12. VYVOJ ZEME A JEJICH GEOSFER

12.1 Zaklady datovani

zakon superpozice — ve vrstevnim sledu, slozeném z fady neporusenych, na sobé spocivajicich

vrstev, je kazda vrstva spodnéjsi (nizsi) vZdy starSi nez nasledujici vrstva svrchnéjsi (vyssi)

zakon stejnych zkamenélin — vrstvy, obsahujici podobny soubor zkamenélin, 1ze povazovat za stejné

staré (plati pro cca poslednich 600 milionti let)

na obou zékonech miize byt zaloZzena jen relativni ¢asova stupnice

radiogenni izotopy jako vysledek rozpadu nestabilnich prvkl (zdkon radioaktivniho rozpadu) —

absolutni ¢asova stupnice

absolutni geochronologie — z poméru obsahu izotopt pfislusného dcetfinného (hromadi se) a

matefského prvku (obsah klesa) 1ze urdit stafi systému: nejéast&ji izotopy **U, *°U, ***Th, *'Rb, *’K -

jejich polocasy rozpadu (€as nutny k poklesu poc¢tu atomi radionuklidu na jednu polovinu) fadove

shodné se stafim Zemég; '*C (radiouhlik), *H (tritium) — sleduje se u nich pokles relativniho obsahu

matetského prvku

obdobi existence Zemé (kolem 4,65 miliardy let) se d¢li na:

a) predgeologickou vyvojovou etapu — astralni obdobi (obdobi po¢ate¢niho zformovani Zemé jako
planety) a ran¢ geologické obdobi (utvaieni prvotni atmosféry a hydrosféry)

b) geologické obdobi

Tab. 11.1/211

12.2 Vyvoj zemského jadra a plasté

radioaktivni rozpad nestabilnich prvki je nejvyznamnéjsi primarni zdroj vnitini energie Zemé —
zmény elastickych vlastnosti, objemu a hustoty hmot

gravitaéni diferenciace (pohyb leh¢ich hmot smérem k zemskému povrchu a pohyb tézSich smérem
rust poloméru jadra (gravitacni diferenciace asi z 86 %), zmensSovani poloméru Zemé a potencidlni
energie, uvolnovani znaéného mnozstvi energie

konvekce hmot — mechanismus gravita¢ni diferenciace a pienosu tepla

fayalitu Fe,Si04 na hranici jadra) a pfechod Zeleza do jadra

v plasti ptivodné Fe a FeO, uvolnény kyslik pti pfechodu Zeleza do jadra oxidoval Fe na FeO a to na
F6203

Obr. 11.14/230 — popis Casti grafu

12.3 Vyvoj zemské kiiry

zemska kiira — sedimentarni, metamorfované a vyvielé horniny

zaklad tektonika litosférickych desek

vyvielé horniny — vulkanicka ¢innost a subdukéni zony (magma)

metamorfované horniny (ze sedimentarnich a vyvitelych hornin pti vysoké teploté a tlaku v zemské

kate) — zoény subdukce

vydélovani prchavych a lehce tavitelnych komponent oceanické kliry v zénach subdukce je

mechanismem vytvareni kontinentalni kiry

cyklus zvétravani — odnos — sedimentace — klesani (ponorovani) — metamorfismus —

magmatismus - zvétravani

Wilsniiv cyklus vyvoje oceanii:

a) pocatecni obdobi — vznik a vyvoj kontinentalniho riftového systému (obdobi vysoké vulkanické
aktivity, hromadéni materidlu v riftovych depresich)

b) mladé obdobi — uprostied piivodné kontinentdlniho riftu se vytvaii deprese s kiirou oceanického
typu, riftova deprese se rozsifuje poklesy ker podél centralniho zlomu, marinni sedimentace

c) zralé obdobi — rozsifujici se ocednské panev, hibet s centralnim riftem — seismické a vulkanicka
aktivita, pasivni okraje kontinentli jsou soucasti téze desky jako ptilehla ¢ast oceanu



d) upadkové obdobi — pieména pasivnich okraji kontinentli v aktivni (rozdé€leni desek), zmenSovani
oceanské panve, na obvodu subdukce (zanikani ocednické kiry), pti aktivnich okrajich kontinentl
pohofti andského typu

e) obdobi uzavirani — postupna zanik oceanské panve, tektogeneze typu kontinent — kontinent,
vulkanismus vazany na subdukci zanika

f) vytvoreni geosutury (megalineamentu) — definitivni zanik zbytku ocednli mezi sblizujicimi se
kontinenty, znasobeni mocnosti kontinentalni kliry, pasemna pohoti himalajského typu

Obr. 11.15/232 — véetné popisu

12.4 Vyvoj atmosféry a hydrosféry

atmosféra a hydrosféra vznikly v disledku odplyfiovani lav, uvolnovanych ze svrchniho plasté, které
vytvotily zemskou kiiru (mnozZstvi produktt vulkanismu fadové odpovidd hmotnosti zemské kiiry)
chemické slozeni vulkanickych plynti — 70-80 % vodni para, ve vétsi mite CO,, dale SO,, Cl,, CHa,
NH;, H,S, H, atd.

prvotni atmosféra — tenkda vrstva, ve stavu zafivé rovnovahy (mnozstvi pohlceného slune¢niho zafeni
povrchem odpovidalo jeho vydeji dlouhovinnym zafenim) — kondenzace zna¢né ¢asti vodni pary do
prvotni hydrosféry

kyselé desté — rozpousténi HCI, HF, HBr, NH3, S a jeji slouceniny, CO; ve vodé — reakce se
zasaditymi horninami na povrchu — v prvotni atmosféie hlavné vodni para a ¢ast Spatné rozpustnych
plynt

nejintenzivngj$i uvolnovani vodni pary z plasté v proterozoiku — ¢ast vazana v kontinentalni a
oceanské kilife (tzv. serpentinizace — olivin + voda + oxid uhli¢ity — serpentin + magnetit, siderit)

Obr. 11.16/234 s popisem Car — viz opravny listek

13.

zmény obsahu kysliku v atmosfére:

a) prvotni atmosféra bez volného kysliku, uvolnovan pti fotoedisociaci vodni pary — ¢ast na oxidaci,
¢ast ho unikala do vyssich vrstev atmosféry; celkové asi 0,001 soucasného stavu — vznik
organickych slouc¢enin z neorganickych molekul (mikroorganismy staii 3,1-3,4 miliardy let, fasy -
fotosyntéza); oxidace plyni (napi. oxidaci NHj se uvoliioval N;) — vliv na sloZeni ocednskych
vod

b) 0,001 soucasného stavu kysliku dosazeno asi pied 1,2 miliardami let, pti 0,01 dosazeni
Pasteurova bodu — ptechod od fermentace k dychéani volného kysliku — ochranné pisobeni
atmosféry pro UV zafeni (cca do 1 m v oceanech — roz§ifeni moZznosti vyvoje zivota) — pronikani
rostlin na pevninu

c) 0,1 soucasné hodnoty — vznik ozonové vrstvy — rozsifeni zivota na sousi

d) soucasna koncentrace kysliku dosazena diky fotosyntéze (pfekrocena pii velkém rozvoji
rostlinstva)

zmény obsahu CO;:

a) odplynovani lav: katalytické reakce grafitu, rozklad karbida, tepelna disociace prvotnich
karbonati, oxidace CH4 a CO

b) z atmosféry a hydrosféry uvoliiovan pii vzniku karbonatt, spotfebovavan pii fotosyntéze

c) jeho rist vazan na rast koncentraci kysliku — v minulosti vétsi obsah nez dnes

GEOGRAFICKY PROSTOR A JEHO ZAKONITOSTI

vesmirné faktory — ptisobi na vSechna télesa ve slune¢ni soustavé a jejich intenzita je ur€ovana
polohou télesa uvniti soustavy (vzhledem ke Slunci)

planetarni faktory — maji specificky rdz a jsou ur€ovany individualnimi zvlastnostmi dané planety
spoluptisobeni vesmirnych a planetarnich faktor vytvaii urcity systém piirodniho prostredi —
fyzickogeografickou sféru

13.1 Geograficky prostor a jeho struktura

geograficky prostor — Cast vesmiru, v némz Zem¢ vytvari specialni pole (napfi. tihové, magneticke),
podminéna jeji pritomnosti a individudlnimi vlastnostmi jako konkrétni planety



- procesy v horni ¢asti geografického prostoru podminuji samotnou moznost vyskytu jednotlivych
slozek FGS, charakteristickych pravé pro Zemi, zatimco procesy v jeho dolni ¢asti fidi rozloZeni
téchto slozek na Zemi a jejich vyvoj

Obr. 15.1/325 a vysvétleni Cisel v obrazku

- vertikalni struktura geografického prostoru:

a) blizky vesmir - oddélen mezopauzou od meziplanetarniho prostoru, cca 1500-2000 km nad
zemskym povrchem, prolinani piisobeni vesmirnych faktort s gravitaénim a magnetickym polem
Zemé

b) vysoka atmosféra — po ozonosféru, pohlcovani velkych kvant energie

c) fyzickogeograficka sféra — od ozonosféry po spodni hranici zony hypergeneze v litosféfe (oblast
zvétravani hornin) — zékladni energeticky zdroj je slunecni zafeni, vznik a rozvoj zivota, cyklus
ob¢hu hmoty a energie

d) spodni kiira — ¢ast zemské kiiry od zony hypergeneze po Mohorovi¢i¢ovu diskontinuitu — oblast
plsobeni endogennich faktort (prvotni reliéf planety)

13.2 Vybrané disledky piisobeni vesmirnych a zemskych faktori v geografickém prostoru
- pulsobeni slunecniho zéfeni Slunce v biosféfe:
a) vidéni — purpurovy pigment sitnice, ktery pfi excitaci zafenim méni svoji strukturu (napf-.
schopnost zivocichi orientovat se podle Slunce)
b) fotoperiodismus — zména struktury piislusného chromoforu pfi ozéateni (fytodron — tvoii se
v rostlinach za tmy a svétlem se rozklada) (rostliny: pohyb listd, zavirani a otevirani kvéta;
zivocichové — tzv. cirkadialni cyklus)
c) fotosyntéza — skladani ustrojnych sloucenin v zelenych rostlinach pomoci chlorofylu:
CO; + H,0 + svétlo — ustrojné slouceniny + O,
energie vazana fotosyntézou do tstrojnych latek — Zivotni pochody, ukladani v nové tkéani
- uvolfiovani energie v Zivych organismech, horeni:
ustrojna slouc¢enina + O, — CO; + H,O + energie
- slunecni energie zachycena rostlinami se tak méni na chemickou energii ustrojnych slou¢enin, v niz
muze setrvavat rizné dlouhou dobu
- druhotné slunec¢ni vlivy se projevuji prostfednictvim okolniho prostiedi (napft. elektricka vodivost
zivych tkani, srde¢ni a nervova ¢innost vyssich organismi)
- slunecni aktivita — fada riznych jevi, vyskytujicich se v n€kterych obdobich a oblastech na Slunci
(slunec¢ni skvrny, erupce, protuberance aj.)
- slunec¢ni skvrny — chladngjsi mista ve slune¢ni fotosféfe o teploté kolem 4500 K, vznikajici
v oblastech zesileného magnetického pole (tmavé jadro — umbra, svétlejsi okoli — penumbra)
- ukazatel slunecni aktivity - Wolfovo relativni ¢islo R = k (10g + f),
g - pocet skupin skvrn
f — pocet skvrn na viditelné polokouli Slunce
k — konstanta zavisla na pouzitém zvétSeni dalekohledu
Obr. Wolfovych relativnich cisel
- vlivy slune¢ni erupci na Zemi
Obr. 15.2/328
- projevy slunec¢ni ¢innosti v atmosfétfe a hydrosféfe (cirkulace, poCasi, podnebi)
- slapova dynamika geografického prostoru (gravitace Mésice a Slunce)
Obr. 15.7/334

13.3 Energie a hmota v geografickém prostoru
- pusobeni jednotlivych slozek geografického prostoru se uskutecniuje vymeénou hmoty a energie
(zemsky, slunec¢ni a kosmicky ptivod)

13.3.1 Obéh a transformace energie

- ruzné formy energie (zafiva, kinetickd, chemicka, aj.) — tepelnd energie

- sluneéni energie 99,98 % energie v geografickém prostoru, vnitini energie Zemé 0,02 %:
Obr. 15.8/335



a) slunecni energie

(1) - celkovy tok zativé energie Slunce

(2) - globalni zateni pronikajici k zemskému povrchu

(3) - pohlcena slunec¢ni energie spotfebovana na vypar (latentni teplo)

(9) - dlouhovinné zafeni Zemé¢

b) vnitini energie (radiogenni teplo, energie uvolnéna pti zkracovani zemského polomeéru a pti

slapovém tieni, potencialni energie)

(8) - tok tepelné energie z hlubin Zemé

- energie ve fyzickogeografické sfére

(4) - ¢ast slunecni energie akumulovana v biomase zelenych rostlin

(5) - chemicka energie humusové vrstvy

(6) - chemicka energie odumielych organickych latek (volnd energie zony zvétravani)

(7) - pokles organickych hmot (chemicka energie — tepelna energie — soucast vnitiniho tepelného toku)

- dynamické rovnovaha energie geografického prostoru

- antropogenni energie — energie uvolnovana spalovanim ptirozenych geotermickych akumulatorti
(energie svétové vyroby) — ohfev atmosféry

13.3.2 Obéh hmoty

Obr. 15.10/338

- velky obéh hmoty v systému meziplanetarni prostor — geograficky prostor — hlubiny Zem¢:
hmota z hlubin Zemé¢ do geografického prostoru v podobé¢ produktti vulkanismu (1) a s vyvielymi
horninami (2)

(3) - meteority a meteoriticky prach

(4) - unik atomt lehkych plynli do meziplanetarniho prostoru

(5) - pokles hmot ze zemské kiiry do plasté

(6) - pfedchozi hmoty (5) se po pretaveni stdvaji soucasti tokti (1) a (2)

- obéh hmoty mezi pevninou a oceanem, spjaty s obc¢hem vody:

(7) - vypar z oceanti

(8) - srazky na oceanech

(9) - ¢ast vody ptenesené nad pevninu, vracejici se jako povrchovy a podzemni odtok zpatky do oceanii
(10) - odnos plavenin a splavenin fi¢nim odtokem do oceanu

sedimentace mechanického materidlu, zatimco rozpusténé latky se misi s moiskou vodou (11), jsou
pohlcovany moiskymi organismy (13) a jako vysledek chemickych a biochemickych procesii vypadavaji
také na dno (12)

- obéh vyvolany ¢innosti biomasy (biologicky):

(13) - spotieba vody a produktli mineralni vyzivy rostlinami na sousi

(14) - pohlcovani CO; z hydrosféry a atmosféry

(15) - uvoliovani kysliku pti fotosyntéze

- modifikace obéhu hmoty antropogenni ¢innosti:

(16) - spotieba kysliku pti spalovacich procesech

(17) - uvolnovani CO, a dalsich ptimési do atmosféry

zména chemického slozeni atmosféry

sklenikovy efekt atmosféry

13.4 Obecné geografické zakonitosti
- vysledek vzajemné interakce vesmirnych a zemskych faktort:
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