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Vodik pro budoucnost

Potencial skladovani vodiku
v geologickych strukturach v ramci CR

RNDr. Dan Stépansky
Vedouci Oddéleni geoenergii
v Odboru aplikované geologie

Pracovisteé:

. Ceska geologicka sluzba,
Brno

- Ustav geologickych véd MU,
Brno

Oblasti c¢innosti:
+ Geoenergie
« Pedagogicka ¢innost

Vodik byva oznacovan jako ,nosic¢ energie pro budoucnost” Pri jeho spalovani totiz témér nevznikaji
emise, je k dispozici ve velkém mnozstvi a Ize ho vyrabét trvale, napfiklad z vody. Neni jedovaty,
neznedistuje zivotni prostiedi. Reklo by se - skoro idealni ekologické palivo. Jesté viak zbyva leccos
vyresit. Mimo jiné zpusob, jakym ho do budoucna skladovat...

Oslovili jsme proto vedouciho Oddéleni geoenergii CGS RNDr. Dana Stépanského, ktery je zaroven
vedoucim projektu Potencidl skladovdni vodiku v geologickych strukturdch v rémci CR.

Pro¢ je budovani podzemnich zasobniki vodiku dnes tak aktualni a dilezité?

V rdmci spoleensky akceptované snahy o dosaZeni klimaticky neutralni ekonomiky je role vodiku jako energetic-
kého nosice klicova. Vodik se da vyuzit jednak v palivovych ¢lancich jako zdroj elektrické energie, jednak jako zdroj
tepla v procesu spalovani.V obou pfipadech je zcela bezemisni, tedy klimaticky neutrdini. Pokud pfedpokladame
v budoucich desetiletich vybudovani evropské vodikové infrastruktury (vyroba, doprava, spotfeba), bude vzdy
potfeba nabidnout pfimérené skladovaci kapacity minimalné pro vyrovnani sezénni fluktuace produkce vodiku
a jeho spotreby.

Jak technicky a energeticky naro¢na je vyroba vodiku?

Dnes se drtiva vétsina (podle rdznych zdrojl az 95 %) vodiku vyrabi z fosilnich paliv (napfiklad zemniho plynu) tzv.
parnim reformingem. Tato technologie je nejlevnéjsi. Jedna se o chemicky proces, ktery probiha za vysoké teploty
a pfi kterém reaguje smés metanu a vodni pary za vzniku vodiku a CO,. Jedna se tedy o proces zatizeny emisemi,
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na vyrobu 1kg vodiku se vyprodukuje az 6 kg CO,. Naproti tomu pfi elektrolyze vody se prdchodem elektrického
proudu roztokem $tépi vazby mezi vodikem a kyslikem a voda se tak rozklada na tyto dva plyny. Na vyrobu 1kg
vodiku elektrolyzou je zapotfebi asi 101 demineralizované vody a 60 kWh elektrické energie. Tato energetickd naroc-
nost je limitujicim faktorem, nabizi se proto feseni s vyuzitim periodickych prebytkd elektfiny vyrobené bezemisné
z obnovitelnych zdroju.

Co to je,zeleny vodik"“?

Misto dfive uzivaného terminu,zeleny vodik” v jeho $irSim vyznamu se dnes v tomto kontextu hovofi o RFNBO (re-
newable fuel of non-biological origin) vodiku, ktery je vyroben elektrolyzou vody za pouziti elektrické energie z ob-
novitelnych zdroj(; jako zdroj tedy byla vyjmuta energie z biomasy a bioplynu. Uvedena definice vychazi z aktualni
evropskeé legislativy.

Kde konkrétné se bude ,zeleny vodik” ziskavat? Pfedevsim z piebytki energie v siti?

Nebo i z jinych zdroji?

Trendem dnesni doby je projektovani a budovani tzv. vodikovych udoli, spojujicich bezemisni vyrobu i spotfebu
vodiku. Takovym pitkladem je napfiklad aktuaini projekt tfi transformujicich se uhelnych regiont v Usteckém a Morav-
skoslezském kraji. Limitujicim je pristup k vefejné financni podpore, kterd by vyplnila dosavadni finan¢ni mezery a také
nachdazeni odbérateld vyrobeného vodiku. Daldi iniciativou je celoevropska sit pro velkokapacitni potrubni pfepravu
vodiku vyrobeného v oblastech s pfebytkem obnovitelné energie do mist spotfeby.

Zasobniky na zemni plyn jsou dnes béznou véci. Jaké jsou hlavni rozdily mezi ukladanim vodiku

a zemniho plynu do podzemi?

Zde je tfeba zdUraznit, Ze pro dlouhodobé geologické skladovani ¢istého vodiku dnes neexistuje Zadny precedens
a k Uspésné priimyslové realizaci takovych projektl nas ¢ekd jesté dlouha cesta.

V oblasti skladovéani vodiku v poréznich horninach, coz je piipad CR, budou hlavni technické a provozni vyzvy spo-
jeny s rozdilnymi fyzikéInimi vlastnostmi vodiku a zemniho plynu (napf. hustota, rozpustnost, viskozita, stlacitelnost,
velikost molekuly) a také s moznymi biotickymi a abiotickymi interakcemi skladovaného vodiku, at uz s horninovym
prostredim, nebo s okolnimi fluidy.

= 1 Podle ¢eho se budou vybirat

- vhodné lokality? Mate uz vyti-
povanou néjakou konkrétni?
Pro vybér geologickych struktur
neexistuje zavazna metodika. V pro-
jektu vyuzivdme priinik metodik na-
vrzenych nékolika evropskymi pro-
jekty. Predpokldda se, Ze idedlnim
kandiddtem pro takovy zasobnik
je lozisko suchého zemniho plynu
v Cistych piskovcich. O pfipadné
konverzi Ize uvaZovat i u existujicich
podzemnich zasobnikd plynu.

Jakeé technické ¢i ekonomické
prekazky bude treba pfi
budovani podzemnich
zasobnik( vodiku v CR
pfekonavat?

Technické vyzvy budou spojené
s testovanim a nalézanim vhodnych
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technologif a materidl( (otazky tésnosti, koroze) pro podzemni i nadzemni vystrojeni zasobniku. Ekonomika bude
ve své investi¢ni ¢asti primarné ur¢end formou financovani (verejné nebo soukromé zdroje), v provozni oblasti pak
samozfejmeé vynosy za skladovani a zaroven provoznimi naklady, tedy energiemi, opravami, osobnimi ndklady atd.).

na dotacnich zdrojich.

Kdy by podle vas mohly byt prvni podzemni zasobniky vodiku v Ceské republice realné vybudovany?
Postup a rychlost procesu budovani podzemnich vodikovych zasobnikd, at uz cestou konverze stavajicich podzem-
nich zésobnikd plynu, nebo vyuzitim existujicich lozisek uhlovodik{, budou zavislé pfedevsim na sile spole¢ensko-
-ekonomické poptavky. Takze feknéme za 10 let. ..

Jaka je role Ceské geologické sluzby v tomto projektu?

S kym dalSim spolupracujete a jaka je vase vzajemna koordinace?

Hlavnim fesitelem pfedmétného projektu je CGS a velmi piételsky spolupracujeme s tymem nyni statnf spole¢nosti
Gas Storage CZ, a. s.

Jakeé vystupy ocekavate na konci projektu? Jak mohou byt uzite¢né?

Hlavnim vystupem projektu bude vektorovd mapa s databdazovym obsahem, tedy zakladni charakteristikou
geologickych objektl, které by v budoucnosti mohly slouzit jako podzemni zasobniky vodiku. Pokryty budou
jednak vybrana loziska uhlovodikd, jednak viechny existujici podzemni zasobniky plynu. Tento vystup bude k dis-
pozici Ministerstvu prdmyslu a obchodu coby aplika¢nimu garantovi projektu pro planovani dalsich vyzkumnych
praci.

Jaky je vas osobni pohled na budoucnost vodiku jako zdroje energie? Myslite, Ze se vodik stane

nedilnou soucasti ceské energetiky?

Pokud z0stane v platnosti vize klimaticky neutrdlni spolec¢nosti, vodikova ekonomika bude bezesporu nedilnou sou-
Casti takového fedent.

Geopozvanka

CGS zve na odborné seminare

na Barrandové LU [ i e R
("W AN 5F N 6N B
Pfednééky se uskutecni v ramci jarniho cyklu S AN
odbornych seminafd v CGS na Barrandove :

a konajf se na adrese Geologicka 6, Praha

5-Barrandov. Zajemci o zaslanf linku na online

pfipojeni necht napisi na adresu

jana.kotkova@geology.cz. Tésime se na vasi Ucast!
Jana Kotkovd

Pohled po 40 letech - zahynuly stromy Gemologie dnes: Moderni metody
kyselymi desti, spalenim jehlici, urcovani drahych kamenu

nebo acidifikaci ptd?
Jakub Hruska, CGS

Jaroslav Hyrsl, soukromd gemologickd laborator, Praha

14.5.2025, 14 hod
16.4.2025, 14 hod
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Zkamenélé tajemstvi Antarktidy

Oblast paleontologickych vyzkuma
CGS —ostrovy Jamese Rosse, Vega,
Seymour a Antarkticky poloostrov.

Cesti geologové a paleontologové dosahli pfi vice nez dvacetiletém vyzkumu Antarktidy Gspé-
chti svétového vyznamu. Od roku 2002 zkoumali Antarkticky poloostrov a okolni ostrovy a na-
lezli tam kosterni pozUstatky plesiosaurida, fosilni schranky obfich amonit(i a zkamenéla dreva
stromU. Jde o zasadni objevy, které méni chapani historie a klimatu této dnes nehostinné oblasti.
Nékteré ze vzacnych nalezl jsou k vidéni v nové expozici ve vstupni hale CGS na Klarové.

Mezi nejvyznamnéjsi se fadi kostra plesiosaurida patficiho do Celedi Elasmosauridae z ostrova Vega. Obsahuje ob-
ratle, ¢asti koncetin, Zzebra, a dokonce kiemenné valounky (tzv. gastrolity). Dalsim unikdtem jsou fosilni amoniti,
jejichz schranky si zachovaly plvodni perlet, coZ je vzacnost na svétové Urovni. Paleobotanické nalezy, véetné zkame-
nélého dfeva krytosemenné rostliny, dokladaji, ze v obdobi svrchni kiidy pokryvaly Antarktidu husté lesy. Cesky tym
tak vyznamné pfispiva k odhalovani historie jedné z nejméné prozkoumanych oblasti svéta.

Severni ¢dst poloostrova Ulu na ostrové Jamese Rosse patfi Nasi geologové v Antarktidé objevili amonity rodu Eupachydiscus

k nejvétsim odlednénym oblastem Antarktidy, coZz umoznuje detailni  se zachovalou perleti, klicovou pro studium evoluce mékkysd.
studium vztahu mezi zalednénim a vulkanismem. Tato fascinujici Na severu ostrova Jamese Rosse se fosilni schrdnky vyskytuji
lokalita pritahuje védecké expedice uz od 60. let. Foto: B. Mi¢och. v takovém mnozstvi, Ze tvoff horniny. Foto: R. VodrdZka.
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Nova expozice v sidle CGS

Expozice ve vestibulu pracovisté Kldrov. Expozice vystavuje nejvyznamnéjsi paleontologické
ndlezy z vyzkumu ostrova Jamese Rosse a Vega v Antarktidé — predevsim cdsti druhohorniho
vodniho jestéra plesiosaurida.

Cdst pdnevniho pdsma:
kost sedaci a kost stehenni.

Spojené hrudni obratle.

Nalezené &dsti kostry vodniho jestéra plesiosaurida,

které cesti geologové objevili v roce 2011.

Oblast bricha véetné zachovaného Zaludku
vyhynulého plesiosaurida, vyplnéného
gastrolity — obldzky, které jestér spolykal,
aby mu pomdhaly drtit ulovenou potravu
(podobneé to cini napf. i dnesni krokodyli).

Fosilni schrdnky obfich amonitd rodu
Eupachydiscus se zachovanou ptvodni
perleti, jeZ je podle nejnovéjsich vyzkumd velmi
ddlezitd pro studium evoluce jednotlivych
skupin meékkysd.

Autorkou expozice je Dr. Martina Nohejlovd, s realizaci vyznamné pomohli Mgr. Ondrej Svagera a Dr. Radek Vodrdzka. Preparaci a konzervaci
zbytkd plesiosaurida zajistili Dr. Vodrdzka, Radko Saric: a Mgr. Michal Kubajko. Vitrina je autorskym dilem firmy Art Consultancy s.r.o.
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tce- Neuron Atmos 2024: 3:3 Neuron
CGS pomohla potvrdit nejvét$i podzemni termalni jezero svéta

Reciste divocici feky Sarandaporo. Geologickd dokumentace v jeskyni Sulfur.

Ceska geologicka sluzba (CGS) se v Ffijnu 2024 v zastoupeni svych specialisti Vita Baldika,
Evy Krystofové a Jifiho Necase zucastnila multidisciplinarni mezinarodni védecké expedice nadace
Neuron do oblasti hypogenniho krasu v pohraniéi jizni Albanie a Recka za uéelem priizkumu
a akreditace nejvétsiho podzemniho hydrotermalniho jezera na svété a determinace novych
zivocisnych druhf.

Marek Audy, ktery mél celou expedici vést, zacal po prvotni rekognoskaci davat dohromady silny tym, ktery by celou
oblast podrobné zpracoval. Na setkani speleologl ve Sloupu oslovil V. Baldika, ktery vzpomina: ,Podali jsme si na to
ruku a bylo domluveno. Pak jsem oslovil své kolegy se zkuSenostmi z jeskyni, aby spolecné se mnou provedli potfebné
prace v ramci expedice podpofené Nadaci Neuron.”

Jaké byly hlavni cile expedice?

Hlavnim cilem expedice Nadace Neuron Atmos bylo ziskani geodetickych dat pro vypocteni vnitfniho jeskynniho
prostoru, plochy a objemu jezera v propasti Atmos. Soucasné jsme chtéli vytvofit pfesnou mapu jeskyné Atmos
a daldich jeskyni hydrotermalnf oblasti Viomoner v Udoli feky Sarandaporo. Vénovali jsme se geologii celé oblasti, od-
bérlim vod, pofizovali jsme dronové zabéry, provadéli mapovani jeskyni, pomahali pfi batymetrii jezer, s transportem
materialu ve vertikélach. ..

Jaké byly podminky v terénu? Co bylo pfi priizkumu nejvétsi vyzvou?
Drsnéjsi podminky panovaly uz v zakladnim tébofe, ktery se nachazel na okraji fecisté feky Sarandoporo. Pfi boufkach
hrozilo zaplaveni stand, k ¢emuzZ také na expedici pozdéji doslo. V tdbofe byl neustale citit sirovodik, ktery postupné
zacal vdechny Ucastniky drazdit k neustdlému pokaslavani a u nékoho dokonce vyvolal krvéceni z nosu.

| samotné jeskyné v této oblasti jsou naprosto specifické. Extrémné vysoka teplota (az kolem 30 stupnd), vysoké
koncentrace sirovodiku a v jezerech nafedéna kyselina sirova. K tomu obrovské kolonie pavoukt a na podlaze chodeb
se pohybuijici 3tifi... Pfi sestupu a vystupu do propasti Atmos (=130 m) neustéle hrozi pady kament a vétsich blokd,
které jsou v nékterych pasazich jen polozeny na policich a stupnich. Hnacim motorem byla jednoznacné snaha akre-
ditovat Neuron jako nejvétsi podzemni hydrotermalni jezero na planeté. A to se podafilo!
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Muzete nam priblizit, jak probihalo samotné objeveni a méreni
jezera Neuron?

Jeskynni systémy vazané na vyveérajici termalni mineralni vody v soutésce
Vromoner na hranici Albanie a Recka objevil v roce 2021 speleolog Marek
Audy. O dva roky pozdéji byla podle sloupce pary stoupajiciho ze svahu hory
lokalizovéna propast pojmenovand Atmos. Postupné probihala zakladni do-
kumentace, mapovani a prizkum viech objevenych jeskynnich systému. Pro
dokumentaci a zméfeni termdlniho jezera Neuron bylo nutné za pomoci
jednolanové techniky sestoupit do 135 m hluboké propasti Atmos a trans-
portovat tam velké mnozstvi materidlu. Pfi vlastnim batymetrickém méfeni
byl sonar pfipevnén na polystyrenovém plovaku, ktery jsme za pomoci ¢lunu
pretahovali po jezefe v celkem 17 transektech vymezenych kolegy z CHMU.

Cim je toto jezero tak vyjime¢né?

Jezero Neuron vynikd zejména tim, Ze je nejvétdim podzemnim termalnim
jezerem na svété. Plocha volné hladiny presahuje 3 200 m? a celkovy objem
¢inf 8 335 m? minerdini vody o teploté 26 °C. Lezi ve viceméné vertikalni
propastovité jeskyni Atmos o hloubce 135 m a pokryva vétsi ¢ast plochy
jejiho dna. Jezero je syceno mineralni vodou z pfitokového vyvéru v sever-
nim vybézku dému Atmos, nad kterym se srazi Zluté povlaky elementarni
siry. Vychodni bfeh jezera je tvofen v podstaté kolmymi sténami vdpence
s vrstvami saddrovce a obcasnymi speleotémami. V dosahu hladiny jezernf
vody jsou vyvinuty velmi ostré korozni tvary, protoze tepla minerdlni voda je
v(¢i vapenci silné agresivni.

Jaké technologie a metody jste pfi priazkumu jezera vyuzivali?
Pro geodetické méfeni jeskynnich systému byl vyuzit mobilni laserovy ske-
ner Geoslam Horizon a po pfevedeni mra¢na bod( na polygonovou sit byl
vypocitan objem vnitfnich jeskynnich prostor. Batymetrie dna jezer v jes-
kynich Atmos a Breshké byly méfeny pomoci sonaru River Surveyor — M9.
Na zakladé zméfenych hloubek a plochy jezera byla sestavena detailni mapa
a vypocitadna plocha a hloubka obou jezer.

Déle byly vyuzity standardni metody geologického a hydrogeologického
prazkumu — méfenti strukturnich prvkd, méreni fyziklné-chemickych para-
metr{ vody, odbéry vzork( vody a hornin, stopovaci zkousky...

Jaky vyznam ma tento objev pro védu?

Hypogenni krasové oblasti jsou obecné mnohem méné prozkoumané nez
klasické epigenni krasy. Z hlediska geologie se podobné specifické prostiedi
nachdzi pouze na nékolika dalsich mistech na Zemi, napf. v Turecku nebo
v Mexiku. Objeventi stejné unikatni lokality na pomezi Albanie a Recka nam
umozniuje studovat fungovani hypogenniho krasu v podstatné dostupnéj-
3 lokalité. Vysledky badani v oblasti pfinesly spoustu odpovédi, ale i dalsi
otédzky, napt. zda smérem proti podzemnimu toku termélnich vod nejsou
skryty dalsf jeskynni systémy a jezera smérem do masivu, které se ale jesté
neprojevily az na povrch.

Podzemnf termélnijezero a jeskyné vazané na vyvéry sulfanovych termal-
nich vod tvofi unikatni ekosystém s fadou endemickych bakterii, fas, rostlin
a drobnych Zivocich(. Nékteré druhy byly nové popsany v ramci expedice,
ale spousta jich tam jesté urcité ¢eka na své objeveni a taxonomické zafazen.

e o 5 i

Vyvér minerdini vody z jeskyné Sulfur.

Geologickd dokumentace
v soutésce Vromoner.

N\ /
% Neuron
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Geologickd dokumentace
v soutésce Vromoner.

Krystaly sddrovce.

\ /
%y Neuron

Jaké klicové geologické poznatky o oblasti hypogenniho krasu

jste ziskali?

Hydrotermalni oblast Vromoner lezi v udoli feky Sarandaporo, v blizkosti
tektonického kontaktu dvou regionalné-geologickych jednotek — vnitfnich
a vnégjsich Albanid, a nékolika provincii s ponékud rozdilnou geologickou
stavbou. Vlastni oblast Vromoneru je budovéna antiklindIni stavbou vapen-
cd kiidového az eocenntho stafi, které jsou prekryté oligocennimi flySovymi
sedimenty.

Vapence v zavéru antiklindly jsou profiznuty udolim feky Sarandapo-
ro, které tvoffi kratky a Uzky kanon. Zde vyvéraji minerdlni vody hlubinné-
ho obéhu s obsahem sulfanu, které vyuzivaji krasovéjici vapence jako
cestu na povrch. Sulfan se uvolnuje z vyvérajici vody a reaguje se vzdus-
nym kyslikem na slabou kyselinu sirovou. Ta v procesu hypogenniho kra-
sovéni pfeménuje vapenec na sadrovec. Mékky sadrovec opadava ze
stén a stropu jeskyni a odhaluje pro proces hypogenniho krasovéni cerst-
vy vapenec, ¢imz dochdazi k neustdlému zvétSovani podzemnich prostor.

Co nového jste zjistili o mistnich minerdlnich pramenech
a jejich chemickém slozeni?
V pribéhu expedice jsme odebrali vzorky z mineralnich pramend a pro srov-
nani i z pramend prostych podzemnich vod, které v udoli feky Sarandaporo
vyvéraji. MinerdIni vody jsou chemického typu Na-Cl, s celkovou mineralizaci
presahujici 1 g/l, jejich teplota dosahuje az 28 °C. Ve vodach je obsazen sul-
fan v koncentracich kolem 5 mg/I, ktery vznikd v hlubokych ¢éstech panve
redukci sirand, pficemz roli redukéniho ¢inidla mdze zastavat metan.
Doposud se pfedpokladalo, ze veskeré minerdlni vyvéery jsou lokalizovany
na pravém bfehu feky Sarandaporo. Nam se podafilo zdokumentovat drobny
vyvér mineralni vody i na levém brehu, coz ponékud méni koncepci vyvérové
oblasti této struktury.

K jakému nejzajimavéjSimu nebo nejpiekvapivéjSimu zjisténi

z geologického hlediska jste dospéli?

Zajimavym faktem je, ze v misté hypogenni propastovité jeskyné jsou na po-
vrchu jiz zastoupeny oligocenni flysové sedimenty. Postupnym zvétsovanim
podzemnich prostor vlivem hypogenniho krasovéni podlozniho vapence
dochdzelo k postupnému snizovani mocnosti stropu jeskynniho systému,
ktery se nakonec zfftil.

Stopovaci zkousky realizované kolegy z Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy pod vedenim Jifiho Bruthanse prokdazaly polyfurkaci vod v podze-
mi. Prvni zndmou prostorou, kde mineralni voda vyveérd, je propast Atmos,
nasledné odtud voda odtéka mnoha sméry do vsech dalsich vyvérd a vyvé-
rovych jeskyni v oblasti. Z toho je zfejmé, Ze v jeskynnich systémech dochazi
k jejich vétveni a vzajemnému propojent.

Ted'trochu osobnéji. Jaky byl vas nejsilnéjsi zazitek z expedice?

Mezi nejsilnéjsi zaZitky z expedice rozhodné patfi slanéni do jeskyné Atmos,
kdy se dostavate do relativné malého Usti propasti, kterd se s rostouci hloub-
kou rozsifuje, a jak slanujete nize, za¢ind se pod vami objevovat a rozkladat
vodni plocha namodralé mineraini vody, ktera se stéle zvétsuje. A kdyz se
dostanete dolU, Uplné na vas dychne ohromnost toho prostoru, stojite tam
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Soutéska Vromoner s vyvéry minerdini vody. Tym expedice Neuron Atmos 2024.

jako trpaslik na bfehu unikatniho jezera, a vite, Ze tam pfed vami jesté nikdo nebyl. Jeskyné jsou snad posledni mista
na planeté, kde mUzete byt jako UplIné prvni. Je to téZko popsatelny pocit.

Jaké narocné situace nebo komplikace jste museli fesit?
Komplikacf vyzkumnych praci v podzemnich prostorach jsou vysoké koncentrace sulfanu v jeskynni atmosféfe. Nejen
Ze je zde vSudypfitomny nepfijemny zapach jako po zkazenych vejcich, ale v tésné blizkosti vyvérd mineraini vody
dosahuiji koncentrace sulfanu zivot ohrozujicich hodnot. Je proto potieba je neustéle sledovat za pomoci dliniho
detektoru plyn( a pfipadné podzemni prostory véas opustit.

V podzemnich prostordch hydrotermalniho krasu je v porovnani s klasickym epigennim krasem vysoka teplota, az
29 °C, coz ponékud znepfijemnuje fyzicky narocné ukony, tfeba vystupy z propasti pomoci jednolanové techniky za
soucasného transportu vzork a materialu.

Jaka atmosféra panovala mezi ¢leny expedice a jak probihala spoluprace s mezinarodnim tymem?
Zakladem kvalitni védecké prace je dobry tym, ktery si navzajem pomaha. To se zde naprosto podafilo, i vecer pfi
bouflivych debatdch u ohné bylo vidét, Ze tdhneme za jeden provaz.

Co bude nasledovat po této expedici? Budou probihat dalsi vyzkumy v této oblasti?

Marek Audy byl jiz albdnskymi zastupci osloven s nabidkou prdzkumd dalsich podobnych lokalit, o kterych zatim vi
udajné pouze hrstka mistnich obyvatel. Takze v nasledujicich letech se jesté mizeme dockat novych objevl z jeho
strany. Z té nadi se spise budeme snazit vyuzit nové zkusenosti pfi dalsich zahrani¢nich expedicich, pokud budeme
osloveni jako tym specialistl zaméfenych na geologii a podzemni vody.

Jak muze tento objev prispét k ochrané a lepsimu pochopeni podzemnich vodnich ekosystému?
Podle poslednich informaci se albansti kolegové jiz zacali zasazovat o vyhlasenf tzemnf ochrany pro celou hydroter-
malni oblast Vromoner. Potvrzeni svétového prvenstvi pro jezero Neuron a zddraznén{ unikatnosti celé oblasti jisté
pomUZe tento zamér prosadit.
Spolecné odpovidali Vit Baldik, Eva Krystofovd a Jifi Necas s vyuzitim zprdvy
zpracované Markem Audym pro Nadaci Neuron. Fotografie: archiv E. Krystofové.
Ptala se Kldra Fronkovad

N\ /
% Neuron

Svet gelogie je dostupny na adrese: cgs.gov.cz/vydavame/rocenky-a-zpravodaj
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Implementacni mise
CGS v Sarajevu

e dnech 14.-15. ledna 2025 pro-
béhla implementacni mise pra-
covnik Ceské geologické sluzby
(CGS) v Sarajevu, kterd se usku-
te¢nila v ramci projektu Inovace
geologickych informacnich systémdi
v Bosné a Hercegoviné.
Mise Uspésné zavrsila instalaci
a pocatecni konfiguraci nové porize-
ného IT vybaveni a vysledkem bylo
vytvorfeni robustni a bezpecné IT in-
frastruktury pro Geologickou sluzbu
Federace Bosny a Hercegoviny
(FZZG). Klicové &innosti zahrnovaly
zfizen{ serverovny s fadnym chlaze-
nim a sitovym pfipojenim a instalaci
i propojeni kritickych hardwarovych
komponent, jako jsou servery, Ulozné systémy, firewally a prepinace. Obé organizace se shodly na budoucich krocich,
vcetné vypracovani podrobné dokumentace, online workshopt a migrace stavajicich systém( na novou infrastrukturu.
Richard Binko

Geologicka olympiada: Krajské kolo v CGS

pondéli 31. bfezna hostila Ceska geologicka sluzba (CGS) krajské kolo Geologické olympiady pro hl. m. Prahu.
SoutéZici si poméfili znalosti v teoretickém testu i pfi ur¢ovani geologickych vzorkd. Kromé soutézni ¢asti je ¢ekalo
také zajimavé povidani se specialisty CGS. Mohli se napfiklad dozvédét vice o objevu druhohorniho vodniho jestéra,
jehoz fosilie ¢esti geologové nalezli v Antarktidé.
Vsem Ucastnikdim gratulujeme k postupu do krajského kola a vitézlm srde¢né blahopiejemel

Foto: O. Man

Kldra Fronkovd
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Rozhovor
se Zbynkem Gabrielem
z CGS v pofadu 90’ CT24,
26.2.2025 (od 36 min.)

Zbynék Gabriel geolog, Ceska geologicka sluzba

Jaké je nerostné bohatstvi Ukrajiny? m

otencial Ukrajiny v oblasti kritickych nerostnych surovin se dostava do centra pozornosti v souvislosti s jednanimi

mezi USA a Ukrajinou o pokracujici podpofe ve valce s ruskymi okupacnimi silami. Zemé ma bohaté zdroje surovin
potfebnych pro vyrobu oceli — Zeleza, manganu a koksovatelného uhli, které se t&Zi dlouhd desetileti.

V poslednich letech v3ak na vyznamu nabyvaji strategické suroviny potfebné pro moderni technologie — od obnovi-
telnych zdrojd energie pfes elektroniku a letectvi az po obranny priimysl. Pravé proto jsou nékteré suroviny oznacovany
jako kritické — jejich dostupnost je omezend, ale pro prlimyslové vyspélé zemé klicova.

Ukrajina jiz nyni tézi titan a grafit, které patif mezi ddlezité kritické suroviny. Lithium a vzacné zeminy, ¢asto zmino-
vané pro svlj budouci potencidl, viak zatim nejsou dostate¢né prozkoumany. Nez se tato loziska zacnou skute¢né
vyuzivat, bude nutné investovat obrovské prostfedky na jejich dalsi prizkum a technologii Upravy, a to po mnoho let.

Odhadnout ekonomickou hodnotu téchto surovin je v tuto chvili prakticky nemozné — nevime, jak velké mnozstvi
je skutecné vytéZitelné, jaké budou nadklady na tézbu, ani jak se bude vyvijet jejich trzni cena. Navic fada loZisek se
nachazi v ¢asti Ukrajiny okupované Ruskem. Napfiklad az 60 % ukrajinského uhli a zna¢na st lozZisek zelezné rudy je
v soucasnosti pod ruskou kontrolou. Z dosud nevyuZivanych surovin jsou pak vétsina potencidlnich zasob vzacnych
zemin a dvé ze Ctyf zndmych lozisek lithia rovnéz v okupovanych oblastech.

Zbynék Gabriel

Svet gelogie je dostupny na adrese: cgs.gov.cz/vydavame/rocenky-a-zpravodaj
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GREENLAND GEOLOGY AND RAW MATERIAL DEPOSITS
.

Rozhovor

Mapa lozisek

s Pavlem Kavinou nerostnych
- 7 CGS ve Studiu CT24, surovin Grénska

e . 11.3.2025 (od 16 min.) (web GEUS)
Gronsko a nerostné bohatstvi: m Utery 11. bfezna 2025 vystoupil
Prazkum potvrzuje strategické zdsoby Mgr. Pavel Kavina, Ph.D,, z CGS

v pofadu CT24 a komentoval ne-
rostné-surovinovy potencial Grén-
ska. Mimo jiné zddraznil, Ze klicové
informace o tamnich nerostnych
zdrojich spravuje Geological Survey
of Denmark and Greenland (GEUS),
ktera se mapovani, geologickému
vyzkumu a prlzkumu Grénska vé-
nuje jiz fadu let.

Ackoli jsou dostupna data zatim
jen ¢astecnad — predevsim z po-
bfeznich oblasti, protoZe pfiblizné
80 % ostrova pokryva pevninsky
ledovec — nejnovéjsi prazkumy
odhalily zajimavé koncentrace 25
Z 34 tzv. kritickych mineral( (CRM),
které Evropska komise oznacila za
strategicky vyznamné. S rostoucim
globalnim zajmem o tyto suroviny,
nezbytné pro moderni technologie,
a v souvislosti s Ustupem ledovcll
v pobfeznich oblastech Grénska
se zvySuje potencidl jejich vyuZiti.
V soucasnosti zde probiha geolo-
gicky prazkum na 84 lokalitach.
Nékteré projekty se jiz blizi ke kondi,
a proto Ize v nejblizsi dobé oceka-
vat zahdjenf primyslové tézby.

Jaromir Stary
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Nova mezinarodni chronostratigraficka tabulka

Mezinarodni
chronostratigraficka
tabulka

ktualizovana mezindrodni chronostratigrafické tabulka byla zvefejnéna na webo-
vych strankach Mezindrodnf stratigrafické komise (International Commission
on Stratigraphy). V tabulce jsou zapracovany vsechny zmény za poslednich 11 let.
V mapové aplikaci s lokalizacemi hranic a stratotypU jsou i Ctyfi stratigraficky
nejvyznamnéjsi lokality — stratotypy v CR. Sirsi souvislosti tvorby chronostratigra-
fické tabulky v posledni dekadé prinesl ¢ldnek v periodiku Episodes.
V CR je chronostratigraficka expertiza na nejvy3si Grovni zastiténa Ceskou stratigrafickou komisf.

Petr Budil

Vite, ze...?

CGS nabizi zaznam seminaie Jana Ho3ka o geologické
minulosti: Lidé a klima vychodniho Sahelu

Ceské geologické sluzbé se uskutecnil seminaf Jana Hoska s nazvem Odkaz
Klima a lidé vychodniho Sahelu v nejmladsi geologické minulosti. Z&jemci B
si mohou pustit zd&znam semindare v podobé prezentace na YouTube na pfilo- na YouTube

zeném odkaze.
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Vite, ze...?

CGS nabizi
Zzaznam seminare
Vojtécha Janouska

“esk4 geologicka sluz-
ba usporadala semi-
nar prof. Vojtécha Janouska
s nazvem Quo vadis, GCDkit?
Tématem seminafe byl ak-
tudlnf stav a budoucnost
knihovny Geochemical Data
Toolkit (GCDkit), kterd slouzf
specialistim pfi zpracovani,
grafické prezentaci a inter-
pretaci geochemickych dat
metamorfovanych a mag-
matickych hornin. Zajemci
si mohou pustit zéznam se-
minafe v podobé prezentace
na YouTube na pfilozeném
odkaze.

Pralesy a jezera
mladsich prvohor

Kdyz uhli bylo jesté zelené

Stanislc

N AT
/1 1<H]
upIustl|

Kniha je ur¢end viem
zajemclm o paleontologii, jak
odborniklim, geologlim nebo
studentlim prirodovédnych
obord, tak i Siroké verejnosti.
Zavadi ¢tendre do obdobi
mladsich prvohor neboli
permokarbonu, srozumitelnou
formou zpfistupnuje
nejmodernéjsi poznatky
0 svété pred 330-290 miliony
let a popisuje, jak se v pribéhu
nékolika desitek miliond let
meénila tvar krajiny. Piibéhy
rostlin a Zivocichl jsou zasazeny
do kontextu prostiedi, podnebi
i geologickych procest pro
dané obdobi charakteristickych.
Vypravna, bohaté
ilustrovana kniha
s fotografiemi zkamenélin,
paleogeografickymi
mapkami a rekonstrukcemi

5

e

Geology,
Soil Environment

and Hydrogeology
of the Gamo Zone,

[ / (o) A knl
ravid anek (eds) d Kol.

Tematické geovédni mapy

Odk
- Zzinam Zivocichd, veetné nadhernych v méfitku 1: 100 000
seminare dvoustrankovych ilustracf v souboru s textovymi
navoutube Jittho Svobody. vysvétlivkami.
950 K¢ 1120 K¢
1/ o g , X
.\ Z( Z Geologické knihkupectvi CGS O
B Kldrov 3,118 21 Praha 1
’—-"J
Oteviraci doba: Utery — patek 10.00-12.00 a 12.30-15.30 Of

e-shop: https://eshop.geology.cz/
e-mail: obchod@geology.cz, tel: +420 731 453 392

er W F GGEOLOGYTV
[ © o
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Novinky v e-shopu CGS

Bulletin
of GEOSCIENCES

% Y,
Bulletin
2024/3
Bulletin of Geosciences je
nejvyznamnéjsim védeckym
¢asopisem vydavanym
Ceskou geologickou sluzbou.
Jako mezindrodni védecky
Casopis byl zahrnut do
nejprestiznéjsich databazi.
Dnes patfi do prvni desitky
nejvyznamnéjsich védeckych
¢asopist vydavanych v Ceské
republice.

450 K¢

f Geosciences

jeho wyskyt
ahistorie dobjwini

Vyznam zlata, jeho vyskyt
a historie dobyvani
Veronika Stédrd

Dalsi, uz ctvrty dil edice
stru¢nych informacnich
skladacek Geologie Ceské
republiky se zaméfuje na
Zlato. Ve stfedovéku jsme
patfili k jeho nejddlezitéjsim
producentlm v Evropé. Zlato
prostupuje celymi nasimi
déjinami a mélo zasadni

vliv na hospodafsky rozvoj
Ceskych zemi. Ctyfstrankova
publikace pfiblizuje nejen
historii dobyvani a vyuzivani
zlata, ale také ukonceni jeho
tézby a prlizkumu na pfelomu
80.a 90. let. Zaméfuje se také
na zlato jako strategickou

surovinu a na geologické typy
Zlatého zrudnéni v CR.

Cennd je ndzorna
celostrankova geologicka
mapa s vyznacenim lozisek zlata
a aktudlnich ryzovist. Nechybi
ani vyhled do budoucna véetné
predikce, Ze éra hornictvi zlata
mUZe v budoucnu Uspésné
pokracovat, protoZe v hlubinach
zemé z(istava stéle ulozeno
vice nez dvojndsobné mnozstvi
historického vytézku.
35 K¢

GM 24-233

Ostrov u Macochy -
mapa a vysveétlivky

Vit Baldik a kol.

Geologickd mapa v méfitku
1:25 000 (skladana) spolu
s textovymi vysvetlivkami

k mapé formatu A4.

720 K¢

Zékladnd geologicki maps
Coskb roputiiky 1 25 000

GM 25-132

Lipnik nad Be¢vou -
mapa a vysvétlivky
Miroslav Bubik a kol.
Geologickd mapa v méfitku
1:25 000 (skladana) spolu
s textovymi vysvétlivkami

k mapé formatu A4.

720 K¢

Geopozvanka

Pozvanka

na fotografickou
vystavu Asijskd
horstva

Ceska geologicka sluzba
srdecné zve na vystavu
fotografif Pavla Capa Asijskd
horstva, ktera potrva az do
konce zéfi v Geologickém
knihkupectvi (Klarov 3,
Prahat). Otevfeno je od
utery do patku (10-12 hod.
a 12.30-15.30 hod.).

Patrik Fiferna
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Sumna: Za sopkami do Doupovskych hor
Ustecky kraj

GPS: 50°22'35"N, 13°8'55"E

FoteM Rapprich:

[ i i 3 L PR

Pohled na vrch Sumnd (Sumburk) od zdpadu.

Z¥icenina hradu Sumnd.

N a severnim okraji Doupovskych hor najdeme pozUstatky nékolika men-
Sich sopek. Jednou z nich je Sumné neboli Sumburk, kam povede nase
exkurze.

Slovo Sumny znamena hezky, coz odpovida nejen krajing, ale i druhému na-
zvu kopce, ktery vznikl z némeckého Schénburg (Krdsny hrad). Hrad, z néhoz
se zachovala uZ jen zficenina, se nachdzi nad udolim Ohfe. Odtud se na-
skytd nadherny vyhled na krajinu, kterd vznikla pfed 20 miliony lety béhem
sopecné &innosti.

/~ =)\ KLASTEREC
~ _ \_nadOhii \tj{

B - N ~
v s

g i -
MIRETICE
U KLASTERCE N. O ]
| ]
= e ==

2Am Kiddragac
et

* Bzt
Evionig” ' &

D k“\ Y, )
1. ulice Pionyr( > 2. Ldzné EvZenie - 3. udoli Ohfe > 4. Sumna

Charakter krajiny

Udolf Ohfe se profezava mezi Krus-

nymi a Doupovskymi horami.

e Krusné hory tvofi pfeménéné
horniny staré pfes 300 miliond
let, vzniklé béhem variského
vrasnént.

e Doupovské hory jsou sope¢né
pohofi, které se formovalo mezi
34 az 20 miliony lety.

Drive se véfilo, Ze Doupovské hory
byly jednim velkym stratovulka-
nem. Dnes vime, Ze $lo o splet vice
sopek, které postupné rostly pfes
sebe. Charakter zdejsich ulozenin
i rozsdhlé lavové proudy ukazuji, ze
mély spise Stitovy tvar, podobny
havajskym sopkdm Mauna Loa
a Mauna Kea.

PodloZi severni ¢asti Doupov-
skych hor je podobné Krusnym ho-
ram, v oblasti Klasterce se na ném
nachazi ulozeniny lahard — bahni-
tych proudd, které vznikly, kdyz se
starsi sopky zacaly bortit. Mezi nej-
mladsi sopky tohoto vulkanického
obdobf patif pravé Sumna.

Trasa exkurze
1. Klasterec: Skalni odkryv lahar(
Nez dorazime na Sumnou, zasta-
vime se ve mésté Klasterec, kde si
ukdzeme podloZzf této sopky. V ulici
Pionyrl za transformacni stanici se
nachazi skalni odkryv. Vidime zde
ulomky cedice obklopené jemnou
horninou — typicky znak laharu.
Lahary vznikaji, kdyz se ze svahu
sopky utrhne proud bahna a kameni,

UloZeniny laharu v ulici Pionyrd.

© Ceska geologicka sluzba Klérov 3, Praha 1, 118 00, e-mail: svet-geologie@geology.cz, cgs.gov.cz
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napfiklad pfi silnych destich nebo ze-
métfesen.V tfetihorach lahary vytvo-
fily na severnim Upati Doupovskych
hor véjifovitou sit sediment(, kterd
dodnes formuje krajinu.

2. Vystup na Sumnou

Z Lazni Evzenie vyrazime po Cer-
vené turistické znac¢ce. UZ odtud je
skvély vyhled na cely vulkan. Za 20
miliond let eroze sopku jen mirné
narusila, takze vidime jeji témér pa-
vodni tvar. Ldvovy proud, ktery kdysi
vytekl z krdteru, dnes chrani plosinu
mezi Sumnou a Klastereckou Jesent.

3. Pohled na dalsi sopky

podél Ohte

Cestou podél feky si viimame dal-
sich sopec¢nych Utvard Mravencak
a Lestkov — dvé podobné vyhaslé
sopky na druhém bfehu. Mijime
prameny a studanky (napf. Eu-
genie, U zahradek). Od rozcesti
Sumna stoupame na vrchol po
Zluté znacce.

4. Hrad a sopec¢né uloZzeniny

Hrad Sumburk byl postaven na vr-

cholu sopky, kterd se tyci nad fekou

v udoli, které pfedstavovalo stra-

tegickou obchodni cestu. Hradnf

pfikopy odkryvaji unikdtni vrstvy
sopecnych ulozenin.

Na zékladé studia vrstev si véiimame:

e Mnozstvi velkych sopecnych
bomb a utrzkd strusky které se
0 sebe vzajemné opiraji.

e Dvé polohy strusky jsou pak od-
délené tenkou polohou sopec-
ného tufu, tedy zpevnéného
sope¢ného prachu a popela.
O prestavce mezi dvéma erup-
cemi Sumné sem tento jemny
sopecny popel zavdl vitr z néjaké
vzdalengjsi sopky.

e Po erupcich, které vyvrhovaly
strusky, zalila krater lava. Na
zbytku této lavy pak stoji i hrad.
Lavovy proud vsak tekl také
z krateru na sever smérem na
Kldstereckou Jesen.

Zeptejte se geologa

V této rubrice pfinsime vybeér zajimavych dotazd, které CGS pfijima
prostfednictvim aplikace Zeptejte se geologa, dostupné na nasem webu.
Na dotazy z geovédnich obord odpovidajf specialisté CGS.

Dohadujeme se se zaky i mistni odbornou verejnosti, jestli byla hora
Dymnik u Rumburka sopkou v pravém slova smyslu, tedy vyvrhujici
pyroklasticky material ¢i lavové proudy na povrch.

Jak soptila Sumna?

Studium ulozenin ndm
ukazuje, ze Sumna méla
erupce podobné dnesnf
sopce Stromboli v Italii.
Proto se tento typ erupce
oznacuje jako strombolsky
typ. Kdyz se podivame
na dnesni aktivni sopky,
muzeme lépe pochopit, jak
kdysi vypadala ¢eska krajina.

Sopecné uloZeniny odkryté v hradnim
prikopu Sumné.

' g }
| e
Odpovida Vladislav Rapprich

Odbor regionalni geologie
sedimentarnich formaci

V Luzickych hordch se vyskytuji dvé hlavni skupiny vulkanickych hornin: ¢edice (ve smyslu Sirsi skupiny hornin)
a fonolity a trachyty. U fonolitl a trachytl prevlada jejich vznik coby podpovrchovych téles (lakolitd), ktera
utuhla, aniz by pronikla az na tehdejsi povrch. Ale i mezi trachyty a fonolity jsou zndmé pripady, kdy opravdu

az na povrch dosahly.

U Cedicl je pak situace slozitéjsi, zndme zde relikty ldvovych proudd, vyplné jicnl sopek, ale i vulkanické
Zily, které byly vypreparované pozdéjsi selektivni erozi. V pfipadé vrchu Dymnik se s nejvétsi pravdépodobnosti
jedna o erozni relikt ldvového jezera, které utuhlo uvnitf krateru. Je to tedy relikt skutecné sopky, byt pomérné

hluboce erodované.
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