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Zelezné hory jsou pro vyuku geologie a jf pfi-
buznych oborl velmi vhodné. Dlivodem je jejich
snadna dostupnost, pozice v Pardubickém kraji

i v Ceské republice, a zejména zastoupeni téméf
vSech geologickych jednotek s nazornymi lokali-
tami, které lze shlédnout béhem kratké doby.

Nasledujici schéma uvadi postup pro predavani
poznatk jedné z aplikovanych odnoZi geovéd -
hydrogeologie, které je pouZitelné na izemi
Narodniho geoparku Zelezné hary, ale i v dalsich
tzemi v Ceské republice:

pozice lokality v geologické stavbé definovaného
celku s uvedenim stratigrafické prislusnosti,

tektonicky plan uzemi a typ horninového pro-
stredi lokality s jednoduchym a schématickym
vyclenénim zakladnich horninovych typd, jejich
stru¢ny popis,

pozice lokality v hydrogeologické strukture, jeji
popis z hlediska obéhu a rezimu podzemnich vod,

Hydrogeologie je jednou z aplikovanych ¢asti
geoved. Je interdisciplinarni a prolind se napf.
s chemii, fyzikou ¢i hydraulikou. Jako kaz-

dou odnoZ geoved ji nelze ucit a pochopit bez
navstévy terénu, proto jsou nutnou soucasti
projektu ,GEOVEDY“ (a hydrogeologii zejména)
exkurze a terénni cviceni.

V poradi iz pfi druhé exkurzi s mottem ,,Putovani
za vodou“ navstivime celkem deveét lokalit, jejichZ
vybér vychdzi z Ustfedniho motivu, ktery je
zakomponovan do loga projektu GEQVEDY i do loga
Geoparku Zelezné hory. Dilraz je zejména kladen
na téma ,mezozoikum*“ a téma ,hydrogeologie®.
Vyznam hydrogeologie je dan soubéhem pfiznivé
geologické stavby a moznostmi vodarenského
vyuZiti podzemnich vod z Gzemi na obou svazich
Zeleznych hor.

K vybranym deviti lokalitam uvadime struény
komentdr, uzplisobeny pro vyklad, ktery by mél mit
charakter pfibéhu. K jednotlivym lokalitdm je vzdy
prifazeno motto usnadnuijici zapamatovani pribéhu.

fyzikalni vlastnosti zastoupenych harnin,

hydrogeologickd prozkoumanost a popis repre-
zentativnich vrtnych profill a dalSich souviseji-
cich udajd (napr.vertikalniho rozmisténi kolektord
¢i izolator(i),

reprezentativni data o hydrochemii zastoupenych
podzemnich vod,

aplikace nové nabytych znalosti pro odvozeni
zdsad obecné, lokalni a regionalni ochrany
podzemnich vod v Gzemi.

Popisy vy3e uvedenych témat koncipovat jako pfibéh,
jehoZ nosnym tématem jsou geovédy; toto pokladdme
za nejzasadnéjsi, nejnutnéjsi, nejinspirativnéjsi a nej-
zapamatovatelnéjsi zplisob vyuky Zak( i student(;

k tomu je vhodné vyuzit i sady posterd, které jsou
vytvofeny dle dale uvedenych témat, pro prezentaci
pri exkurzich a terénnich cvicenich.
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Roudnd - transgrese
cenomanskych piskovcil
na ruly poli¢ského
krystalinika.

Zderaz - prechod
cenomanskych piskovcl

do opuk spodniho turonu.

Dobrkov - vrt SN-4.
Transgrese piskovcd
na granodiorit. Vrtné
jadro z hloubky 164 m.

KDE A JAK SE TVORI PODZEMNI VODY
Roudna - Zderaz: vychozy rul, piskovcl a opuk

Severovychodni okraj Zeleznych hor, ktery je
tvoren hlubinnymi vyvrelinami a preménénymi
horninami, je konturovdn a prekryvan sedimenty
ve vyvoji piskovcl a vapnitych prachovcl (opuk)
- pozlstatkd zaplavy kfidového more na tesky
masiv. Nazorna ukazka transgrese piskovcl

na ruly je zachovana v udoli Novohradky u obce
Roudna. Skalni defilé u obce Zderaz je prikladem
zmeén v sedimentaci, kdy piskovce cenoman-
ského stafi prechdazeji do vapnitych prachovcil
(opuk) spodnoturonského stari.

Z hydrogeologického hlediska je toto uzemi
oznatovano za oblast infiltrace a tvorby zasob
podzemnich vod.

Rozdilna litologie, fyzikalni vlastnosti a prosto-
rové usporadani horninovych komplex( ovliviiuje
mnozstvi infiltrovanych srazkovych vod a jejich
nasledny odtok.

Na uvedenych skalnich vychozech lze demonst-
rovat rozdilnost horninového prostredi z hlediska
propustnosti (puklinovd, prilinova) a dalsich
parametr(, ovliviiujicich proudéni a akumulaci
podzemnich vod v horizontalnim i vertikalnim
smeéru (kolektor, izolator).

Latkové slozeni hornin ovliviiuje v oblasti infiltrace
a tvorby i chemismus podzemnich vod. Horninové
sloZeni a tektonickd stavba uzemi urcuje morfo-
logii terénu a charakter vegetace. Tyto kategorie
pak urcuji i zranitelnost podzemnich vod a zplisob
jejich ochrany.

Z hlediska demonstrace geologickych a na né
navazuijicich hydrogeologickych fenomént patfi
obé lokality v NGZH k nejnazorngjsim a tvofi
logicky Uvod do hydrogeologie Uzemi a do lokalit,
které v ramci ,,Putovani za vodou“ ndsleduii.



Pramen Kapalice -
mérny profil CHMU.

Roudna - mérny profil
CHMU Nadymat

rady - jimaci
Chrudim
jezirka pod zamkem.

Nedaleko Roudné a Zderaze, v blizkém okoli
Novych Hradd vyvéra podzemni voda. V zalesné-
ném udoli Novohradky, nedaleko chaty Poldnka,
vytéka z rozpukanych cenomanskych piskovc(l
pramen Kapalice. Do soustavy rybnik( u zamku
v Novych Hradech vyvéra z opuk turonského
stafi mohutna soustava pramend souhrnné
nazyvana Nadymac. Pramen Kapalice a prameny
Nadymac se Lisi vydatnosti, stalosti a chemi-
smem podzemni vody.

Puklinovy pramen Kapalice reprezentuje rychly
obéh podzemni vody. Vzdalenost oblasti tvorby
je relativné mald od mista pfirodniho odvodnéni.
Préimérna vydatnost Kapalice ¢ini 2,7 L/s. Odol-
nost kfemennych zrn piskovcl vQci rozpousténi
je pfitinou nizké mineralizace a nizké hodnoty
pH. Stalost priznivého chemismu podzemni vody
doklada i ekosystém vazany na rybnicek pod
pramenem. Kapalice je cilem turist(, touzicich

po cerstvém vzduchu, dobré pramenité vodé
a zdravém pohybu.

Priimeérna vydatnost pramene Nadymac 86 L/s
doklada Siroce zalozZenou oblast tvorby podzem-
nich vod. Otazku geneze pramene feSila fada
hydrogeolog(l a neexistuje o ni dosud uceleny
nazor. Zvysena mineralizace a vysoka tvrdost
vody odrdzi hydrochemické procesy souvisejici

s rozpousténim uhlicitanu vapenatého. Stalost
chemismu pak doklada dlouhou dobu zdrzeni
podzemni vody v horninovém prostredi. ZvySené
koncentrace dusi¢nant naopak dokumentuji
charakter hospodareni v izemi v blizkém okoli
Nadymace. V blizkosti pramen( je vybudovana
fada vodarenskych objektl, kterymi jsou jimany
prebytky podzemnich vod, a kterymi lze Nady-
mact zcela uméle odvodnit.

TéZeni horninového jadra

Monitorovaci vrt SN-1.

Glaukoniticky
piskovec v jadrovnici
s diamantovou korunkou.

Jadro pisCitych
prachovc(l (opuk)

Odhalené vychozy skal a vyznamné pramenni
VvyVvery jsou relativné vzacné. Geologové a hyd-
rogeologové proto chybéjici informace ziskavaji
prostfednictvim vrtQ. V blizkosti obce Doubravice,
pri silnici Nové Hrady — LuZe, byly pfi regio-
nalnim hydrologickém priizkumu vyhloubeny

a vystrojeny vrty SN-1 a SN-1a, které jsou

od sebe vzdaleny 100 m.

Vrt SN-1 je hluboky 82 m a je vystrojen

ke sledovani bazdlniho kolektoru A, vazaného
na piskovce cenomanského stari. Vrt SN-1a je
hluboky 45 m a je vystrojen ke sledovani nadloz-
niho kolektoru B, vdzaného na vapnité prachovce
spodnoturonského stdfi.

Z hydrogeologického hlediska jsou prdlinove
propustné piskovce cenomanu od puklinové pro-
pustnych opuk spodniho turonu oddéleny pfi bazi
opuk 1 m az 2 m mocnou polohou glaukonitickych
jilovcd, které maji charakter mezilehlého izolatoru.
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Dlouhodobé monitorovani drovni hladin

a chemismu podzemnich vod dokumentuje
funkci izolatoru a z toho vyplyvajici odlisny
rezim podzemnich vod obou kolektor(. Reakce
hladin na srazky ¢ini v kolektoru A 40-50 dni,
s vykyvy hladin 1,5 m, u kolektoru B pak

5-7 dni s vykyvy hladin 10,0 m. Kratka odezva
oscilaci hladiny podzemni vody na srdzky u vrtu
SN-1a dokumentuje blizkost oblasti infiltrace.
Tomu také odpovida chemismus podzemni vody
s nadlimitni koncentraci dusi¢nan. K pfirod-
nimu odvodnéni kolektoru A dochazi skrytymi
prirony do toku v tektonicky zaloZzeném adoli
Novohradky v okoli obce Bily K, k odvodnéni
kolektoru B dochdzi prostfednictvim vrstevnych
pramennich vyvérd u Bilého Koné.




Pramenité Mérkovec.

Pramenni vyvéry
u Mérkovce.

Artésky reZim
na vrtu JS-2.

JeniSovice - vrt |S-2
s pretokem 8 L/s.

JAK NAJIT A JIMAT PODZEMNI VODY
JeniSovice, pramenisté Mérkovec: jimaci vrty JS-1, |S-2

V lokalité JeniSovice — pramenisté Mérkovec, ktera
se nachdzi severné od Luze, je mozné uvést vice
neZ 30 let stary pribéh o hleddni zdroje podzemni
vody pro skupinovy vodovod a o prekvapeni, které
obcas doprovazi hydrogeologicky prazkum.

V misté lokalniho jimani vody — studnou ze 70.

let minulého stoleti pro objekty ZD v JeniSovicich
bylo provedeno méfeni prirond na prvy pohled
nevyznamném pottcku v okoli Mérkovce. Prirony
podzemni vody ze breht a ze dna v3ak na vzda-
lenost 400 m vzrostly o 25 L/s. Liniové pfirony

do toku o této velikosti zpravidla souviseji s tekto-
nicky poruSenymi horninami. V blizkosti byl proto
vybudovdn 50 m hluboky vrt JS-1, na kterém byla
v kolektoru C (slinité prachovce spodnoturonského
stafi) ovérena vedle volného rezimu vydatnost
nékolik desitek litr(i za sekundu. Odbér tohoto
mnozstvi ovlivnil pratoky potdcku i zdroje pra-
menisté Mérkovec. Navic pfi déletrvajicim odbéru

bylo aktivovano ohnisko znecisténi (polni hnojiste)
u obce Sténec a kontaminagni mrak byl pritahovan
k Cerpanému vrtu JS-1, coz vyloucilo jeho vodaren-
ské vyuZiti. Proto byl v blizkosti vybudovan vrt |S-2
0 hloubce 147 m. Pfi vrtnych pracich, po odtésnéni
kolektoru C, byl ovéfen artésky rezim kolektoru B
s pretokem 10 /s podzemnich vod na terén.

Lokalita JeniSovice je vyznamna pro nazornost
hydrogeologickych jevt (odlisny rezim podzem-
nich vod ve vicekolektorovém systému panevni
struktury, vertikalni hydrochemickd zonalnost,
indicie svédcici o prirodnim odvodnéni kolektoru C).

Douska na zavér: tzemi bylo do 18. stoleti oblasti
s mnoha rybniky ,,Zzivenymi“ fadou vyveérd z okoli
Meérkovce. Svédci o tom dosud zachovalé mohutné
hraze byvalych rybnik(i severné od pramenisté

Mérkovec a luzni kfida.

Kapalice
Novohradka
Doubravice

SN-1

Krystalinikum

LuZe KO
Dobrkov SN-4

Kt2  svrchni kfida - stfedni turon (opuky, slinovce)

Kc svrchni kfida — cenoman (piskovce) Kt3  svrchni kfida - svrchni turon jilovce, slinovce)

svrchni kfida — spodni turon (opuky)

lokalita

Blansko SN-5

Schématicky geologicky
profil Gzemi.

Stolany - pretok z vrtu
PVN-3 (kolektor B).

Bily Kun - pretok Zelezité
vody z vrtu u Luze
(kolektor A).

Blansko - pretok z vrtu
SN-5 (kolektor A).

JAK SE MENI KVALITA PODZEMNI VODY
Blansko: monitorovaci vrt SN-5

Chemické vlastnosti podzemnich vod zavisi

na prostfedi jejich tvorby a rychlosti pohybu
vody v horninovém prostredi. V této souvislosti
mdZeme hovofit o horizontalni a vertikalni
hydrochemické zonalnosti. Nazornym pfikladem
pro vysvétleni horizontdlni zonalnosti je moznost
konstrukce hydrochemického profilu podzemnich
vod v piskovcich cenomanské zvodné (kolektor
A) od pramene Kapalice pfes LuZi s vrtem K0-2,
Dobrkov s vrtem SN-4 aZ po Blansko s vrtem
SN-5. Vzdy se jednd o podzemni vody kolektoru
A, které jsou vazany na piskovce cenomanského
Stafi.

Pramen Kapalice reprezentuje vody rychlého
obéhu s nizkou mineralizaci, nizkou hodnotou pH
a hydrochemického typu CaS0, az CaS0,HCO,.
Ve sméru sklonu vrstev piskovcd, k ose tzv. tyn-
ské synklinaly, se méni vedle rychlosti proudéni

a litologie cenomanskych sedimentd (zvysuje se
obsah CaC0, a podil jilovych Eastic) i chemismus
vod: vzrlista mineralizace, tj. mnoZstvi rozpusté-
nych latek, a dochazi ke zméné typu vody, a to z
CaHC0,S0, na CaHCO,.

Smérem do hloubky s klesajici rychlosti
proudéni dochdzi k pfeméné podzemnich vod,

a to az na typ NaHCO3. Celkova mineralizace

vod vzrostla od pramene Kapalice z hodnoty
kolem 150-200 mg/L u vrtu SN-5 na vice nez
750 mg/L. S nadsazkou lze fici, Ze zasakld kapka
desté, ktera béhem tisict let dotekla od Kapalice
k Blansku ,zestarla a ztézkla“. Vlivem zmén

v chemismu se zdsadné zménily i chutové

- senzorické vlastnosti. Voda z pramene
Kapalice je ,jiskrnnd“ a ma vybornou chut. Voda
od Dobrkova ,.chutna po Zeleze* a v Blansku ma
~mydlovou pfichut“ a pachne po sirovodiku.



Podlazice s vyhledem
na Chrast a jimaci Gzemi
VAK Chrudim.

Podlazice - vrt S-2
(1941)

Chrasice - lazné.

Chrasice - lazné
(artézska studna).

PodlaZice - odpousténi
vrtu V-2 [Dr. Zima
(1956)].

Severovychodni okraj Zeleznych hor od novych
Hradd az po Chvaletice je konturovan sedimenty,
které dokumentuji zaplavu ¢eského masivu
kfidovym mofem. Kombinace vychoz{ piskovcl

a opuk 0 mocnosti 40-100 m a jejich tektonické
poruSeni, které ma misty az ,,parketovy“ charak-
ter, vedla ke vzniku fady dil¢ich, do urgité miry
samostatnych hydrogeologickych struktur.

Z historického hlediska a z hlediska velikosti
odbért podzemnich vod je nejvyznamnéjsi tzv.
podlazicka deprese. Jednd se o panvovitou, tek-
tonicky omezenou oblast mezi méstem Chrast
a obci Podlazice.

Z geologického a hydrogeologického hlediska
je toto izemi budovano piskovci a opukami
cenomanského az spodnoturonského stafi.
Obvykle dvoukolektorovy systém (viz lokalitu
¢. 6 Doubravice) je naruSen tektonikou, kterd

umoznuje vertikalni pretékani vod mezi kolektory
A a B i komunikaci povrchovych vod Zejbra s hor-
ninovym prostredim (bfeZni a dnova infiltrace).

Pocatky voddrenské tradice se datuji k roku
1662, kdy byla povolena vystavba zameckého
vodovodu a zamecké vodarenskeé véze. V roce
1883 byla odvrtana prva artéska studna pro
zasobovani meésta Chrast. V roce 1908 byl navr-
tan ,vydatny artésky pramen®, ktery poskytoval
15 /s pfi vytlatné vysce 8 m. Ve 40. letech
minulého stoleti byly hloubeny dalsi vodarenské
vrty pro rozrlstajici se mésto Chrast. Na pre-
lomu 50. a 60. let minulého stoleti byl zahdjen
komplexni hydrogeologicky priizkum, jehoZ cilem
bylo ziskani velkého mnoZstvi kvalitni podzemni
vody pro posileni zdrojd aglomerace Pardubice.
Bez nadsazky mlzeme hovorit o pogétcich
moderni hydrogeologie v Cechach.

Letecky pohled na obec
Horni Studenec.

Némcovy prameny.
Pramenni jimka.

Vodni zdroj -
Stola Kostel

Celba v opukach ve Stole
S pramennimi vyVery.

Na jihozapadni strané Zeleznych hor je od Kru-
cemburku az po Tremosnici vyvinut Gzky pruh
sediment( ve vyvoji piskovcd (cenoman), slinitych
prachovcd a piskovcl (spodni a stfedni turon).
Protahly tvar Gzemi predurcil nazev geologické
struktury - Dlouhd mez. Od télesa Zeleznych hor
jsou sedimenty oddéleny vice nez 40 km dlouhym
Zeleznohorskym zlomem sméru severozdpad

- jihovychod. Rada prignych zloma kolmych

na Zeleznohorsky zlom ¢leni Dlouhou mez

na samostatné celky - kry.

Z hydrogeologického hlediska je pro zemi
Dlouhé meze (rajony 4320, 4330) typické uplat-
néni prilehlé ¢asti krystalinika Zeleznych hor

na tvorbé zasob podzemnich vod ve strukture.

Systém podélnych a pri¢nych zloma podminil
vyskyt fady pramennich vyvér(, které byly

ve 30. az 40. letech minulého stoleti firmou
Chmelik podchyceny pramennimi jimkami,
Stolami a galeriemi. Ty tvori z vodarenského
hlediska ojedinély systém technicky velmi dobre
zachovalych jimacich objektl — bez nadsdzky se
jednd o technické pamatky.

K typickym ukdzkdm patfi jimaci Gzemi Horni
Studenec a Podmoklany (zdroj Susarna, Kostel,
MNV, Stola u Upravny), kde délka $tol a galeril se
prifezem chodeb 1,0 m x 1,5 m misty dosahuje
az 50 m. Gravitatné prevadénou podzemni

vodou je zdsobovana Chotébof a Havlitkdv Brod
a v poslednim obdabi i Hlinsko.

Stary systém jimadel byl v 70. aZ 90. letech
minulého stoleti doplnén fadou vrt( o hloubkdch
aZz 100 m. Celkové je v okoli Studence a Pod-
mokla odebirdno kolem 2 mil. m?, 63 L/s.



Zlebské Chvalovice
Stola — zdroj vody

Béstvina - Javorka

lokalita

Licomérice
ddlni vody - dpravna

lokalita  Vapenny Podol

lazné

lokalita

lokalita

Kaplice lokalita

lokalita pramen

dilni vody - Gpravna

lokalita

lokalita

Cetkovice
prameny o
lokaita © 9%@ta  Kladruby
Blatnicka studna
lokalita

Blansko | lokalita
lokalita
PodlazZice | lokalita
Bily Kafi ~ lokalita
Podskala lokalita pramen
Zejbro
Nadymac
pramen
lokalita
i Svatd Anna
lokalita = kap[i(;ka
Nové Hrady
rybniky, JU VAK
Roudna
transgrese Zderaz

skaly kt1/kc

Horni Studenec

Podmoklany

Je jisté, Ze navstéva vySe uvedenych deviti loka-
lit podava zakladni informace o hydrogeologii
Zeleznych hor na izemi narodniho geoparku. Pro
hlub$i pozndni zafazujeme do predkladané bro-
Zury schématickou mapu s umisténim dalsich

21 lokalit, ke vSem jsou uvedena kli¢ova slova.
Podrobnéjsi komentar k témto lokalitam, ktery
ma charakter exkurzniho prévodce a podrobnéjsi
vysvetlivky ke klicovym slomdm, je uveden
na internetovém portalu

tvoficiho soucast projektu ,GEOVEDY“.

Mapova prezentace vybranych lokalit na dzemi
geoparku poskytuje moznost i pro individualni
navstévu tohoto Uzemi a pro samostudium.

Do budoucna pfipravujeme dalsi ¢innosti,
stavby a produkty, o kterych bude zajemce
informovan na webu ’
kde jsou uvedeny i podrobné mapove situace

k jednotlivym Llokalitam.

JeniSovic

lokalita

lokalita



Doubravice
vrty SN-1, SN-1a
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ROUDNA

ZDERAZ

KAPLICE

NADYMAC

NOVE HRADY

DOUBRAVICE

JENISOVICE

BLANSKO

PODLAZICE

HORNI STUDENEC

KLADRUBY

BLATNICE

BILY KUN

SVATA ANNA

PODSKALA

VAPENNY PODOL

CECKOVICE

BESTVINA

ZLEBSKE CHVALOVICE

LICOMERICE

svrchni kfida ~ krystalinikum ~ transgrese

podzemni voda ~ hydrogeologicky kolektor ~
hydrogeologicky izolator

pramen ~ zvoden ~ mineralizace podzemni vod

pramen ~ volna zvoden ~ jimani podzemni vody

jimani podzemni vody ~ hydrogeologicky vrt ~ studna

cenoman ~ turon ~ monitorovaci vrt

jimani podzemni vody ~ napjata zvoden ~ hydrogeologicky vrt

kvalita podzemni vody ~ prostd podzemni voda ~
mineralni podzemni voda

povrchova voda ~ vcez ~ vsak

obéh podzemni vody ~ tektonickd stavba ~ pramen

svrchni kfida ~ krystalinikum ~ Zeleznohorsky zlom

jimani podzemni vody ~ studna ~ cenoman

pramen ~ turon ~ drenaz podzemni vody

pramen ~ turon ~ drenaz podzemni vody

pramenni linie ~ turon ~ vcez

devon ~ pramen ~ dzné

jimani podzemni vody ~ turon ~ monitorovani podzemni vody

ddilni vody ~ kontaminace podzemnich vod ~ krystalinikum

jimani podzemnich vod ~ priizkumna Stola ~ krystalinikum

dilni vody ~ kontaminace podzemnich vod ~
¢isténi podzemnich vod



°

i aktualni informace tykajici se aktivit realizovanych v ramci projektu.

V zilozce ,,MATERIALY KE STAZENI“ budou postupné k dispozici elektronické verze
publikaci, pracovnich list, exkurznich privodct, posteri a dalSich vzdélavacich
materidld, které vzniknou béhem realizace projektu.

Webové stranky projektu nejsou pouze cestou k elektronickému vzdélavani v geovédnich
oborech, ale zaroven slouZi i ke komunikaci mezi nami a vami pedagogy. Radi uvitame vase
nazory, myslenky a dalsi podnéty pro doplnéni €i zlepSeni naseho vzdélavaciho programu.

/ REALIZACE PROJEKTU:

Vodni zdroje Chrudim, spol. sr. 0.
U Vodarny 137, 537 01 Chrudim
WWW.VZ.CZ

KONTAKTNI 0SOBA: :

Mgr. Jan Doucek
doucek@vz.cz, tel.: 607 756 371
www.geovedy.cz -
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