tahnou
ostfe vymezené pruhy Uplné jiného
sloZeni, misty zarovnané s laserovou
presnosti, jindy klikaté a zamotané, jako
kdyby inspiraci byly cmaranice predsko-
laka. Mohou byt mocné desitky metrd,
ale i sotva okem rozeznatelné.

Horniny, které je tvofi, nazyvame ,.kumu-
laty". Jméno svéddi o jejich plvodu -
akumulaci minerall na dné ¢i sténach
télesa, kde vrstva vznika. Ani dnes se

s jistotou nevi, jak presné k tomu dochazi,
teorii je ovdem spousta. Ta pGvodni hovori
o sedimentaci krystald na dné magma-
tické komory, podobné jako sedaji Cajové
listky na dno hrnicku. Toto vysvétleni vSak
nestaci, ackoli vime, Ze krystaly v mag-
matu se takto pohybovat mohou... Co

ale vrstvy na prikrych sténach a stropé?
Nebo ty, které se vzajemné prolinaji?
Musely vznikat zcela jinym zplsobem.

P> Ukézka zvrstveni Bushveldské
intruze na vychozech v okoli feky

Dwars — tmavé vrstvy tvoii chromitové
mineraly, svétlé zase prevainé plagioklas.
KLdroj elementsmagazine.org

Protichldna teorie razi nazor, Ze krystaly
se nehybou, nybrz rostly stacionarné ve
specifickych podminkach.

A pravda? Nejspi$ bude nékde upro-
stfed. Kazda intruze je jina a béhem
vyvoje se mohou drasticky ménit.

| bushveldskeé vrstvy maji na konté
nékolik rdznych interpretaci, které

se vzajemneé vylucuji. Vyzkum vsak
pokracuje dal, od terénnich praci az

po experimentalni védu, ktera pro své
nastroje vyuziva produkt intruze samot-
né - bushveldskou platinu.

PLATINOVA HORECKA

Neni vrstva jako vrstva a pro Bushveld to
plati specialné. Ve dvou z nich, které se
nazyvaji .reefs”, se totiz nachazi vétsina
svétovych zasob platiny a pFibuznych
kovd, jako jsou paladium, rhodium

a osmium. Platinové kovy jsou v porov-
nani s jinymi komoditami v zemské
kGre vzacnosti, ale jsou zcela zasadni

v nespoctu prumyslovych odvétvich.
Bushveldské reefs jsou tak skutecnym
jihoafrickym pokladem.

V porovnani s ohromnou velikosti Bush-
veldu jsou vSak jeho platinonosné vrstvy
prekvapivé drobné. Nejzndméjsi z nich,

Merensky reef, ma sice na své 300kilo-
metrové délce variabilni tloustku, ta se
ale obvykle pohybuje jen mezi

0,5 az 3,6 metru. Nize polozeny reef
UG2, ktery je bohatSim z dvojice, dosa-
huje typicky mocnosti jednoho metru.
Obé nalezisté od sebe déli pouhé desitky
metr0 stratigrafie, a jsou tak dnes Casto
téZeny soucasné. Zvrstveni intruze se
vSak svazuje do hloubky, a tak jsou tyto
vrstvy tézafi urputné pronasledovany do
stale vétsich temnot.

A jak takto loZiska vznikala? Otazka je
stejné zapeklita jako vznik samotnych
vrstev. Vyskyt platiny neni vazan na
jeden typ horniny a ve stratigrafii se
objevuje a zase mizi nahle. | pres
relativni blizkost Merensky a reefu
UG2 vime, Ze si nejsou navzajem pri-
buzné - zatimco Merensky nese prvky,
jako jsou nikl a zlato, UG2 tyto kovy
postrada. Kazdy tak nejspise vznikl

z jiného magmatu, a to skrze kom-
plikovanou kombinaci krystalizacnich
procesl a nemisivosti tavenin. Jak to
ale bylo doopravdy, to Bushveld zatim
neprozradil. @

AUTORKA POSOBI V USTAVU PETROLOGIE
A STRUKTURNI GEOLOGIE




Afrika z ptaci perspektivy

Dalkovy priuzkum Zemé v Etiopii a Namibii

Mnohé africké zemé jsou ucebnici pro
geology a rajem dalkového prazkumu
Zemé (DPZ, remote sensing/Earth
observation). Je to diky rozsahlym
poustnim oblastem bez vegetace (Saha-
ra, Sahel, vychodni a jizni Afrika), kde je
horninovy, sedimentarni a pddni pokryv
velmi dobre patrny na druzicovych

i leteckych snimcich. Analyza snimku
se nicméné hojné vyuziva i v tropickych
destnych oblastech. Husta vegetace sice
spektralni signatury minerald a hornin
zakryva, ale vyuzivaji se zde digitalni

@ KONTINENT SUROVIN

modely reliéfu (DMR/DEM) pro morfolo-
gické a tektonické aplikace (napr. mapo-
vani sesuvl) a také optické snimky jako
topografické podklady pro terénni praci
a mapovani. Je to proto, Ze dostupnost
kvalitnich topografickych map vhodného
méritka je ve vétsiné africkych zemi
spise vyjimkou nez pravidlem.

REVOLUCE V PRUZKUMU

Déalkovy prizkum Zemé zaziva v posled-
nich nékolika malo desetiletich bouflivy
rozvoj, ktery souvisi s dostupnosti kva-

KAREL MARTINEK

litnich druzicovych a leteckych snimkd,
dostupnosti vykonného hardwaru

na jejich zpracovani (kdo dnes nema
satelitni snimek v mobilu?) a s rozvojem
pokrocilych metod na jejich zpracovani,
jako je strojové u€eni (napF. deep
learning]. V poslednich letech jsou
dostupné také bezpilotni systémy Ci
drony (RPAS - remotely piloted aircraft
systems), jejichz snimky prinaseji velky
detail a vyrazné usnadnuji dokumen-
taci v obtizné dostupnych terénech.
ViyuZzivaji se jak optické snimky ve




A Druzicovy snimek Landsat
v piirozenych barvach. Oblast Tsaobis,
centralni Namibie. Zdrof ESRI

viditelné i infracervené oblasti elektro-
magnetického spektra a DMR ziskané
stereoskopickou analyzou optickych dat
nebo z radarovych snimk, tak i detailni
3D modely ziskané fotogrammetrickymi
metodami, popFipadé laserovym snima-
nim (LIDAR).

V Africe se v soucasné dobé rozbiha
fada projektl zamérenych na prizkum
nerostnych surovin. Je to z jak prirod-
nich - je zde rada bohatych loZisek -,
tak i politickych a ekonomickych divoda,
prizkum a téZba jsou zde jednodussi

a levngjsi. V neposledni radé hraje roli
rozvojova pomoc vyspélejsich statd
(sdruzenych v OECD). Prlizkum nerost-
nych surovin s sebou prinasi rozvoj
vyzkumnych (a pedagogickych) aktivit

a technologii, s tézbou pFichazi rozvoj
infrastruktury a urychleni ekonomic-
kého rozvoje. DPZ se uplatiuje hlavné
v pocatecnich fazich prizkumu, kde
velmi efektivné (je levny a rychly) dokaze
vytipovat nebo zUzit zajmové oblasti.
Morfotektonickd analyza zaloZzena na
rozboru DMR identifikuje zlomové, puk-
linové a stfizné zdny, zatimco analyza
spektralnich signatur optickych snimkd
rozpoznava napriklad alteracni zény se
specifickou mineralizaci charakteristic-
ké pro vyskyt urcitych nerostnych suro-
vin. V nasledujicim textu si predstavime
dva priklady vyuziti DPZ v Africe.

GEOLOGICKE MAPOVANI
Geologické mapovaci kurzy projektu
PanAfGeo probihaly v letech 2018-2022

P> Rozsahlé skalni ficeni podél Zlomového
svahu doprovazené mélkymi sesuvy pudy
na strmych svazich, kebele Garibanisa
Kariche, jizni Etiopie, snimek z dronu.

prevazné v narodnim parku Tsaobis

a jeho okoli v centralni Namibii. Jedna
se o velmi aridni oblast priléhajici

k pousti Kalahari, ktera byla v dobé
terénnich praci 7 let bez srazek. Hladina
podzemni vody klesla postupné az do
hloubky 900 metrd, povrchova vegetace
prakticky chybéla, zkratka idealni
podminky pro geologickou interpretaci
druzicovych snimkd. DruZicovy snimek
Landsat této oblasti Namibie ma roz-
liSeni pixelu 30 m a je zobrazeny v pFi-
rozenych barvach. Pro odliseni hornin
nevyuziva infracervenou oblast spektra,
neni to totiz potfeba. Na obrazku jsou
velmi dobre patrné vSechny mapovatel-
né litologické hranice prekambrickych
metamorfovanych hornin (mramory,
ruly, pegmatity; v levé ¢asti snimkul)

i kvartérni sedimentarni pokryv (Fi¢ni,
aluviadlni i svahové sedimenty; v pravé
¢asti snimku).

Jedinym praktickym problémem se tak
pro Ucely kurzu ukazal byt nadbytek
detailnich informaci o horninovych
typech a jejich rozhranich. Vedouci
kurzu musela proto z didaktickych
divodd zakazat pouziti snimkd pro
pripravu terénnich praci a b€hem nich,
protozZe by Ucastnici kurzu jen obkres-
lovali litologické hranice ze snimku

do své mapy. Uvedené snimky proto
dostali az pri zavérecné interpretaci
mapy.

SVAHOVE NESTABILITY

Mapovani sesuvi v Etiopii je jednou

z narodnich priorit, narazi véak na Fadu
problému. Jednim z nich je obtizna
dostupnost terénd, obvykle totiz byvaji

na strmych zlomovych svazich riftového
Gdoli mimo silnice a cesty. DalSim
problémem je nedostatecné prostorové
rozlideni dostupnych DMR (obvykle 30
nebo 20, v nejlepsim pripadé 10 m). Rada
sesuvl je ovdem jen nékolik desitek
metrl Sirokd a sesouva se vyssi desitky
metrd az stovky metr@ po svahu. Bohuzel
i takto malé sesuvy mohou byt smrtonos-
né, jak ukazuje priklad z jizni Etiopie, kde
v oblasti Gofa v roce 2023 pri takto malém
sesuvu zahynulo pres 200 lidi. Problémy
s dostupnosti i rozliSenim se odbornici
snazi preklenout pouzitim drong, které
umoznuji detailni fotodokumentaci z libo-
volného Uhlu a vzdalenosti. PFi pofizeni
vétsSiho mnoZzstvi fotografii s dostatecnymi
prekryvy a prostorovym umisténim pomo-
ci vlicovacich bodd je také mozné pomoci
fotogrammetrickych technik zkonstruovat
velmi detailni model reliéfu. @
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Hlavonozci na taliri

Kde se daji ulovit nejkrasnéjsi plody more davného devonu JANA BRUTHANSOVA, LUKAS LAIBL

Nad provizornimi platénymi pristresky
v okrajové Casti poustniho mésta Arfoud
se vznasi mracna bilého koufe. Oproti
dymu z ohné nebo pozaru nestoupa

k nebi, ale drzi se spi$ u zemé. PFi
blizSim prozkoumani je patrné, ze

se nejednd o produkt spalovani, ale

o oblak vSudypritomného bilého prachu.
Kromé toho se ze vSech stran ozyva
ramus strojd. Jsou to zvukové projevy
raznych pil, fezacek a lesticek. Jemny
bily prach postupné klesa a v nékolika-
centimetrovych vrstvickach se usazuje
po celém okoli. Nachazime se v dilnach
pripominajicich novovéké primyslové
manufaktury. V malych kéjich, oddé-
lenych vétsinou jen pruhem textilie,
pracuji celodenné desitky marockych
muzd. Z kust tmavého nebo hnédého
vapence zde vyrabi suvenyry, jimiz je
zasoben snad kazdy maly kramek pro
turisty v Maroku.

OAZA FOSILIi

Arfoud je mésto na vychodé Maroka,

v severnim cipu saharské pousté v regi-
onu Draa-Tafilalet. Pivodné zde v prvni
poloviné dvacatého stoleti Zila rozsahla
Zidovska komunita, ktera ovsem po
druhé svetové valce z velké vétsiny
emigrovala do Izraele. PFi poslednim
scitani lidu v roce 2024 mésto obyvalo
asi 29 000 pdvodnich berberskych nebo
arabskych obyvatel. Proc ale do tohoto
malého méstecka, obklopeného pousti,
kazdy rok sméruji desitky tisic turistd?
ZZasti kvali atraktivni poloze, Arfoud se
totiz nachazi pobliz fotogenickych dun
Erg Chebbi. V jinak kamenité pousti
Sahara se jednd o nadherny prirodni
Ukaz. Az 150 metrG vysoké duny ¢ervené
barvy se rozprostiraji v délce 28 km a lze
z nich dohlédnout aZ k nedaleké alZirské A Obchod s fosiliemi, v popiedi stil s deskou z lesténého silurského vapence.
hranici. Foto fana Bruthansovd

@ KONTINENT SUROVIN



A Pohled do jedné z arfoudskych dilen
na kamenné nadobi s pripravenymi

7V o ’

zakladnimi tvary na vyrobu taliia a mis.
Foto Fana Bruthansovd

Kromé toho je ale Arfoud znamy i jinym
prirodnim bohatstvim. Nachazi se totiz
obklopen horninami starymi stamiliony
let, horninami, které pfimo oplyvaji pozQs-
tatky davno vymrelych ZivoCichd. Bfidlice,
piskovce a vapence jsou zde minimalné
zvrasnéné a jsou usazené témér vodo-
rovné s povrchem pousté. Diky absenci
vegetacniho pokryvu a nekonecnym
plocham neobydlené krajiny lze tyto vrstvy
bez preruseni sledovat v pousti dlouhé
kilometry. Mistni obyvatelé, zejména
pGvodni berbersti kocovnici (nomadi), si

v minulém stoleti privydélavali tim, Ze
cizincim nebo turistdm z mésta prodavali
zkamenéliny ¢i mineraly, které nalezli na
povrchu pousté. Slo zejména o drobné
svinuté trilobity, izolované schranky stoce-
nych hlavonozcl (zejména goniatitt) nebo
ulity velkych mlzd.

PALEOTURISMUS
0d sedmdesatych let 20. stoleti se Maroko
diky fosilnimu bohatstvi postupné dosta-

P> Typicky marocky kramek s fosiliemi
a vyrobky z devonskych vapencu.
Foto Ladislav Zednik.

valo do povédomi soukromych sbératell
nebo svétovych muzei a zkamenéliny
prvohorniho ¢i druhohorniho stari zdobi
policky, vitrinky i velké muzejni shirky.
Kazdy rok jsou publikovany desitky védec-
kych €lankd, ve kterych se podrobné stu-
duje systematika i paleoekologie raznych
marockych fosilnich Zivocichd a rostlin.

Centrem geoturismu a s nim spojeného
obchodniho ruchu, ktery Zivi tisice
marockych rodin, se stalo pravé toto
malé poustni méstecko. Pri prochazce
jeho ulicemi nelze uniknout drobnym
obchdkim nabizejicim kromé zkame-
nélin i jejich vice ¢i méné zdafrilé padél-
ky, Udajné archeologické artefakty jako
pazourkové hroty, Sipky nebo strepy,

ale také dekorativni predméty - vazicky,
tacy, talife, figurky zvifat nebo popelniky
vyfezavané z riznych druhl kamene.
Kromé mékkého mramoru, sadrovce, je
to nejcastéji pravé tmavy nebo hnédy na
zkamenéliny bohaty vapenec, ktery se
vyskytuje v samotném okoli mésta.

UNIKATNi PRODUKTY

Vapence fosilnim Zivotem doslova preky-
puji. Jsou plné rovnych dlouhych schranek
prvohornich silurskych hlavonoZcd nebo
jejich trochu mladsich zatocenych devon-
skych pFibuznych - goniatitt. Silurské
vapence z okoli Arfoudu jsou prakticky

k nerozeznani od vyhlaseného lochkov-
ského mramoru, tmavého bituminézniho
vapence stejného stari, ktery se drive

téZil v okoli Lochkova v Praze. Také ten
obsahuje hojné zkamenéliny hlavonozcl
a dalsich davnych Zivocichl. Dnes tito
prastari vladci prvohornich mori zdobi
marockeé talife, popelniky, vazy, ale i toa-
letni prkynka, desky stold nebo umyvadla.

Jejich cesta ve formé suvenyru do
konecné destinace zacina v malych
lomech v kopcich nad Arfoudem. Odtud
mistni kopaci vozi desky vapenct na
motorkach anebo v autech do dilen

na okraji mésta. Pak se jich ujmou jini
délnici, ktefi z nich pomoci velkych

pil narezou mensi kusy, a jejich praci
prevezmou dal$i muzi a na drobnéjsich
fezacich strojich tvori a brousi poza-
dované tvary. Ke konci vyrobniho pro-
cesu prijde ke slovu specialni leSticka
a kotoucem se na vyrobku pomoci kusu
latky, abraziv a chemickych prostredkd
nalesti kyzeny leskly povrch.

Prace je to fyzicky narocna a tézka,
prach se délnikdm usazuje v plicich a ti
po nékolika letech ¢asto trpi fibrézami
plicni tkdné nebo jinymi chorobami
postihujicimi dychaci cesty. Ale kazdy
dirham, ktery muz pfinese dom, najde
ve vétSinou hodné pocetné rodiné vyuziti
a stovky denné vyrobené kamenné ,.poli-
saze” najdou svého kupce mezi turisty
navstévujicimi Maroko. @
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Pohled z nejvyssi hory ostrova Maio — sopky
Monte Penoso (437 m n. m.) smérem na JJZ.

Y

V levé éasti snimku vystupuje okraj masiva

Monte Branco, tvoreny zejména hlubokovodnimi
vapenci spodnokiidového stari. Foto Martin Kostik

Za fosiliemi na Kapverdy

Odkud se na vulkanickém souostrovi vzaly druhohorni zkamenéliny?

Asi malokoho by napadlo hledat
druhohorni sedimenty a fosilie na vul-
kanickém souostrovi Kapverd uprostred
Atlantiku, zvlast kdyz véech 10 hlavnich
ostrovd tvori vyhaslé nebo i aktivni
sopky. A presto jeden z ostrovd - Maio

- z geologické rutiny souostrovi vyrazné
vybocuje. Prvni zminky o vyjimecnosti
tohoto ostrova pochazi z let 1912-1913,
kdy byly z vapencd ostrova Maio popsany
aptychy (spodni Celisti amonitd), které
jasné urcily stari sedimentt jako druho-
horni. Senzace v podobé& nalezl dalsich
fosilii (..olihni”, amonitd aj.) prisla v roce
1935, kdy pri navratu z expedice do Bra-
zilie ostrov a zejména kridové sedi-
menty, které by zde vlastné ani nemély

@ KONTINENT SUROVIN

byt, poprvé dikladnéji prozkoumal
némecky paleontolog Rudolf Stahlecker
(ano, toto jméno ma skuteéné co do
¢inéni s vale¢nym zlocincem Walterem
Stahleckerem, byli to bratfi). Dalsi
prézkumy pokracovaly az v 90. letech

a zajem o tuto ,zdhadu" nepolevil ani ve
20. letech 21. stoleti.

DNO KRIDOVEHO MORE

Presné vzato bychom méli hovorit jiz
o0 jurském mof¥i. Nejstarsi uloZeniny totiz
ukazuji pocatek sedimentace v nejvyssi
jure, nicméné nejvic je zde zastoupena
krida tvorena prevazné vapenci. Kde se
tu vSak vzaly? A pro€ pravé jen tady?
Vratme se hluboko do historie, do obdo-

MARTIN KOSTAK

bi pozdni jury. Pravé v misté soucasnych
Kapverd, tedy mezi Afrikou a Jizni
Amerikou, se zacina otevirat jizni cast
Atlantického oceanu. Na jeho dné se
ukladaji hlubokovodni karbonaty a sedi-
mentace pokracuje po celou spodni
kridu a dale pak v paleocénu a miocénu.
Zlom nastava pred 19 miliony lety, kdy

v disledku vulkanické aktivity za¢ina
zdvih oblasti.

Zatimco na ostatnich ostrovech zbytky
druhohorniho ocednského dna nenajde-
me, nebot vulkanity témito sedimenty
pronikly a vytvorily typické vulkanické
souostrovi, na Maiu doslo nejprve

k vyzdvihu celé oblasti a teprve poté se



P> Amonit rodu Phylloceras (valangin-
hauteriv) vyrazné kontrastuje s okolnim
svétlym vapencem. P¥i vyvétravani se na
fosilii druhotné vytvareji povlaky oxida
zeleza a manganu. Velikost 3 cm.

Foto Martin Kostdk

vulkanismus projevil naplno. Na Upati
sopek tedy zlstaly morské sedimenty
(meso - i kenozoické) prekryté ldvovymi
proudy. Pri velkych erupcich navic
dochéazelo k sesuvdim celych blok{
sedimentd do kraterd, coz ve finale
vytvari pozoruhodnou mozaiku rizné se
opakujicich vrstevnich sledd.

REZAVi AMONITI

Na rozdil od hlavniho ostrova Kapverd
Santiaga je klima na Maiu vyrazné
suché. Z vegetace zde dominuji akacie,
kterymi je osazen cely ostrov. Jedna se
o velmi zajimavy ekologicky experiment
kapverdskeé vlady, jehozZ cilem je snizit
ariditu ostrova a zménit mikroklima.
Tim, Ze je Maio pomérné malo znamym
a turisty ne pfiliS navStévovanym
ostrovem, ma sva kouzla a specifika.
Rozhodné se tu neda spolehnout na
informace generované umélou inteli-
genci. Velmi hojni lednadci by tu podle
Al viibec byt neméli, stejné jako velci
pavouci, ktefi pfi odbéru vzorkl opravdu
prekvapili... Co vSak neprekvapuje, je

571, - -1
Pesd P

obrovské mnoZstvi nékolika druhd karet,
které dlouhé pisecné plaze vyuzivaji ke
kladeni vajec.

Pokud chceme studovat odkryvy
kridovych hornin, musime se ovSem
vypravit do vnitrozemi ostrova. Vychozy
vapencl s faunou jsou vazany na tfi
hlavni oblasti - Ribeira do Morro (na
zépadé ostrova), Monte Esgrovere na

jihu a Monte Carquiejo v rdmci masivu
Monte Branco na jihovychodé ostrova.
Stejnojmenna souvrstvi - tedy morro
(staFi valanginu aZ aptu, tvorené Eistymi,
mikritickymi vapenci s rohovci) a carquiejo
(staFi stupné albu, typické stiidanim
vapenc a slinovcl) obsahuji fosilie,

které jsou klicové k urceni stari. Kromé
mikropaleontologickych dat (kalpionely,
Ca-nanofosilie) vychazime hlavné

z amonitd. Zachovani fosilii je razné,
vétSinou jsou pomérné stlacené, nicméné
zname i 3D zachovani. Nejlépe zachované
exemplare nalézame v souvrstvi morro

“d Celym ostrovem se tahne dlazdéna
silnice, kostky jsou prevazné z vapencu
ruzného stari. Podle pouzitého materialu
v uréitém misté Ize usuzovat na
geologické podminky dané oblasti.

Foto Martin Kostik

v lokalité Monte Esgrovere). Jejich vyrazné
zbarveni zpdsobuiji oxidy a hydroxidy
Zeleza a oxidy manganu jako dUsledek
zvétravani v aridnim klimatu. Kromé
stocenych schranek amonitt zname z této
lokality i jejich spodni a svrchni Celisti.

Z dalsi fauny jsou to pak rostra belemnitg,
Glomky mlz0 a gastropodd.

FOSILIE V DLAZBE

Celym ostrovem probiha jedna hlavni,

v podstaté okruzni cesta. Jeji délka je
priblizné 40 km a nebylo by na ni moc
zajimavého, kdyby nebyla dlazdéna,

a to zejména kostkami z vapence.
Jejich tézba a opracovani probiha rucné
v nékolika malych lomech v oblasti
Ribeira do Morro. Dlazdéni cest ma

na ostrové dlouhou tradici a pokracuje

i v soucasnosti. Kromé kridovych vapen-
cd se pouzivaji i paleocénni a miocénni
karbonaty, také se zajimavou faunou.

Ostrov Maio predstavuje pro odborniky
i cestovatele velkou vyzvu: od envi-
ronmentalnich projektl zamérenych
na ochranu klimatu a zadrzovani

vody v krajiné pres zajimavou biologii

a sledovani rizik v podobé sesuvl az po
fascinujici geologickou historii. @
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Kdyz hori v busi

Jak se zkoumaiji pozary mezi jedovatymi hady a pavouky

Dr. Marek Tuhy z Ustavu geochemie,
mineralogie a nerostnych zdroji PFF
UK stravil dva roky na opacné strané
nasi planety vyzkumem, jehoz vysledky
mohou byt s ohledem na klimatické
zmeény uzitecné i v nasich koncinach.

Vénujete se mineralogii a zajimate se
o pldy znecisténé téZbou a v posledni
dobé zejména o pozary. Jak se vlastné
geolog dostane k takovému tématu?
Jiz béhem magisterského studia jsem
se pod vedenim profesora Vojtécha
Ettlera zacal vénovat chovani kovl pfi
pozarech. Jeho tym Casto jezdi

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

do tézbou a hutnictvim znecisténych
Casti Afriky, kde se zabyva rdznymi
aspekty kontaminace Zivotniho pro-
stfedi. Africka savana je na periodické
pozary ekologicky adaptovana a ohen
vyznamné prispiva k udrzovani jejiho
charakteristického krajinného razu.
Pfi jednom z vyjezdl profesora Ettlera
napadlo, co se asi béhem takovych

pozarl déje s rizikovymi prvky v padach.

Postupné se ukazalo, zZe jde o velice
komplexni problematiku. Pozar je
vlastné jakysi ,.experiment v prirodé”,
pri kterém soucasné plsobi velké

VERONIKA RUDOLFOVA

mnozstvi proménnych. Vysoké teploty
mohou vést k mineralogickym trans-
formacim a k dynamickym reakcim,
které méni chovani prvkd v prostredi.
Tématem jsem se zabyval v diplomové
i dizertaéni praci a pokracuji v ném
dosud.

V ramci grantu jste stravil dva roky ve
védeckém institutu CSIRO (National
Bushfire Behaviour Research
Laboratory) v Australii, kde jste

na specialni aparature provadél
experimenty s horenim. Jak vase prace
vypadala?

Foto Matt Plucinski (CSIRO)



Vinstitutu CSIRO existuje naprosto
unikatni zarizeni zvané Pyrotron, cozZ je
bezmala tficet metrd dlouhy spalovaci
vétrny tunel, ktery umoznuje simulovat
pozary v kontrolovanych podminkach.
Skutecné pozary jsou z experimentalni-
ho hlediska velmi obtizné uchopitelné.
Jejich prabéh ovliviiuje cela Fada pro-
ménnych, které v terénu nelze kontro-
lovat ani spolehlivé oddélit. V Pyrotronu
lze naopak sledovat Sifeni ohné i s nim
spojené geochemické procesy jakozZto
rizeny, bezpecny a opakovatelny expe-
riment, ve kterém se miZeme zamé&Fit
na konkrétni proménné, které nas pravé
zajimaji.

Postupné jsem se seznamil s chodem
celé laboratore a béhem svého pobytu
jsem byl zapojen jak do samotného
chodu tunelu, tak do projektl v zaFizeni
aktualné reSenych. To pro mé byla asi
nejcennéjsi zkuSenost, protoze jsem
ziskal povédomi o tom, Ze poZar je nejen
geochemicky, ale téz velmi komplexni
ekologicky a fyzikalni fenomén.

Pdvodni predstava, Ze si ve vétsim
méFitku zopakuji vlastni drobné experi-
menty, se ovSem trochu zkomplikovala.
Musel jsem se prizplsobit podminkam
a pravidldm bezpecnosti, ekologie, ale
i moznostem samotného sbéru materi-
alu. Hodné ¢asu mi zabral rovnéz vyvoj
metodiky planovanych experimentl

s eukalyptovym a borovicovym opadem.

U nas se sice o pozarech cas od

casu hovori, ale vzdy v kontextu
jednotlivych lokalnich pripadd.

V Australii je to naopak obrovské téma,
které v poslednich letech nabyva na
vyznamu. Mohl byste nam priblizit, jak
tamni pozary vypadaji?

V Australii se jako soucast prevence
pozarl a spravy krajiny velmi ¢asto
délaji fizené vypaly. Tato praxe, zalozena
na redukci horlavé hrabanky a dalSi bio-
masy v ekosystému, ma dlouhou tradici,

jelikoz ohen k Udrzbé krajiny vyuzivali
jiz Aboriginci. V Australii se dodnes
propojuji tradi¢ni znalosti pdvodnich
obyvatel s Feknéme modernim védec-
kym pristupem.

Mél jsem moznost se dvou takovych
fizenych pozard zucastnit, coz pro mé
byla naprosto fascinujici zkusenost.

Pro kazdy rizeny poZzar existuji velmi
konkrétni plany a spravci krajiny védi, ze
dana oblast napriklad deset let nehorela
a akumulace suché biomasy tam jiz
dosahla kritickych hodnot. Pripravy
probihaji dlouho dopredu. Monitoruje se
napriklad, které stromy je nutné chranit,
protoze na nich ziji konkrétni druhy
Zivocichd.

Jakmile je terén peclivé pripraven a pla-
novany vypal oznamen verejnosti, ceka
se na vhodné meteorologické podminky,
tedy predevsim na spravnou vlhkost
paliva, teplotu a idealné bezvétri. Vitr
totiz mze vyrazné zhorsit kontrolova-
telnost poZaru, i kdyZ vane smérem od
mésta. Idealni situace nastava tehdy,
kdyz zplodiny stoupaji prevazné verti-
kalné vzhdru a hasic¢i mohou intenzitu

i prabéh pozaru dobfe Fidit.

Kromé vyzkumu jste mél v Australii
moznost i cestovat. Jaky otisk ve vas
dva roky na opacné strané zemékoule
zanechaly?

Rekl bych, Ze mé Australie zménila

ve dvou zasadnich ohledech. Geolog
ma obecné vyhodu v tom, Ze premysli
v geologickém Case, coZ pFinasi urcity
nadhled, ktery se da prenaset i do
bézného Zivota. V Australii jsem ale
ziskal i velmi konkrétni zkusenost

s prostorem a rozsahem krajiny. Casto
jsme prejizdéli stovky kilometrd bez
jakéhokoli signalu, tedy i bez moZnosti
tisnového volani.

Druhd véc je, Ze Australie vas opravdu
velmi rychle nauci respektu k prirodé.
V nasi ¢eské krajiné nas s nadsazkou
ohroZuje na Zivoté jen klisté. V Australii
bychom si spi$ ukazovali na zvirata,
kterd nas na zivoté ohrozit nemohou.
Ze zacatku jsem treba pocital setkani
s témi nejjedovatéjSimi hady. Byla ale
tak ¢asta (napriklad v budi mi had prole-
zl pod nohamal, Ze jsem s tim nakonec
prestal. Pomérné bézné se tam clovék
setka i s pavouky, v€etné australské
cerné vdovy, kterou jsem mél jednou
dokonce v kufru auta.

Australané jsou pry zvykli, Ze se

musi vzdycky poradné podivat, nez
nékam sahnou. Je to pro vas ted'takeé
automatické?

Je to tak. Nékteré Uplné bézné Zivotni
Ukony si musi ¢lovék zautomatizovat.
Kdyz rano vylezete ze stanu, nejdrive si
poradné vyklepete boty. Co pro mé bylo
néco prenést z venku dovnitf, je nutné
vSe ometat, protozZe kdo vi, jestli na tom
nesedi tfeba ta drobna cernd vdova.
Podobnych situaci je cela rada. Kdyz
sedite u nékoho na zahradé a chcete si
posunout Zidli nebo kreslo, neberete ji
zespodu, protoZe i tam se mUZe pavou-
&ek skryvat. Clovék tam Zije s pFirodou
opravdu v kazdodennim kontaktu. @
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Barevny mikrosvét hornin

Soutéz pro studenty, putovni vystava i ukazka mikroskopie pro stredni skoly
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Putovni vystava Sutroskopu na Gymnaziu Kadat. Foto archiv Jana Kulhdnka

Kédmen maze na prvni pohled plsobit
jako néco obycejného a nehybného. Sta-
¢i jej vSak spravné rozriznout, vybrousit
do tenké prisvitné desticky, vloZit pod
polarizacni mikroskop a pred o¢ima

se otevre pestry svét struktur, barev

a tvard. Pravé tuto necekanou krasu
geologie predstavuje Sutroskop, projekt
Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, ktery propojuje studentskou
fotografickou soutéz, putovni vystavu

a praktické ukazky mikroskopie pro
skoly.

Prvni ro¢nik soutéze byl urcen stu-
dentdm bakalarskych, magisterskych

i doktorskych programi PrF UK a jeho
organizatorem byl Geologicky Art Spo-
lek. Ucastnici mohli zasilat fotografie
libovolnych geologickych materiald a do
soutéZe se sedlo 69 snimkd. V soutézi
ovéem neslo jen o esteticky dojem.

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

Snimky hodnotila nezavisla odborna
porota sloZena ze zastupcd fakulty

a dalsich védeckych instituci. Vitézné
prace byly predstaveny na slavnostni
vernisazi v Chlupacové muzeu historie
Zemé a nasledné vystaveny v Knihovné
geologie. Snimky si mizete prohlédnout
po nacteni QR kdédu vpravo.

Sutroskop ale nekonéi u jedné soutézni
vystavy. Fotografie zaroven dobre
funguji jako vstupni bod pro Skolni praci
s geologickymi tématy. Putovni vystava
priblizuje zaklm nezivou pfirodu tak,
jak ji bézné nevidi: jako mozaiku mine-
ralnich zrn, textur a barev, které odrazi
vznik danych hornin, minerall nebo

i zkamenélin. Vystava je proto vhodna
pro stredni i zakladni Skoly, které

chtéji obohatit vyuku prirodopisu nebo
geologie o vizualné atraktivni a zaroven
odborné ukotveny obsah.

JAN KULHANEK

Na tuto myslenku navazuje i nabidka
workshopu pro Skoly s nazvem Pozo-
rovani hornin polarizacnim mikrosko-
pem. Program probiha na Albertové
a trva 60 minut (viz QR kdd vlevo).
Zaci se pri ném seznami s tim, jak
geologové zkoumaji horniny ve formé
velmi tenkych vybrusi. Ty jsou natolik
tenké, Ze jimi mdze prochazet svétlo,
a proto je pod mikroskopem mozné
pozorovat jednotlivd mineralni zrna,
jejich tvary, vzajemné vztahy i vnitrni
stavbu. Polariza¢ni mikroskop vyuziva
polarizované svétlo, diky némuz se
projevi optické vlastnosti minerald.
Pri pozorovani mezi zkFizenymi pola-
rizatory se nékteré mineraly rozzari
charakteristickymi interferencnimi
barvami, které pomahaji pri urcovani
minerall a pFi interpretaci sloZeni

i vyvoje horniny.

Sutroskop je pro uditele atraktiv-

nim doplnénim vyuky pFirodopisu

a geologicky zamérenych témat.

Nabizi konkrétni ukazku toho, jak se

z pozorovani detailu da odvodit Sirsi
pribéh formovani hornin z magmatu,
pri sedimentaci nebo pfi metamorféze
hluboko v zemské kife. Zaroven zakdm
ukazuje, Ze geovédy jsou mnohdy vizu-
alné plsobivé a pristupné i tém, ktefi
se s geologii setkavaji i poprvé. Budouci
Ucastnici se navic mohou tésit na dalsi
rocniky soutéze, které by mély byt
rozsireny také o kategorie pro studenty
strednich Skol. @




Geologicky spolek otevira studentim dvere do svéta

SGA (The Society for Geology Applied to
Mineral Deposits) je mezinarodni védec-
ka spolecnost zamérena na loziskovou
geologii, tedy obor, ktery zkouma vznik
a ziskavani nerostnych surovin. V sou-
¢asnosti ma pres 1300 ¢lend po celém
svété a jeji vyznamnou soucasti je také
podpora studentskych skupin, tzv.
chapters. SGA Student Chapter Prague
je vlibec nejstarsi (2002) a jednou z nej-
aktivnéjsich z nich. Dnes ma bezmala
70 ¢lend, z nichZ vétdinu tvori studenti
Prirodovédecké fakulty UK.

Prazska skupina vyviji celou radu odbor-
nych a spolecenskych aktivit (prednasky,
workshopy], k tém nejzajimavéjsim
ovSem patri tuzemské a zahraniéni
exkurze, o které je mezi ¢leny velky
zajem. Nejvétsi akci minulého roku

byla dvoutydenni terénni exkurze

do Svédska, které byla organizovana
spolecné s SGA Baltic Student Chapter.
Béhem cesty dlouhé témér 7000 km

se sedmnact Gc¢astnikld podivalo do ¢&in-
nych dold daleko za polarnim kruhem.
Navstivili loziska kritickych surovin
patrici k nejvétsim a nejvyznamnéjsim
nejen ve Svédsku, ale i na celém svétd.
Jednim z takovych byl i impozantni
povrchovy dal Aitik, kde se téZi méd,
zlato a stribro. Vyprava dale zavitala

do hlubinného dolu na Zelezo a prvky
vzacnych zemin (lanthanoidy) v Kirung,
ktery patri bezesporu k nejvyznamnéj-
&im loziskdim Evropy. Pobliz médéného
loZiska Kristineberg se pak Ucastnici za
asistence mistnich geologl seznamili

s tim, jak v praxi probiha geologické
mapovani v subarktickych oblastech.

JAN MRACEK

Navstéva loziska médi Aitik
v severnim Svédsku, 2025.
Foto fan Mracek

Kromé ¢innych dold byly cilem

vypravy také doly historické a rovnéz
rada vyznamnych geologickych

a mineralogickych lokalit. Jednou

z nejzajimavéjsich zastavek byl stary
Zivcovy dal Ytterby, ktery sehral zasadni
roli v rozvoji chemie 18. a 19. stoleti.
Zdejsi mineraly védcim poprvé odhalily
celou Ffadu dosud neznamych prvka:
skandium, yttrium, gadolinium, terbium,
holmium, erbium, thulium, ytterbium

a tantal. Ytterby se tak zapsalo do dgjin
jako misto s vibec nejvy$sim poctem
nové objevenych chemickych prvki{

na svété.

Podobné aktivity prispivaji k poznani
aspektl loZiskové geologie i k budovani
mezinarodnich kontaktd ¢lend skupiny,
proto prazska SGA planuje organizovat
a zprostredkovavat zajimavé akce doma
i v zahranici i v nasledujicich letech.
VSechny zminéné aktivity je ovSem moz-
né dlouhodobé realizovat jen diky pod-
pore materské organizace SGA, zazemi
Prirodovédecké fakulty UK a aktivité
¢lend jiz od bakalarského studia.




Pocatky moderni kartografie

Poznejte zivot a dilo kartografa J. W. Wielanda

V kvétnu byla slavnostné zahajena
nova vystava v Mapové shirce PFF UK,
ktera nese nazev Kartograf Johann
Wolfgang Wieland. Jeji dominantou je
Stiedni mapa Cech z roku 1726, kterou
Johann Wolfgang Wieland vytvoril
zmensenim monumentalniho Miille-
rova dila (1720), pficemz zachoval
plvodni ¢lenéni na 25 sekci i precizni
rytecké prace augsburskych mistra.
Expozice nabizi jedinecny pohled na
technickou, kartografickou i estetickou
stranku tohoto dila, které se vyuzivalo
dalsSi stoleti. Mapa vynika nejen svou
presnosti a obsahem, ale i bohatou
uméleckou vyzdobou, na které se
podileli vyznamni barokni mistfi jako
byl Vaclav Vavrinec Reiner.

Vystava se soustfedi také na Wielandovo
Usili o vytvoFeni prvniho systematic-
kého statniho mapového dila Slezska.
Wieland, jako nastupce slavného J.

K. Miillera, byl timto Ukolem povéren
cisafem Karlem VI. Navzdory nepfizni
pocasi, neschidnému terénu a vleklym
finanénim sportm dokazal za pouhych
jedendct let zmapovat Gzemi o rozloze
43 000 km2. Zajimavosti je, Ze jeho prace
narazela na odpor. Mistni obyvatelé

i Urady totiz méreni Casto sabotovali

v obavé, Ze nové presné mapy poslouZzi
jako podklad pro dalsi zvySeni dani

z jejich pozemk{ a hospodarskych
objektd.

Expozice predstavuje dobové metody
méreni, od pouzivani mérickych
fetézcl aZ po pokrocila astronomicka
pozorovani pomoci velkého kvadrantu,
ktery si Wieland sam zkonstruoval.
Kromé kartografickych skvostd
osvétluje i dramatické déjiny Slezska
v ramci Koruny c¢eské a habsburské

@ KULTURA
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Exhibition of the Map Collection,
Faculty of Science, Charles University
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monarchie, véetné dopadl slezskych
valek na Uzemni celistvost oblasti.
Vystavu dopliuji vzacné rukopisné
kopie a vojenské mapy ze shirek Priro-
dovédecké fakulty UK.

Vystava sleduje Wielandovu Zivotni
drahu az k jeho predcasné smrti ve
Vidni roku 1736. Nedozil se tedy vydani
slavného Atlasu Slezska (Atlas Silesiae)
z roku 1750, ktery po desetileti zGstal
neprekonanym kartografickym standar-
dem. @

Termin konani: 12. 5. 2026 - 30. 9. 2026
Misto: 2. patro, Albertov 6, Praha 2
Oteviraci doba: pondéli-patek,
9:00-17:00 h (vstup volny)

Autorky: Eva Novotna, Mirka Troglova
Sejtkova




Kudy kracela veda

Ceska krajina je obsahlym a zivym archivem poznani

Vypravna kniha Stezkami pfirodovéd-
ného poznani nabizi jedinecny pohled
na déjiny prirodnich a exaktnich véd

v Ceskych zemich - prostrednictvim
mist, kterad nesou stopy védeckého
objevovani, lidské zvidavosti i kulturni
paméti. Publikace navazuje na interak-
tivni mapu i putovni vystavu z projektu
Ziva mapa, aviak v tidténé podobé pfi-
nasi mnohem vic: poutavy experiment
pojici texty a obrazy na hranici kulturni
historie, naucné eseje a terénniho
pruvodce.

Dvanact tematickych kapitol zve ctenare
na cesty napfic¢ krajinou a staletimi: od
rozhleden, z nichz sledujeme promény
kartografie, pres astronomické a kos-
mologické znalosti na Starém Mésté
prazském ci geologické pribéhy pozoro-
vané ,oknem vlaku®, aZ po krkonoSskou
botaniku, aristokraticka sidla nebo
promény lednicko-valtického aredlu, kde
se setkava svét ptaki a lidi. Nechybi ani
zastaveni u osobnosti jako byli Barran-
de, Mendel ¢i vizionari batovského

Zlina. Kazdé z vice nez stovky zastaveni
propojuje konkrétni misto se Sirsimi
védeckymi, kulturnimi i civilizacnimi
souvislostmi.

Bohaté ilustrace a mapy spolu s dira-
zem na rdznorodé védecké pristupy
¢ini z knihy inspirativniho spolecnika

V hlave vedce

Badani, experimenty a to ostatni

Znate néjakého védce? Vite, co déla

a co se mu honi hlavou? Nahlédnéte
do Zivota a mysli péti mladych védcl
z evropskych univerzit. Lucas, Alfred,
Clara, Pauline a Esmée se s vami

v rozhovorech a pribézich podéli

o svou kazdodenni rutinu, radosti

i starosti. Usiluji o doktorat v oboru
prirodnich véd a inZenyrstvi nebo

ho Cerstvé ziskali. Jsou chytFi a plni
napadd, véda je pro né vdim. Ale neni
to vlastné malo?

Autorka knihy Hana Valenta je biochemic-
ka, absolventka Prirodovédecké fakulty
UK, kterou fascinuji fluorescencni mikro-
skopy ¢i proteiny. Vedle védeckého vyzku-
mu se dlouhodobé vénuje popularizaci
védy - organizovala Dny védy na univerzité,
vystavy i vyuku déti v letni Skole. Nepokoj-
na mysl je jeji prvni vydanou knihou. Ta

by méla dle jejich slov ¢tenardim prinést
.osobni pohled do zakulisi akademického
svéta, ktery neni jen o experimentech

a badani, ale predevsim o lidech”. @

pro Eteni v kiresle i pro vlastni vypravy
do terénu. Stezkami prirodovédného
poznani je pozvankou k fascinujicimu
objevovani svéta, v némz se Ceska
krajina ukazuje jako Zivy archiv poznani
a véda jako stejné samozrejma soucast
naseho kulturniho dédictvi jako literatu-
ra, architektura ¢i uméni. @

Hana Vafenta
Nepokojna
mys
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Afrika snu, tézby
a naruseného prostredi

Dny kolonialismu jsou davno pryc,
africky kontinent ovSem stale pred-
stavuje pro zbytek svéta lakavé misto,
kde lze s nizkymi naklady (€asto ovéem
za nemalého rizika) hodné ziskat.
Dnes uz samozrejmé nejde zdaleka
jen o slonovinu ¢i rohy nosorozct (byt

i ty stale jsou na ¢erném trhu cennymi
komoditami), bohatstvi se skryva pod
zemi - kobalt, platina, mangan, lithium,
uran, zlato a dalSi nerostné suroviny
nezbytné napriklad pro vyrobu baterii,
pfitahuji pozornost na zapadé i na

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

vychodé. Moderni primysl je na téchto
surovinach zavisly a prilis nehledi na to,
odkud a za jakych okolnosti byly ziskany.
To se tyka zapadnich zemi, ale v daleko
vétsi mite Ciny, kterd v nékterych
zemich (napF. v Zambii) léta upeviuje
svij vliv a vyuziva ho k exploataci mist-
nich zdrojd. V Africe jsou navic prednosti
téZby a zpracovani kromé levné pracovni
sily také nizké, ne-li nulové, naklady na
ekologicka opatreni, at uz jde o zplodiny
z provozu Ci sanace a rekultivace. Na
nékterych mistech se tak Afrika stale

Na mnoha mistech se Afrika
od dob legendarni vypravy
Zikmunda a Hanzelky prilis
nezménila. Vulkan Tosa Suca
v jizni Etiopii. Foto S. Duoridk

TEXT KRYSTOF VERNER
FOTO STEPAN DVORAK A VOJTECH ETTLER

podoba snovym krajinam slavnych
cestovateld, pFibyva véak mist, které
napadné pripominaji TolkienGv Mordor.
Ceské geologické expedice maji v Africe
mnohaletou tradici. V poslednich letech
se jejich vyznamnym cilem zamérenym
na vyzkum aktivniho vulkanismu,
tektoniky a strategickych nerostnych
surovin stala mimo jiné Etiopie. Zdejsi
geologické prostfedi dobfe odrazi
propojeni mezi nerostnym bohatstvim,
energetikou a rostoucim geopolitickym
vyznamem Afriky. @



Jezero Magadi v jizni Keni ma silné
alkalickou slanou vodu a je napadné ¢ervené
zbarvené v dusledku vysoké koncentrace ras.
Oblast je zaroven vyuzivana k tézbé sody
(uhlititanu sodného). Foto S. Duork
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<« Struskové
kuzely jsou jednim
z nejéastéjsich
vulkanickych ukazu
v Etiopii. Vznikaji pti

explozivnich erupcich
strombolského
typu podél
Vychodoafrického
prikopu (riftu). Tyto
strmé kuzelovité
kopce jsou tvoreny
volné sypanou tmavou
lavovou struskou
a poskytuji védcam
kli¢ové poznatky
o aktivni tektonické
innosti v regionu.
Foto S. Duorik




Solné plané oblasti Dallol v Etiopii jsou
vysledkem opakovanych transgresi more
a nasledného odparovani mineralné
bohatych roztoka v extrémné horkém
prostiedi. Foto S. Duofik
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P> Z odkalist flotatnich odpadi v Selebi
Phikwe v Botswané vytéka kysela voda plna
toxickych prvki. V téchto mistech se nachazeji
miliény tun téchto odpadu z tézby nikl-
médnych rud. Foto V. Ettler

P> P> Haldy a trubky: tézba médénych rud
pomoci kyselého louzeni na hromadach

(tzv. ,heap leaching“) v Tschudi v Namibii.
Méd se z kyselych roztoku ziskava naslednou
elektrolytickou rafinaci. Foto V. Ettler

P> > P> Kansanshi - jeden z nejvétsich
povrchovych doli na méd na africkém
kontinenté (Solwezi, Zambie). Méd' se zde tézi
pravdépodobné uz od 4. stoleti n. 1. Foto V. Ettler

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM




Pisecné duny postupné pohlcuji
opusténou tézebni oblast

Kolmanskop v Namibii, ktera
vznikla béhem diamantové horecky
na potatku 20. stoleti. Foto S. Duorik




Kontinenty v pohybu

Kdy zacala tektonika planety Zeme fungovat tak, jak ji zname dnes

Zemsky povrch, ackoliv se to na prvni
pohled nezd3, je v neustalém pohybu.
Litosféra, pevna vnéjsi slupka planety,
je rozlamana do litosférickych desek,
které se po stovky miliond let pomalu
posunuji, narazeji na sebe a podsou-
vaji jedna pod druhou. Tento proces,
nazyvany deskova tektonika, je tim,

co pohani sopky, zemétreseni a vznik
a zanik hor i ocean.

Teorie deskové tektoniky se etablovala
v 60. letech 20. stoleti. Tehdy védci
konecné pochopili, pro¢ do sebe
obrysy kontinentl pasuji jako puzzle,
pro¢ jsou sopky a zemétreseni
soustfedéné v Uzkych pasech na
mapé svéta a proc¢ v hloubce oceand
existuji gigantické podmorské hfbety.
Dodnes se ovSsem vedou bouflivé
védeckeé spory o to, kdy tento proces
vlastné zacal. Odhady se pohybuji

v ohromujicim rozmezi, od doby pred
vice nez 4 miliardami let az po zhruba
800 milion0 let. Problém je v tom, Ze
klicové horniny starsi nez

2 az 3 miliardy let, které tyto procesy

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

pravdépodobné zaznamenadvaji, jsou
vzacné a silné prepracované pravé
deskovou tektonikou.

Jednim z ddkaz(, Ze se litosférické
desky pohybovaly horizontalné, jsou
pasy vysokych hor, které vznikaji

pFi kolizi dvou litosférickych desek.
Nékterd horska pasma jsou navic
kvali rotaci kolem svislé osy zakfivena
do tvaru pismene U. Vznik této tzv.
orokliny nelze vysvétlit jinak nez
horizontalnim pohybem desek, a je
tedy primym dokladem deskové
tektoniky.

Tym geologl pod vedenim profesora
Jifiho Zaka z Prirodovédecké fakulty
UK spolu s védci z Geologického Ustavu
AV CR a Ceské geologické sluzby nyni
v mezinarodnim casopise Precambrian
Research publikoval studii, v niz védci
prokazali, Zze horniny v srdci kanad-
ského Stitu Superior Province nesou
stopy procesu, jenz je primym otiskem
pohybu litosférickych desek a je stary
2,7 miliardy let.

2x foto archiv Filipa Tomka

Vyzkum se zaméril na strukturnégeolo-
gické mapovani a analyzu magnetickych
vlastnosti hornin spolu s publikovanym
starim hornin. Vysledky jednoznacné uka-
zaly, Ze horské pasy studované oblasti byly
postupné ohybany a skladany kolem svislé
osy v dobé priblizné pred 2,68-2,66 mi-
liony let. Cely proces trval asi 20 milion(
let a horniny se béhem néj posunuly
nejméné o 540 kilometrd. Vypoctena
rychlost pohybu, zhruba 2,9 centimetru
za rok, pritom odpovida dnesnim rych-
lostem pohybu litosférickych desek. Oro-
klina vznikla jako ddsledek podsouvani
oceanskych panvi a nakonec kolize celych
litosférickych blok( v rdmci postupného
spojovani prastarého superkontinentu
Superia. Jediny drivéjsi doloZeny pripad
orokliny z prekambria se starim priblizné
1,87 miliardy let pochazi ze Skandinavie.
Nové popsana oroklina je tedy o témér
800 milionl let starsi. @

STUDIE VZNIKLA ZA PODPORY GRANTOVE AGENTURY CESKE
REPUBLIKY (PROJEKTY €. 19-080665 A . 25-164205)
APROGRAMU COOPERATIO UNIVERZITY KARLOVY
AINSTITUCIONALN PODPORY GEOLOGICKEHO USTAVU AV CR.
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Jizni Cechy maji vyznamnou, ale lehce zapomenutou tézebni historii

Kdyz se rekne grafit, vétsinu z nas
jako prvni véc pravdépodobné
napadne tuzka. To je myslenka zcela
spravna, byt z hlediska primyslového
vyuziti jiz ponékud zaprasena. Dnes
je totiz grafit zdsadnim materialem
napriklad pFi vyrobé lithiumiontovych
baterii (grafitové anody) a nalezneme
ho v jadernych reaktorech (grafitové
tyce) nebo v metalurgickém prdmyslu
(tavici nadoby, vyzdivky pecil. Je to
zkratka material pro technologie
budoucnosti, a i proto ho EU uz v roce
2011 zaradila na seznam tzv. kritic-
kych surovin.

Tuzkarensky primysl byl ovéem
prvnim, kvali kterému se grafit zacal
ve velkém tézit a aktivné vyhledavat.
Hlavni centra tézby se nachazela
vjiznich Cechach - v Ceském
Krumlové, u Cerné v Poumavi a pobliz
Netolic. Neni proto ndhoda, Ze si

Josef Hardtmuth vybral za sidelni
mésto své firmy Koh-i-noor pravé

jihoceskou metropoli Ceské Budéjovice.

V prdbéhu 19. stoleti se Ceské zemé
postupné staly druhym nejvétsim
producentem grafitu na svété (po
Cejlonu) a nejvétsim v Evropé (v roce
1846 propukla dokonce tzv. grafitova

PETR SOUCEK

horeckal. V sedmdesatych letech

19. stoleti pracovalo v jihoCeskych
grafitovych dolech na 1 000 havirl

a velmi silnou pozici v produkci grafitu
mélo Ceskoslovensko jesté ve

20. letech stoleti dvacatého.

Mista tézby grafitu dnes nejsou pFistup-
né - s jedinou vyjimkou, kterou je Cesky
Krumlov. Jedna se konkrétné o dil
Méstsky vrch. V nevelké vzdalenosti

od turisticky pretizeného centra, pobliz
hlavni silnice smérem na Kajov, byla
pred necelymi dvaceti lety zpFistupnéna
Stola, ktera vznikla vlastné teprve
nedavno - téZit se v ni zacalo v roce
1975 a dolovani trvalo jen necelych tFicet
let. BEhem této doby bylo vyrazeno pres
13 km chodeb v hloubce 30-60 metrd.
Dal je s ohledem na stafi v celkem
dobrém stavu a zachovalé jsou i koleje
pro dalni vlacek, kterym se navstévnici
Cast trasy (cca 1,2 km) svezou. Zbytek
cesty (800 m) pak musi po svych. Dal
provozuje spole¢nost Grafitovy ddl Ces-
ky Krumlov a pro verejnost je otevren od
Cervna do zari (po domluvé také v kvétnu
a fijnu). Prohlidka trva zhruba 70 minut
a v lété dobre poslouzii k ochlazeni -
teplota zde nepresahuje 12 °C a pri
navstéve je treba s tim pocitat.

K vyrobé tuzek by ovsem samotny grafit
nestacil. Tuha vznika teprve smisenim
s kaolinem, podle pozadované tvrdosti
v rizném poméru. Asi neprekvapi, Ze
se pobliz Ceskych Budgjovic nachazi

i byvaly kaolinovy dil Orty, ktery je nej-
rozsahlejsim kaolinovym podzemnim
ddlnim dilem v Cesku. Ten vefejnosti
zatim z bezpe&nostnich divodd pfi-
stupny neni, nicméné intenzivné se na
tom pracuje. Otevrit by se mél v roce
2028.



Zakerné podpovrchoveé eroze

Ceiti geologové odhalili piivod nebezpeénych trhlin v Etiopském riftu

Unikatni cesky geologicky vyzkum

v Etiopii objasnil pFiciny podpovrchové
eroze oznacované jako sufoze, kterd
vede ke vzniku nebezpecnych zemnich
trhlin v oblasti Etiopského riftu, jedné
z nejvyraznéjsich geologicky aktivnich
oblasti svéta. Na mnoha mistech se
zde objevuji dlouhé a hluboké trhliny

v zemi. Nékteré jsou Siroké jen nékolik
metrd, jiné se tdhnou krajinou stovky
metrd az kilometry. Vznikaji ¢asto
nahle a predstavuji vazné riziko pro
domy, silnice, pole, stdda i samotné
obyvatele. Na prvni pohled by se mohlo
zdat, Zze podobné pukliny jsou pFfimym
dusledkem zemétreseni. Studie Ceskych
a etiopskych geologl véak ukazuje na
mnohem slozitéjsi pFibéh.

Hlavni roli zde hraje kombinace
tektoniky, sopecnych usazenin a vody.
Etiopsky rift je oblast, kde se zemska
klra dlouhodobé roztahuje. V horninach
proto vznikaji zZlomy a pukliny, které
oslabuji podloZi a zaroven urcuji smer,
jimZ se budouci trhliny Siti. Samotné
nahlé otevreni povrchu vsak vétSinou
nespoustéji zemétreseni, ale proces
oznacovany jako ..piping” - podzemni
eroze zpUsobena proudici vodou.

Béhem obdobi silnych destd voda pro-
sakuje do malo soudrznych sopecnych
sedimentd. Ty jsou velmi pdrovité,
propustné a obsahuji jen malé mnozstvi
jilu, ktery by je jinak zpevnoval. Pod
nimi se Casto nachazi pevnéjsi a méné
propustna vrstva, napriklad ryolitovy
ignimbrit nebo bazaltovy lavovy proud.
Voda se proto hromadi a soustredéné
proudi pravé na tomto rozhrani.
Postupné odnasi jemny material, vytvari
podzemni dutiny a tunely a oslabuje
jejich strop.

@ GEOLOGICKE KURIOZITY

Na povrchu se tento proces nejprve pro-
jevi sérii malych propadd nebo zavrtd.
Ty se mohou ¢asem propojit do jediné
dlouhé linearni trhliny se strmymi
sténami. Kdyz se strop podzemni dutiny
zhrouti vlivem destl nebo i slabsiho
zemétieseni, mdze byt kolaps velmi
rychly. Pravé tato nahlost Cini z trhlin
nebezpecny prirodni jev.

Vyznamnym vysledkem studie je
moznost urcit rizikové oblasti jesté
predtim, nez se trhliny otevrou. Védci
zjistili, ze nebezpeéna mista vykazuji
vysokou seismickou anizotropii, tedy
rozdily v rychlosti Sifeni seismickych
vln v rdznych smérech. To ukazuje na
silné rozpukané a oslabené zdny, kudy
muze snadno proudit voda. Pokud se
takova zéna kombinuje s propustnymi

JAN VALENTA

sopecnymi sedimenty a nepropustnou
vrstvou v podlozZi, riziko vzniku trhlin
vyrazneé roste.

Studie (viz QR kod) tak neprinasi pouze
vysvétleni plvodu etiopskych zemnich
trhlin, ale také prakticky navod, jak
mapovat ohroZend Gzemi. To je dllezZité
zejména tam, kde se rozsiruji sidla, stavi
silnice nebo vznika nova infrastruktura.
Vcasné rozpoznani nebezpecnych lokalit
mUzZe pomoci pfedejit $kodadm i ztrdtdm
na Zivotech. @

Foto Krystof Verner



Novy workshop v Hrdlickové muzeu clovéeka

Seznamte zaky poutavou formou se zaklady
dynamicky se rozvijejiciho oboru — genetiky.
Prozkoumejte okem neviditelny zaklad zivota -
strukturu DNA v bunce.

Jak DNA koéduje a umoznuje Zivot na Zemi? Jak
se genetika promitad do naseho kazdodenniho
Zivota a proc je dllezité ji rozumét?

Workshop Kod zivota je edukativné-badatelsky
program zaméreny na moderni pojeti vyuky
genetiky v kontextu antropologie a preventivni
mediciny. Kombinuje teoretické poznatky
s kritickym myslenim, aktiviza¢nimi
metodami a tymovou argumentaci.
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15. JUNIORSKA
VEDECKA KONFERENCE

Bavi té poznavat, zkoumat a badat?

Jeti 10-19 let a zajimaiji t& pfirodni nebo technické védy?
Tak se prihlas na konferenci, kde si vyzkousis roli védce
a podéli§ se o své poznatky s dalsimi nad3enci.

Registrace od 1. 9. na www.prirodovedci.cz
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