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1. Geomorfologie, konstruované tvary georeliefu

Geomorfologie = védni disciplina ktera se zabyva studiem tvarl, geneze a
stari zemského povrchu; objektem geomorfologie je georeliéf.
Nauka o tvarech zemského povrchu.

Studuje georeliéf jako jednu ze slozek krajinné sféry, studuje jak tvary, tak i
procesy vedouci k jejich vzniku.

Geomorfologie — dil€i disciplina fyzické geografie, jako dilCi geovédni
disciplina —vazba na dalSi geovédni discipliny — geologie, geofyzika apod.

Rozdéleni geomorfologie:

= Regionalni geomorfologie — zkouma vSechny slozky georeliéfu na
urcCitém uzemi, individualni poznani pro dané uzemi

= Obecna geomorfologie — vyssSi stupen geomorfologického poznani,
zobecnéni, abstrakce

= Teoreticka geomorfologie formulovani obecnych pravidel a zakonitosti
platnych pro vSechny odvétvi geomorfologie



Obecna geomorfologie — obecné zakonitosti vzhledu, geneze a stafri georeliéfu a
jeho jednotlivych slozek v méritku celé planety

= Strukturni geomorfologie - vztah mezi morfostrukturami a povrchovymi tvary

=  Klimaticka geomorfologie studium rozdili vyvoje georeliéfu v klimatickych
oblastech

= Dynamicka geomorfologie studium jednotlivych geomorfologickych procesu,
vzniku, rychlosti a odpovidajicich tvaru

= Paleogeomorfologie - georeliéf minulych geologickych obdobi

= Aplikovana geomorfologie - zabyva se vztahy mezi georeliéfem a riznymi
ekonomickymi a spoleCenskymi aktivitami a objekty s cilem lepSiho vyuZiti specifik
georeliéfu, zdroju i jejich ochrany

= Inzenyrska geomorfologie feSi problematiku georeliéfu pfimo ve vazbé na
vystavbu sidel, dopravnich staveb, vodnich staveb i ohrozeni vyvolanych témito
cinnostmi

= Antropogenni geomorfologie - studuje procesy a tvary georeliéfu, které vznikaji
v dusledku Cinnosti ¢lovéka

= Environmentalni geomorfologie reSeni environmentalnich problému, ochrana
geomorfologicky hodnotnych uzemi, hodnoceni citlivosti krajiny, zkoumani vztahu
mezi Clovékem a prostfedim z geomorfologického hlediska.



Endogenni (vnitrni), procesy - aktivuji se dusledkem nestability zemské kury
(litosféry) a svrchniho plasté (astenosféry), nejvyraznéjsi projevy - zemétreseni
a sopecna Cinnost, v delSim Case tektonické pohyby.

Zdrojem je tepelna energie, ktera vznika gravitacni diferenciaci a radioaktivnim
rozpadem prvkd v nitru Zemé.

Exogenni (vnéjsi) geomorfologické procesy — pusobeni podminéno zafivou
energii Slunce, na povrchu georeliéfu se premeénuje na energii proudici vody,
vzduchu, materialu zemské kury, spolupisobeni gravitaéni energie.

(k exogennim Cinitelim patfi proudici voda, gravitace, podzemni voda, vitr,
pusobeni mofské a jezerni vody, zvétravani, pusobeni mrazu a ledu, ¢innost
organismd, vlivy lidské ¢innosti)

Vysledek - protikladného pusobenim endogennich a exogennich procesu

Georeliéf = svrchni plocha zemské klry; soubor navzajem souvisejicich
morfologickych prvku.

Konstruovane tvary = vysledek ptsobeni endogennich
geomorfologickych procesu (vulkanické a tektonické tvary).




Konstruovane tvary = vysledek pusobeni endogennich
geomortologickych procest (vulkanické a tektonické tvary).

Pasobeni exogennich procesti na konstruovany tvar
reli¢fu

Mountain block created:
an initial landform

“Earth's crust fractured,
dislocated by internal
earth forces

Mountain block carved into
sequential landforms

(a) Erosional:
Canyon- —
Divide s

MOUNT EVEREST, HIMAI

vrasnozlomovy georeliéf (Himalaj) (b) Depositional (fan)
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2.Vulkanicka aktivita, vulka

Vulkanicka aktivita pronikani magmatickych hmot ze
zemského nitra do poloh blizSich povrchu nebo na
povrch

Hlubinny vulkanismus — batoliy, lakolity

Povrchovy vulkanismus —
sopecné hmoty (magma) pod
tlakem plynu na povrch
puklinami (, pfivodnimi,
sopecnymi kominy (sopouchy)

. krater

vrstvy pyroklastik

vrstvy lavy

Sopka (vulkan) = elevace kuzelového |
(sopecny kuzel) nebo klenbovitého tvaru o
vytvorena vylevy magmatu z privodniho R
kanalu.

magmaticky krb


http://media0.jex.cz/images/media0:4dba6a5ac829f.jpg/Bez n%C3%A1zvu.JPG

- vybuchy plynu, par a sypky material, - vylevy lavy
exhalace plynu

Kyselé lavy obsah SiO, (65-75%) — specificky lehCi, malo se roztékaji, az
viskozni, neutralni lavy — obsah SiO, (52-56%) zasadité lavy (bazicke) maly

Felsické (kyselé) magma — obsahuje hodné rozpusténych plynt — explozivni
erupce, vyvrhovani velkeho mnozstvi pyroklastik.

Obsahuje velké mnozstvi plyna a asi 70% tvofi SiO2. Charakteristické pro
vulkanismus subdukcnich zon (napf. jihoamerické Andy), kde dochazi k
natavovani zemské kury z podsouvanych desek, ktera je charakteristicka velkym
mnozstvim silikatl. Felsické magma je velmi viskézni (malo tekuté), coz s
velkym procentem plynnych slozek zapricCinuje silné explozivni erupce.

Mafické (bazické) magma — klidné erupce (Cedic¢ove). Material z vétSich
hloubek - pfedevsim ze svrchniho plasté druh magmatu vazan na riftové oblasti
a vulkanismus horkych skvrn (napf. Havajské ostrovy). Obsahuje malé mnozstvi
plynld a jen asi 5% SiO2. Magma je mnohem tekutéjsi, erupce klidné, dochazi
pouze k vylevum magmatu na povrch.



Vyvrhované pevné Castice pfi erupci pyroklastika (tefra dopadani pevnych Castic
na zemsky povrch).

Rozdilna velikost: vulkanické bloky a balvany (+250 mm), vulkanické bomby (63-
250 mm), lapili (2-63 mm), vulk. pisek (0,063-2 mm), vulk. popel (- 0,063).

Lithické tufy — slozeny z horninovych ulomku.
Krystalové tufy — slozeny z krystalu.

Vitricke tufy — slozeny ze sopecného skla.
SpecCenim sopecného materialu vznikaji ignimbrity.

obsah. 10 — 50% sedimentarniho materialu,
misena a pfemistovana se sedimentarnimi horninami.
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Sopecény vybuch do atmosféry dostava obrovské mnozstvi pyroklastickeho
materialu, jemnéjSi Castice byvaji stoupaji do velkych vysek, dostavaji se stovky km
od mista vzniku, tefra mUze proniknout az nad hranici troposféry a ovlivnit tak
klimatickou situaci.

lahar (z indonéstiny) - sopecny bahnotok, zvodnéni pyroklastik, (rychlost az 100
km/h)

Vulkanismus pod ledovcem — sopecny prach a vodni pary, Island - ledovec
Eyjafjallajokull — duben 2010 — uzavreni leteckého provozu nad severnl Evropou

Subglacialni sopky — Island - sopka Katla,
Sopka Grimsvotn pod ledovcem
Vatnajokull (1996 rozsahlé povodné)

Nuées ardentes pri erupci Peleé (Martinik) v roce 1902. "Zafici mrak,, SMEs pIynu
a tefry "zafrici lavina, - umrti termoSokem, Herculaneum pfi erupci Vesuvu v roce 79
n.l.
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Typy sopek a sopecné aktivity

= Strombolsky typ (stratovulkany); bouflivé erupce

struskovy kuzel
Capulin, Nové Mexiko

prechod mezi mafickym a felsickym slozenim magmatu;
rytmicke plynné exploze zhave lavy, ktera dopada na
povrch jako struska; erupce doplnované kratkodobymi
lavovymi vylevy; typicky symetricky tvar sypaneho
kuzele kolem jicnu; stfida se obdobi silngjSi a slabsi
cinnosti;

oblasti a sopky: Stromboli (Italie), Etna (ltalie), Erebus
(Antarktida)

vybrana udalost: Paricutin (Mexiko), 1943


http://media0.jex.cz/images/media0:4dba6f184719e.jpg/j.JPG

‘ Havajsky typ (Stitové vulkany); maficke (bazaltové) lavy, klidné erupce

tekuta bazaltova lava vyteka klidné z jicnu sopky
nebo trhlin na svazich; typické pro horké skvrny pod
oceanem, vznikaji sopecné ostrovni retézce tvorené
mohutnymi Stitovymi vulkany

oblasti a sopky: Mauna Loa (Havajské ostrovy),
Galapagy, Island

Manua Kea, vyska 4205 m , poledni
aktivita pred 4000 — 6000 roky

Sopka Mauna Kea (Havajskeé ostrovy), zdroj: wikipedia.org
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Sopka Pinatubo (ostrov Luzon, Filipiny) Pliniovska erupce, Mt Rebout

Pliniovsky typ erupce velmi explozivni felsické magma; erupce
velkého mnozstvi pyroklastického materialu;

silné vyrony magmatu mohou trvat i nékolik hodin;

z hluboko uloZzeného magmatického krbu se na povrch dostava
lava bohata na plyny a silnymi explozemi je vyvrhovana do
atmosféry (vyska az 25 km);

rozsahla kaldera;

oblasti a sopky: Vesuv (ltalie), Pinatubo (Filipiny), St. Helen
(USA), Fujisan (Japonsko), Novarupta (Aljaska), KljuCevskaja
(Kamcatka); vétSina sopek pacifického Kruhu ohné

vybrana udalost: Vesuv (ltalie), 79; Tambora (Indonésie), 1815;
Pinatubo (Filipiny), 1991

ks

PR
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Vulkansky typ erupce viskozni felsické magma;
viskozni lava obvykle tuhne v jicnu sopky a ucpava
privody;

tlak plynu po €ase prorazi jicen, nastava vybuch a vyvrh
tefry;

sopecny kuzel tvofeny tefrou a velkymi bloky lavy;
periodicka aktivita vétSinou v fadu mésicu;

erupce jen zridka doplnény vylevy tekuté lavy;

oblasti a sopky: Vulcano (ltalie), Sakurajima (Japonsko)
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Pelésky typ - velmi viskozni felsicka lava
ucpava pfivod a vytvari vulkanicky dom;
vznikaji rychle se pohybujici zhava mracna, a
to budto zhroucenim vulkanického domu nebo
kolapsem erupcniho sloupu vlastni vahou;
oblasti a sopky: Mt. Pelée (Martinik), Katmai
(Aljaska), St, Helen (USA)

vybrana udalost: Mt. Pelée (Martinik), 1902
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Index sopec¢né eruptivity — VEI - Volcanic Explosivity Index Ch. Newhall (US Geological

Survey), S. Self (University of Hawaii), 1982
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Yellowstone Calderza
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Typy sopek — podle vnitrni stavby

Lavovové (efuzivni sopky) - stitove vulkany = sopky tvaru nizkého, plochého
kuzele se svahy o malém sklonu (1 - 10°)

stitoveé vulkany vyvrhuji mafické, malo viskdzni magma, které se roztéka do
velkych vzdalenosti od krateru a vytvari tenké vrstvy

Havajské ostrovy, Galapagy, Island

Zvrstvené sopky - stratovulkany

Felsické magma, konicky tvar, pomérné prikré svahy, konkavni profil svahu
stridani vrstev lavy a pyroklastik

stratovulkany jsou nejCastéji vazany na konvergentni rozhrani se subdukci (aktivni
okraje kontinentu, ostrovni oblouky)

vétSina stratovulkanud svéta lezi v oblasti cirkum-pacifického orogenniho pasma
Andy, Kaskadové pohofi (USA), Kamc€atka, Aleuty, Japonsko, Filipiny, Indonésie
apod.

Kaldera = destruktivni tvar stratovulkanu v podobé kotlovité prohlubné; pramér az 20
— 30 km.

Geneze kalder:
o propad do vyprazdnéného magmatického krbu
o sopecCna exploze

o rozSireni krateru erozi
20



pyroklastické (explozivni) sopky — efekt gravitaCniho tfidéni vulkanického
materialu, od krateru k upati se material zjemnuje a sklon se snizuje
(KluCevskaja 4750 m,kamcatka)

Platébazalty (Iavové ploSiny) gigantické sopecné tvary, vznikaji jako rozsahlé
pokryvy bazaltovych lav (az tisice m mocné vylevy) pfi trhlinovych (islandskych)
erupcich na kontinentech. Masivni lavové prikrovy Dekanska ploSina v Indii a
Kolumbijské platé na zapadé USA.

vysledek pusobeni horké skvrny pod kontinentem

21
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Sypané kuzely - konicky tvar, pfikré svahy, pfimy profil svahu

nezpevnéné nanosy tefry, predevsim ve formé strusky, na pomezi mafického a
felsického magmatu viskozita: nizka az stfedni

erupcCni typ: strombolskeé erupce

oblasti ve svété: Stfedni Amerika, zapad USA, Paricutin (Mexiko)

22






‘ Doprovodné jevy vulkanickych oblasti

= Plynné exhalace:

o Fumaroly — exhalace vulkanickych plyn(;
teplota 250° — 1000°C.

o Solfatary — postvulaknickeé plynné
exhalace; teplota 90° — 250°C; H,S, CO,,
SO..
o Mofety — postvulkanické exhalace CO.,.
= Gejziry (misto kde dochazi k periodickym
vyvérum pary a horké vody) , horké prameny
(termy).
horke prameny a gejziry jsou doprovodnymi jevy
vulkanické Cinnosti, vznikaji tam, kde se nachazi
horké magma nehluboko pod povrchem

zdroje vody pro horkeé prameny a gejziry (podzemni
a juvenilni)

24



né sopecné erupce

Vvznam

MT. PELEE, 1902
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Na planeté cca 500 €innych vulkanu, z nichz asi 50 se kazdym rokem aktivné
projevuje erupcemi. Geografické rozlozeni sopecné Cinnosti je ovSem velmi
nerovnomerneé.

Stejné jako zemétreseni je vazano predevsim na rozhranni litosférickych desek.
Hlavni vulkanickou zénou planety je pacificky "Kruh ohné™" (Ring of Fire) - vazan
na okraje tichomorske desky a desky Nasca. ( 2/3 vSech €innych sopek Zemé).
Jedna se predevsim o sopecnou Cinnost spojenou se subdukEnimi procesy.
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Filipinska
deska

deska Juan

ROVNIK

Pacificka deska

deska Mazca
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‘ Havajsky ostrovni fetézec

160'E i oW 40'W

Copyright @ John Wiley & Sons, Inc.,
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Recko- Nissiros

Havajsky typ - Stitovy vulkan




Hora Rip

. ' = ey

y et

ihit: A%

Trosky Velky Roudny — stratovulkan, 780 m, kvartérni
aktivita



i T Bore& — Ceské stfedohofi  Studenec — Luzické ho
Uzemi na plose 1,58 ha; chranéno od roku 1961. ry
V terénu vyznaceno éervenym pruhovym
znadenim. Divodem je ochrana zbytkd tretihorni
sopky. Téleso je tvoreno silné porézni éedicovou
lavou a tufy. V minulosti byl tézbou sopeénych [ & .|
hmot odkryt jedineény nazorny profil vnitini
stavby tohoto vulkanického Gtvaru. Lokalita je
cenna i z hlediska kulturné - historického,
v roce 1823 sopku objevil J.W. Goethe.
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3. Tektonické procesy a tvary

Vznikaji endogennimi tektonickymi procesy — charakter mechanickych pohyb
zemske kury vertikalniho nebo horizontalniho sméru — tektonické pohyby

Podle mista a pfiCiny
Epeirogenetické (pomalé dlouhodobé uvnitf litosférickych desek, vliv izostaze
nebo konvencnich proudu)

Orogenetické (divergence, subdukce, obdukce, kolize na kontaktech litosférickych
desek)

kompresni a extenzni tektonika: komprese (hlavné vrasnéni) — nejsilngjsi
deformace probihaji pti subdukci (vrasnéni sedimentti akrecniho klinu) a pfi kolizi
typu kontinent-kontinent; extenze (vznik zlomii)

Podle mechanismu

Spojité deformace (vznik vrasy, klenby, panve)
Nespojité deformacie (prikrovy, zlomy)
Zemétreseni (rychlé vinéni zemské kury s ruznymi pfi€inami i nasledky)
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Mezi hlavni orogenetické procesy nalezi

= Vrasnéni a vrasove morfostruktury — spoijité
deformace

= Tvorba prikrovu a prikrovové morfos
= Pohyby podél zlomu

VRASOVE STRUKTURY
Proces: vrasnéni — produktem: vrasy.

Vrasnéni — soubor procesu charakteru vertikalnich a horizontalnich sil,
které zvini plastické souvrstvi sedimentarnich hornin
Vrasova pohofi

Jednoducha zvrasnénim sedimentu a vytvofenim rovnobézné soustavy
antiklinalnich hrbetu a synklinalnich udoli (tzv. jursky typ reliéfu).

Slozita vrasové osy maji komplikovany prubéh. brachyantiklinaly a
brachysynklinaly podmirfiuji nepravidelny reliéf.
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Typy vrasovych struktur

Obr. 244, Druby vras (osni
placha je Sarkovand)

| — vrasa piimad, 2 - Sikma,

3 piekocena (stfedni rameno
j¢ prekocend), 4 — lezatd,

S - ponofena

Obr. 245, Typy vris
I~ }fufroviu'a vrasa, 2 — v&jifovité uspofadanc vrasy, 3  i1zoklindlni vrisy, 4 - zalomeng vrasy (na
rozdil od piedchozich typd jsou zalomené vrasy “en nékolik centimetrd az decimetra velke)
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‘ Jednoduché vrasové pohoti (jursky typ)

Amic"n%yncline Anticline

Sync"ngntuclme

Copyright © John Wiley & Sons, Inc,
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Prikrovy —dlouhodoby tangencialni tlak - komplikovana vnitfni stavba




/lomové struktury

= Hrast < prolom

= Zlomova kra —
symetricka, ok
asymetricka (uklonéna). ——

| Kerné pOhO‘r"l’ Tited block | Lifte bock_|




Typy zlomu

oy |7
\

o \/

Normal fault Reverse or Strike-slip or
thrust fault wrench fault
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zlomovy svah
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4.

Seismicka aktivita - zemcétreseni

Zemétreseni = nejvyraznéjSi projev vnitfnich sil Zeme, soubor kratkych
periodickych pohybu, které se Sifi ve formé seismickych vin zemskym
télesem, nahlé uvolnéni potencialni energie nahromadéné v zemské kure
nebo svrchnim plasti

Hypocentrum — vznik zemétreseni, epicentrum — kolma projekce na povrch
Zeme

Podle hloubky hypocentra zemétreseni:

zemeétreseni mélka

hypocentrum do hloubek 70 km pod zemsky povrch.Jsou to nejsilngjsi
zemeétreseni, uvolnujici celkové nejvice energie. Protoze vznikaji nejblize
povrchu ZpUSObUJI také nejvetsi skody.

zemeétreseni stredni

hypocentrum v hloubkach od 70 do 300 km a jsou nejCastejSi ale ne
nejnicCivéjsi

zemeétreseni hluboka

hypocentrum v hloubkach 300 - 700 km se vyskytuji nejméneé a Skody
zpusobené na zemském povrchu jsou nejmensi
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Uéinky zemetieseni riizné stupnice

Velikost zemétfeseni vyjadrena veliCinou magnitudo [M]. Magnitudo podle
napf. seismometricky zjiStovanych maximalnich vychylek pohybu pudy pfi
zemeétreseni.

Richterova stupnice popis velikosti zemeétreseni (tj. pro hodnoceni intenzity
zemétreseni podle hodnoty magnituda). ZaloZzena na mnozstvi energie

v hypocentru zemétreseni (ohnisko zemétreseni, které lezi v hloubkach do
700 km pod zemskym povrchem). Richterova stupnice udava intenzitu
pohybu zemé mérfenou ve vzdalenosti 100 km od epicentra zemeétreseni.

Magnitudo Nasledky

, 2 Neni citit, Ize pouze méfit pristroji
NejmenSi hodnota, kterou €lovek rozpozna; bez poskozeni
Slabé zemétreseni
Slabé poskozeni budov blizko epicentra
Vazneé poskozeni Spatné postavenych budov
Velké poskozeni budov

0o N oo 0o~ W

Témeér uplné zniceni

Dvanactistupnova MCS (Mercalli, Cancani, Sieberg) stupnice pouzivana v Evropé 44



Geneticka klasifikace zemeétreseni:

Tektonicka - nejCastéjSi a nejkatastrofalnéjsi. Vznikaji nahlym
uvolnénim nahromadéné energie v tektonicky aktivnich oblastech
Zeme.Diky obrovske energii dochazi k horizontalnimu i vertikalnimu
pohybu ker. Horizontalni rozmér muze dosahovat az stovek
kilometru. Transformni zlomy — zemétreseni.

Vulkanicka - pruvodnim jevem sopec¢né cinnosti. Hypocentra se
vyskytuji v mistech pfivodnich kanall sopky. NejCastéji lezi v
hloubkach do 10 km. Maji lokalni vyznam a malou intenzitu.

Ritiva - Vznikaji napF. zficenim strop(i podzemnich dutin v
krasovych nebo poddolovanych oblastech. Byvaji lokalniho
charakteru.

Antropogenni — pferozdéleni statickych nebo dynamickych tlaku pfi
hospodarskeé Cinnosti
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Povrchové thvary vznikajici pri seismické ¢cinnosti nazyvany — seismickeé
tvary — pukliny, zlomy, vrasy, flexury

Seismické procesy aktivuji nebo urychluji svahové gravitacni procesy — svahové
deformace sesuvy, skalni ficeni, mury, bahnotoky, laviny.

= Tsunami = morska vina vyvolana zemétfesenim.

Dlouha a rychla vina vznika pfi pohybu oceanského dna, kdy dochazi ke
zvinéni vodniho sloupce.

Na volném moii je jen tézko znatelna. Jeji vinova délka se pohybuje mezi 150
- 300 km a amplituda vineni dosahuje maximalné 1,5 m. Problém tak nastava
az tehdy, pokud se tsunami dostane do mélkych oblasti oceanu (kontinentalni
Self, koralovy utes apod.). Vlivem zmensovani hloubky roste vyska viny.

Na otevieném mofi se tsunami pohybuje obrovskou rychlosti nekolik stovek
km/h, ktera roste s hloubkou oceanu. Pro stfedni hloubku Pacifiku (4000 m)
byla vypoctena rychlost 716 km/h (KUKAL, Z., 1983, 109), skuteCné
nameérené rychlosti potom se pohybuji v rozmezi 400 - 500 km/h (vliv
morfoloaie dna).

Sendai, Japonsko 2011

Sumatra tsunami 2004
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Sveétoveé oblasti intenzivni zemeétfesné

aktivity
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