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Cesky masiv

Komplex geologickych jednotek oznadovany soubornym nazvem Cesky masiv je jeden
z nejveétSich zbytkl variského orogénu, ktery se v Evropé zachoval. Ke zformovani
evropského variského horstva doslo pfti kolizi kontinentii — severné lezici Laurentie s jizné
lezici Gondwanou, resp. s armorickou skupinou mikrokontinentll na severnim okraji
Gondwany. Ke vzajemnym kolizim jednotlivych mikrokontinentii dochazelo od stfedniho
devonu do spodniho karbonu. Vznikl horsky pas naptic¢ evropskym kontinentem, jehoz
nadmoftska vyska prevysovala soucasné Alpy. Béhem dal§iho postupného vyvoje dochézelo
k intenzivnimu zvétravani a erozi variského horstva a do soucasnosti se zachovaly v ramci
Evropy jen oddélené denudacni trosky (napf. Cornwall, Armoricky masiv, centralni
francouzsky masiv, Brabantsky masiv, Schwarzwald, Vogézy nebo Cesky masiv).

Regionalné-geologické ¢lenéni Ceského masivu se provadi do péti zdkladnich oblasti:

e oblast moldanubicka (moldanubikum)

e oblast stiedoceska (bohemikum)

e oblast sasko-durynska (saxothuringikum)

e oblast zapadosudetska (lugikum)

e oblast moravsko-slezska (moravosilezikum)

Omezeni Ceského masivu viiéi okolnim jednotkdm vychazi z mladsiho geologického
vyvoje v Evropé. Pfiblizné na zipadnim a severnim okraji je CM piekryt platformnimi
triasovymi az kvartérnimi sedimenty. Smérem na jih pokracuje pod alpskou pfedhluben a
pravdépodobné 1 pod Alpy, na vychod¢ se noti pod karpatskou predhlubeni a zasahuje do
podlozi zapadnich Karpat.

Od svrchniho karbonu je variska orogeneze ukonéena a v prostoru Ceského masivu
dochazi k ukladani klastickych sedimentt s polohami uhelnych sloji v oblasti limnickych
panvi a brazd. Od triasu ma vyvoj CM platformni charakter. Pfevazné je vystaven zvétravani
a erozi, vyjma obdobi svrchni kfidy, kdy probéhlo nékolik vyznamnych motskych transgresi,
které po sob& zanechaly mocny sled klastickych i vapnitych sedimentii ¢eské kiidové panve.

V terciéru se pak vytvofily mensi sedimentacni panve v oblasti ohareckého riftu nebo
jiznich Cech. Vychodni okraj byl pak stfidavé zaplavovan mofem v souvislosti s geologickym

vyvojem Zapadnich Karpat.



Zéapadni Karpaty

V obdobi kiidy dochdzi k postupnému uzavirani oceanu Tethys a v jizni Evrop¢ a smérem
na vychod do Asie zac¢inaji intenzivni procesy alpinské orogeneze, které az do soucasnosti
vytvofily horské pasy od evropskych Pyreneji, alp, pfes turecky Zagros az po Himalgje.

Zapadni Karpaty tvofi jednu z vétvi rozsdhlého alpského orogenniho pasma, které vzniklo
v Evropé kolizi africké a evropské litosférické desky. Zatimco vyvoj vnitinich a centralnich
Karpat probihal mimo Gzemi nasi republiky, ¢ast vnéjSich Karpat byla béhem terciéru
presunuta na vychodni okraj CM a tvoii nemalou &ast vychodniho prostoru Ceské republiky.

Zejména béhem mladsiho terciéru (neogénu) byly mocné komplexy jurskych, kiidovych a
terciérnich (paleogén) sedimentli Zapadnich Karpat sunuty v podobé ptikrovli smérem
k zapadu a severu. Tyto horniny piekryly vychodni okraj Ceského masivu a vytvofily
soucasné Bilé Karpaty, Javorniky, Vsetinské vrchy nebo Beskydy. V ptedpoli téchto ptikrovil
se vytvorila sedimentacni panev ptiblizn€ na linii Znojmo — Olomouc — Ostrava, kterou
oznacujeme jako karpatské predhluben. V karpatské predhlubni probihala sedimentace az do
kvartéru, béhem neogénu zde prob&hlo nékolik motskych zaplav od vychodu.

Podobnou sedimenta¢ni panvi vypliujici prostor mezi Vychodnimi Alpami a zapadnimi
Karpaty je videniska panev. Je tvofena kontinentalnimi i mofskymi sedimenty a na nase tzemi

zasahuje pouze v oblasti Dolnomoravského uvalu.



Moldanubikum

Moldanubicka oblast Ceského masivu predstavuje komplex hluboce erodovanych, silng
metamorfovanych hornin v podminkach amfibolitové az granulitové facie. Typicka je
rozsahlé intenzivni migmatitizace hornin, soucasti sledu jsou i utrzky plastovych
ultrabazickych hornin a hojné je pfitomnost synkinematickych az postkinematickych
plutonickych téles.

Moldanubikum se rozklada od z. okraje CM pies jizni okraj aZ po jv. okraj — tedy od
Ceského lesa pres Sumavu, Novohradské hory, Ceskomoravskou vrchovinu az po Namést’
nad Oslavou. Zasahuje do ptilehlych oblasti Bavorska a Dolniho Rakouska.

Oblast moldanubika je budovana katazonalné€ polymetamorfovanym komplexem hornin,
nckteré ¢asti pak vykazuji pon€kud slabsi stupet metamorfézy. Typickym jevem je rozsahla
migmatitizace rulovych komplexti moldanubika. Vyznamnou soucasti jsou masivy
plutonickych hornin pfevazné granitového a granodioritového slozeni, které vznikly béhem
variské orogeneze. V okoli t€chto masivl prob&hla periplutonickd metamorfoza, vyznacujici
se pritomnosti cordieritu v plastovych rulach. Typickym rysem moldanubické oblasti je
minimdlni pfitomnost pokryvnych sedimentarnich ttvara.

V metamorfovanych komplexech moldanubické oblasti se dnes obvykle rozlisuji tii
litostratigrafické jednotky. Jejich rozliSeni v terénu je vSak Casto prakticky nemozné:

e Stratigraficky nejniZ$i je ostrongska jednotka (t€Z monotdnni skupina). Horninovou
naplni je velice jednotvarnd, ptivodnimi horninami byly moiské sedimenty typu drob a
bfidlic, nyni se jedna o biotitové, sillimanit-biotitové nebo biotit-cordieritové pararuly a
migmatity, ¢asto se sillimanitem. V oblastech se slabsi metamorf6zou je jednotka tvotena
svory a dvojslidnymi pararulami.

e NadloZi tvoti drosendorfska jednotka (téZ pestra skupina), jejiz zéklad tvori
plagioklasové pararuly. Komplex rul je prosotupen mnozstvim drobnych téles
vlozkovych hornin jako jsou kvarcity, erlany, skarny, mramory, dolomity, amfibolity,
amfibol-erlanové stromatity, amfibolové ruly, granulity, serpentinity, eklogity, ortoruly a
pegmatity. Stafi hornin se ¢asto uvadi jako spodnopaleozoické.

o  Gfohlska jednotka (skupina) je strukturné nejvyssi ¢asti moldanubika. Jeji slozeni je
pomeérné pestré — migmatity, gfohlské ruly, ortoruly, granulitova télesa, plastové horniny
typu serpentinizovanych peridotitti, eklogity, skarny, mramory nebo pegmatity. Jeji

nejvetsi plosné rozsifeni je v jiznich Cechéach a na zapadni Moravé.



Zilné magmatické horniny

Vétsina zilnych magmatickych hornin vytvari télesa zilného, Cockovitého, hnizdovitého
nebo kapsovitého tvaru, mohou tvofit i okraje plutonickych téles nebo maji charakter
subvulkanickych téles (télesa ulozenad tésné pod zemskym povrchem). Mocnost téles zilnych
hornin byva od n¢kolika centimetri do desitek metri, zcela vyjimeéné prvni stovky metra.
D¢lka zilnych téles byva stovky metrti, n€kdy 1 jednotky kilometra. Slozeni zilnych
magmatickych hornin 1ze zpravidla ptifadit k ur¢itému typu plutonickych hornin, nékteré se
vsak chemickym i mineralnim slozenim vymykaji béznym klasifikacim.

Castym kritériem pro zafazeni ke skuping Zilnych hornin byvaji stavebni znaky, napf-.
porfyricka struktura nebo jemné zrnita textura. U porfyrické struktury najdeme v horniné
porfyrické vyrostlice — tedy velikostné vétsi zrna nekterych minerald, nez je bézny primér
v zakladni hmot¢.

Z genetického hlediska vykrystalovala vétsina zilnych hornin z tavenin odpovidajicich
blizkym magmatickym télesim. V nékterych piipadech byla zdrojem pro zilné¢ horniny
odstépena cast zbytkového magmatu bohata na volatilni slozky (roztoky a plynna faze).
Existuje rovnéz skupina Zilnych hornin, jejichz sepjeti s magmatickymi télesy je
problematické, jejich sloZzeni neodpovida béznym plutonickym horninadm a nékteré maji blize
k vulkanickym hornindm.

Krystalizace zilnych hornin probiha v ¢asovém horizontu dni, tydni nebo mésict. Lisi se
tak od plutonickych hornin, kde tento proces trva i miliony let, a vulkanickych hornin, kde
naopak lava tuhne fddové nékolik hodin.

Zilné horniny vétsinou hojné doprovazi rozsahlé plutonické komplexy. Zily jsou ulozeny
piimo v plutonickych horninach nebo prorézeji okolni plastové horniny. Néktera Zilna télesa
jsou od magmatického zdroje velmi vzdalend nebo ani nelze urcit jejich ptibuznost
s konkrétnim plutonickym komplexem.

Nejcastejsi zilné horniny jsou odvozeny od béznych plutonickych typt, predevsim
granitoidll a syenitoidl a odliSuji se pfedponou ,,mikro-*, napf. mikrogranit nebo mikrosyenit.
Pokud ma hornina porfyrickou strukturu a v porovnani s plutonickou horninou vyrazné
jemnozrnnéjsi zakladni hmotu, pouziva se ozna€eni porfyr s blizsi specifikaci podle sloZeni
(Zulovy porfyr, tonalitovy porfyr apod.). Ve starsi literatufe se setkdme s oznacenim porfyr u
hornin s pfevahou alkalickych Zivct, horniny s pfevahou plagioklasii se oznacovaly jako

porfyrity.



Pegmatity

Pegmatity jsou hrub¢ zrnité zilné magmatické horniny, Casto s masivni nebo kaverndzni
stavbou. Pegmatity vytvari okrajové partie plutonickych téles, zily, hnizda nebo ¢ocky,
mohou byt ulozeny i v plastovych horninach plutonického télesa.

Slozeni pegmatitti miize byt odvozeno od riznych plutonickych hornin a tato skutecnost
se zohledniuje v jejich nazvu, napi. granitovy, syenitovy nebo gabrovy pegmatit.

Od plutonickych hornin stejného slozeni se odliSuji svoji genezi, vznikaji z odstépenych
magmat. Tato magmata, ktera tvoii zbytek po hlavni krystalizaci plutonickych hornin, jsou
obohacena o volatilni (plynna a kapalnd faze) slozky a n¢které vzacnéjsi prvky.

Mezi nejbeznéjsi patii granitoveé pegmatity, v jejichz slozeni pfevladaji Zivce a kiemen,
z tmavych minerall jsou zpravidla biotit a muskovit zastoupen do 15 %. Pegmatitové Zily
(metry az desitky metrti) vétSinou vykazuji zonalni stavbu. Jednotlivé zony se lisi zrnitosti 1
slozenim a vznikaly pfi postupné krystalizaci zbytkové taveniny od okraje pegmatitového
télesa smérem do jeho stiedu. Volatilni slozky magmatu jsou pak vazany do né€kterych
specifickych minerald, napt. turmalin, apatit nebo topaz.

Nektera pegmatitova télesa jsou obohacena o primyslové zajimavé nebo netradicni
mineraly, napf. elbait (Li), beryl (Be), columbit (Nb, Ta), kasiterit (Sn), spodumen (Li),
polucit (Cs), zirkon (Zr) a jiné.



Stavba svrchniho zemského plaste

Zemsky plast’ zacind v hloubce 2 900 km a kon¢i na Mohorovicicovée diskontinuité
(MOHO) na hranici se zemskou ktirou v hloubce 10-70 km. Cely plast’ tvoii asi 45 %
poloméru Zemé¢. Na zékladé fazovych, chemickych a fyzikalnich rozdilt lezi spodni hranice
svrchniho plaste ptiblizn€ v hloubce 650 km.

Zemska kiira a nejsvrchnéjsi ¢ast plasté do hloubky 100-150 km tvoii litosféru.
Litosféra se dnes vétSinou chape jako nejsvrchnéjsi ¢ast pevnych geosfér planety, ktera je
rozdelena do nékolika vétsich nebo mensich litosférickych desek. Kazda litosféricka deska
zahrnuje zemskou ktiru (kontinentalni nebo ocednskou) a nejsvrchngjsi ¢ast plaste.

Pod ni se do hloubky asi 250 km (n¢kde az 410 km) nachazi zoéna bohatd na bazaltovou
taveninu soustiedénou do magmatickych krbii, coz se projevuje zejména snizenim rychlosti
zemétiesnych vin. Je to hlavni zdroj tepla pro endogenni procesy svrchniho plasté a zemské
kary. Tato zona se popisuje pojmem astenosféra. Velmi zjednodusené mizeme fici, ze
litosféra predstavuje bloky zemské kiiry a horni ¢asti svrchniho plaste, které ,,plavou’ po
astenosféfe. Astenosféra slouzi nejen k horizontalnimu pohybu litosféry, ale diky své
plasticité izostaticky vyrovnava vySkové trovné rizné zatizenych blokd.

Svrchni plast’ je slozen predevsim ze silikatl typu olivinu, pyroxenu a granatu, piipadné
n¢kterych oxidi spinelového typu. S klesajici hloubkou a tim zvySujicim se tlakem dochazi
k fazovym ptfechodlim. Olivin se méni na spinel, pyroxeny na granat pyropového sloZeni,
jesté hloubéji vznika perovskit. Fazové zmény jsou doprovazeny zménou krystalové miizky a
vzristem hustoty. SloZeni svrchniho plasté ma zasadni vyznam pro vyvoj zemské kiry,
pochazi z n¢j vétSina magmat, které se v kiife dale vyviji a postupné krystalizuji. O jeho
sloZzeni mame informace pfedevs$im z magmatickych hornin, u nichz pfedpokladame ptivod
magmatu ve svrchnim plasti, z uzavienin ultrabazickych plastovych hornin, které se dostavaji
nekterymi geologickymi procesy az na povrch a z vysledkli experimentélni petrologie.

SloZeni svrchniho plasté neni homogenni, za vychozi horninu se povazuje hypoteticky
pyrolit. Jeho tavenim muZze vznikat magma bazaltového sloZeni, které se dostava do zemské
kiry, pfipadné az na zemsky povrch. Zbytek po taveni pyrolitu je tvofen horninami typu

peridotitu a eklogitu.



Ultrabazické horniny plasté — peridotity

Do skupiny ultrabazickych hornin se fadi horniny na zaklad¢ svého chemického slozeni
v pfipad¢, zZe obsahuji méné nez 45 % SiO». Tento typ hornin mlize vznikat ve specialnich
ptipadech vulkanické aktivity, ale piedev§im se s nimi setkdme jako s plutonickymi
horninami zemského plaste.

Nejcastéji pouzivanou klasifikaci plutonickych hornin je Strckeisenova klasifikace
vynasend do QAPF diagramu. Horniny se tak klasifikuji na zadklad¢ obsahu kiemene, Zivct a
foidt. To bohuzel u ultrabazickych hornin neni zpravidla mozné, protoze byvaji Casto zaroven
ultramafické, takze obsah téchto svétlych minerald je do 10 %, a tak se k jejich klasifikaci
pouzivaji tmavé mineraly. Mezi nejcastéji pouzivané patii trojihelnikové digramy typu olivin
— klinopyroxen — ortopyroxen nebo olivin — pyroxen — amfibol.

V nejcastéji pouzivaném digramu tvorti vrcholy klasifika¢niho trojuhelniku olivin,
monoklinicky pyroxen a kosoctverecny pyroxen. Horniny s vice jak 40 % olivinu se fadi do
skupiny souhrnné oznacované jako peridotity, horniny s pyroxenem a obsahem olivinu do
40 % tvoti skupinu pyroxenitii.

Mezi nejbeéznéjsi peridotity patii horniny oznacované jako dunity a lherzolity. Dunity
jsou horniny tvorené z vice jak 90 % olivinem. Ve vedlej$im mnozstvi mize byt pfitomen
pyroxen, amfibol, chromit, magnetit nebo pyrop. Tyto horniny vznikaji ve svrchnim plasti, a
pokud se s nimi setkdme v povrchovych podminkach, jsou obvykle kompletné
serpentinizovany (pfeména olivinu na mineraly serpentinové skupiny).

Lherzolity jsou ultramafické horniny s obsahem olivinu v rozmezi 40-90 %, pfitomen je
klinopyroxen i ortopyroxen, piicemz ortopyroxen obvykle ptevazuje. V lherzolitech byva
pfitomna i Ctvrtad faze (Casté je oznaceni Ctyifazové lherzolity) v zavislosti na podminkach

vzniku: plagioklas, spinel nebo granat.



Radioaktivni odpad a jeho ukladéani

Radioaktivni odpady v jaderné energetice vznikaji v podstaté v prabéhu celého
palivového cyklu od vytézeni uranové rudy az po likvidaci elektrarny na konci doby jeji
zivotnosti. V jaderném reaktoru vznika pii §t€pné reakci velké mnozstvi nejriiznéjsich
radionuklidd. Stépné produkty ziistavaji uzavieny v palivovych &lancich. Pouzité palivo
piedstavuje vysoce aktivni odpad. Je mozno ho ulozit, nebo pfepracovat na nové palivo.

Principem zneskodnéni radioaktivnich odpadu je jejich oddéleni od biosféry takovym
zpusobem, aby po celou dobu jejich existence nemohlo dojit k ohrozeni ¢lovéka a zivotniho
prostfedi. Bezpec¢nost je zajistovana fadou technickych opatieni: upravou odpadu, snizovanim
jejich objemu, jejich pfevadénim do stabilnich a nerozpustnych forem, budovanim izolacnich
a stabilizacnich vrstev, vhodnym umisténim ulozisté, atd.

Kazdoro¢né se pii odstavce bloku jaderné elektrarny vymeéni ¢ast palivovych soubort. V
JE Temelin je to pfiblizné jedna ¢tvrtina, v JE Dukovany jedna pétina. Vyménované soubory
jiz obsahuji méné §tépitelného materialu, ale o to vice produkti §tépeni. Casto jde o nestabilni
izotopy, vzniklé béhem §tépné reakce, které v disledku radioaktivnich rozpada produkuji
zbytkové teplo. I kdyz se intenzita téchto radioaktivnich pfemén ¢asem exponencialné snizuje,
je nutné, aby byly pouzité palivové soubory jesté po né¢jakou dobu chlazeny.

Prvnim mistem, kde jsou palivové soubory po vyjmuti z reaktoru do¢asné ulozeny, je
bazén vyhotelého paliva, nachazejici se hned vedle reaktoru. Po dostatecném snizeni radiace a
produkce tepla jsou pouzité palivové soubory pievezeny ve specidlnich transportnich a
skladovacich kontejnerech z bazénu do samostatného meziskladu pouzitého paliva,
nachazejiciho se v CR piimo v arealu elektrarny. V meziskladu je palivo ulozeno dal nékolik
desitek let, pfic¢emz jiz po deseti letech skladovani se pétkrat snizi jeho radioaktivita a
desetkrat klesne vyvin tepla. Nakonec ¢eké uloZené palivo bud’ pfepracovani, nebo kone¢né
hloubkové uloZeni ve vhodné geologické formaci. V Ceské republice je planovano
vybudovani hlubinného lozisté do roku 2065.

Prepravné skladovaci kontejner typu CASTOR tvoii tlustosténna valcova nadoba, vazici
pfiblizné 100 tun. Je navrZen tak, aby kazdy kontejner umoziioval skladovat cca 10 tun
pouzitého paliva. Zbytkové teplo je nosnym koSem a heliovou naplni odvadéno ke sténé
nadoby, ktera je z vnéjsi strany radidlné Zebrovana z diivodu zvétSeni plochy pro prestup tepla

do okoli. Cel4 nadoba je chlazena ptirozenou cirkulaci okolniho vzduchu.



LoZiska pegmatitii

Pti krystalizaci granitickych téles (chapéano v Sir§im kontextu vCetné granodiorita,
tonalitli, kiemennych syenitli a kiemennych monzonitt) prakticky nedochazi ke gravitacni
diferenciaci (na rozdil od bazickych a ultrabazickych magmat). Je to dano vysokou viskozitou
granitové taveniny. Ekonomicky zajimavé mineraly jsou v hornin€ rovnomérné rozptylené
v podob¢ akcesorii.

Inkompatibilni prvky granitové taveniny a vyznamné zastoupend voda se hromadi do
zbytkové taveniny, ktera pak mize vykrystalovat v podob¢ pegmatitovych teles. Ta jsou
zpravidla mens$ich rozmért (nejCastéji desitky az stovky metrit) a jednotlivé krystaly mineralt
maji pomérné velké rozmeéry, v nékterych ptipadech i metrové. Nejcastéji se jedné o kiemen,
zivce a slidy, které jsou doprovazeny mineraly, do kterych byly uloZzeny méné bézné
nekompatibilni prvky. Nékdy je obsah téchto mineralt tak vysoky, ze maji znacny
ekonomicky vyznam. Jedna se pfedevsim o niob, tantal, lithium, beryllium, cin, prvky
vzacnych zemin (REE) nebo nékteré dalsi kovy.

Dilezitou roli pfi vzniku pegmatitovych téles hraji obsahy fluoru, béru a fosforu. Tyto
prvky snizuji teplotu tani taveniny az na 500 °C, snizuji viskozitu taveniny a zvysuji
rozpustnost nékterych prvkl v taveniné. Po utuhnuti se vazou nejcastéji do topazu, turmalinu
a apatitu nebo jinych fosfata.

Pozice pegmatitovych téles po jejich utuhnuti mize byt také velmi odlisna. Néktera télesa
vznikaji uvnitt granitického plutonu a do okolnich hornin pfechézeji bez ostré hranice.

V nékterych ptipadech je pegmatitova tavenina vytlacena na okraj plutonu (okrajové
pegmatity). Velmi Casta je situace, kdy pegmatitova tavenina pronika do hornin okolniho
plaste, kde utuhne v ptihodné tektonické struktufe.

Pegmatity vykazuji také velmi specidlni krystalizaci taveniny. Délka trvani krystalizace
pegmatitového télesa se predpokladd maximalné v tydnech a mésicich. Krystalizace za¢ina od
okraje télesa a postupuje smérem do centra. Stejné tak krystalizuji 1 jednotlivé mineraly — od

okraje ke stiedu.



Metamorf6za a metamorfni Cinitelé

Metamorfni procesy predstavuji komplex fyzikalné-chemickych zmén v litosféie, které
vedou k pfeméné hornin, aniz by zménily sviij pevny stav. V rdmci endogennich procest tedy
probihaji obecné za nizSich teplot nez magmatické procesy. Hranice mezi metamorf6ézou a
magmatismem neni zcela ostra, zalezi na teplotach, tlacich a slozeni konkrétni ¢asti litosféry.

Metamorf6ze mohou v ramci horninového cyklu podléhat vSechny typy hornin, jejich
pieména muze probihat riznymi mechanismy s riiznou intenzitou. Metamorfni procesy maji
Casto konvergentni charakter, kdy z piivodné geneticky odlisnych hornin mohou vznikat
v danych podminkéch stejné metamorfni produkty. Stejné tak mohou mit metamorfni procesy
diferenciacni charakter v ptipadé, kdy ze stejné vychozi horniny vznikaji odliSnymi procesy
odli$né metamorfni produkty.

Metamorfni procesy jsou fizeny pisobenim metamorfnich Cinitelt, které se mohou
vzajemné kombinovat a vytvaret tak v litosféfe pomérné pestrou Skalu metamorfnich
podminek. Mezi hlavni metamorfni ¢initele miizeme zaradit chemické slozeni pivodnich
hornin, teplotu, viesmérny tlak, orientovany tlak, ptisobeni roztok a cas.

Metamorfni procesy probihaji v ur€itém teplotnim intervalu, ktery velmi ptiblizné
muzeme stanovit na 300-700 °C. Prvni metamorfni reakce mohou probihat jiz pti teploté
kolem 150 °C. Horni hranici metamorfozy pak definuje zacinajici magmaticky proces — tedy
taveni horniny, coz miiZe nastat v zavislosti na slozeni horniny aZ pti 1100 °C.

Diulezitym metamorfnim Cinitelem je vSesmérny (litostaticky) tlak, ktery je pfitomen ve
vSech Castech litosféry. Miizeme si ho piedstavit jako tlak nadloznich hornin, takze jeho
velikost vzriista smérem do hloubky asi 0 25 az 30 MPa na kazdy kilometr.

Orientovany tlak (stres) vznikd v disledku tektonickych procest a plisobi v urcitém sméru.
Jeho vyznam klesé s hloubkou, pod trovni 10 km se prakticky neprojevuje.

V horninovém masivu jsou bézné ptitomny chemické latky v podobé fluid, tedy
kapalném nebo plynném stavu. Nejvétsi objemy tvori voda a oxid uhlicity, ale lokalné¢ mohou
mit vyznam i jiné, jako F, Cl, B, P nebo N. Aktivita téchto roztoki zavisi na jejich
koncentraci, tlaku a teplot¢.

Metamorfni procesy, projevujici se pfeménou hornin v pevném stavu, jsou zpravidla
velmi dlouhodobé, mysleno z pohledu geologického ¢asu. Metamorfoza urcitych celka
litosféry probihé obvykle desitky milioni let a vétSina chemickych reakci je pozvolna. Také

zmény ostatnich metamorfnich Cinitelli, zejména teploty a tlaku, probihaji velmi pomalu.



Pararuly, migmatity a ortoruly

Termin pararula vyjadiuje skute¢nost, ze hornina vznikla ze sedimentarni horniny (na
rozdil od ortoruly). Casto se setkame s b&znym pouZivanim oznaceni rula, ¢imz se vzdy mini
vystavena vysokému stupni metamorfézy v amfibolitové nebo az granulitové facii. Pararuly
obsahuji jako hlavni mineraly v proménlivém mnozstvi kiemen, K-zivec, plagioklas a biotit.
Ptitomny mohou byt i muskovit, amfiboly a zpravidla jako vedlejsi nebo akcesorické
mineraly pyroxeny, cordierit, granat, sillimanit, kyanit, andalusit nebo turmalin. Také stavba
pararul mize byt velmi rozmanita, ¢asto byvaji paskované nebo vykazuji plo$n¢ paralelni
stavbu (foliaci).

Migmatity jsou horniny velmi podobné pararuldm, zpravidla vznikaji ze stejného typu
sedimentarnich hornin. V podminkéch ultrametamorfézy dochézi k diferenciaci horniny, kdy
se svétlé mineraly (kiemen a zivee) oddéli ve forme parcialni taveniny a néasledné dojde k jeji
opetovné krystalizaci. Vyslednd metamorfovana hornina se pak sklada z rulové nebo
amfibolitové slozky (substrat, paleosom) a granitové slozky (metatekt, neosom). Mineralnim
sloZzenim se migmatity velmi podobaji pararuldm, hlavni rozdil je v jejich stavebnich znacich.
Horniny s jasn¢ oddélenym rulovym substratem se oznacuji jako migmatitizované ruly,
typické migmatity maji ob¢ slozky rozplyvavé a neostte oddélené, v krajnim pripad¢ vznikaji
horniny aZ granitového vzhledu.

Ortoruly jsou horniny chemicky i1 fazové velmi podobné granitim. Hlavnim rozliSovacim
kritériem jsou jejich metamorfni stavby. Jako ortorulu bychom méli oznacovat horninu
vzniklou metamorfézou granitoidnich hornin. Existuje vSak fada hornin podobného slozeni a
staveb, které nevznikly z granitoidi, a pro takové se pouZzivéa oznaceni leukokratni rula.
Ortoruly obsahuji pfevazné svétlé mineraly jako kiemen, K-Zivce a plagioklasy. Obsah
tmavych mineralii by nemél prekroc€it 20 % a zastoupeny jsou muskovit, biotit nebo amfiboly.
Vétsina ortorul vznikd v podminkach amfibolitové facie, n€které silngji metamorfované
horniny jiZ postradaji muskovit a ptevlada v nich ortoklas, pfitomny jsou €asto i kyanit,

sillimanit nebo granat.



Brunovistulikum

Jako brunovistulikum se oznacuje kadomsky konsolidovany blok zemské klry tvoreny
plutonickymi horninami a krystalickymi bfidlicemi, jehoz zapadni omezeni je dano
moravsko-slezskou zlomovou zénou. Na severu se noii pod devonské a spodnokarbonské
sedimenty a zasahuje az k oderské linii, jeho vychodni okraj se svazuje pod karpatskou
piedhluben a flySové ptikrovy Zapadnich Karpat a zasahuje az k peripieninskému lineamentu.
Na jihu tvoii podlozi alpinského ptedpoli az k Dunaji. Na povrch vystupuje jen mala Cast
brunovistulika, které se podle charakteru ptitomnych hornin rozd¢€luje tii ¢asti: dyjsko-
ivancicky pluton, slavkovsky pluton a metabazitova zona. Ve starsi literatuie se setkavame
s Clenénim na brnénsky a dyjsky masiv.

Dyjsko-ivancicky pluton je tvofen draslikem bohatymi, biotitovymi a dvojslidnymi
granodiority a granity, které vznikly na aktivnim kontinentalnim okraji Gondwany. Absolutni
stafi bylo stanoveno na 620-590 mil. let. Soucasti je také siln¢ metamorfovany plast’ tvofeny
rulami a migmatity.

Slavkovsky pluton vystupuje na povrch vychodné od metabazitové zony a v drobnych
ostrivcich v Hornomoravském uvalu. Hlavnimi horninami jsou vapenato-alkalické amfibol-
biotitové granodiority a tonality.

Metabazitova zona predstavuje ptiblizné S-J pruh plutonickych a vulkanickych
pfevazné bazickych hornin. V zapadni ¢asti jsou to metadiority a metagabra, ve vychodni
¢asti hlavné tholeitické metabazalty vzacné metaryolity. Stafi téchto hornin bylo stanoveno na
725 mil. let a jsou interpretovany jako kadomsky ofiolitovy komplex ptepracovany pii kolizi

s moldanubikem.



Spojité tektonicke struktury — flexury a vrasy

Spojité tektonické struktury mohou vznikat v riznych podminkach deformac¢niho
procesu a vyznacuji se absenci poruSeni soudrznosti geologického télesa. Pti popisu spojitych
tektonickych struktur povazujeme za zékladni jednotku vrstvu a za zakladni strukturni plochu
pak plochu vrstevni.

Nejjednodussim typem je lokalni, neopakujici se ohyb vrstvy — flexura. Tvoii dvojity
kolenovity ohyb strukturni plochy a nejcastéji vznika jako odraz zlomovych pohybti v jejim
podlozi.

Kopule (dém) vytvari vypouklé (konvexni), okrouhlé az ovalné vyklenuti vrstevni
plochy s jednim nejvy$sim bodem — vrcholem. Vznikd jako odraz vertikalnich pohybt
podloznich hmot. Misa je konkavni, okrouhlé aZ ovalné prohnuti strukturni plochy s jednim

Hlavnim periodickym strukturnim tvarem je vrdsa predstavujici esovité nebo
sinusoidové prohnuti strukturni plochy, které se periodicky opakuje. Horni ptilvina se
oznacuje jako antiklindla, spodni pilvina je synklinala. Vrstvy v jadie antiklinaly jsou stars$i
nez na jejim povrchu, v synklindle je tomu obracené. Pii komplikovangj$i deformaci nebo pii
nejasnosti stari vrstev se pouziva obecnéjsich pojmt antiforma a synforma.

Podle uklonu osni plochy od horizontalni roviny a podle polohy stfedniho ramena vrasy,
rozliSujeme vrasy na:

e piimé (svisla osni plocha)

¢ naklonéné Sikmé (osni plocha naklonénd, stiedni rameno neptekocené)

¢ naklonéné piekocené (osni plocha naklonénd, stiedni rameno v poloze piekocené)
e lezaté (osni plocha subhorizontalni nebo horizontalni, sttedni rameno ptfekocené)

e ponotené (osni plocha se nofi pod horizont, ¢ast antiklinaly se stdva synformou).



Nespojité tektonické struktury — zlomy
Nespojité tektonické struktury se vyznacuji vznikem novych, vzajemné oddélenych prvka
poruseni horninového télesa. Obecné se rozlisuji struktury puklinové, zlomové a klivaz.
Puklinou se rozumi poruseni horninového celku ztratou okamzité soudrznosti a za vzniku
novych povrchil. U jednotlivych ¢asti prakticky nedochazi ke vzajemnému pohybu. Zlom je
struktura poruseni soudrznosti horninového celku, doprovazena vzajemnym posunem
vzniklych ¢asti.

Pukliny jsou béZznym poruSenim soudrznosti hornin a zpravidla se vyskytuji ve vice
systémech. Kazdy takovy systém je definovan svym smérem a sklonem a predstavuje soubor
stejnocennych, ptiblizné paralelnich puklin. Jednotlivé systémy se pro dany horninovy
komplex mohou, ale nemusi shodovat ve své genezi a dobé vzniku. Nové vznikly povrch
oznacujeme jako stény puklin nebo puklinové plochy.

Ve zlomovych strukturach piedstavuje poruSeni spojitosti zlom, ktery ptivodni strukturu
rozde€luje na dvé zlomové kry. Typ vzajemného pohybu téchto ker je vychozi pro klasifikaci
kazdého zlomu. Pukliny bez vyrazné&jSiho posunu, ale se zna¢nou smérnou délkou,
hloubkovym dosahem nebo velkou Sifkou zlomové spary se také oznacuji jako zlomy.

Pokud se nadlozni zlomov4 kra piemistila po tklonu zlomové plochy smérem dolt vici
kie podlozni, hovotime o poklesovém zlomu — poklesu. Pokud se nadlozni kra pfemistila proti
uklonu zlomové plochy smérem nahoru, zlom je oznacen jako ptfesmyk. Vzajemny posun ker
rovnobézné se zlomovou linii oznacujeme jako horizontalni posun. Kry se mohou podél
zlomov¢ linie rovnéZ posunovat rotaénim pohybem — rota¢ni zlom. Jednotlivé sméry posunti

se mohou vzajemné kombinovat.



Nespojité tektonické struktury — piikrovy

Ptikrovy patii ke zlomovym strukturdm. Pojmem piikrov oznacujeme proces, pii kterém
je nadlozni kra daleko piesunuta ptes kru podlozni a zaroven se tak oznacuje presunované
geologické téleso. Definujme tedy piikrov jako plosné€ rozsahlé téleso, které se presunulo
podél subhorizontalni ndsunové plochy na cizorodé podlozi a vzdalenost tohoto presunu
vyrazn¢ prevysuje mocnost prikrovu. Nékdy se jako minimalni vzdalenost piesunu uvadi
hodnota 5 km. T¢lo ptikrovu je v dané oblasti cizorodé, oznacuje se tedy jako alochton,
zatimco jeho tektonické podlozi je autochton.

Z hlediska geneze rozliSujeme ptikrovy kerné a vrasové. Kerné ptikrovy se mohou
oddélit podle nasunové plochy, kterd nerespektuje vnitini stavbu ptikrovu. V nezvrasnénych
komplexech sedimentii se ndsunova plocha nejprve vyviji jako mezivrstevni skluz nebo
smykova plocha. Vrasove ptikrovy vznikaji z lezatych vras velkych rozmért, kdy se
antiklindlni ¢ast pfesouva pres synklinalni. S timto mechanismem se setkdvame pouze
v komplexech sedimentarnich hornin.

Duivody, Ze se obrovské mnozstvi hornin uvede do pohybu, mohou byt rizné. Jednim
z divod mize byt gravitacni sila a cely pohyb mé charakter gravitacniho skluzu. Druhym
divodem je bocni stlaceni, pfi¢emz aktivni pohyb nastava v tektonickém podlozi ptikrovu,
které se aktivné podsunuje pod nadlozni komplex.

Télo ptikrovu ma zpravidla komplikovanou stavbu, hibet pfikrovu byva denudovan
nebo odstfiZzen vlivem piesouvani vyssich prikrovl. V krajnim ptipadé mize byt télo piikrovu
postizeno silnou erozi, takze z n¢j zlstavaji pouhé piikrovove trosky. Izolované ¢asti se pak
oznacuji jako ptikrovova bradla. Pokud je pfi erozi ptikrovu odhaleno jeho podloZzi, hovotime

o tektonickém okné.



Hydrotermalni Zily (loZiska)

Hydrotermalni zily jsou loziskova télesa, ktera patii do skupiny endogennich lozisek a
mayji zpravidla pfimy nebo nepiimy vztahu k magmatickym nebo vulkanickym procestim.

Hydrotermalni loziska vznikaji vysrdZzenim mineraltl z hydrotermalnich roztoki — tedy
roztokl, které jsou obohaceny o loziskotvorné prvky. Hlavni slozka téchto roztokd — voda —
muze pochazet z magmatu, mize byt metamorfniho ptivodu nebo se miize jednat o vodu
exogenniho ptivodu (povrchova, ocednskd). Zdroj loziskotvornych prvkl v téchto roztocich
muze byt rovnéz rizny: mohou pochézet pfimo z magmatu, mohou se mobilizovat
z horninového komplexu nebo se dostavaji do roztoki ze zvétralinového plasté. Z uvedeného
vyplyva, Ze hydrotermélni roztoky byvaji velmi komplikované, a proto bézné vznikaji i
komplikovana hydrotermalni loZiska.

Zjednodusena ptredstava vzniku vlastniho hydrotermélniho loziska mtze byt nasledujici.
Horninovym masivem koluje hydrotermalni roztok, ktery obsahuje loziskotvorné prvky,
zpravidla ve forme komplexnich sloucenin. Ve vhodnych geologickych strukturach — pukliny,
tektonické poruchy, dutiny, pory aj. — dojde k vysrdzeni a krystalizaci loZiskotvornych
minerall. Impulsem takové krystalizace nejcastéji byva pokles teploty roztoku, pokles
okolniho tlaku, zména pH prostfedi, zména oxida¢né reduk¢éniho potencidlu nebo presyceni
puvodniho roztoku.

Podle teploty vzniku se rozliSuji hydrotermalni loZiska vysokoteplotni (600-300 °C),
stiedné teplotni (300-200 °C) nizkoteplotni (20050 °C).

K nejcastejSim hydrotermalnim loziskiim patfi loziska zlatonosnych kfemennych zil
(Jilove, KasSperské Hory), loZiska Pb-Zn-Cu obsahujici hlavné galenit, sfalerit a chalkopyrit,
loziska uraninit-karbonatova ¢asto s obsahem prvki Bi, As, Co a Ag. Castymi loZisky jsou
Au-Sb obsahujici zlato a antimonit, loziska Hg tvofena cinabaritem nebo loZiska fluorit-
byrtova n€kdy doprovazena galenitem.

Obecné lze fici, ze hydrotermalni loziska jsou diilezitym zdrojem pfedevsim rudnich
minerall, které se vyuzivaji k ziskavani mnoha dtlezitych kovl pro dalsi primyslové

zpracovani.



Plutonické horniny — vznik, krystalizace, zvétravani

Magmatické horniny vznikaji krystalizaci magmatické taveniny. Ta vznika ve svrchnim
plasti nebo spodni zemské ktife pii teplotach obvykle nad 700 °C. Pokud tavenina krystalizuje
v zemské kife po dlouhou dobu, vznikaji vétsi krystaly (zrna) jednotlivych mineralti a
hornina se oznacuje jako hlubinna nebo plutonicka. Pti krystalizaci magmatu na zemském
povrchu (motském dné) je krystalizace rychlé a vznikaji vétSinou zrna minerali
mikroskopické velikosti a horniny se oznacuji jako vylevné (vulkanické). Pti extrémné
rychlém ochlazeni vznikaji vulkanicka skla.

Proces krystalizace plutonickych hornin popisuje pro vapenato-alkalické horniny
Bowenovo krystaliza¢ni schéma. Schéma se dé¢li na diskontinuitni fadu tmavych minerald,
kde postupné z magmatu krystalizuje olivin, rombicky pyroxen, monoklinicky pyroxen,
amfibol a biotit. Jednotlivé mineraly maji odlisné typy silikatovych struktur s riznym
stupném polymerizace tetraedri kfemiku. Soubézné probiha krystalizace v kontinuitni fadé,
kde se typ struktury nemeéni a nasleduji postupné Ca-plagioklasy, Ca-Na plagioklasy, Na-Ca
plagioklasy a Na-plagioklasy. V konecné fazi se obé¢ linie spojuji a dochazi ke krystalizaci K-
zivce, muskovitu a kiemene. Podle schématu se krystalizujici magma ochuzuje zejména o Mg
a Fe a obohacuje se o Si, Al a K.

Je ziejmé, ze ve vysledné horniné se objevi mineraly, které odpovidaji chemickému
sloZzeni magmatu — z kyselych magmat nebude krystalovat olivin, pyroxen nebo Ca-zivec.
Stejné tak miize béhem krystalizace dojit k reakcim mezi vzniklymi mineraly, kdy naptiklad
vznikajici kfemen reaguje s olivinem za vzniku pyroxenu nebo pyroxeny se méni na
amfiboly.

Podle stejného schématu pak probiha chemické zvétravani magmatickych hornin
v povrchovych podminkéch. Jako prvni se rozpadaji mineraly, které jsou nejvyse v Bowenoveé
schématu. V povrchovych podminkéch se nejdiive rozpadaji olivin, pyroxeny a Ca-bohaté

plagioklasy, naopak k nejstabilnéjSim mineraliim patii muskovit a kiemen.



Vlastnosti magmatu

Magma vznika tavenim hornin svrchniho plasté nebo zemské kiiry. Magma je piirodni
tavenina obsahujici vice fazovych slozek v rizném pomeéru. Zakladem je kapalné faze —
nejcastéji silikatova tavenina — vyznamnou slozkou je plynna (fluidni) faze, z vEtsi casti
rozpusténa nebo chemicky vazana v tavening a reprezentovana zejména vodni parou, CO»,
HCI, HF, HaS, SOy, N, H3BOs a dalSimi latkami. Nejvyznamnéjsi fluidni slozkou je voda,
kterd mize byt obsazena az 10 % a vyznamné€ méni vlastnosti magmatu — napf. snizuje jeho
viskozitu nebo teplotu. Treti slozku reprezentuje pevna faze, kterd mize tvotit i 10 % objemu
magmatu. Mohou byt pfitomny neroztavené relikty ptivodni pevné horniny, krystaly mineralt
Jiz po€inajici krystalizace taveniny nebo pevné utrzky hornin okolniho plaste.

Magma je velmi komplikovany systém, ktery miizeme charakterizovat jeho fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi. V urcitych geologickych pozicich vznikaji specificka magmata,
ktera prochézeji postupnym vyvojem a vznikaji z nich rizné typy hornin podle urcitych
zakonitosti.

Miru tekutosti magmatu udava viskozita. Visk6zni magmatu se pohybuji (teCou)
dva faktory: slozeni magmatu a jeho teplota. Magmata s vysokym podilem SiO; a ¢astec¢né i
Al>O3 jsou siln€ viskozni, presné opacné pusobi alkalie (Na,O, K»O) a volatilni slozky
(hlavné obsah vody) magmatu — sniZuji viskozitu magmatu.

Pro pohyb magmatu v litosféfe ve vertikalnim sméru mé zasadni vyznam jeho hustota.
Obecné plati, ze hustota taveniny je nizsi, nez hustota horniny, ktera z tohoto magmatu
vznikne. Napiiklad hustota granitd je 2,7-2,8 g.cm™, granitova tavenina vykazuje pouze
2,2 g.em?,

Teplota magmatu je dulezitou fyzikalni vlastnosti, kterd je ovliviiovana sloZenim a
okolnim tlakem a zaroven ovliviiuje naptiklad viskozitu magmatu. Absolutni hodnoty teplot
magmatu se pohybuji nej€astéji v intervalu 800 °C az 1200 °C.

Magmaticka silikatova tavenina se sklada z hlavnich oxida, mezi které pocitdme SiO»,
TiO2, A,O3, Fe03, FeO, MnO, MgO. CaO, K,0, Na,O a P>Os. Zcela zasadni slozkou je
S10,, ktera byva obsazena v mnozstvi 38-77 %, v mnozstvi 5-20 % to byvaji jesté Al>Os3,
oxidy Fe, MgO a CaO. Ostatni hlavni oxidy jsou zastoupeny vétSinou do 5 %.



Zilné horniny — aplit
Vétsina zilnych magmatickych hornin vytvari télesa zilného, Cockovitého, hnizdovitého
a kapsovitého tvaru, mohou tvofit i okraje plutonickych téles nebo maji charakter
subvulkanickych téles. Jejich slozeni 1ze zpravidla pfifadit k uréitému typu plutonickych
hornin.

Aplit mize byt odvozen od mnoha horninovych typti, vétSinou vytvarejici zily, coCky
nebo okrajové partie magmatickych téles. Slozeni aplitl je proménlivé, a proto se pouziva
blizsi specifikace jako napf. granitovy nebo dioritovy aplit. Nejbéznéjsim typem jsou aplity
odvozené od granitll, v jejichz slozeni prevladaji kfemen a zZivce, tmavé minerdly zastoupené
biotitem a muskovitem nepievysSuji mnoZstvi 5 %.

Horniny s timto ozna¢enim maji velmi jemnozrnnou masivni texturu s panxenomorfni
(aplitickou) strukturou. Jednotlivé zrna jsou velmi mald, vétSinou dobfe patrna az pod
mikroskop a omezeni jednotlivych zrn kiemene a zivce je nepravidelné. Barva apliti je svétla,

¢asto mohou mit nacervenalé nebo naruzovélé zbarveni.



Limnické panve ¢eského masivu — vznik a vyznam

Béhem karbonu doznivaji procesy variské orogeneze v Ceském masivu a dochazi jesté
k vertikalnim pohybiim a drobnym horizontalnim posuntim. V tomto rezimu se vytvotily
sedimentacni prostory (limnické panve), ve kterych se ukladaly sedimenty i béhem permu a
ojedinéle i zacatkem triasu.

Mladopaleozoické limnické panve vznikly v zavérecnych etapach variské orogeneze a
odrazely potupné doznivani tektonickych pohybtli za soucasného vypliovani téchto depresi
klastickymi sedimenty. V¢étSina z nich predstavuje mezihorské deprese, které se zacaly
vypliovat ke konci karbonu, sedimentace pokracovala béhem permu.

Sedimentacni vypli vznikala v oblasti tropického klimatu a na cervenych a Sedych
barvach sedimentl jsou dobte patrné zmény v aridité a humidité klimatu. Vypli tvoii
sedimenty vyhradné kontinentalniho vyvoje: proluvialni, delivalni, fi¢ni, nivni nebo jezerni
sedimenty ¢asto doplnéné o uhelné sloje. Behem permu pak pievladaly eolické a fluvidlni
sedimenty. Typickym rysem celého komplexu sedimentt je jejich cyklicky vyvoj a
ptitomnost vulkanickych hornin a jejich tuft.

Jednotlivé panve najdeme ve stiedoceské, kruSnohorské a lugické oblasti.

K nejvyznamnéjSim panvim patii plzenska, kladensko-rakovnicka, m$ensko-roudnickou,
podkrkonosska a vnitrosudetska.

Asymetrické piikopové struktury vyplnéné sedimenty svrchniho stephanu az permu se
oznacuji jako brazdy. Na vychodé¢ je to boskovicka brazda, ktera na sever od maloninské
elevace prechazi do orlické brazdy.

Zejména na konci 19. stoleti a béhem 20. stoleti byly limnické panve vyznamnymi

loZiskovymi oblastmi, ve kterych probihala intenzivni tézba karbonského ¢erného uhli.



Zékladni typy motského sedimentacniho prostiedi

Pojem facie oznacuje typ sedimentacniho prostfedi — tedy podminek pro vznik urc¢itého
typu sedimentu. V zékladnim ¢lenéni mizeme rozlisit facie motské, kontinentalni a
ptechodné.

Jako supralitoralni facii ozna¢ujeme prostor nad dosahem pfilivu, ktery je motskou vodou
zaplavovan jen piilezitostné pfi silném vétru nebo boutich. Tuto facii mizeme povazovat za
piechodnou do kontinentalniho prosttedi. Eulitoralni facie odpovida prostoru mezi ¢arou
prilivu a odlivu, ktera je zaplavovana vodou pravideln¢ dvakrat za den. Pomérné Siroka je tato
oblast tam, kde je pobfezi mirn¢ sklonéna a existuji velké rozdily ve vySce hladiny mezi
ptilivem a odlivem. Prostor od ¢ary odlivu do hloubky asi 50 m je tvofen sublitoralni facii.
Na jeji spodni hranici kon¢i tzv. eufotickd zoéna. Najdeme zde pfedevsim Cervené fasy a
sinice. Prostiedi je velmi dynamické, ovlivnéné vinénim nebo silnymi boufemi.

Do hloubky 200 m navazuje neriticka facie, které odpovida kontinentalnimu Selfu.
Prostiedi jiz neni ovlivnéno vinénim, takze zde prevladaji jilovité nebo vapnité sedimenty.
V téchto oblastech se bézné vyskytuji rifové facie tvofené sesilnimi organizmy (korali, fasy,
mechovky).

O lagunarni facii hovofime v ptipadé mélkych panvi, které jsou od otevieného mote
oddéleny rifem, kosou nebo piscitou bariérou. Jde o klidné sedimenta¢ni prostiedi, pti
omezené vymeéné vody s otevienym motem je zde zvySena salinita.

Sedimenty vznikajici na kontinentalnim svahu (hloubka 200-2000 m) spadaji do facie
batyalni. Na hlubokomoftskych plosinach se pak vyclenuje facie abysalni,

v hlubokomoiskych pfikopech facie hadalni. Hlubokomotské sedimenty, ve kterych jesté
vyznamn¢ uplatituje terigenni (kontinentalni) material, jsou hemipelagické, tvofené pestrymi
bahny nebo turbiditnimi proudy. Ty umoZziuji vznik flySové facie pfedstavujici rytmické
sttidani piskovct, drob a jilovych biidlic. Pelagické (resp. eupelagické) sedimenty obsahuji
jen minimalné terigenniho podilu a jsou tvofeny radiolariovymi a diatomovymi bahny nebo

rudymi hlubokomoiskymi jily.



Zékladni typy kontinentalniho sedimenta¢niho prostiedi

Pojem facie oznacuje typ sedimentacniho prostfedi — tedy podminek pro vznik urc¢itého
typu sedimentu. V zékladnim ¢lenéni mizeme rozlisit facie motské, kontinentalni a
ptechodné.

Pro kontinentélni sedimenty je typicky nizky podil fosilniho zdznamu a to pouze
suchozemskych zivoc€ichi a rostlin. Povrch kontinentti je soustavné erodovan a k sedimentaci
dochazi jen ve vhodnych depresich.

Tésné pod horskymi masivy se setkdme s piedmontni facii tvofenou netfidénym
materidlem aluvidlnich (vyplavovych) kuzeld, které prechéazi do vyplavovych rovin
s divo¢icimi toky.

Diusledné linearni charakter maji Fiéni facie. Zde se mohou objevit Stérkopiskové
sedimenty fi¢niho koryta, meandri nebo okrajovych vald. Jemnozrnnymi sedimenty se
vyznacuji prostory mrtvych ramen nebo aluvidlni nivy zaplavované povodnémi. VSechny tyto
sedimenty jsou prakticky bez fosilii. Na konci fi¢nich tokd vznikaji deltové facie
ptfechodného typu. Sedimenty se li$i pfedevsim zrnitosti v deltové platformé a na deltovém
svahu. Prostfedi je obvykle brakickeé.

Jezerni facie se vyznacuji piitomnosti sladkovodni fauny a flory, typické jsou jemnozrnné
laminované sedimenty, v okrajovych ¢astech jsou to piskové sedimenty. Ve vhodném
prostiedi mohou vznikat vapnité sedimenty nebo raseliniste.

Vaté pisky se Sikmym zvrstvenim prozrazuji eolickou facii. Sedimenty jsou dobie
vyttidéné a ulomky siln€ zaoblené, Casté je Cervené zbarveni.

Glacialni facie reprezentuje prostfedi morén tvotené tily a tility. Typicka je ostrohrannost
tilomkii a Gasté ohlazeni podloZi nebo jeho ryhovani. Cast4 je kombinace s piisobenim
proudici vody — glacufluvidlni sedimenty.

Vulkanickou facii Ize rozeznat podle fady morfologickych tvart — lavové proudy nebo

ptikrovy, polstarové lavy, télesa tufti a tufith nebo material lahari.



Chemické zvétravani

V ramci horninového cyklu se horniny dostavaji na zemsky povrch, kde jsou vystaveny
ucinkiim exogennich procest a klimatickym faktorim. V riznych ¢asovych horizontech se
tyto horniny méni a rozpadaji se na mensi ¢asti a ilomky nebo jsou z nich ur€ité chemické
slozky odstranény.

Vsechny horniny na zemském povrchu podléhaji procesim zvétravani, tedy vznikaji
z nich zvétraliny. Rychlost téchto procesti je vSak misty velmi proménliva, zvétravaci procesy
jsou ovlivnény ¢tyimi zékladnimi faktory: odolnosti vychozi horniny vici zvétravani,
klimatickymi podminkami (mnoZzstvim srazek, teplotami, slune¢nim svitem), mocnosti
pudniho pokryvu a dobou trvani zvétravacich faktord.

Chemickeé zvétravani je soubor procesii piisobeni vody, organickych i anorganickych
kyselin a plynti na jednotlivé mineraly horniny a postupnymi chemickymi reakcemi dochazi
k jejich rozkladu nebo ke vzniku jinych minerald.

Hlavnim a rozhodujicim ¢initelem procesti chemického zvétravani je voda. Ta miize
obsahovat mnozstvi dalSich rozpusSténych latek, které zvétravaci reakce urychluji.
Rozpousténi oxidu uhli¢itého ve vodé méni jeji pH a tim jeji reaktivitu s vétSinou minerald,
napt. kalcitem, kiemenem nebo silikaty Al nebo Fe, vysoky obsah kysliku podporuje oxidacni
reakce a vznik limonitu.

Kromé fyzikalné-chemickych podminek a sloZeni vodnich roztokt existuji 1 dalsi
faktory ovlivitujici dynamiku chemického zvétravani. DileZita je odolnost horniny viici
zvétravani, coZ je ovlivnéno porovitosti, velikosti mineralnich zrn, mineralnim sloZenim nebo
jeji propustnosti.

Utinnost chemického zvétravani vzristd spoleéné s teplotou a vlhkosti klimatu, tedy
pfedevS§im v humidnich (vlhkych) oblastech. Zde mohou procesy chemického zvétravani
postihnout horninu az do hloubky kolem 100 m. Uvadi se, Ze s nartistem povrchové teploty o

10°C se rychlost zvétravacich reakci zdvojnasobi.



Proudéni vody v fi¢nim toku

Pohyb vody fidi gravitace, sklon svahu a odolnost podloznich hornin, takze odtékajici
srazkova voda vytvari ronové ryhy, poticky, potoky a feky. S rostoucim spadem nartista
erozni a transportni sila vody. Tekouci voda méni svoji potencialni energii na kinetickou a
zpusob jejiho toku mize byt laminarni nebo turbulentni.

Systém vodoteci vytvari v konkrétni krajin€ vodni sit’, na jejimz konci je vyusténi feky
do jezera nebo do mote. Vodni sit’ ma urcitou hierarchii, ve které se toky prvniho fadu spojuji
do toki druhého fadu a ty potom do tokt tietiho fadu a tak déle, podle konkrétni situace.

V idedlni vodni siti mtizeme rozliSit produkéni ¢ast, ktera je zdrojem pevného materialu i
rozpusténych latek ve vodé€ a ty jsou pies transportni ¢ast prenaSeny do kumulacni oblasti, kde
rychlost a sila toku klesa a dochazi k sedimentaci.

Pro exogenni geologické pochody ma velky vyznam mnozstvi vody, které vodnim
tokem protéka za urcity ¢as a oznacuje se jako prutoéné mnozstvi. Od n€ho se odvozuje
pramérnd vyska hladiny vody — normélni stav vodniho toku. Ten je pro dany tok v dané
oblasti ur¢ovan mnozstvim srazek, roénim obdobim, klimatickymi poméry a mnozstvim
vegetacniho krytu. Dilezitym faktorem je také rychlost proudéni vody, kterd zavisi na spadu
koryta — tedy na vySkovém rozdilu dvou riznych mist fi¢niho koryta. Tento spad byva
nejvetsi v hornich ¢astech toku.

Nejvétsi rychlosti dosahuje voda tésn€ pod hladinou nad nejhlubsi ¢asti toku, pomysiné
propojeni mist s nejvyssi rychlosti se oznacuje jako proudnice. Proudéni vody se zpomaluje
trenim o dno, bieh a vzduch, a také kontaktem ¢astic vody s riznou rychlosti (vnitini tfent).
Aby mohl vodni tok unaSet zvétralinovy material, musi dosdhnout transportacni rychlosti.
Presahne-li tuto rychlost, dok4ze erodovat své koryto, sniZi-li se tato rychlost, dochazi
k sedimentaci unaSeného materialu. Vysledna geologické ¢innost vodnich tokli mize byt tedy

rusiva (erozivni), transportni nebo tvotiva (sedimentacéni).



Ri¢ni meandry — popis a vznik

Stedni toky fek se vyznacuji rovinnym profilem a mirnym spadem. Pievlada zde bo¢ni
(lateralni) eroze a vznikaji meandry. Meandry ptedstavuji obloukovité zprohybany a
zakrutovity ficni tok vznikajici predev§im v plochém udoli. Velky podil na vzniku meandrt
ma charakter udolnich sedimentti, vétSinou jej tvori jemny pisek, prach a jil. V téchto snadno
erodovatelnych sedimentech vznikaji tzv. volné meandry. Nékteré feky meandruji v pomérné
Sirokych udolich s rozsadhlou udolni nivou, jiné vytvareji meandrovité zformované udoli
s piikrymi svahy bez tdolni nivy. Meandrovani je obecné pohyb, ktery mizeme sledovatiu
moiskych proudt nebo tekoucich lav.

Vznik meandru probiha zménou charakteru proudéni vody v zavislosti na heterogenité
horninového prostiedi. Lamindrni proudéni vody v rovném toku se z né€jakého diivodu mize
stat turbulentnim, voda pak intenzivnéji pisobi na biehy vodotece a v mistech s mensi

~ror

odolnosti hornin vii¢i erozi, je tento proces zrychlovan. Koryto se tak za¢ina klikatit a
vytvaret pozvolné zakruty. Vodni proud intenzivnéji narazi do vné&js$i strany meandru,
oznacované jako narazovy bieh (vysep). Ten je erodovan rychle proudici vodou a material je
odnasen. Pod narazovym biehem ma tok nejvétsi hloubku a dno je vystaveno nejsilnéjsi erozi.
Na vnitini stran¢ meandru vznika nanosovy bieh (jesep), rychlost proudéni klesa a dochézi
zde k sedimentaci. Ukladaji se zde lavice zpravidla klastickych sedimentt riizné zrnitosti
(Stérky, pisky). Poloha meandrti v udolnich sedimentech se postupné méni a vyviji, rychlost
posunu meandru miZe €init aZ metry za rok. Meandry se pohybuji nejen v bonim sméru, ale
1 ve smeéru toku feky.

Bfieh vyklenuty do meandru je oznacovan jako ostroh. Diky neustalému pretvareni tvaru
meandrujici feky, miZe dojit k protrZeni narazového brehu ($ije meandru) a tok si zkrati cestu
mimo meandr. Vznikne slepé rameno a ze zbytku jesepu okrouhlik. Postupem casu je slepé
rameno zcela oddéleno od toku a vznikd mrtvé rameno. Vznika tak jezerni prostfedi, kdy na
bazi jsou hrubéji zrnité sedimenty z obdobi sedimentace aktivniho toku a smérem k povrchu
se usazuji jemnozrnné sedimenty spolecné s organickym materidlem.

Pokud feka meandruje ve vlastnich sedimentech, mluvime o akumula¢nich meandrech,

jsou-li zatiznuty do skalniho podkladu, jedna se o meandry erozivni.



Rostliny a Zivo¢ichové mohelenské hadcové stepi

Mohelenska step se nachazi na rozhrani dvou fytogeografickych oblasti — samotna step
spada do termofytika a oblast ji obklopujici do mezofytika. Prave tato skute¢nost se podili na
druhové pestrosti. Na stepi byly nékteré druhy rostlin objeveny a popsany poprvé, takze je
toto uzemi pro né¢ klasickou lokalitou, jedna se o mech Aporella moravica, travu ovsii lu¢ni a
o trstnatou bylinu travnicku obecnou.

K dominantnim dievindm se fadi borovice lesni, poddruh borovice hakovita. Mezi
borovicemi je mozné zahlédnout ostrivky s dubem zimnim, ktery pravdépodobné v historii
ptevazoval. Teplomilné kefe jsou zde také Casté, a to pfedev§im mahalebka obecnd, ptaci zob
obecny, diistal obecny a jalovec obecny.

Na rznych ¢astech izemi se nachazeji i rizné druhy rostlin. Na prudkych svazich skalni
stepi s jizni orientaci se na jafe vytvaii souvisly zluty povlak kruéinky chlupaté a mochny
pisecné a pozd¢ji zde vykvéta koniklec némecky. V 1été zde pak prevazuje porost cesneku
zlutého a hvézdice zlatovlasku. Velkou Cast jara a 1éta zde kvetou predevsim kavyly a
kostravy. Jednou z nejznamé;jSich charakteristik je nanismus rostlin (zakrslé formy). Tento jev
je ptedevsim spojen s malym mnozstvim Zivin v pud¢, klimatickymi podminkami jako suchy
vzduch a velké mnozstvi svétla.

Ze zviteci fiSe je pestie zastoupen hmyz. Z ohrozenych druhi hmyzu nachazejicich se na
stepi jmenujme napi. kudlanku naboznou, ploskoroha pestrého a otakarka fenyklového.
Jednim z ditvodii zafazeni stepi mezi tzv. evropsky vyznamné lokality byl vyskyt
motyla prastevnika kostivalového. Na mohelenské stepi bylo nalezeno 91 ze 107
sttedozemnich forem mravencd, ve 21. stoleti bohuzel pocet klesl na 64. Zajimava je také
fauna broukt, zejména vyskyt sttevlika ¢i velmi vzacny mravkolev.
teplomilné bézniky. Teplé mikroklima ¢ini z mohelenské stepi vyborné tocisté pro plazy.

K tém vzacnéjSim patii jeStérka zelend a uzovka podplamatd. Velmi vyznamny je vyskyt

cey

populace sysla obecného, celkem 70 jedinct zijicich v kolonii.
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Vysoky stupen metamorfozy a granulity

Metamorfni podminky vzniku horniny oznacované jako vysoky stupeit metamorfézy
odpovidaji zpravidla prostfedi spodni kliry nebo svrchniho plasté, nebo se objevuji
v subdukénich zénach. Teploty se pohybuji obvykle v rozsahu 700900 °C, hodnoty tlaku
dosahuji 1000-2500 MPa.

Jako granulity se oznacuji horniny vzniklé pti vysokém stupni metamorfozy, ptivodnimi
horninami jsou nejcastéji granity. Hlavnimi mineraly granulitti jsou kiemen, K-zivec,
plagioklas a biotit, jako vedlej$i nebo akcesorické mineraly mohou byt zastoupeny kyanit,
sillimanit, granat nebo rutil. Granat, vzacnéji kyanit, tvoti porfyroblasty, zastoupeni biotitu
v granulitech je kolisavé, v n€kterych typech neni zastoupen viibec, nékde patii mezi hlavni
mineraly.

Granulity vznikaji v metamorfnich podminkach granulitové facie, pti vysokych
metamorfnich podminkach mtize byt v horniné pfitomen pyroxen (nejcastéji hypersten),
takové horniny se pak oznacuji jako pyroxenové granulity.

Granulity jsou velmi svétlé horniny, pokud obsahuji podstatné mnoZzstvi biotitu, mohou
byt tmavé Sedé az SedoCerné. Stavba je masivni nebo velmi vyrazné paskovana, kdy se stfidaji

polohy s riznym obsahem biotitu.



Exokrasové jevy

V oblastech tvoienych rozpustnymi horninami, coz jsou nej¢asteji karbonatoveé,
siranové nebo evaporitové sedimenty, dochazi plisobenim srazkové a povrchové vody
k pozvolnému rozpusténi hornin a voda se dostava do stale vétSich hloubek a modeluje
podzemni prostor rozpustnych sedimentti. Nejéastéji se s t€émito krasovymi jevy setkame ve
vapencich, které jsou rozpoustény pisobenim vody s rozpusténym oxidem uhlicitym za
vzniku rozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého.

Krasova krajina byva morfologicky velmi napadna a jednotlivé itvary na zemském
povrchu jsou fazeny do tzv. exokrasu. Jiné krasové utvary vznikaji pod zemskym povrchem a
jsou fazeny do tzv. endokrasu. Piisobeni povrchovych i podzemnich vod miize byt rusivé i
tvotive.

Mezi exokrasové jevy patii vSechny morfologické tvary zemského povrchu na
rozpustnych hornindch. Nejbéznéj$im jevem je povrchové rozpousténi vapenci destovymi
srazkami, které neprobiha rovnomérné, rychlejsi je zejména podél puklin a vrstevnatosti
Témito pochody vznikaji hrotovité, hibetovité nebo zlabkovité utvary oznacované jako
Skrapy. Podobnou formou reliéfu jsou svislé valcovité prohlubné, ¢asto uspotadané vedle sebe
a dosahujici hloubky od nékolika metrii do n€¢kolika desitek metrti. Oznacuji se jako
geologické varhany a byvaji casto vyplnény tlomky hornin, jilem, #fi¢nimi nebo eolickymi
sedimenty nebo pidou. Bé&Znym povrchovym projevem rozpousténi krasovych hornin jsou
kuZzelovité deprese s kruhovym nebo ovalnym tvarem oznacované jako zavrty (mezinarodni
termin doliny). Svislé dutiny ustici na povrch se oznacuji jako propasti. Vznikaji zticenim
jeskynniho stropu a jejich hloubka mize byt od nékolika metrti do stovek metrii. Mnoho
vyraznych morfologickych tvari vytvaii v krasovych oblastech povrchova fi¢ni voda.

V okamziku, kdy se dostane na podloZzi rozpustnych hornin, dochazi k jejimu postupnému
pronikani do podzemi. Mistem pfechodu povrchového fi¢niho toku do podzemi je pornor,
ktery byva ¢asto umistén na konci slepého udoli. Pokud vodni tok vnika do podzemi s velkym
spadem, pouZziva se pojem propadadni. Vodni tok se z podzemi dostdva na povrch v miste,

které oznacujeme jako vyveracka.



Endokrasové jevy

Mezi endokrasové jevy pocitame procesy vedouci ke vzniku podpovrchovych forem a
tvart. VétSina z nich je spojena s proudénim podzemni vody nebo chemickymi reakcemi
téchto vod.

Povrchova vody, ktera postupné pronika do rozpustnych hornin, zptisobuje jejich
postupné rozpousténi, zejména pod¢l vrstevnatosti nebo puklin. Béhem dlouhodobych
procest dochazi k rozsifovani podzemnich prostor, které vedou az ke vzniku krasovych
Jjeskyni. Podzemni vodni tok mlize v podzemnich prostorach vytvaiet ficni koryto a piisobit
erozivné i chemicky na okolni horniny. Pokud voda zcela vypliiuje podzemni prostor, vnikaji
eforacni chodby. Vitivy pohyb vody v téchto chodbach zplisobuje vznik ve stropni ¢asti vznik
tlakovych obrich hrncu. Misto, kde strop jeskyné zasahuje pod hladinu protékajici vody, se
oznacuje jako sifon.

Voda protékajici podzemnim prostorem obsahuje rozpusténi hydrogenuhlicitan
vapenaty, ktery se mize za urcitych podminek srazet a vytvaret tak vapenaté sintry. Pti
dlouhodobém piisobeni vznika postupné Utvar oznacovany jako krdapnik. Je tvoten kalcitem, a
pokud je zasobovan skapovou vodou potiebného slozeni, dochazi k jeho postupnému ristu.
Krapniky se podle zptisobu vzniku rozdéluji na stalaktity, stalagmity a stalagnaty.

Stalaktity vyrustaji ze stropu jeskyné smérem doll a maji velké mnozstvi forem.
Nejjednodussim tvarem je tzv. brcko, tenkosténny duty krapnik, se stejnym primérem po celé
délce. Bézné krapniky se vétSinou od stropu smérem ke svému konci zuzuji, takze maji
vétSinou konicky tvar.

Stalagmity vyrustaji ze dna a zdrojem jsou pro n¢ skapové, stojaté nebo tekouci vody.
Byva kuzelovity, rozlozity nebo mliZze mit tvar pagod a svicnill. Tyto krapniky nejsou na rozdil
od stalaktitli duté.

Stalagnaty jsou sloupovité krapniky vzniklé propojenim predchozich dvou typu.

Krom¢ krapnikd mohou vnikat i jiné sintrové utvary. Na stropech a sténach jsou to
sintrové povlaky, na vodorovném podkladu vznikaji sintrové kiiry. Rychlost rastu krapnika a
sintrovych tvaril je zavisla predevS§im na mnozstvi protékajici vody a jejim nasyceni
rozpustnym hydrogenuhli¢itanem. Obvykle se uvadi pfirastky do 4 mm za rok, takze staii i

vétsich krapnikt byva do neékolika desitek tisic let.



Zelené rudy

Zelené rudy patii do skupiny rudnich surovin, ze kterych se ziskavaji kovy pro dalsi
prumyslové zpracovani. V ptirod¢€ existuje mnoho minerali s obsahem zeleza, ale jen nékteré
se tézi jako zelezné rudy. Patii k nim zejména magnetit (72 % Fe), hematit (70 % Fe), limonit,
siderit, n¢které fylosilikaty ze skupiny chloriti nebo pyrit. Uvedené mineraly odpovidaji
technologickému clenéni zeleznych rud: oxidické, karbonatové, silikatové a sulfidické.

Vétsina magnetitovych a hematitovych Zeleznych rud se tézi na loziscich, ktera maji
obsah Fe kolem 60 %, u rozsahlych lozisek se t&zi i rudy s obsahem zeleza pouhych 30 %.

Vice jak 60 % svétovych zasob zeleznych rud se oznacuji jako komplexy paskovanych
zeleznych rud, které vznikly regiondlni metamorfézou zelezem bohatych vulkanickych nebo
sedimentarnich hornin. Vznikli tak horniny ozna¢ované jako jaspility, takonity nebo itabirity,
které obsahuji pfevazné magnetit nebo hematit. Staii téchto hornin je proterozoické.

Druhym vyznamnym typem jsou hydrotermalni loziska, ktera vznikaji vysrazenim
hydrotermalnich roztokl v ptihodnych strukturach horninového masivu. Maji ¢asto zilny nebo
cockovity tvar a nejCasteji jsou tvorena sideritem, méné casto hematitem. Obsahy Zeleza
dosahuji kolem 35 %.

Tretim vyznamnym typem lozisek zeleznych rud jsou loziska oznaCovana jako Lahn-
Dill a predstavuji vulkanosedimentarni komplexy s vysokym obsahem Fe mineralii. Vznikla
vétSinou pii podmoiském vulkanismu, kdy hydrotermalni roztoky vyveérajici na motské dno
obsahovaly vysoky podil Fe, dochdzelo k vysraZzeni mineralt, které pak sedimentovaly na
moftské dno. Pozdéj$imi geologickymi procesy mohla byt tato loZiska metamorfovéna.

Hlavnim zpracovanim Zeleznych rud je jejich hutnéni ve vysokych pecich a vyroba
surového Zeleza. Jeho vyuziti je velmi Siroké, od vyroby stroji, pfes automobilovy pramysl,
zbrojni primysl aZ po stavebnictvi. Odstranénim uhliku ze surového zeleza se vyrabi ocel,
jejiz uplatnéni v primyslové vyrobé je velmi $iroké. Zelezo se také pouziva na vyrobu slitin
s jinymi kovy, v soucasnosti jsou ¢asto materialy ze zeleza nahrazovany jinymi kovy nebo

plasty.



Skalni mésto

Seskupeni skalnich tvarti jako jsou skalni bloky, véZe nebo skalni stény se oznacuje jako
skalni mésto. Vznikaji procesy mechanického a chemického zvétravani riiznych typti hornin
(sedimenty, metamorfity) a odnosu zvétralého materidlu zejména vodou, méné€ vyznamné je
pusobeni vétru.

Velky vyznam pro vznik skalnich mést maji systémy vertikalnich puklin nebo
horizontalnich vrstevnich ploch, podél kterych probihaji zvétravaci procesy sndze a rychleji.
Zejména v piskovcich nebo slepencich mohou vznikat vice ¢i méné pravidelné bloky, které
pak davaji vznik slozitym komplexim skalnich mést (ptiklad Teplické skaly, AdrSpach,
Broumovské stény nebo Prachovské skaly). Méné€ dokonalé formy skalnich mést vznikaji ve
vapencich, dolomitech, mladych vulkanickych horninadch nebo metamorfitech.

Dobie vyvinuta skalni mésta jsou systémem skalnich bloki, vézi, stitt, jehel nebo
skalnich kulis, ¢asto seskladanych i do nékolika pater. Tyto morfologické tvary jsou
rozdeleny uzkymi soutéskami nebo Sirokymi kaniony. V dobie propustnych horninach probiha
ve sméru vertikalnich puklin velmi intenzivni eroze a odnos zvétralého materialu, zatimco na
plochych vrcholovych ¢astech skalnich tvart probiha zvétravani jen velmi pozvolné.

Vyvoj skalnich mést dobie odrazi klimatické podminky v obdobi jejich vzniku. Cetné
hloubené tvary byly obyvany pravékymi lidmi a dodnes zde nachazime unikatni artefakty

nebo nasténné malby. V neposledni fad€ jsou skalni mésta vyhledavanym turistickym cilem.



Voda v krasovych systémech

V oblastech tvoienych krasovymi horninami, dochazi ptisobenim srazkové a povrchové
vody k pozvolnému rozpusténi hornin a voda se dostava do stale vétsich hloubek a modeluje
podzemni prostor rozpustnych sedimentti. Nejéastéji se s t€émito krasovymi jevy setkdme ve
vapencich, které¢ jsou rozpoustény pisobenim vody s rozpusténym oxidem uhli¢itym za
vzniku rozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého.

Povrchové toky v nerozpustnych horninach vytvaii povrchové toky — potoky, ficky,
feky. Jakmile se takovy tok dostava do krasového Gizemi, postupem Casu se dostava do
podzemi a na povrchu se s nim jiz nesetkame. Casto se pak pouziva oznageni ponorny potok
nebo feka. Do podzemnich prostor se voda v krasovych oblastech dostava nékolika zplisoby.

Na kterémkoliv misté krasového tizemi se dest'ové voda dostavéa do podzemi systémem
vertikalnich puklin, které jsou postupem ¢asu rozsifovany, ale také zanaSeny napt. ptidnim
materidlem. Pfirozenou krasovou depresi je zavrt. Dno zavrtu miize byt pokryto sedimenty a
v krajnim ptipadé mize vzniknout jezero, vétSinou je vSak propojeno s podzemnim systémem
ptes pukliny, komin, ponor nebo hlta¢. V klimaticky teplejSich oblastech mohou vznikat
rozsahlé deprese s oznacenim polje. Néktera byvaji zalita vodou a vytvafi se krasova jezera.

Mistem ptechodu povrchového fiéniho toku do podzemi je ponor, ktery byva Casto
umistén na konci slepého udoli. Pokud vodni tok vnikd do podzemi s velkym spadem,
pouziva se pojem propadani. Na okrajich polji byvaji otvory, které pfi vysokém stavu vody
funguji jako ponory a pii nizkém stavu jako vyveracky. Pouziva se pro n€ oznaceni estavely.

Vodni tok se z podzemi dostava na povrch v misté, které oznacujeme jako vyveéracka.

V nekrasovych oblastech se pouziva pojmu pramen.



Pisky, piskovce a kiemenné piskovce
Spolecnym znakem piskii, piskovct a kiemennych piskovcti je jejich zpiisob vzniku a
zrnitost. VSechny tii horniny fadime ke klastickym sedimentiim, které oznacujeme jako
psamity (syn. arenity), které s obsahuji vice jak 50 % ulomka o velikosti 0,063—2 mm.
Nezpevnéné psamity reprezentuji pisky, zpevnéné psamity rozdélujeme na piskovce, arkozy a
droby. Vétsina psamitii ma vyrazné texturni znaky jako je vrstevnatost a zvrstveni.

Pisek je nezpevnény psamiticky sediment s porozitou az kolem 35 %. Podle sloZeni
rozliSujeme kemenné pisky, ve kterych zcela ptevazuji kiemenna zrna. Pii vyS$im zastoupeni
ziveu vznikaji ziveové nebo arkozové pisky, vyssi podil slid a jilovych mineral se oznacuje
terminem jilovité nebo drobovité pisky.

Vznik pisku mize probihat v mnoha prostedich. Eluvialni pisky vznikaji zvétravanim
riznych typt hornin. Na jejich vzniku se podili pfedev§sim mrazové zvétravani, zcela chybi
transport ¢astic. S motskymi pisky se setkame v riznych ¢astech oceanti, napt. u pobiezi nebo
na kontinentalnim Selfu. V jezernim prostiedi sedimentuji jezerni (lakustrinni) pisky, které
mivaji vysoky podil prachové a jilovité frakce. Riéni (fluvialni) pisky jsou $patné vytiidéné
sedimenty tvofici naplavy nebo terasy. Glacifluvidlni a glacilakustrinni pisky vznikaji pii
soucinnosti ek a jezer s ledovci. Jako vaté (eolické) pisky oznacujeme sediment vznikly
eolickou ¢innosti v poustnich a stepnich oblastech.

Piskovce patii k nejrozsifenéjsim zpevnénym psamitickym sedimentlim a podle rliznych
odhadi tvofi 25-40 % vSech sedimentl. Jako krremenny piskovec klasifikujeme vSechny
zpevnéné horniny, ve kterych jsou psamitické ulomky z vice jak 90 % tvofeny kiemenem
nebo Ulomky stabilnich hornin.

Barva piskovci zavisi na jejich sloZeni, nejcastéji je svétle Sedd, svétle okrova, svétle
hnéda nebo Cervend. Stavba byva bézné lavicovita nebo deskovita.

Piskovce Casto nesou oznaceni podle sedimentacniho prostiedi jejich vzniku: fluvialni,
jezerni, mélkomotské, hlubokomotské nebo poustni (eolické). Nejveétsi vyznam maji télesa
piskovcl vznikla v mélkych Selfovych mofich, v CR piedeviim v obdobi kiidy. Piskovce
vzniklé v moiském prostedi velmi ¢asto obsahuji glaukonit a pouziva se pro n¢ oznaceni

glaukonitové piskovce.



Ceska kiidova panev

Ceska kiidova panev patii k soustavé epikontinentalnich panvi, které byly vzdjemné
propojené béhem kiidové motské transgrese. V soucasnosti jeji sedimentarni vypli pokryva
zna&nou ¢ast severni poloviny Ceského masivu o rozloze asi 14 600 km?. Délka panve je 290
km od Drazd’an az na zapadni Moravu. Piivodni rozsah byl ale vétsi, panev zasahovala az
k Brdiim a Zelenym horam, sedimenty ale byly v mladsich atvarech ¢aste¢né denudovany.

Panev byla zaloZena v oslabené zon& mezi jadrem Ceského masivu (moldanubikum) a
severngji lezicimi jednotkami (lugikum). Nejdfive byla vypliiovana jen sladkovodnimi
sedimenty, ale na zacatku svrchni kiidy (stupeit cenoman) doslo k priniku mote od SZ. Pii
n¢kolika opakovanych vzestupech motské hladiny se vytvofil sled motskych klastickych
sedimentd, jejichz mocnost dosahuje az 1 100 m. Ve vyplni panve ptfevazuji klastické
sedimenty riznych zrnitosti, zastoupeny jsou i smisené sedimenty s vyznamnym
karbonatovym podilem.

V panvi mizeme rozlisit dvé vyznamné facie. Facie kvadrovych piskovcu je cyklicky
zvrstveny komplex, vznikly snosem pisc¢itého materidlu z ploché pevniny. Tyto piskovce jsou
diky kvadrovité odlu¢nosti nachylné k selektivnimu zvétravani a vzniku skalnich mést
(Prachovské skaly, AdrSpach a dal$i). Facie vapnitych jilovcii a slinovcii (obecné opuk)
predstavuje sedimentacni prostor vice vzdaleny od pevniny s omezenym ptinosem klastického
materidlu. Misty se vedle zcela ptevladajicich opuk objevuji i jilovité vapence.

Cely vrstevni sled kiidovych sedimenti se déli do Sesti souvrstvi. Horniny misty
obsahuji bohaty fosilni zdznam, z rostlin jsou to zejména kapradiny a nahosemenné rostliny a
pozdéji je zaznamenan bohaty rozvoj krytosemennych rostlin. Z Zivocicht jsou zastoupeni
bohaté mlZi, amoniti a korali, misty se objevuji zbytky ryb nebo zuby zraloki.

Kfidové horniny jsou vynikajicimi kolektory, jsou zde uloZeny zna¢né zasoby velmi

kvalitni podzemni vody.



Moi'skd transgrese

Mofiska transgrese je proces zaplaveni pevniny mofem v disledku stoupajici hladiny
sveétového ocednu. Opacnym procesem je ustup moie z pevniny spojeny s poklesem hladiny
svétového oceanu a ozna¢ovany jako regrese.

Oba procesy probihaji na planeté prakticky od okamziku vzniku svétového ocednu a
kolisani motské hladiny je velmi uzce spojeno s ménicim se klimatem na planeté. Pokud se
celkové klima planety otepluje, dochazi k ubyvani ledovct, které tak navysuji hladinu
svétového oceanu a dochazi k motské transgresi. Cely proces je z pohledu lidského Zivota
pozvolny, ale v geologickém méftitku je pomérné€ rychly — v nékterych ptipadech jsou to
jednotky centimetrl za sto let.

Vysoka hladina svétového oceanu je znama prakticky z celych druhohor, které
predstavuji obdobi, kdy Zemé neméla své polarni ,,Cepicky*. Celkové klima planety bylo asi o
deset stupni teplejsi nez v soucasnosti. Asi nejveétsi znamou transgresi byla udalost, resp.
n¢kolik opakujicich se udalosti ve svrchni kiidé, kdy na povrchu planety zaujimala pevnina
pouhych 18 % plochy. V té dobé vznikl rozsdhly komplex mélkomoiskych sedimentt, ktery
se na nasem Uzemi oznacuje jako Ceska kiidova tabule.

Posledni vyznamné kolisani hladiny svétového oceanu zname ze ctvrtohor, kdy se vyska
hladiny svétového oceanu béhem glacialt a interglaciali liSila o desitky metrd. BEhem nizké
hladiny oceanu existovala ptes Beringovu GZinu suché cesta mezi Asii a AljaSkou nebo

podobné vyznamné oscilovala hladina Stfedozemniho mofte.



Priimyslové vyuziti vapenct

Vépence tvoii asi 15 % sedimentarnich hornin zemské kiiry a tvoteny jsou bud’
mineralem kalcitem, nebo dolomitem (oznaceni horniny je pak dolomiticky vapenec nebo
dolomit). Barva hornin je od svétlé, ptes rizovou, zelenou, hnédou az po ¢erné vapencové
horniny. Vzdy zavisi na mnozstvi a typu pfimési, napt. limonit, hematit, serpentinit, grafit,
jilové mineraly nebo organické substance.

Vyhledavanou surovinou jsou zejména tzv. vysokoprocentni vapence, které obsahuji
nad 97 % uhlicitanu vapenatého. Ten pochazi ze schranek odumfelych zivoc¢icht (korali, fasy,
mekkysi) a v prubehu diageneze horniny rekrystaluje do ¢istého kalcitu.

Hlavni pouZiti vapencti je ve stavebnim priimyslu. Lze je pouzit jako kamenivo, ale
vétSinou se vypalovanim méni na vépno (CaO), které je po vyhaSeni (pfeména na hydroxid
vapenaty) vyuzivano piedevsim v maltovych smésich. Pfidanim urcitého mnozstvi silikatd je
vapenec vypalovan na rizné typy cementd, které¢ jsou zakladem vSech betonovych hmot.

V chemickém primyslu se vapenec pouziva pii vyrobé papiru, celulozy, sody, karbidu
nebo v gumarenské vyrobé. V zemédélstvi je to nenahraditelny zdroj vapniku a pouziva se
také pro Upravu kyselosti piidy. V potravinafstvi je bézné pouzivan pfi rafinaci cukru z fepy —
az 0,5 t vapence na 1 tunu cukru.

V poslednich letech je naprosto nepostradatelnou surovinou v energetice. V tepelnych
elektrarnach je rozemlety vapenec vhanén do kotle pfi tzv. fluidnim spalovani, kde okamzité
reaguje s oxidy siry za vzniku tzv. energosadrovce. Jedna se o velmi G€inny proces odsifeni
uhelnych elektraren.

Jedno z nejvétSich loZisek vapence je na okraji Moravského krasu a je oznacované jako
velkolom Mokra. Dal3i velka loziska najdeme v Ceském krasu (lom Certovy schody), nebo

v Zeleznych horach lom Prachovice.



Droby

Jako drobu oznacujeme zpevnény psamiticky sediment, ktery obsahuje vice nez 10 %
zivel a ulomk nestabilnich hornin a zastoupeni matrix (jemnozrnné pojivo) pievysuje 20 %.
Pievazna ¢ast zived a horninovych tlomkl pochézi z intermedidlnich nebo bazickych hornin
typu granodioritd, gaber nebo bazalti.

Droby maji tmavé Sedou, ¢ernosedou nebo Sedozelenou barvu, pfi zvétravani jsou Casto
zbarveny do hnéda. Stavba byva lavicovita. Matrix v drobach je aleuritické az pelitické pojivo
spojujici psamitické klasty. Do zna¢né miry miize byt matrix tvofena jilovymi mineraly, které
vznikly rozkladem a pfeménou vyse uvedenych ulomki. Stupen vytiidéni klastl je nizky,
vétSina ulomkl ma spiSe ostrohranny charakter.

Droby vznikaji v motském prostfedi v rychle klesajicich panvich. BéZzné se stfidaji
s prachovymi nebo jilovymi bfidlicemi a vytvaii typicky flySovy komplex. V kulmskych

sedimentech moravskoslezského paleozoika se misty stfidaji i s polohami slepenci.



Slepence

Slepenec je psefiticky zpevnény klasticky sediment se zaoblenymi nebo polozaoblenymi
valouny, z nichz vice jak 50 % ptesahuje velikost 2 mm. Podle slozeni valounového materialu
a matrix (hmota spojujici valouny) rozliSujeme slepence:

J monomiktni (kiemenné) slepence — obsahuji v naprosté ptevaze stabilni valouny,
predevsim kfemen, silicity, kvarcity. Matrix je tvofena kiemennym piskovcem.

J oligomiktni slepence obsahuji do 10 % valounti nestabilnich hornin.

o petromiktni slepence obsahuji nad 10 % valounti nestabilnich hornin. Mize se jednat o
granity, ruly, bazalty, vapence nebo bridlice. Obvykle ma petromiktni charakter i
matrix, kterd pak odpovida drobam.

Barva slepenct je zavisla na materidlu valound, Casto svétle az tmavé Seda nebo
v Cervenych a hnédych odstinech. Stavba je béZné lavicovita. Slepence vznikaji v nékolika
sedimentacnich prostfedich. Mohou to byt aluvialni (vyplavové) kuzely, prostiedi divocicich
fek, jezerni prostfedi, vznikaji i na okrajich moiskych panvi nebo v hlubokomotskych
deltovych v¢jitich.

Specialnim typem slepencti jsou brekcie. Pfedstavuji psefiticky zpevnény sediment
s ostrohrannymi nebo poloostrohrannymi tlomky. Brekcii mohou tvofit ulomky hornin
jednoho typu (monomiktni brekcie), tlomky kiemene a kiemitych hornin (oligomiktni
brekcie) nebo tlomky rtiznych typi hornin (petromiktni brekcie). Pro ptesné vyjadieni
bychom méli pouZivat termin sedimentarni brekcie, protoze s ohledem na genezi mohou
existovat brekcie vulkanické nebo tektonické.

Psefiticky nezpevnény sediment tvotfeny polozaoblenymi nebo zaoblenymi valouny
raznych typl hornin se oznacuje jako stérk. Pfibyvanim psamitickych zrn miize prechazet do
piscitého Stérku az pisku.

Stérky vznikaji vétsinou sedimentaci v #iénim prostfedi s dostateénou unaseci schopnosti
vody (horni toky), tvoii télesa vyplavovych kuzell, vznik Stérkti miize byt spojen i s jezerni
sedimentaci nebo s prostiedim motského pobieZi. Zcela béZzné obsahuji urcity podil pis€itych

a jilovitych castic.



FlySova sedimentace

FlySova sedimentace je proces, ktery vede ke vzniku flySovych sedimentii. Jedna se o
litofacii (soubor hornin), ktery se vyznacuje opakovanym a vcelku pravidelnym stiidanim
jilovych nebo prachovych bfidlic s hrubéji zrnitymi sedimenty typu drob, piskovci nebo
slepenct. Neni vyjimkou, Ze sedimenty obsahuji i vysoky podil karbonatti (vapnité biidlice).

Vzhledem k rytmickému stiidani vrstev riizné zrnitosti se mizeme setkat i s pojmem
rytmity. Castym jevem v jednotlivych vrstvach je gradaéni zvrstventi, kdy na bazi vrstvy jsou
ulozeny hrubozrnné sedimenty a smérem do nadlozi jsou zrnitostné jemné;jsi.

Vznik flySové litofacie je spojovan s moiskou sedimentaci na kontinentalnim svahu.

Z jeho horni ¢asti (na hranici s kontinentalnim Selfem) se uvoliiuji mocné vrstvy sediment,
které se pohybuji gravitaci ve formé turbiditnich proudl k paté kontinentalniho svahu. Zde
znovu material sedimentuje v podob¢ flySovych sedimentti. Pohyb sedimentarniho materialu
mize byt vyvolan ojedinélym zemétifesenim nebo probihajici horotvornou ¢innosti.

Mocné fly§ové komplexy najdeme na vychodnim okraji Ceské republiky v nékterych

ptikrovech vnéjsich Zapadnich Karpat.



Korali, stromatopory a krinoidea

Trida Anthozoa (koralnatci) jsou piisedli, vylucné mofisti lackovci, v jejichz zivotnim
cyklu se objevuje pouze stadium polypa. Ziji jednotlivé i koloniové. Polyp si vytvaii pevny
vnéjsi vapenity skelet (koralit), nebo ma vnitini oporu téla z volnych, ve tkanich ulozenych
jehlic — spikul. V zavislosti na zptsobu tvorby koralitu, usporadan, poctu sept a vodorovnych
piepazek se rozlisuje 5 podtiid koralnatcti, z ¢asti dnes jiz vymielych.

Kolonialni kordlnatci vyzaduji stalou salinitu (27-38 %), teplotu vody okolo 20 °C a
dostatek svétla. Nejstarsi kordlnatci (tabulatni korali) se objevuji v kambriu. V prabéhu siluru
dochazi k rozmachu tutesotvornych zastupcu a jejich rozvoj pokracuje do stiedniho devonu. K
dal§imu rozvoji utesotvornych koralnatcti dochdzi v jufe a kiidé. Po krizi Utesotvornych
organizml na konci kiidy se koralové utesy v podstaté jiz se souCasnymi taxony znovu
objevuji ve vétsi mife v oligocénu a miocénu (tietihory) a jejich tvorba pokracuje do
soucasnosti.

Stromatopory (Stromatoporoidea) jsou vyhynulou skupinou vyluéné motskych
zivocicht (tfida polypovci), ktefi si vytvareli masivni kostry z uhli¢itanu vapenatého. Zaklad
vnitini stavby kostry tvofi horizontdlni platy spojené vertikalnimi sloupky. Dosahovali
velikosti od nékolika mm do néckolika m. Uspotfadani meékkych casti neni zndmo.
Stromatopory zily v mélkych a teplych motich. Zejména v siluru a devonu ptredstavovali
vyznamnou slozku utesotvornych organizmi. Naposledy se objevuji v eocénu (star$i
tietihory).

Ttida krinoidea (lilijice) patii do kmene Echinodermata (ostnokozci). Jejich télo ma
zpravidla péticetnou symtrii a je kryto podkozni kostrou z uhliitanu véapenatého. Vnitini
vapenita kostra (téka) je tvorena kalcitovymi deskami. OstnokoZzci jsou obvykle oddéleného
pohlavi. Larvy Ziji po ur€itou dobu planktonickym zivotem, pak se spoustéji ke dnu a méni se
v paprscité usporadaného zivocicha. Jsou vyhradn€ motskymi Zivocichy.

Crinoidea (lilijice) maji téku lahvicovitého az kulovitého tvaru, sloZena je z nékolika
prstenct desek. Téka obsahuje vétSinu organt a déli se na kalich a temen. Lilijice maji uplnou
travici soustavu, zahnutou do tvaru ,,U“. Zhorni ¢asti kalicha vybihaji vétvend nebo
nevétvend ramena. Stonek byva zakoncen aparatem (holdfast), umoznujicim pfichyceni ke
dnu nebo k plovoucim pfedmétim. Vyskytuji se od spodniho ordoviku po recent. Patii

k dalezitym horninotvornym organismim (krinoidové vapence).



