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Okruh 1

Vznik a stavba planety Zemé, pohyby litosférickych
desek, vyvoj mori a kontinentu

Vhodna témata ke zpracovani:

v' Stavba planety Zem¢ a vyznam jednotlivych geosfér

v' Stavba a slozeni litosféry — piedstava plovoucich blokt

v' Stavba a cyklus oceanské a kontinentalni zemské kuiry

v' Litosférické desky a vyznam jejich pohybu pro vyvoj planety
v Zemétieseni jako vysledek tektonickych procesi
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Model Zemé a vyznam jednotlivych geosfér pro ¢lovéka

Jaké jsou zdkladni geosféry pevné ¢asti planety Zemé? pewing
30-40“’“ Y

Zékladni ¢lenéni zemského télesa:

v' vnitini jadro

v" vnéjsi jadro (Wiechert-Gutenbergova diskontinuita)
v' spodni plast’

v" svrchni plast (MOHO)

v zemska kira

Jaky je vyznam jednotlivych geosfér pro ¢lovéka?

Vyznam pevnych geosfér pro Cloveka:

v’ jadro: magnetické pole, tepelna energie

v' plast’: zdroj geotermalni energie, horninovy
cyklus, pohyb litosferickych desek

v’ zemska kura: nerostné suroviny, podzemni voda,
pluda

6370 km
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Stavba a pohyb litosféry

Co je to litosférickd deska a co je astenosféra?

Litosféricka deska je sloZzena ze zemské kliry a nejsvrchnéjsi
¢asti zemského plasté, mocnost byva zhruba kolem 100-150 km.
Astenosféra je castecn¢ plasticka vrstva svrchniho plasté po Divergent boundary Convergent bourlary
které se pohybuji litosférické desky. Hloubkovy dosah =
astenosféry se predpoklada asi 260 km.

Jaké jsou typy deskovych rozhrani?

Kazda zména pohybu dvou desek vyvold zmény pohybu dalSich
desek. Dochazi-li k nartistu hmoty litosférické desky, musi to byt
na jiném misté kompenzovano jejim ubytkem.

Zakladni deskova rozhrani jsou nasledujici:

v' divergentni — pohyb desek od sebe

v" konvergentni — pohyb desek proti sobé

v' transformni — bo¢ni horizontalni posun desek
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Vyvoj ocednské zemské kury

Kde vznikd ocednskd zemskd kira?

ocean
Stiredooceanské hibety: ’// \\.
 délka byva tisice kilometrd, $iFka stovky kilometrii a vy$ka do 3 km Moha \
» obklopeny abyssalnimi plosinami, velmi ¢lenité rozdélena systémy / P - \\\
transformnich zlomi -y

* vytavovani magmat z astenosfery i i

Mid-oceanic ridge

Jakd je stavba a zdkladni charakteristiky ocednské zemské kiry?2

Oceanska kira je rozdélovana do tii pater:

* hlubokomotské sedimenty (aZ nékolik set metrit)

 tholeitické bazalty odvozené ze svrchniho plasté (horni ¢ast pol§tafové
lavy, hloubé&ji masivni bazalty) '

« gabra maji charakter kumulatt.

V podloZi se nachéazeji peridotity svrchniho plaste.

Oceanska kuira je relativné mlada, jeji stafi nepiesahuje 165 milionu let.
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Vyvoj kontinentalni zemské kiry

Jak vznikd kontinentdlni zemské kira2

ocean

Vznik prvotni kontinentalni litosféry se predpoklada béhem archaika
opakovanym vytavovanim urcitych sloZzek z prvotniho magmatu, které byly
nasledné¢ metamorfovany a pfepracovany orogenetickou ¢innosti. DR T 5
V procesech deskovée tektoniky vznika novd kontinentalni litosféra pti
pfipojeni ostrovniho oblouku ke kontinentu, magmatickou €innosti

Vv kontinentalni riftové zon¢ nebo magmatickou ¢innosti na aktivnich
kontinentalnich okrajich ¢i uvniti kontinenti. African rift

Jakd je stavba a zdkladni charakteristiky kontinentdlni zemské kory?

Kontinentalni zemska ktira piedstavuje siln¢ diferencovanou ¢ast litosféry o mocnosti 20 — 80 km.

V kontinentalni zemské klife se rozliSuji tfi strukturni patra:

* nejsvrchngjsi predstavuji kontinentalni sedimenty (i slabé metamorfované)

e granitova Vvrstva - magmatické nebo metamorfované horniny kyselého nebo intermedialniho sloZeni
* bazaltova vrstva kontinentalni zemské kiiry
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Kolize litosférickych desek typu kontinent - ocean

Jak se projevuije kolize kontinentdlni a ocednské litosférické desky?

Na konvergentnich deskovych rozhranich dochézi ke zkracovani
prostoru vysledkem je kolize spojena se zanikem oceanské kury.
Struktura podsouvani oceanské desky pod kontinentalni se
oznacuje jako subdukcni zona (aktivni kontinentalni okraj).
Subduk¢ni zona posunuta od kontinentu smérem do ocednu,
vytvari se nad mistem subdukce ostrovni oblouk (pfipad
Japonska). Pti kolizi dvou ocednskych desek vzniké ostrovni
oblouk v nadlozni oceanské desce.

orogenic

volcanism

|

continental

partial
melting

continental crust

ocean

oceanic crust

sediments ;
z = -/....:\.-,.( Ay

SN LSS

upper mantle Y

oceanic
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<

100 km

asthenosphere

Kazda subdukéni zona je seismicky velmi aktivni, dotCeny prostor se oznacuje jako Wadati-Benioffova
zona. Hloubka zemétiesnych hypocenter miize byt riizna. Nejhlubsi vznikaji az v hloubce kolem

600 km, kam se bézné noti oceanska deska pti subdukci.

Na aktivnich kontinentalnich okrajich ptevladaji horniny vapenato-alkalické fady odvozené od siln¢
diferencované kontinentalni litosféry (granodioritova a granitova télesa, dacity, andezity a ryolity).
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Kolize litosférickych desek typu kontinent - kontinent

Jak se projevuije kolize dvou kontinentd?

Vysledkem konvergentnich pohybti dvou kontinentalnich litosférickych

desek jsou orogenni pasma (pasemna pohoti), ktera predstavuji kontinentéalni

litosféru s velmi komplikovanou stavbu.

Soucasti je smés metamorfitd, plutonitl, vulkanitd, sedimentll nebo 1 utrzki 57 S
Shorfening, thickening

oceanské kiry, které jsou vzajemné zapracovany tektonickou Cinnosti. Velmi e
Casta je piikrovova stavba téchto oblasti.

Orogenni pasma piedstavuji mocnou kontinentalni kiiru s
vysokou seismickou aktivitou a doprovodnou vulkanickou
cinnosti.

Vznik orogennich pasem je vysledek procesu oznacovaného jako
horotvorna ¢innost nebo orogeneze. Predstavuje soubor
tektonickych procestli, magmatické ¢innosti, metamorfozy a
zvétravani spojencho se sedimentaci.

Okruh 1: Vznik a stavba planety Zemé, pohyby litosférickych desek, vyvoj mofi a kontinenti




Dulezité informace o zemétreseni

Jak nejéastéji vznikd zemétieseni a jak se SiFi2 P.wave
’ v 0 Y y e . r o R o [ Smmesons ) Undisturbed medium
Vice nez 90 % zeometre,sem je tektomck’eho Puvoduv :[j. R
pohyb dvou bloki pod¢l zlomu doprovazeny uvolnénim T
energie.
E ) Y Irwvrs f drl /4 h w7 W /4 h 1 LD:'ulahonsJ
nergie se Sifi formou podelnych a pricnych vin. ——— —
V kterych oblastech vznikd zemétreseni nej¢astéji¢ S-wave

Zejmena konvergentni deskova rozhrani a kolize kontinentl
— orogeneticka pasma. Pojem cirkumpacificky ohnivy kruh.

Jak se chovat b&hem zemétteseni? Jaké mohou byt doprovodné jevy? e
+— Wavelength—>
[ >-47,:::::-

Directicn of wave propagation

Dilezité informace pro preziti — dnes se hodné cestuje.
Sesuvy pldy, skalni ficeni zména relié¢fu, tsunami.
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Praktické Cinnosti pri vyuce stavby planety

Stavba planety: vyroba modela (papir, plastelina, kresleni), skladacky typu puzzle,
modelovani hustoty geosfér

Pohyb litosferickych desek: zjednodusen¢ modely desek (polystyrén), modelovani
deskovych rozhrani, modelovani litosféra — astenosféra na vodni hladiné

Vulkanicka ¢innost — vyhledavani sopek na deskovych rozhrani na mapé, kresleni
(modelovani) sttedooceanskeho dna, modelovani vulkanické ¢innosti pod vodou

(vosk), simulovani subdukce (polystyren)

Zem¢étreseni: ukazka vin na pruzing, ukazka nahlého uvolnéni energie na plastovych
prouzcich, simulace zemétieseni — kostky deska, 2 valce.
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Okruh 2

Vnitrni (endogenni) geologické procesy: magmatismus,
metamorfoza, diastrofismus

Vhodna témata ke zpracovani:

v" Vznik, sloZeni a pohyb magmatu

v Typy sopeéné ¢innosti a jeji vztah k deskové tektonice
v Doprovodné sopecné jevy

v’ Pfeména hornin v zemské kufe a plasti — metamorfoza
v Horninovy cyklus v litosféte

v" Deformace plasté a zemské kuiry — tektonicka ¢innost
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Horninovy cyklus v litosfére

Co popisuje horninovy cyklus?

VYVRELE
HORNINY

SEDIMEN
HORNINY
UsS 6NI

PORRBEN
LOTA

K Homnino
kﬂEDIMEITAR i vy
HORNINY // cyklus

METAMORFIZMUS
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Zakladni typy sopecné Cinnosti

Podle jakych kritérii mdzeme Elenit vulkanickou €innost?

Podle typu produkovaného materialu:
v sopky vylevné

v' sopky explozivni

v’ sopky smiSené - stratovulkany

Podle typu exploze: Podle slozeni lavy:
v' havajsky v’ kyselé

v’ strombolsky v" intermedialni
v" vulkansky v’ bazické

v’ pelésky v’ ultrabazické

v' pliniovsky
v’ freatomagmaticky




Doprovodné sopecné jevy

Co mdme na mysli doprovodnymi sopecnymi jevy?

Sopecna ¢innost je vzdy doprovazena takeé produkci plynt, které se uvoliiuji z magmatu.
Jejich vyrony mohou probihat i béhem klidovych etap vyvoje.

Béhem sopecné ¢innosti vznikaji fumaroly (200 — 1000 °C). Solfatary (do 250°C) se
skladaji hlavné z vodni pary, H,S, SO, a CO,. Jako mofetty se oznacuji chladné

postvulkanické vyrony CO.,.

Typickym projevem
zvySen¢ho tepelneho
toku spjateho

s vulkanickou
¢innosti je vznik
gejzird nebo
bahennich sopek.

Filling and heating

Emptying and draining

Steam
and
water

Water Water
‘/ B

P
Groundwater

T S
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Doprovodné sopecné jevy
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Metamorféza — premeéna hornin

Jaké jsou hlavni fyzikalné-chemické slozky p¥i metamorféze?

Hlavnimi Ciniteli pi1 metamorfdze jsou:

teplota v rozmezi 300-700 °C (prvni reakce jiz pii 150 °C)

vSesmérny (litostaticky) tlak (vzrusta do hloubky o 25 az 30 MPa / km)
orientovany tlak (stres) — vznika bridli¢natost hornin (foliace)

fluidni roztoky — vyznamn¢ urychluji metamorfni reakce a premény
¢as — miliony let

Jaké je rozdéleni metamorfnich procest podle vyse uvedenych kritérii¢

AN NI N NN

Mezi zakladni metamorfni procesy patfi:

v" kontaktni metamorfoza

v Mmetasomatdza

v' regionalni metamorfdza — §tity platformy, ocednské dno
v' Sokova metamorfoza (impakty, hotfeni sloji)

Okruh 2: Vnitrni (endogenni) geologické procesy: magmatismus, metamorfoza, diastrofismus




Tektonika — deformace plasté a kary

Jaké jsou zdkladni typy deformaci?

Zékladni rozdéleni deformaci:
» spojité — ohyby, vrasy
» nespojité — zlomy, piikrovy

Horotvorna Cinnost — orogeneze:
v' vrasova pohofi

v" kerna pohofi

v’ prikrovova stavba

v' rizné kombinace

Okruh 2: Vnitrni (endogenni) geologické procesy: magmatismus, metamorféza, diastrofismus 9




Praktické ¢innosti pfi vyuce endogennich procesu

Vulkanicka ¢innost: vytvareni modeld sopek, pokusy s erupci (ocet + soda apod.),
modelovani teCeni rizn€ viskoznich kapalin, vystup magmatu diky tlaku (PET lahev
s déravym uzavérem)

Metamorfoza: vyroba metamorfovanych hornin z plasteliny, simulace metamorfnich
staveb, urCovani metamorfovanych hornin

Tektonika: deformace riznych materialti do podoby vras, modelovani zlomovych
posunu, modelovani prikrovové stavby pomoci riznobarevnych piskli nebo pruht

latek

Doprovodné sopecné jevy: modelovani gejzirti nebo bahennich sopek

Okruh 2: Vnitrni (endogenni) geologické procesy: magmatismus, metamorfoza, diastrofismus




Okruh 3

Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, Cinnost
vody, vétru a ledu

Vhodna témata ke zpracovani:

v" Procesy mechanického, chemického a biologického zvétravani
v" Erozivni a tvofiva ¢innost vody

v Vyvoj vodniho toku a fluvialni sedimenty

v" Erozivni a tvofiva ¢innost moiské vody

v Vyznam kontinentalnich a horskych ledovcu pro formovani reliéfu krajiny
v" Erozivni a tvofiva ¢innost vétru

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Procesy zvétravani hornin na zemském povrchu

Jaké typy zvétrdvacich procesd zndme?

Podle mechanismu svého plisobeni rozdélujeme
zvétravaci procesy na:
» mechanické

» chemické

» biologické

Zvétravanim hornin dochazi k jejich
rozpadu na mensi ulomky, které
pokryvaji nezvétral¢€ horniny a
vytvaii zvétralinovy plast’ — regolit.
Zvétralinovy plast je vychozi
substrat pro vznik pud.

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Procesy spojené s erozivni ¢innosti vody

dostatek srazek
- nebo tajiciho ledu

Zakladni rozdéleni toku podle dynamiky:

v" horni tok — silna eroze, hrubé¢ klasticka g /ﬁ )
sedimentace ‘: Vi f v

v’ stfedni tok — bo¢ni eroze, - T
meandrovani, stredné klastické =
sedimenty

v" dolni tok — ukladani pis¢itych az
jilovitych sedimenthi

na hornim toku se ukladaji
pouze hrubé zrnité sedimenty

poklesem unaseci schopnosti
vody zacinaji vznikat sedimenty

Transportni ¢innost vody:

» pravy roztok (rozpustné mineraly) —
> Ve vznosu jako suspenze i
> saltace — ,,poskakovani* ¢astic 4
» vleceni nebo kouleni

eroze v okoli toku
vede ke vzniku
ficnich teras

dltere Sedimente

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Procesy spojené s tvorivou Cinnosti vody 1

Jak souvisi zrnitost uklddanych sedimentl s unéseci

schopnosti vody?

Horni tok uklada hrubsi klasty — vznikaji
Stérky a pisky.

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu 4




Procesy spojené s tvorivou cinnosti vody 2

Jak a kde vznikaji meandry?

Pojmy: jesep, vysep, ostroh, Sije,
slepé rameno, mrtvé rameno

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Procesy spojené s tvorivou cinnosti vody 3

Meandry volné a
zaklesnuté

~ax

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu 6




Ledovce a jejich ¢lenéni

Jaké jsou zdkladni typy ledovci?

Podle mista vzniku rozliSujeme ledovce:
» kontinentalni (rozsahlejsi)
» horské

Pohyb a erozivni ¢innost ledovce:

» sbérna oblast — ledovcovy kar

» pohyby — laminarni tok ledu, pohyb po tavné vode,
» ledovcové udoli — trog

» Cinnosti: deterze, exarace, sedimentace

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Ve

Erozivni ¢innost ledovcl

Ledovcovy kar, ledovcove
udoli — trog, deterze,
detrakce

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Tvoriva cinnost ledovcu

Jaké ledovcové sedimenty zndte?

Ledovcové (glacigenni) sedimenty: til a tilit
Télesa ledovcovych sedimentii: morény

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu 9




Praktické ¢innosti pfi vyuce exogennich procest

Cinnost vody: modelovani vodnich tokli s meandry, modelovani sedimentace, ukazky
unaseci schopnosti vody

Cinnost vétru: experimenty se vzdusnym proudénim, undseci rychlost vétru, usazovani
castic pi1 poklesu proudéni vzduchu

Cinnost ledu: modelovani deterze a exarace ledu, modelovani rtiznych typt udoli

Zvétravani: vznik a vlastnosti regolitu ve vztahu napft. k vod¢€, ukazky chemického
zvétravani (kalcit + HCI)

Okruh 3: Vnéjsi (exogenni) geologické procesy: zvétravani, ¢innost vody, vétru a ledu




Okruh 7

Geologicka stavba izemi Ceské republiky: geologicky vyvoj
Ceského masivu a Zapadnich Karpat na izemi CR

Vhodna témata ke zpracovani:

« Vznik Ceského masivu a Karpatské soustavy

« Zékladni geologické celky v Ceském masivu a jejich vyznam

«  Vulkanismus v historii Ceského masivu

Vyznamné sedimentaéni panve v Ceském masivu

« Ptikrovova stavba Zapadnich Karpat na uzemi Ceské republiky

Okruh 7: Geologickd stavba (izemi Ceské republiky




Geologicka stavba Ceské rupubliky

Které dvé geologické soustavy buduji
uzemi CR?

Cesky masiv: zformovan
variskou orogenezi, blokova
stavba

Zapadni Karpaty: alpinska
orogeneze, prikrovova stavba
Karpatska predhluben:
prekryva hranici CM a ZK
sedimenty tercieru a kvartéru

Okruh 7: Geologickd stavba (izemi Ceské republiky




Vznik Ceského masivu a jeho &lenéni

P¥i které orogenezi se zformoval Cesky masiv?

Variska (hercynska) orogeneze
konec devonu — karbon

kolize Gondwany, resp.
mikrokontinentli na jejim severnim
okraji s Laurusii

Clenéni Ceského masivu:
Moldanubikum

Bohemikum (stfedoCeska oblast)
Saxothuringikum

Lugikum

Moravosilezikum

Okruh 7: Geologickd stavba tizemi Ceské republiky
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Magmaticka télesa v Ceském masivu

Jakého stéi je vétiina plutonickych téles v CM2

Nejvetsi zastoupeni maji télesa . .-
vznikla pi1 variském vrasnéni: W
1 moldanubicky pluton

2 sttedoCesky plutonicky
komplex

3 zulovsky pluton

4 krkonoSsko-jizersky pluton  * -
5 karlovarsky pluton oo
6 Zeleznohorsky pluton

..........
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Vulkanismus v Ceském masivu

Kde se v CR vyskytuii vulkanické horniny?2

Proterotoikum: bazalty a ryolity v Barrandienu

Devon: bazické horniny silezika a vrbenské skupiny

Mladsi paleozoikum: andezity (melafyry) a ryolity (Podkrkonosi, Broumovsko)
Kftida: karpatské prikrovy — téSinity a pikrity

Kiida az kvartér: neovulkanity (Doupovské hory, Ceské stiedohoii)
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Sedimentaéni panve v Ceském masivu

.....

iy

starsi paleozoikum —
prazska, jinecka

mladsi paleozoikum —
limnické panve
svrchni kiida — Ceska
ktidova,

ceskobudéjovicka

terciér — mostecka,
sokolovska
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Praktické Cinnosti pri vyuce regionalni geologie

Zékladni geologicke jednotky: slepé mapy, skladacky geologickych celkl
Prace s geologickou mapou: vyhledavani riznych typt hornin za pomoci legendy

Prace s obrazovym materidlem: ptiklady typickych hornin pro riizné geologické
jednotky
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