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Litologie krasovych oblasti

Obecna klasifikace hornin z hlediska moznosti tvorby krasového
reliefu
1) podle odolnosti vic¢i denudaénim pochodiim
— horniny odolné (masivni vapence, dolomity)
— horniny malo odolné (horniny nedostate¢né zpevnéné, tence vrstevnate,
bridlicnaté, silné rozpukané, rozpadave)
2) podle rozpustnosti a propustnosti
— rozpustna je cela hornina nebo jen nektera jeji slozka
— hornina je nerozpustna

— do horniny muze puklinami nebo péry pronikat voda a cirkulovat v ni
(horniny propustne)

— voda steka po celistvém nebo nepropustnem povrchu a vytvari
povrchoveé toky (horniny malopropustné a nepropustné)
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Krasové horniny A

karbonatové horniny (vapence, dolomity a ruzné klastické sedimenty s
karbonatovym tmelem) « evapority (kamenna sul, sadrovec) ¢
dalSi horniny (kvarcity)s led?

Typy a subtypy krasu (Cigna 1978):

Pocet slozek Typ Subtyp Priklady
holokras Cisté vapence
3 kras
merokras dolomity, necCisté vapence
bradykras kvarcit, peridotit, tuf
2 parakras
tachykras sadrovec, kamenna sul
3 hyperkras — hydrotermalni prostredi
1 hypokras — led, lavove proudové jeskyné
syngeneticky  lavove bublinové jeskynée
0 pseudokras

epigeneticky  tektonicke a erozni jeskyné
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Chemicka slozka, faze

Systemy
Stavy systému
VSechny mineraly/horniny jsou rozpustné!
Rovnovaha pri interakci s vodou — soucin rozpustnosti

AB=A"+B" KS:aA+ .-

Q (IAP) =a,, ap. SI =log;, (Q/Ky)

Hodnota soucinu rozpustnosti urCuje rozpustnost mineralu

LI A" 4F A | LI 40"V 4

Pfi rozpousténi se dosahne nasyceni! (nasyceni roztoku mineralem)

*Nenasycene roztoky mineral dale rozpousti
*Nasycené roztoky jsou v rovnovaze

«/ presycenych roztoku se mineral srazi
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Mineralogie ,,rozpustnych® hornin

Kalcit (CaCO,)
Vznik:

* pfimym vysrazenim z roztoku za vhodnych fyzikalnich a
chemickych podminek

* biochemicky - vyluCovanim z vody za spoluucasti organismu
 diageneticky - vylu€ovanim z roztoku cirkulujicich sedimenty
nebo z roztoku v sedimentech obsazenych

« premenou mene stabilni modifikace CaCO, - aragonitu

Aragonit (CaCoO,)
— biogenni
— chemogenni
— bakterialni
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Dolomit (CaMg(CO;),)

— chemogenni

— diageneticky
* ranne diageneticky
* pozdné diageneticky

— metasomaticky

 Stabilita karbonatu (vzrustajici stabilita):
- — Mg-kalcit (obsah 11- 19 mol. % MgCQO3)

— aragonit

— Cisty kalcit (bez Mg?*)

\/ — Dolomit

Halit (NaCl), sadrovec (CaSO,x2H,0), kremen (SiO,)
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Litologie rozpustnych hornin
Rozpustné horniny:

— karbonatoveé horniny (vapence, dolomity)
— evapority (sadrovec, anhydrit, halit)
— krfemence, kvarcity

Krasové horniny

hornina mineralni slozeni

vapenec kalcit: CaCO,

dolomit dolomit: CaMg(CO,),

evapority halit (NaCl), anhydrit (CaSO,), sadrovec
(CaS0,.2H,0)

kvarcit kremen + kremity tmel: SiO,
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Vapenec

Vapenec je litifikovany sediment tvoreny kalcitem. Podil cizich
klastickych primési nepresahuje 10 %. Prfi vySSim podilu se
pojmenovani ridi pomérnym zastoupenim, napf. u jilu:

— nad 90 % kalcitu — vapenec

— 50-90 % kalcitu — jilovity vapenec

— 10-50 % kalcitu — vapnity jilovec nebo vapnita bridlice
— pod 10 % kalcitu — jilovec nebo jilova bridlice

V zavislosti na sloZeni karbonatu muze vapenec prechazet napr. do

dolomitu:
— nad 90 % kalcitu — vapenec
— 50-90 % kalcitu — dolomiticky vapenec
— 10-50 % kalcitu — vapnity dolomit
— pod 10 % kalcitu — dolomit
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IMPURITIES
100%

in place of (impure) use -
quartzose (sandy),
argillaceous (marly),

rocks

o with some
glauconitic, carbonate IS
cherty, etc. o
r-‘;.
(e.g. calcareous ,?%,
sandstone dolomitic shale) ‘.
50% )
impur impur
P (impure) | {impure)
Qiﬁ“ calcareous | dolomitic
o dolomite limestone
10%
e calcareous dolomitic %@a
o0° dolomite limestone 0
DOLOMITE 90% 50% 10%

CALCITE
dolomite as % of carbonates

Carbonate Karst: Figure 2. Bulk classification of carbonate rocks
(from Leighton & Pendexter, 1962).
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Vapenec. Lokalita MladeC, mladeCsky devon.
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Atlas hnrnln

PisCity vapenec. Lokalita Bezdekov u Police nad Metuji, kfidovy pokryv
vnitrosudetské panve.
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Slozky vapencu:

« alochemy - klasty rizného typu:

— fosilie (bioklasty)
— peloidy (pelety) — hlizy ruzného puvodu
— polyagregaty — stmeleny agregat mikritu
— ooidy — kulovita/ovalna télesa do velikosti 2 mm
— pisoidy — kulovité/ovalna télesa o velikosti nad 2 mm
— intraklasty — klasty pochazejici ze sedimentacni panve
— extraklasty — klasty pochazejici mimo sedimentacni panev (terrigenni
material)
« mikrit - nejjemnéjsi soucast vapencu, zrna kalcitu 0,004 mm
» dismikrit — mikritova hmota s hnizdy hrubsiho kalcitu

« sparit — zrnity/krystalicky kalcit
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Vapenec Beroun Jarov Sparltovy karbonat PPL
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Mikritovy a sparitovy vapenec - Ochoz u Brna
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DetailngjSi rozliSeni vapencu se bézné provadi podle jejich struktury.

Klasifikacnich principu je cela rada, zde zjednoduSena forma Folkovy
klasifikace (1959, 1962).

Vapence se déli na tfi rozsahlé skupiny:

— Alochemické: alochemy se sparitovym nebo mikritovym pojivem
(tmelem)

— Ortochemické (pod 1% alochemu): mikritové nebo dismikritove (mikrit
s hnizdy zrnitého kalcitu)

— Autochtonni (biolitové) produkované na misteé organismy (koralove,
rasoveé vapence)
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Vapence je mozné rozdelit i podle jejich vzniku. Z tohoto pohledu
muUzeme vapence délit na:

— chemogenni - vznikaji chemickym nebo biochemickym srazenim
kalcitu. Radime sem sintry, krapniky, vridlovce, hrachovce, travertiny a
néktera typy jezernich vapencu

— organogenni - vznikly akumulaci schranek horninotvornych organismu

— detritické - vznikaji sedimentaci intraklastu, pisolitu, ooliti nebo pelet

Vapence vznikaji v riznych typech prostredi, mohou to byt zejména

— hydrotermalni prameny,
— jezera, baziny,

— jeskyne,

— laguny, melka more nebo

— hlubsi ¢asti morského prostredi.
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© V.Vavra, J.Stelcl
Atlas hornin

Organodetriticky vapenec. Lokalita Ochoz u Brna, devon moravského krasu.
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Organogenni vapenec. Lokalita Beroun - Jarov, kopaninské souvrstvi, silur
barrandienu.
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Dolomit

Dolomit je hornina tvorena vice jak 90 % dolomitem. NejCastégji tvori
horninovou radu s vapencem podle schematu:

— nad 90 % dolomitu — dolomit

— 950-90 % dolomitu — vapnity dolomit

— 10-50 % dolomitu — dolomiticky vapenec
— pod 10 % dolomitu — vapenec

Casto obsahuji dolomity i jilovité, prachovité nebo piséité klasty.

« Primarni textury byvaji zniceny druhotnou dolomitizaci, vrstevné
struktury byvaji Spatne zretelne, Casto textury skvrnite, Smouhovité
nebo Cockovite.

* Pokud dolomit vznikl velmi Casnou dolomitizaci behem
sedimentace, |ze pro tyto horniny pouzivat obdobnou strukturni
klasifikaci jako pro vapence.

VétSina dolomitu ale vznikla procesem postupné dolomitizace béhem
diageneze a zde je potreba pouzivat oznaceni pouze sekundarnich
struktur. Vetsinou dolomity vykazuji kryptokrystalické az hrubé
krystalicke struktury.
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Evapority

Evapority jsou chemogenni sedimenty vzniklé vysrazenim nekterych
minerall béhem odpafovani morské nebo kontinentalni vody.
Pojmenovavaji se podle prevladajiciho mineralu (napf. sadrovec,
halit), obsah jinych slozek by nemel prekrocit 10 %.

Evapority Casto tvori horninoveé rady s jilovymi sedimenty nebo
karbonaty. Barva evaporitu je zpravidla Seda, nejCastéjSimi texturami
je masivni nebo vrstevnata. Struktura muze byt viaknita, krystalicka,
ooliticka, sféroliticka nebo krustifikacni.

« Morske evapority vznikaji odparovanim morske vody v lagunach nebo
izolovanych panvich a jsou spojeny s morskou regresi.

« Kontinentalni evapority vznikaji pri odparovani v jezerech, jejichz
voda obsahuje dostatek rozpusténych iontu. Tyto horniny ¢asto tvofi
prechody do karbonatovych hornin.

« V aridnich oblastech mohou vznikat solné sedimenty jako
zveétralinovy profil hornin s dostatkem vhodnych iontt nebo v okoli
vyvéru silné mineralizovanych pramenu.
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Hlavnimi mineraly byvaji halogenidy (nejCastéji halit, sylvin, karnalit),
sulfaty (nejvice sadrovec, anhydrit, mirabilit, trona, epsomit,
Kieserit), boraty (borax) nebo nitraty (dusiCnan sodny a draselny).

Do vétSich skupin muzeme evapority rozdélit na zakladé geneze.

— Halite NaCl

— Carnallite KMgCl;.6H,0
— Sylvite KCI

— Gypsum CaS0,.2H,0
— Anhydrite CaSO,

Diky rozpustnosti jsou temer neznameé na zemskem povrchu. Vyskytuji
se na relativné velkych plochach pod povrchem kontinentu a

okrajovych mofrskych bazénu.
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© V. Vavra, J.Stelcl
Atlas hornin

Evaporitovy sediment - sadrovec. Lokalita Kobefice u Opavy, terciérni
sedimenty opavske panve.
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Sadrovec, Kobefice (foto J. Jirasek).
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Hliznaty anhydrit v sebchovych sedimentech.
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Kompletni odpareni 1000 m vrstvy morské vody by poskytlo asi 15 m
evaporitu. Teoretické odparovani morské vody poskytuje
nasledujici sekvenci:

— Ca a Mg karbonaty (kalcit, dolomit)
— Siran vapenaty (sadrovec, anhydrit)
— Chlorid sodny (halit)
— Ka Mg soli (kainite, KMgSO,Cl. 3H,0; carnallite, KMgCl,. 6H,0; sylvite,
KCI; and kieserite, MgSO,. H,O).
Nektere evapority vykazuji kompletni sekvenci

Nekteré sekvence obsahuji jen hlavni mineraly (kalcit, dolomit,
sadrovec a anhydrit). To naznacCuje, Zze odparovani nebylo
dokonceno.

Recentne Ize sledovat tvorbu halitu v zalivu Kara Bogaz Kaspickem
MOri.
Extrémni vrstvy evaporitu ve starych sedimenatnich bazénech tak

zfejmeé vznikaly opakovanou invazi morske vody. Cyklicka
sekvence odpovida teto predstave.
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Sadrovcovy kras

Velmi vzacny. Zavisi na pfitomnosti hornin, sadrovce a
anhydritu/alabastru. Velmi mlady, brzy zanika.

Jeskyne jsou Casto velké! NejdelSi sadrovcova jeskyne je
Optimisticheskaya jeskyné na Ukrajiné s délkou 165km.

Dalsi vyznamné jeskyne:
Barbarossahohle, Germany

« Classification: gypsum cave, Zechstein anhydrite.

 Dimension: L =1100m, 154m asl, T=9°C, biggest lake: L=50m,
D=3m
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Barbarossahohle in Germany.




Barbarossahéhle in Germany.




Barbarossahohle in Germany.
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Heimkehle, Germany

Classification: Karst cave, gypsum cave, horizontal cave

« A7 exit Seesen (Harz), B243 66km to Nordhausen, B80 16km to

Berga, turn left towards Stolberg (north), between Uftrungen and

Rottleberode, 9km south of Stolberg. Turn left on road 2km to the
cave. Sighposted. (30,Lf40)

i

Heimkehle, Germany




Heimkehle, Germany




Heimkehle, Germany
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Metamorfované horniny
hlavni zastupci metamorfovanych hornin:

hornina charakteristika

fylit vznik z jilovitych bridlic, slaba metamorféza, st€épny na
destiCky

svor vznik silnou metamorfozou jilovitych bridlic, foliace =
dusledek pusobeni stfiznych napéti

kvarcit! piskovec metamorfné zpevnény oxidem kiremicitym

mramor rekrystalizovane vapence a dolomity

rula — ortorula, pararula

silné metamorfované vyvreliny nebo klastické sedimenty
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Kvarcit

» vznik — regionalné metamorfovany piskovec (psamit) bohaty SiO,
* slozeni — SiO, (dominantni), muskovit, biotit

» svétly, Sedy az hnédosSedy (dle pfimési), textura — bfidliCnata,

« struktura — granoblasticka
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Kukenan Tepui Roraima Tepui Ky agrcitovy kras

Stolové hory, tepui
Kukenan/Auyan-tepui,

Roraima Tepui

Gran Sabana, Venezuela

=

ia.org/wiki/Tepui .

tp://en.wikipe

3:-'53. ht

*The Roraima System

« Kvarcity a dalsi silikatové
horniny the Roraima Group (stafri
Proterozoic - Precambrian).

Sit podzemnich pasazi o celkové
délce 10,8 km, mocnost nadlozi
az 72 m.

Stafi jeskyni — vic nez 10 milionu
let, poCatek formovani jesté starsi
(nékolik desitek milionu let)

Aspect of last section of the Galerfn Cenirad in subsystem | (Photo: B, Carrefia),




The other famous tepui is Auyantepui, home to Angel Falls, the highest waterfall in the
world. Auyantepui is also the largest of the tepuis with a surface area of 700 km?.

http://www.amusingplanet.com/2013/05/tabletop-mountains-or-tepuis-of.html




http://www.amusingplanet.com/2013/05/tabletop-mountains-or-tepuis-of.html




Srolove hory — tepui: V celé Guyanské vysocCiné je dnes 115 takovychto hor. Nejvétsi
koncentrace je v oblasti Gran Sabana v jihovychodni Venezuele, pfi hranici s Guayanou
a Brazilii. Jejich strmé stény prevysuji destny prales o vice nez 1 000 metru.

Roraima foto: Yosemite




Prikré srazy Roraimy
Photographed by Jeff Johnson. German Wikipedia.
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Aparaman-Tepui




Roraima-tepui,
Venezuela




PloSina na tepui Roraima. Skalni utvary
Foto: Jeff Johnson — http://www.woodskunk.addr.com/jbj/Mountains/mountain page.html




Zavrt na Roraimeé Photo by Yosemite
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a typical quartzite cave morpholog

Galeria del Riv showing
arrefia).
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2 {Photo: B, Carrefin).,

subsyatem

' in

-
A

Aspect of Sima




Pokemon

Cueva Qjos de cristal
- (2002-2003)

Glejovd chodba

JeZkovia
e Henicitoe

Horehronsky koridor
Corvedr ce Horehronie % e / kx Erizos de Mar

Ostrov Dr.Moreaus
sto ek Droreay

Bluditkine chodbitky

Pustlitas de Folafas
Mischel

Chodba s mostami
Gelerfa con Puentes

Strach o hrdza.
Hiedo y Horror

Okrihla sief\ L3
Sauta redondo X

XU
Q,

=

- v W Olejovy 7
Ve 9 b ( -~ IS
Paratelka J . b > A o e . Rt
Fartieln - S

TN
/3L Muien odbotiek
2 un wlin g denios

Havajské piesky
Arenas bavars

Sirénka

Srenita

Srdietkovd sienka
Satta de Corazoncito

Giganticky pefpoj
£

abjavny vehod
eraad descue

© Marek Audi




© Marek Audi




Roraima — kfemenné speleotémy

© Marek Audi
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Obr. 6. Niektoré opalové stalaktity sa vyznacuju formou podobnou klasickym sintrovym kvaplom, charak-
teristickym pre jaskyne karbonatovych oblasti. Ich vznik zatial nie je detailne rozlasteny. Foto: B. Smida
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V dalsim se soustredime vyhradné na karbonatovy kras!




