Dynamicka geologie (zdkladni pojmy kursu
G1021, G1021k)

I. Uvod do studia geologie

Geologie jako pfirodni véda (termin geologie - H.B. de Saussure - 1799) — specifika
geologie — studium fyzikalni, chemické, biologické a energetické stranky procest probihajici
na Zemi v ur¢itém casovém ramci (véda historicka)

Geologické védy — €lenéni geologickych disciplin a postaveni dynamické (vSeobecné)
geologie vramci geologickych véd. Metitka studovanych objektti geologickych véd
(prostorova a Casova).

Predmét studia dynamické geologie a predmét jejiho zdjmu (endogenni procesy a
exogenni procesy)

I1. Historie poznani planety z pohledu geologickych véd

Pravék — doba kamenna: Paleolit (nahodny vs. cileny sbér hornin), pfirodni procesy a jejich
role v ndbozenskych mytech, zpracovani surovin — tvorba nadob, ozdob, zbrani.
Paleolit/neolit — cilend tézba surovin, doba bronzova, doba Zeleznd - zpracovani kovi.

Rozvoj obchodu — rozvoj poznéani (geologicka stavba, geomorfologie). Mapy nalezist
nerostnych surovin (starovéky Egypt). Mineraly — 1é¢ivé vlastnosti.

Petroarcheologie

Recka civilizace (milétska $kola, Empedokles z Akragantu, Herodotos, Aristoteles...)

Rimska fi$e- Vybuch Vesuvu — 79. n.l. Plinius star$i (Historia Naturalis), Plinius mladsi ...
Keltové a Germani, st¢hovani narodu

Ceské zemé - starovéka a stiedovéka tézba (Keltové, Germani a Slované) - Jihlavské dilni
pravo

Novovék — reformace -renesance (kolize pfirodovédného poznani a dogmatického
spolecenského nazoru)

Rozvoj tfemesel, zamoiské objevy (Vasco da Gamma, K. Columbus, F. Magallan..) a
ptirodovédné objevy (Kopernik, Galileo, T. Brahe...)

Jachymov — Georg Bauer —Agricola 1494 — De re metallica libri XII

Leonardo da Vinci — zkamenéliny - R. Descartes (nebularni teorie)

Rozvoj fyziky, chemie, biologie - G.Buffon (1707-1788) — systematika biologie, vyvoj Zemé¢
G.Cuvier — studium Pafizské panve (teorie katastrof, srovnavaci anatomie)

J.B.Lamarck — proménlivost druhti

W.Smith — zdkon viid¢ich zkamenélin

Primyslovéa revoluce — nardst spotfeby surovin

Prvni ,,ucelené geologické hypotézy* - neptunisté (freibergska skola - A.G.Werner) vs.
plutonisté (uniformismus - J.Hutton)

Prvni moderni uc¢ebnice geologie Ch.Lyell - Principes of Geology (1830), vznik evolu¢ni
teorie Ch. Darwin - (Origin of the Species, 1859).

Vznik ucenych spolecnosti, klubli, muzei a tstavl - napf. Geologicka spole¢nost, Kralovska
spolec¢nost ve Velké Britanii, Britské pfirodovédné mueum (R. Owen), Narodni muzeum v
Praze (1818, Kaspar ze Sternberka), J. Barrande...... ), role poznani geologické stavby,
rozsahla kartograficka a geologické mapovani (Indie, Afrika..), Rakousky geologicky ustav
ve Vidni (1849)



Obrovsky rozvoj ptirodovédnych disciplin a poznani (od konce 19.stoleti) - nové laboratorni
techniky (polariza¢ni mikroskop, objev radioaktivity, chemické analyzy, ...... ). Rozvoj
prirodovédnych disciplin — interdisciplinarni obory (geofyzika, geochemie,..., specializace,
integrace). Globalizace - analyza a syntéza dat — ,,nova globalni tektonika*

Soudasnost - Uloha experimentu, modelovani, Sifeni informaci....

I11. Zakladni geologické zakony/principy

Podobné jako ostatni védecké discipliny i geologie vychdzi z fady zakont / principu.
Vzhledem k tomu, Ze geologie je védou pfirodni i historickou musi zakony zohlednit toto
specifikum. Principy geologie maji statisticko-pravdépodobnostni charakter — wurcité
odchylky.

II1.1. Princip aktualismu (Ch.Lyell)
Geologické procesy, které probihaji v soucasnosti se neli§i od procesd, které probihaly
v minulosti. Chybna premisa principu- pfirodni fenomény jsou produktem stejnych sil, které

Hlavni pfi¢iny rozdila vii¢i absolutni platnosti tohoto principu:

Zmény fyzikaln€ chemickych podminek na planeté - vyvoj atmosféry, hydrosféry, zemskych
geosfér, zmény zapfiinéné vznikem a vyvojem Zivota (rozdilné pfirodni procesy, tvorba
sedimentd, rychlost eroze, zména Zivotni strategie a podminek organismti), role ¢lovéka,
rozdily v intenzit¢ geologickych ¢initel (vulkanismus, tektonika, rychlost sedimentace,
proporcionalita sedimentil, zalednéni, klimatické zmény, unikatni sedimenty - prekambrické
Fe rudy, vrstevnaté fosfority, atd.).

Zmény astronomické a mimozemské - mnozstvi impaktti, délka dne a pocet dni béhem roku.
Pt. uziti: polstarové lavy v geologické minulosti sv€d¢i o davném podmotském vulkanismu,
protoze dnes tyto lavy vznikaji vylevy magmatu na moiské dno.

Pt. odchylky od absolutni platnosti principu aktualismu: Recentni lilijice - hlubokomotské
organizmy vs. paleozoické a mesozoické lilijice - mélkovodni Gtesové organizmy.

I11.2. Zakon stejnych zkamenélin (W.Smith)
Geologické vrstvy, které obsahuji stejné zkamenéliny jsou stejné star¢.
Plati pouze pro viid¢i zkamenéliny - (vid¢i vs. facidlni zkamenéliny)

II1.3. Zakon superpozice (N.Steno)

V normaln¢ ulozenych vrstevnich sledech je spodni vrstva starSi nez vrstva svrchni.
Problematika aplikace v sedimentarnich horninach — rozpoznani normalniho vs. pfevraceného
vrstevniho sledu, neptunické dajky, vypln¢ kaveren, ficni terasy....

Problematika urceni relativniho stafi v ramci vyvielych hornin (intrusivni a extrusivni) —
pravidlo superpozice + pravidlo ,,prorazeni‘

Problematika urceni relativniho stafi v rdmci metamorfovanych hornin- vék horniny a vék
metamorfozy, vztah viici okolnim hornindm jiné geneze (metamorfované horniny jsou starsi
nez nemetamorfované horniny v jejich pfimém okoli).

Problematika ur€eni relativniho stafi v tektonickych poruch - relativni stafi zlomii (nejmladsi
zlom je ten, ktery porusuje ostatni zlomy nebo geologicka t¢lesa a sam neni porusen).

IV. Cas a metody jeho méFeni v geologii - Geochronologie



Geologické procesy a pojeti i role casu (rychlost, vzajemny sled déja..)

Historicka geologie a stratigrafie - urceni staii planety a stafi hornin

Metody urcovani stari hornin

1V.1. Relativni vék — aplikace predevsim zakona superpozice a zékona stejnych zkamenélin,
litologické (litostratigrafické) metody a paleontologické (biostratigrafické) metody.
Pochopeni geologické stavby a vyvoje zajmové oblasti.

1V.2. Celkovy vék (,absolute age®) - chronostratigrafie

Dvé¢ velké skupiny metod radiometrické a neradiometrické metody

IV.2.1.Radiometrické metody — uzavieny izotopicky systém, samovolny pfirozeny rozpad
mateiského (nestabilniho) izotopu na dcefinné izotopy (stabilni). Mnozstvi a poméry
matefskych a dcefinnych izotopt jsou funkci rozpadové konstanty - polocas rozpadu.

Rada riznych metod (rozdilné izotopy — rozdilné polo¢asy rozpadu- rozdilna citlivost vigi
vnéjSim vlivim- sedimentdrni vs.magmatické vs.metamorfované horniny- dostupnost
vhodného mineralu).

Nejbéznéjsi metody: metody uran —olovo, thorium-olovo (U238 — Pb206 p.r. 4,47 Mld.,
U235— Pb207 p.r. 0,7 Mld., Th232—Pb208 p.r. 14 MId.), metoda pomérii izotopti olova
(radioaktivni izotopy olova vs. neradioaktivni izotop Pb204), metoda stop Stépeni (Fission-
track - hustota spontdnnich a indukovanych stop po priletu castic v krystalové mfizce),
kalium —argonovd metoda (K40—Ar40 p.r. 11,9 Mld.), rubidium-stronciovd metoda
(Rb87—Sr87 polocas rozpadu 47 Mld., aplikace poméru izotopti stroncia - pomér Sr87/Sr86),
neodym — samariovd metoda(Nd143—Sm147 pol. rozp. 106 MId.), radiouhlikovd metoda
(N14—C14 pol. rozp. 5730 let), triciova metoda (izotop H3 pol. rozp. 12,3 roku).

IV.2.2. Neradiometrické metody- metody rychlosti sedimentace/pocitani piirastkovych
vrstev (varvova stratigrafie, dendrochronologie, zvétravaci vrstvy, rychlost sedimentace vs.
mnozstvi extraterestrického materialu, kolagenova a fluorova metoda urceni staii kosternich
zbytkl).

Paleomagnetické metody

V. Vesmir (vznik, sloZeni, vlastnosti) — kosmologie a planetologie
Extraterestricka geologie
Nabozenské myty a baje — pozorovani oblohy (Egypt, Mezopotamie, Mexiko — Mayové,
tvorba kalendare, cykly, komety..)
Konec stiedovéku pocatek novoveéku (pozorovani novy, prvni dalekohledy-Cockové
refraktory, geocentricky vs. heliocentricky ndzor)
Pozorovani v riznych vinovych pasmech (infraervené viny, radiova astronomie - kvasary,
pulsary, reliktni zafeni, rentgenova astronomie). Pozorovani na obézné draze Zem¢.

V.1. Vznik vesmiru

Teorie ,,velkého tresku“ - big bang (pocCateCni singularita) vs. big crunch (z&vére¢na
singularita). Prostor a ¢as jsou funkci expandujici hmoty. Stafi vesmiru — nejriiznéjsi hodnoty
mezi 10-20 MId. let (metody: ve&k nejstarSich hvézd, radiometrickd chronologie,
kosmologickd dynamika rozpindni vesmiru). Vysledek staii mezi 12-13 Mld. Doklady
velkého tfesku a rozpinani vesmiru - E.P.Hubble - ,rudy posun®, reliktni radiové zareni
(izotropie, teplota), kosmologicky princip rozpinani vesmiru.

Doba trvani/existence vesmiru (30-160 MId. let.) - uzaviené a oteviené modely vesmiru.
Hadronova éra, homogenita - heterogenita prvotniho vesmiru. Spektralni zaznamy — urceni
slozeni vesmiru (Odd-Harkinsonovo pravidlo: Se stoupajicim atomovym c¢islem klesa
zastoupeni chemickych prvkl ve vesmird (vyjimka kolem a.c. 24 - Cr, Ni, Fe, Mn). Prvky se



v

sudymi at. Cisly jsou hojnéj$i nez s lichymi. Stejny proces vznik prvki ve vesmiru
(nukleosyntéza — tvorba prvki, supernovy)

Zakladni stavebni kameny vesmiru jsou galaxie (milidny galaxii — tvar, vyvoj, slozeni)
Zakladni stavebni kameny galaxii jsou hvézdy. Rozhodujici silou galaxie je gravitace —
rovnovaha mezi pohybem/expanzi a gravitaci (tvar galaxie, kulové hvézdokupy, spirdlni,
nepravidelné a eliptické galaxie). Stafi hvézd, jejich rozmisténi v galaxii a charakterem
hvézdy existuji zakonitosti.

Galaxie Mlécna draha - miliardy hvézd (rotace galaxie kolem stfedu - galakticky rok - 250
Mld.)

V.2.Vznik hvézd

Zakladem je nebularni teorie o slune¢ni mlhoving (Descartes, Kant, Laplace) — model naSe
Slunce. Mra¢no mezihvézdné hmoty/nebule/mlhovina (chladny plyn a prach — H, Si, C) -
dynamicky impuls (vybuch hvézdy, prichod spirdlnim ramenem galaxie,..) — gravitacni
kondenzace — globule -protohvézda (hybnost vs. hmotnost)- zapaleni termonukledrnich reakci
(slune¢ni vitr).

Slune¢ni cykly — termonuklearni reakce (H —He), slune¢ni cykly (ovlivnéni tvorby C14), stafi
Slunce 4,6 Mld. Pfedpokladany budouci vyvoj - Zluty trpaslik (10 Mld.) - ¢erveny obr - bily
trpaslik.

Vyvoj hvézd - Hertzprung-Russeliv diagram (diagram hlavni posloupnosti) — zavislost
spektralniho typu hvézdy a povrchové teploty vs. absolutni hvézdna velikost (magnitudo)

V.3. Slunecni soustava

Slunce, 8 planet, asi 35 mésict, asi 50 000 asteroidd, mnozstvi roju asteroidl, meteoriti a
komet. Slunce 99,87% hmotnosti soustavy

Vznik planet (kondenzacni teploty planet-rozdily ve sloZeni a vnitini stavbé, smysl rotace
planet vs.smysl rotace slunce, rozmisténi a vlastnosti planet, index hybnosti)

Vznik planet spole¢ny proces se vznikem slunce — procesy vcentru a na periferii
kondenzujiciho mracna, role impaktl, proces akrece. Vznik hmotnostnich zarodki tzv.
zvloCkovaténi (shluky ¢astic o velikosti kolem 100m) - planetesimaly (5 km) — protoplanety
(10 km). Rychlost tvorby planet vs. vyvoj hvézdy (termonuklearni reakce — slunecni vitr-
zbytek neakretovaného materialu na periferii).

Dalsi teorie vzniku planet — gravitacni zachyceni mezihvézdného materialu Slunce, vydéleni
materidlu ze Slunce vlivem gravita¢niho pisobeni jiné hvézdy nebo vlivem vysoké pocatecni
rotace.

Rozdéleni planet

Vnitini planety — planety terestrického typu (malé rozmeéry, vysokd mérna hmotnost, malo
satelitli, pevny povrch, obdobné sloZeni jako Zemé¢). Moznosti srovnani ranych stadii vyvoje
slunecni soustavy a Zemé, procesy diferenciace Zemé, vnitinich zemskych geosfér).

Merkur (pomalé rotace, vlastni magnetické pole, vysokéd primérnd mérna hmotnost podobna
Zemi — existence ,,zelezného* jadra, impaktni kratery, zlomova pasma v oblasti rovniku, bez
satelitli, absence atmosféry)

Venuse (podobnd mérna hmotnost, velikost a gravitacni konstanta jako Zemé&, opacny smér
rotace, chybi magnetické pole, hustd a horkd atmosféra, bez satelitli, vnitini diferenciace,
konvenkéni proudy)

Mars (mensi hustota, vnitini diferenciace-jadro, plast’ a kura, fidk4 atmosféra, 2 velmi malé
satelity). Geologie Marsu, ur€ovani typt hornin, uréovani depozicnich prostiedi a procesu,
vysokd mocnost kliry (vulkanicko-tektonické oblasti, kanony (Coprates v.), Stitové sopky
(Mt.Olympus), impaktni kratery, polarni ¢epicky - obsahuji vodu (led), C0O,, prachové castice,
sezonni zmény, pouste a duny (prachové boute). Vyvojova obdobi Marsu (Noachidn,



Hesperian, Amazonidn) — vulkanismus vs. ocedny vs. zalednéni vs. atmosféra. Meteority
z Marsu na Zemi - (SNC) - vyvieliny, staii krystalizace 1,3-3,9 Mld., Fe’", obsahy stopovych
prvkil, poméry izotopil, pozistatky zivota?).

Pasmo asteroidii (role latkové diferenciace a akrece, rozdilné slozeni vnitiniho a vnéjsiho
pasu).

Vnéjsi planety (znacna velikost, mald mérnd hmotnost, fluidni sloZeni, absence pevného
povrchu, mnozstvi satelitd, ledové prstence). Velmi odlisné procesy a slozeni od Zemé.
Jupiter (nejvetsi planeta, 2,5x hmotnéj$i neZ ostatni planety, pozice uprostied soustavy,
vyznamna produkce vlastni energie, silné radiacni a magnetické pole, mnozstvi mésici, rizna
velikost a vlastnosti - Amalthea, 16, Europa, Ganymed,.., ,,mald slunecni soustava®). Na
satelitu o vulkanismus vyvolavany z vnéjSku (gravitacni silou Jupitera), na Europé silna
ledova krusta, pod kterou je pravdépodobné kapalné voda.

Saturn (obrovské mésice — Titan s metanovymi jezirky na povrchu a hustou atmosférou)
Uran, Neptun

Pluto a planetoidy obdobného typu

Pluto vyfazeno ze seznamu planet/planetoid. Jedna se totiz o malé téleso nélezici do tzv.
Oortova mracna, které obklopuje z vnéjSku Slunecni soustavu a ve kterém jsou spousty
dalsich téles velikostné odpovidajicich Plutu.

Kometarni oblaky/mraéna — celkové 50x véEtsi hmotnost nez Zemé, tvofené ledem a
prachem.

Mésic

Geologicky vyvinuty objekt (stafi hornin 3-4 Mld.), obdobna stavba k planetam terestrického
typu. Velmi rychlé diferenciace.

Vazba Zemé-M¢sic (zna¢na velikost satelitu ve srovnani s matefskou planetou, primérna
mérnd hmotnost Mésice 3,34 g/cm3 - hodnoty plasté Zemg)

Mg¢sicni ndhorni planiny a mofe (chemicka a hustotni diferenciace). M¢si¢ni kratery.

Vznik Meésice- teorie: zachyceni zemskou gravitaci?, dvojplaneta?, odtrzeni od Zemé v ramci
obrovského impaktu 4 Ga, kolize télesa velikosti cca Marsu a Zem¢, trosky po impaktu se
ustanovily jako orbitalni disk, kolize a akrece materidlou disku vedla ke vzniku Mésice.
Slapové sily.

Meteority

Stadium akrece, srovnani role diferenciace zemského télesa vici primitivnimu pocateCnimu
slozeni, radiometrické datovani). Plivod- pasmo asteroidd, Mésic, Mars.

Slozeni — rozmanité slozeni. N¢kolik zakladnich skupin dle slozeni (kovové Fe, sirniky,
kfemicitany) a role diferenciace, dalsi vnitini déleni napt. mineralogické.

Chondrity (84%) - chondry (pyroxen, olivin), zdkladni stavebni material slune¢ni soustavy,
uhlikaté chondrity. Kamenné primitivni nediferencované, dominuji silikaty.

Achondrity (8%) - pfetaveni (zbytky planet?), diferencované meteority, absolutni dominance
kfemicitand.

Zeleza (6%) — diferenciace, vyznamné zastoupeni kovii a mensi role silikétd.

Siderolity (2%) — diferenciace, obsah kovii a silikatu je v rovnovaze.

V 4. Teorie katastrof - impakty

Globalni méfitko katastrofy - mimozemsky plvod. Divody: pozice planet, dopady
vesmirnych téles (asteroidy, komety).

Kosmicky/hvézdny prach: ¢astice s velikosti kolem 0.001- 1 mm (konec v atmosféte)



Cetnost pozemskych impaktli — vazba velikosti a &etnosti (kosmicky prach odhad 100 triliond
impakt denné¢ - velké télesa/planetky jsou extrémné vzacné cca jednou za 100 Ma). Ro¢ni
prirtstek hmotnosti Zemé cca 170 000 tun.

Velké impakty — hromadné vymirani organismii/mass extinction -Chicxulub Impact Structure,
Mexico (Yucatan — hloubka 9 km, pramér 200km), 65 Ma, hranice kitida/terciér, meteorit ~10
km v primeéru, iridiova anomalie (cca 30x navySeni).

V.4.1. Impaktni kratery

Moznosti zachovani impaktnich kratert vnitini planety slunecni soustavy vs. Zemé& (razné
stafi kratertl) — geologickd ¢innost Zemé (cca 100 Ma existence krateru). Rané stadium
planety - akrece (zmirnéni bombardovani 4,2-3,6 Mld.)

Na Zemi katalogizovano asi 130 kraterd (kontinenty vs. ocedny). Doklady: impaktové
struktury  (kratery) + dalSi doklady (brekciace hornin, tektitova skla, Sokové
kfemeny/mineraly/horniny, vysokotlaké SiO2 minerdly, kuzelovité tfiSt€ni, chemickeé
anomalie, obohaceni iridiem, ...).

Urcujici pro vysledek impaktu je kinetickd energie dopadajiciho télesa (rychlost, hmotnost),
petrofyzikalni povaha dopadajiciho télesa a cilovych hornin. Sokova metamorféza (vysoky
tlak, vysoka teplota, velmi kratky Cas), exploze materidlu, skluzy.

Dvé skupiny kraterti: Uderové kratery (drobna télesa, malad rychlost, metrové velikosti
deprese, zbytky impaktoru).

Impaktni (vybuchové kratery), které 1ze rozd¢€lit na jednoduché (primér/ hloubka asi 0,33) a
slozité kratery (primér /hloubka asi 0,1, centralni pahorek)

V.5. Vznik Zemé

Odlisnosti ve srovnani s ostatnimi vnitinimi planetami (atmosféra s vysokym obsahem
kysliku, hydrosféra, povrchova teplota v okoli trojného bodu vody - dlouhodobé, geologicky
aktivni planeta — dostatek vnitinich zdroji energie — tektonickd, seismickd, vulkanicka
aktivita, vyrazn¢ diferencovana ktira, existence Zivota,...)

Ve srovnani s primarnim materidlem obohaceni litofilnimi refraktorni prvky (v mineréalech,
které krystaluji z magmatu jako prvni — U,B,Sr), Mg a vzidcné zeminy a ochuceni o lehké
(volatilni) litofilni prvky (Li,Na,K) a refraktorni siderofilni prvky.

Vznik Zemé procesem akrece. Ndzory o homogenni vs. heterogenni akrece (primarni
material o stejném nebo rozdilném chemickém slozeni). Pfedstava hetorogenni akrece (vznik
za ,.horka®) ve findlnich stadiich modifikace dopady kosmickych téles (komety). Vazba ke
vniku jednotlivych zemskych geosfér (jadro, plast) a jejich slozeni. Problematika vzniku
zemského jadra — ne€kolik fazi akrece?

Gravitacni energie dopadajicich téles se méni na tepelnou energii — taveni hornin, gravitacni
diferenciace.

Energetické zdroje - gravitatni diferenciace, rozpad radionuklidl, kinetickd energie
dopadajicich téles. Vznik latkové a chemicky stratifikovaného jadra, plasté, zarodka kury,
prvotni atmosféra a hydrosféra. Postupny vyvoj vSech geosfér — od vzniku Zemé 4,6 Mld.
Role biosféry.

VI. Termalni model Zemé
VI.1. Tepelna bilance planety
Rozhodujici faktor geologické aktivity. Existence termalnich a latkovych nehomogenit a
jejich vyrovnavani.
Energeticka bilance planety - vnitini endogenni vs. vnéjsi exogenni zdroje a procesy.
Vnitini energetické zdroje planety: rozpad radioaktivnich prvkd, procesy gravitacni
diferenciace, latentni teplo uvolnéné pii krystalizaci, teplo exotermnich reakci — hlavni



energeticky zdroj vulkanismu, magmatismu, zemétieseni, pohybu litosférickych desek,
metamorfozy, tektonickych deformaci, vzniku horstev.

Vnéjsi zdroje: predevsim energie Slunce (podrobnéji viz. dynamika exogennich procest).
Energie Slunce vysoce pfevySuje vnitini energetické zdroje planety.

Vyvoj vcase — prvotni stadia Zemé spjaty s pfeménou Kkinetické energie impakt, za
ptedpokladu pfiblizné stabilni slune¢ni produkce energie 1ze spojit zmény endogenni aktivity
a vyvoje planety Zem¢& dominantné s procesy endogennimi (jadro, plast).

Tepelny tok a termalni gradient- distribuce tepelni energie vramci zemském télese.
Vyrazné rozdily mezi jednotlivymi oblastmi (geologicky vyvoj).

Geotherma — zavislost tepla na hloubce.Vyrazné rozdily pribéhu geothermy v riznych
mistech zemské kliry- horniny s odliSnou termdlni historii (rozdilna geneze, mineralni sloZeni
a stavba). Role sedimentace a eroze — snizeni a zvySeni teplotniho gradientu.

Sifeni tepla kondukci/vedeni vs. konvekci/proudéni.

VIL.2. Pohyby a tvar planety Zemé

Obé&zna draha kolem Slunce (parametry, excentricita)

Rotace- precese — nutace.

Milankovic¢ovy cykly

Tvar Zemé¢ studuje a popisuje geodézie, kartografie.

Generalizovani slozit¢ho tvaru zemského télesa: rotacni elipsoid - sféroid (stfedni hladina
oceanu, kratsi osa polarni). Geoid.

Gravimetricky model Zem¢ — rozlozeni hmot v ramci zemského télesa — vnitini stavba.
Variace tihového zrychleni — nepravidelné rozlozeni tézSich a leh¢ich hmot. Rotaéni
elipsod/sféroid s krat§i osou polovou, kde je wvnitini rozlozeni rovnomeérné sférické a
vyslednice tiznice je v kazdém bod¢ kolma k zemskému povrchu — tihovy referencni elipsoid.
Role odstfedivé sily na hodnotu gravitaéniho zrychleni na riznych mistech zemského
povrchu.

Pohyby materialu na zemském povrchu (slapové sily)

VII. Stavba a slozeni zemského télesa

Zemské téleso se sklada z nékolika geosfér — zemské jadro, zemsky plast, zemska kiira,
hydrosféra, atmosféra (biosféra). Vymezeni pojmu litosféra.
Vnitini a vnéj$i geosféry a jejich dynamika.

VII.1. Stavba a sloZeni vnitinich geosfér

Moznosti studia vnitini stavby planety a jejich limity (pfimé metody - pfirozené odkryvy,
vrtni a dalni dila, sopecné produkty a nepfimé¢ metody - geofyzikalni metody- predevsim
seismika, moment setrvacnosti). Laboratorni experimenty (vysokotlakd a vysokoteplotni
petrologie).

Seismické/zemétiesné viny (zékonitosti Sifeni seismickych vin — rychlost, povaha drahy —
odraz a lom, vlnoplocha, povrchové a prostorové viny. Typy seismickych vin: a) kompresni
viny: primarni (rychlé) prostorové viny P, priichod kapalinou, pohyb ve sméru Sifeni viny. b)
pricné viny/ sekundarni (pomalejsi) prostorové viny S, neprochézi kapalinou, pohyb napti¢
k e sméru Sifeni viny(stfizné viny). C) povrchové viny: Rayleighovy viny (orbitalni draha —
vinéni) a Loweovy viny (horizontalni draha, pomalejsi)

Prichod seismickych vin télesem — deformace, rozdily mezi jednotlivymi vlnami.

Dle rychlosti Sifeni a povahy drahy seismickych vin Ize odvodit Ze Zemé je heterogenni téleso
(vertikalni a horizontdlni nehomogenity), kde nariistd objemové hmotnosti s hloubkou a



jednotlivé geosféry jsou oddéleny vice ¢i méné vyraznymi diskontinuitami. Pozvolné vs.
skokové zmény- zména skupenstvi, zména fyzikdlnich vlastnosti hmoty.

Seismicky model (,,Bullentiv model) stavby zemského télesa

Povaha diskontinuit (hranice mineralogické vs. hranice chemicka).

Geochemické modely stavby Zemé — modely chondritové (procesy diferenciace) vs. modely
achondritové. RozloZeni chemickych prvka v jednotlivych geosférach - Goldschmidt, Clark
(atmofilni, litofilni, chalkofilni, siderofilni prvky).

Soucasna stavba a slozeni je vysledkem dlouhodobé latkové a strukturni diferenciace. Dvé
etapy vyvoje: a) stadium vlastniho formovani planety (vlastni akrece, prvotni diferenciace)

b) pokrocilé stadium /geologické etapy (pokracujici diferenciace geosfér, vyvoj zemské kiry,
hydrosféry a atmosféry, opakovany vznik hornin v ramci horninového cyklu, vznik a riist role
organického Zivota).

Limitni faktory pro rekonstrukci slozeni a stavby zemského télesa: a ) primarni material —
chondriticky, vyvoj v rdmci podminek vnitinich planet — moznosti srovnani.

b) fyzikélni vlastnosti zemského télesa — modely v souladu s poznatky seismickych modela
(rozloZeni hustot, pozice diskontinuit,..).

VIIL.2. Seismicky model Zemé

VIIL.2.1. Zemské jadro

17% objemu, 34% hmotnosti zemského télesa.

Hranice jadro plast’ - Wiechert-Gutenbergova (Oldhamova) diskontinuita - 2900 km
Obrovsky nartst hustoty pfi této hranici z hodnoty kolem 5 g/cm’ na hodnotu 12-13 g/cm’,
pokles vp z 13,7 na 8,1 km/s, mizi S viny. Povaha diskontinuity - zména chemického slozeni
kovové jadro Fe,Ni vs. silikaty plasté.

Vnitin€ Ize jadro rozdélit na a) centralni jadérko (5150-6378 km), Fe, Ni v pevném stavu.

b) vnéjsi jadro (2900-5150 km) — neprochazi S vlny, hmota na hranici likvidni a solidni
faze. Mozna ptitomnost leh¢ich prvku v jadie (Si,Mg,0,S) — sniZzeni bodu taveni v ramci
vnéjsiho jadra.

Vznik jadra — problematika homogenni vs. heterogenni akrece.

Relativni pohyb vnéjsiho jadra vii¢i jadru vnitinimu a plasti — vysoky termalni gradient, vznik
magnetického pole Zemé.

Slozky magnetického pole Zemé — a) vn&jsi (slunecni vitr — ionosféra, magnetosféra), b)
vnitini (charakter dip6lu, siloary mezi jiznim a severnim magnetickym pdlem, inverze
magnetického pole — magnetostratigrafie, magneticka inklinace a deklinace, intenzita
magnetického pole). C) korova sloZka.

Dutivody magnetické inverze.

VIIL.2.2. Zemsky plast’

80 % objemu zemského télesa, vyznamna role pro dynamiku endogennich geologickych
procesil. Latkovée je plast’ samostatny rezervoar. Dle seismickych charakteristik a diskontinuit
1ze vyclenit spodni a svrchni plast. Nékdy vycleniovana prechodnd vrstva jadro-plast (2900-
2700 km). Spodni hranice plasté (Guttenbergova diskontinuita) v hloubce 2900 km.

Rozsahla energetickd/tepelnd a latkovda vyména v ramci plast€ - konvekéni proudéni.
Problematika interpretace hranice spodni vs. svrchni plast — celoplastova konvekce vs.
oddélend konvekce ve spodnim a svrchnim plasti.

Dominantni mineraly plasté jsou olivin, orto- a klinopyroxeny, granaty, sponelidy. Tyto
minerdly jsou hlavnimi horninotvornymi mineraly ultrabazickych hornin (peridotity), a
vysokotlakych eklogitli. Vysoka role tlaku — fazové zmény minerala s ptibyvajici hloubkou
(tlakem).



Z pohledu geochemického je plast vuci chondritim siln€ obohacen o refraktorni oxifilni
prvky (Al, Ca, Ti, Mg), mirn¢ ochuzen o slab& a stiedné¢ siderofilni prvky, velmi silné
ochuzen o siln¢ siderofilni prvky a vysoce inkompatibilni litofilni prvky a Si.

V plasti probiha vétSina magmatickych procest.

P1ast prosel vyznamnou diferenciaci od primitivniho/akre¢niho stadia.

Problematik ,,zrodiiovani plasté™ procesy (latkoveé, energeticky) na zemském povrchu a
vramci kiry ve spojeni se subdukci (ocednska a kontinentalni kiira, sedimenty). Vznik
alkalickych magmat nad horkymi skvrnami — procesy na rozhrani jadro/plast.

V.2.2.1. Spodni plast’

Rozmezi cca 670 km-2700/2900 km, (vp 13,7 km/s, vs 7,3 km/s, m.hmotnost 4,5 g/cm3)
Svrchni hranice — fazové piechody minerald, pravdépodobné zména v minerdlnim i
chemickém slozeni. Vnitin¢ homogenni téleso. Nejvyssi rychlosti Sifeni seismickych vin ve
spodnich partiich plaste.

Velmi dynamické pfechodné zoéna podél spodni hranice spodniho plaste.

Slozeni — experimentalni studium — vysokotlaka nerozrtiznéna polymorfni smés kiemicitand,
faze Fe,MgSi0; se strukturou perovskitu, vysokotlaké fadze MgO, Si0O; (stiSovit).

V.2.2.2. Svrchni plast

Rada piimych tdaji o slozeni a stavbé.

Rozpéti cca 60 km — 650/670 km

Vnitin€ rozdélovan na tii ¢asti:

Nejsvrchngjsi tvoti litosféra (tj. zemska klra a nejsvrchnéjsi svrchni plast’) — rigidni pevna
zemska slupka.

Vyznamné rozdily mezi oceanskou litosférou (mocnosti 10-100 km) a oceanskym svrchnim
plastém na jedné strané¢ a pevninskou litosférou (mocnosti 150-200 km) a pevninskym
plastém na stran¢ druhé. Rozdily ve stafi, geologické stavbé, horninové néplni, genezi,
mocnosti, pivodu a mnozstvi endogenniho tepla, tepelny tok i vedeni tepla. Ocednska
litosféra je dotovdna teplem z magmatu stoupajiciho z plasté¢ (konvekce). Kontinentalni
litosféra — teplo radiogenniho rozpadu (obohaceni hornin kliry ve srovnani s plastém).

V podlozi litosféry je zona snizenych rychlosti neboli astenosféra (hloubky cca 60/80km -
220/250 km, pokles vp i vs) — zvySena plasticita hornin, vyznamné termalni rozhrani,
parcialni taveni plast€ — tvorba magmat. Vysoky termalni gradient umoziuje Sifeni tepla
konvekci (viskozné plasticky stav), tvorbu magmat a pohyb litosférickych desek. Rigidita
litosféry vs. plasticita astenosféry (ohniska zemétieseni, subdukéni zony). Astenosféra plni
roli kompenzac¢ni hladiny pro jednotlivé litosférické desky — izostaticka rovnovaha. Velmi
proménliva vertikaln¢ 1 laterdlné. Mezosféra v podlozi - fazové prechody (prestavba
krystalové miizky) typickych mineralt (olivin, pyroxen, granat) svrchniho plast¢ na faze
s hustsi krystalografickou strukturou.

Horniny svrchniho plésté — ultrabazika, peridotit, eklogit, pyrolit

Diskuse o povaze Mohorovi¢i¢ova diskontinuity — chondritovy (ultrabazika) a achondritovy
(bazika) model. Zména chemického slozeni.

Rozhrani kiira — plast’, litosféra — astenosféra, astenosféra-mezosféra jsou velmi nerovné, coz
vede k velkym laterdlnim teplotnim a hustotnim rozdilim svrchniho plasté. Je to zptisobeno
konvekénim proudénim, vystupem plastovych diapirt, vstupem chladnych a tézkych hmot
v mistech subdukénich zén a mocné litosféry. Trojrozmérné vyhodnoceni rozlozeni téchto
rozdilnych hmot je spojeno s tzv. seismickou tomografie.



VII.2.3. Zemska kiira

Nejsvrchnéjsi pevny obal — nizké proménlivé rychlosti Sifeni seismickych vin, nizk4 hustota
hornin, silné tektonické postizeni, vysoky stupel anizotropie. Spolu s nejsvrchnéjSim
svrchnim plastém soucast litosféry.

Latkove a chemicky nejvice diferencovand ¢ast Zemé — ve srovndni s plastém obohacena o
litofilni prvky (Na,K,Ca), Si, Al. Slozeni: 64,7% magmatity, 27,4% sedimenty, 7,4%
metamorfity, z minerali dominuje kifemen, zivce, alumosilikaty. Geologicky/horninovy
cyklus se odehrava v litosféfe — vyznamné obohaceni vlivem procesii v rdmci vnéjSich geosfér
(atmosféra, hydrosféra a biosféra). Spodni hranice kiry — Mohorovic¢icova (Moho)
diskontinuita. Vznik kiiry ze svrchniho plasté (primitivni kiira)

Tt1 zakladni typy kiry (rozdilnd mocnost, slozeni - mineralni 1 chemické, vyvoj, stafi) - klira
kontinentalni vs. kiira ocednské vs. klira pfechodného typu.

VII.2.3.1. Kiira oceanska

Soucast oceanské litosféry. Mocnost oc. kiry 5-12 km, primérna mérna hmotnost 2,9-3,0
g/cm3. Ve srovnani s klirou kontinentdlni mensi mocnost, odliSné mineralni/petrografické a
chemické slozeni, odliSnéd stratifikace, odlisSny vyvoj a geneze, menSi stafi, vys§i mérna
hmotnost. Tvoii asi 70% zemského povrchu, pozice v ramci ocednu (morfologie oceanského
dna — stfedooceanské hibety, abyssalni ploSiny, hlubokomoiské piikopy - aktivni okraj,
kontinentalni svah a kontinentalni upati -pasivni okraj). Zména mocnosti oceanské kiry —
stafi, pozice.

Vertikaln€ ¢lenéna na 3 vrstvy: a) vrstva sedimentarni (p. mocnost 0,5 km, vp 1,5-3,4 km/s)-
hlubokomotské sedimenty, b) vrstva bazaltova (p. mocnost 1,75 km, vp 3,4-6 km/s - OFB —
bazalty oceanského dna, MORB, polstaitové lavy, role alterace, priniky paralelnich
bazaltovych zil, c) tieti vrstva (p.mocnost 5 km, vp 6,5-6,7 km/s- gabra, amfibolity,
v nejvyssich partiich bazaltové Zily, ve spodnich partiich kumuldtovad gabra). V podlozi
peridotity (dunity, harzburgity) svrchniho plaste.

Vznik ocednské kiry - sttedooceanské hibety, rozpinani kiry, adiabaticky vystup magmat,
vystupna cela konvekéniho proudéni. Ocednské bazalty — geochemicky malo diferencované
tholeity, vzniklé casteCnym/parcidlnim tavenim peridotiti svrchniho plasté. Dynamicka
recyklace oceanské klry — zanik v subdukénich zonéch, sestupna cela konvekéniho proudu.
Ofiolity — zbytky staré ocednské litosféry (ktira a nejsv.plast’ ) zapracované tektonicky do
stavby kontinentalni kiry. Uzavieni oceanu — doklady deskové tektoniky.

VI1.2.3.2. Kiira kontinentalni

Vazba ke kontinentdlni litosféfe. Vyssi mocnost 25-80 km (stafi, geotektonickd pozice —
vazba ke geomorfologii), primérna mérna hmotnost 2,7 g/cm’. Kontinenty, m&lka mote(3elf).
Velmi pestré a proménlivé sloZeni vertikdlné i1 horizontaln€ (vyvoj, staii, geotektonicka
pozice). Vertikalné¢ 3 vrstvy (vyrazné rozdily laterdln€): nejvyssi vrstva sedimentarni
(proménlivda mocnost -primér 3 km, proménlivé slozeni, vp 1,5-5,0 km/s, nartst rychlosti
s hloubkou). Stfedni vrstva granitoidni (mocnost 10-20 km, télesa kyselych plutoniti a
metamorfitd, vp 5,4-6,3 km/s, mineralizovana fluida). Conradova plocha diskontinuity
(ptechod 2 a 3 vrstva kont. kiiry, zména vp, proménlivé vyraznd). Spodni vrstva ,,bazalticka“
(bazické magmatity, metamorfity, vp 5,9-7,8km/s,velmi kolisajici mocnost 15-50 km). Spodni
hranice ktiry- Moho diskontinuita — rozdilna vyraznost (ostra i pozvolna hranice).

Piivod kontinentélni kiiry

Na rozdil od oceanské kuary relativné stabilni po dlouhé jednotky geologického casu.
Vicestupiiova diferenciace (parcidlni taveni, frakcionace magmatu, oddéleni od
rezidudlni/krystalické  faze, role exogennich procest/zvétravani, sedimentace,..).
Koncentricko zonalni model tvorby kontinentalni kiliry (dnes 41%).



Vyvoj kiiry (modifikace Wilsonova cyklu): stadium MORB - stadium andezitové/ostrovni
oblouk- stadium andského vulkanismu(aktivni okraj kontinentu)

VI11.2.3.3. Kiira piechodného typu
Mocnost kolem 20 km, specifickd pozice (klira ostrovnich obloukt, nékteré pifipady styku
oceanské a kontinentalni kliry) — andezity. Vztahy riznych typt kiry

VI1.2.4. I1zostaze, globalni gravimetrické anomalie

Snaha o udrZeni rovnovahy ker kury/litosféry. Procesy vzniku hustotnich rozdilu litosféry.
Vyrazné negativni gravimetrické anomalie v oblastech pasemnych pohoti (lehké hmoty) vs.
pozitivni gravimetrické anomalie pfilehlych ocednt (t€zké hmoty). Vazba gravimetrie a
vyraznych vertikalnich rozdili zemského povrchu — modely Pratt vs. Airy.

Priklady: procesy glaciace a deglaciace (Skandinavie), velké piehrady (Hoover Dam),
rozsahlé deltova télesa. Tvorba reliéfu krajiny -tidolni deprese.

Vertikalni pohyby — izostaze vs. tektonika.

Regionalni kompenzace

VIIL.2.5. Vnéjsi obaly Zemé — hydrosféra, atmosféra, biosféra — exogenni procesy. Vyznamna
role vnéjSich oballi (termélni rovnovéha, vznik klimatu, ochrana zivych organismi pted
kosmickym zéfenim, ..). Dilezité cykly vymény hmoty (uhlik, voda, kyslik) mezi litosférou a
vnéj$imi sférami.

Atmosféra — primarni atmosféra (prvotni stadia vzniku Zem¢), druhotna atmosféra (degazace
vnitinich geosfér — vulkanické plyny), aktualistickd atmosféra — role kysliku, slozeni
atmosféry. Struktura atmosféry - slupkovita stavba (troposféra, stratosféra, termosféra,
exosféra, magnetosféra). Proudéni v atmosféie- nestejnomérné pfijimani slune¢niho zéfeni
(tlakovy gradient, efekt Coriolisovy sily, nerovnomérnosti zemského povrchu, nerovnomérné
rozde¢leni sousi a ocednd,..).Geologicka Cinnost vétru.

Hydrosféra- voda oceanti a moii, jezer, vodnich tokd, podpovrchovd voda, ledovce,
atmosférickd voda.

VIII. Mineraly a horniny

Litosféra je tvofena horninami a mineraly. Rozdilna hierarchicka uroven hmoty.
Mineraly/nerosty — anorganicka stejnoroda ptirodnina (chemické prvky a jejich slouceniny),
které vzniky pfirodnimi procesy a vyznacuji se specifickou stejnorodou krystalickou
strukturou. SloZeni lze vyjadfit chemickym vzorcem. Chemické a fyzikalni vlastnosti jsou
stejné v kterékoliv ¢asti.

Mineraly vznikaji za velmi rozdilnych fyzikélnich a chemickych podminek a jejich vznik je
spjat sriznymi geologickymi procesy (magmatismus, vulkanismus, metamorf6za,
sedimentarni procesy).

Horniny jsou seskupeni mineralii nebo organickych zbytkl ptipadné vulkanickych skel
(nehomogenni mineralni asociace), které vznikaji riznymi geologickymi procesy a jako
samostatnd jednotka se i€astni na stavbé litosféry. Horniny jsou obvykle latkove a strukturné
nesourod¢ — jsou viceslozkové (vyjimeéné i monomineralni horniny). Na rozdil od mineralt
je jeji chemické sloZeni proménlivé a neda se vyjadfit chemickym vzorcem.

Horninovy cyklus — zména fyzikalnich a chemickych parametrti v souvislosti s pozici hornin
v ramci svrchnich zemskych geosfér a vnéjsich zemskych sfér vede ke vzniku rtiznych skupin
hornin (vyvfelé horniny, sedimentarni horniny, metamorfované horniny) a mineral. V ramci
tohoto cyklu piechazi jedny horniny v druhé — dynamické procesy.



Horniny lze geneticky rozdélit do 3 zakladnich skupin: a) vyvielé/magmatické horniny, b)
sedimentarni/usazené horniny, c) metamorfované/pfemeénéné horniny.

Zakladni parametry hornin: A) nerostné slozeni, B) stavba (struktura a textura).
Horninotvorné mineraly 1ze délit napt. podle jejich relativniho zastoupeni v horning (hlavni,
vedlejsi, akcesorické), podle makroskopické barvy (svétlé, tmave), ...

VIII.1. Magmatismus

VIIL1.1. Uvod — zikladni terminy

Magmatismus je proces vzniku, vyvoje, slozeni, diferenciace, vystupu, utuhnuti slozité
piirozené alumosilikatové taveniny a roztoki s ni spjatych do svrchnich ¢asti litosféry a na
zemsky povrch. Vznik magmatickych hornin — krystalizace z magmatu, taveni svrchniho
plasté a spodni kiry.

Magmatismus se nékdy d€li na a) plutonismus-intruzivni magmatismus, b) vulkanismus-
efuzivni/extruzivni magmatismus.

VIIIL.1.2. Intruzivni magmatismus
Magma — mnohokomponentni systém, ktery tvoii faze kapalna (vétSinou silikatova tavenina
+ H,0), faze plynna (CO,, H,O, HCI, H,S, HF, N, He, SO, SOs, F, O, — var magmatu) a faze
pevna (vykrystalované mineraly, relikty).
Charakteristiky magmatu: teplota (650°C-1200°C) a viskozita (chemismus, fluida, tlak)
Terminy: primarni magma, primordidlni magma, primitivni magma, matefské a
dcefinné/odvozené magma.

VIII.1.2.1. Magmaticky krb

Vystup magmatu — pocatek vzniku v riznych hloubkdch, taveni malého objemu horniny-
vznik gravitani nestability plasté. Adiabaticky gradient spolu s hustotnimi zménami diky
fazovym zménam okolnich mineral smérem vzhiiru — zrychleni pohybu magmatu. Zvyseni
objemu taveniny. Spotieba latentniho tepla pfi vystupu, odvod tepla kondukci pii bazi
litosféry, snizeni hustoty okolnich hornin — zpomaleni vystupu — vznik magmatickych
rezervoari /magmatické krby (vyrovnani gravitaéni nestability). Procesy v ramci
magmatického krbu — rovnovazna vs. frakeni krystalizace. Vznik rozsahlych podpovrchovych
intrusivnich téles.

Nerovnomérné rozdéleni podminek pro vznik magmat v ramci zemskych geosfér (vertikalné i
horizontaln¢ (rozhrani litosférickych desek, hluboké diskontinuity).

VIIIL.1.2.2. SloZeni a klasifikace magmatickych hornin

Klasifikace dle chemického a mineralniho slozeni

Kyselé (nad 65% SiO,), intermedidlni (52-64% Si0O;), bazické (52-44% SiO;) a
ultrabazické (pod 44% SiO;) magmatické horniny — role kfemene (hlavni vs. vedlejsi
minerdl), draselnych zivcd, plagioklasti, zastupct zived (foidy) dale oliviny, pyroxeny a
amfiboly.

Vznik ultrabazického magmatu a bazického (Cedicového) magmatu - sv. plast (teploty
1300°C, hloubky 95-200 km, tlak 3000-6000 MPa- primarni magmata.

Vznik dcefinych magmat — procesy diferenciace magmatu (likvace, frakéni krystalizace
(gravitace, filtrace), oddéleni plynné faze, asimilace a kontaminace).

Posloupnost krystalizace minerald z magmatu (chemismus, ¢as, teplota, tlak)- Bowenovo
krystaliza¢ni/reak¢éni schéma — kontinuitni (Ca plagioklasy-Na plagioklasy) a diskontinuitni
vétev (olivin, pyroxen, amfibol, biotit) — K zivec, muskovit, kiemen.



Homogenni vs. heterogenni tavenina.

Granitoidni (kyselé) magmatické horniny

Typicka slozka kontinentalni kliry — centra orogénti. Vznik parcidlnim tavenim hlubSich partii
kontinentalni ktry. Pokrocila frakéni krystalizace, role anatexe, palingeneze a fluid.
Klasifikace granitoidll - granity I, S, A, klasifikace chemicka (peraluminické, metaaluminické
a peralkaickeé), klasifikace dle vztahu k orogenezi (pretektonické, syntektonické a
posttektonické).

Geotektonickd pozice magmatickych hornin — kontinentalni ktira, ofiolitové série, ostrovni
oblouky.

VIIL. 1.2.3. Télesa magmatickych hornin (podpovrchova)

Rozdéleni dle pozice vi¢i zemskému povrchu (rychlost krystalizace, struktura, textura) —
hlubinné, Zilné, vylevné (efuzivni, extruzivni), n€kdy zvlast’ vyclenovany subvulkanické.
Podle vztahu k okolnimu horninovému plasti se déli na diskordantni (nesouhlasnd) a
konkordantni (souhlasnd). V ramci téchto skupin se pak déli podle velikosti a tvaru.

Diskordantni télesa - prava Zila, zilny roj, Zilnik, prstencové Zily, ringové komplexy, pen,
etmolit, batolit, pluton, masiv.
Konkordantni télesa - lozni Zila, lakolit, hemilakolit, bysmalit, lopolit, fakolit, harpolit.

Atektonické/Predtektonické struktury magmatickych hornin

Pukliny (S-podélni, L-lozni, Q-pti¢né - Cloosovska tektonika)

Lineace - podélné prvky v horniné, napt. shodné usporadani mineralt vytvarejicich dlouhé
sloupecky (kupt. amfibol v gabru).

Foliace - plosné prvky v hornin¢, napt. polohy slid ve svorech a rulach.

VIII.1.2. Vulkanismus
Projevy povrchové magmatické aktivity (vystup magmatu/lavy, plynt a pyroklastik).
Mezogenni procesy
Vulkanismus a deskova tektonika - obvykle lokalizovan na okrajich litosférickych desek ale
také vnitrodeskovy vulkanismus.
Mechanismus vulkanické erupce
Vulkanicky proces (intratelurickd vs. explozivni faze) - magmatické-vulkanické krby-
zemétiesnd ¢innost (geofyzikalni indikace vulkanismu) -zména tvaru vulkdnu -explozivni faze
Ptivodni draha — sopouch.

VIII.1.2.1. Produkty vulkanické ¢innosti
Féze plynné (vulkanické plyny) - faze pevna (pyroklastika) - faze kapalna (lava)

VIII.1.2.1.1.Vulkanické plyny

Tekavé slozky magmatu — dllezita role pii tvorbé prvotni atmosféry Zemé. Jejich sloZeni je
znacné zavislé na teplote. Jsou tvoreny slouceninami piedevsim H, O, C, S dale B,N,CI, F.
Charakter erupce vyrazné zavisi jak na mnozstvi plynné slozky, tak na procesech uvolnéni
fluid (chemismus magmatu, ¢as-rychlost uvolnéni/erupce).

Diftize vulkanickych plynt v atmosféfe - kratkodobé klimatické zmény (ochlazeni vs.
oteplent).

VIII.1.2.1.2. Pyroklastika
Material vyvrzeny pti vulkanické erupci, ktery dopadl na povrch v pevném stavu.



Velikostni klasifikace (v.popel, pisek, lapilli, pumy, balvany, bloky). Vzniklé horniny -
aglomeraty, tufy, tufity, ignimbrity.

Klasifikace dle ptivodu pyroklastik - (v ramci popela adjektiva vitriticky, liticky, krystalicky)
—magma vs. piivodni dréhy.

Procesy transportu pyroklastik - pyroklasticky spad, pyroklasticky proud, pyroklasticky
ptival. Zhavé proudy vs. lahary.

Chemismus magmatu vs. produkce pyroklastik. Horizonty pyroklastik a korelace.

VIIL1.2.1.3. Lava

Infra- ¢i subkrustalni tavenina, rozdilného slozeni. Magma, které proniklo na zemsky povrch
(90% magmat nikdy nedosahne zemsky povrch).

Charakter erupce (efuzivni vs. explozivni) zavisi na vlastnostech (viskozita, teplota,
chemismus) a slozeni magmatu/lavy (bazické lavy, intermedidlni lavy, kyselé 1avy).

Télesa lavy - lavové proudy a lavové piikrovy. Morfologie lavovych proudi je fizena
viskozitou lavy. Viskozita zavisi na slozeni lavy — ryolitovd lava/vysokad viskozita vs.
basaltova lava/nizka viskozita. Ryolitova lava vede k vzniku kratkych, mocnych proudi a
domt. Basaltova lava tvoii tenké a rozsahl¢ proudy. Role alkalickych prvk.

Morfologie lav - terestrickd télesa (pahoe-hoe, aa, provazcova lava, blokova lava),
submarinni télesa (polstarfova lava, hyaloklastova lava). Sloupcovita odlu¢nost.

VIII.1.2.2 Typy vulkanismu

Aktivni, spici, vyhasly vulkanismus

Linearni vulkanismus (vulkanicky ptikop — kraterova fada)

Centralni vulkanismus (krater, kaldera) - (ultra-Pliniovské erupce)/aredlni vulkanismus
Kontinentalni vs. podmotsky vulkanismus , podledovcovy vulkanismus

VIII.1.2.2.1.Typy sopek (centralni vulkanismus)

Rozdéleni dle tvaru, typu vulkanické erupce (plyny, pyroklastika, lava), mnozstvi erupci,
chemismus lavy.

Stitové sopky - vysokd produkce bazické nizce viskozni lavy, plochy Siroky tvar
(platobazalty). Pt. Havajské ostrovy.

Stratovulkany - stiidava produkce pyroklastik a lavovych proudi, tvar mohutného sope¢ného
kuzele. Pi. Vesuv, Mt. Helens, tercierné-kvarterni sopky na Bruntalsku (Uhlitsky vrch).
Sopky kruhového valu a nasypaného kuzele - pouze pyroklastika. Sopka kruhového valu je
nizkd s kraterem na temeni. Pii vysoké produkci pyroklastik se vytvaii vysoké nasypané
kuzele.

Vytlacené kupy a jehly - produkce vysoce viskdzni kyselé lavy (dacitové, ryolitové),
vznikaji vysoké kupovité a jehlovité tvary vysoké az 400 m. Pi. Mont. Pelée na ostrové
Martinique.

Maary neboli vybuchova hrdla (j. ¢. maar) - Krater ma podobu nalevky, nevystupuje nad
okolni terén. Vyvrhovan je hlavné nevulkanicky materidl strzeny plynnymi erupcemi ze stén
sopouchu, ktery vytvori lem okolo krateru.

Guyoty, skupinové vulkanys,....

Vznik kaldery — fitiva vs. explosivni

VIII. 1.2.3. Klasifikace vulkanickych erupci

Klasifikace dle produkti (freatické, explozivni, vylevna/efuzivni, smisend)

Typy erupci (vulkdnska, strombolska, havajska, peléska, pliniovska, katmaiska, islandska..)
Paroxysmatické erupce — typ taveniny, tvar a vyska vulkanu



VIII. 1.2.4. Vulkanické horniny

Klasifikace vulkanickych hornin (chemicka klasifikace — zastoupeni zékladnich kysli¢nik) .
Clenéni do vulkanickych sérii (procesy diferenciace ptivodniho matefského magmatu). Dle
poméru SiO; vs Na,O a KO dvé zakladni série: A) subalkalicka ( dale se déli na tholeitickou
a vapenato-alkalickou, B) alkalicka

Vyskyt vulkanickych hornin a geotektonické podminky/deskova tektonika — vépenato-
alkalickd série (konvergentni rozhrani litosférickych desek), alkalickd série (vnitrodeskovy
vulkanismus, pfedev§im kontinentalni litosféra, horké skvrny), tholeitickd série (divergentni
rozhrani, napt. MORB — bazalty stfedoocednského hibetu, méné¢ v oblastech konvergentnich
rozhrani).

Vnitrodeskovy vulkanismus (cca 10% recentniho vulkanismu): A) Izolované vulkany ci
skupiny vulkdni nad abyssalnimi planinami/ocednska litosféra. Derivaty tholeitovych a
alkalickych bazaltd, z¢asti 1 kyselé alkalické horniny (Na,O, K,O). Od MORB se lisi
vysokym zastoupenim alkalii, vy$§imi obsahy prvkii vzicnych zemin a vyS$im stupném
diferenciace alkalické série. Nekdy vertikalni 1 €asovy trend vulkanismu od tholeitickych
bazaltl k bazaltim alkalickym 1 kyselym hornindm. Role horkych skvrn/hot spots (hluboké
zakofenéni procesl)). B) Vnitrodeskovy vulkanismus vramci kontinentdlni litosféry
(plateaubazalty/trappy, intrakontinentdlni rifty — vazba k podpovrchovym télestim alkalickych
granitoidl ¢i syenitil). Subalkalické tholeitické bazalty, alkalické bazalty a jejich kyselejsi
derivaty, v ramci riftt dale bazanity, nefelitnity a karbonatity.

Predikce vulkanickych erupci- metody monotoringu (seismicky monitoring, plynné emise,
terénni pruzkum, GPS a dalkovy prizkum, studium sklonu/tilting, chemismus a teplota vod.

VIII.1.2.5. Synvulkanicka a postvulkanicka ¢innost

Procesy doprovazejici vulkanickou ¢innost — prostorove i casove.

Plynna produkce (vyrony plynti) - fumaroly, solfatary a mofety (slozeni, ptivod, teplota)
Hydrotermalni ¢innost - periodické prameny a gejziry, bahenni sopky, termy/horké prameny,
mineralni vody a kyselky.

VIIL.2. Metamorfoza a metamorfované horniny
VIIL.2.1. Uvod
Stavba a mineralni sloZeni hornin odpovida podminkam vzniku.
Metamorféza — soubor pochodii (pfeména mineralniho slozeni a stavebnich znakl horniny) —
rekrystalizace v pevném stavu. Horninovy cyklus — vyvielé, sedimentarni a starsi
metamorfované horniny mohou podlehnout podminkam stat metamorfozy.
Principy termodynamiky (chemické soustavy - horniny a mineraly).
Uzaviend vs. oteviend soustava — rovnovazny stav (Gibbsova volnd energie). Stupeni
otevienosti je zavisly na meéfitku (€asti mineralt, mineraly, hornina). Ustaveni chemické
rovnovahy — rychlost chemickych reakci (podminky reakce).
Chemicka rovnovahy horniny-mineralii-casti zrn (rekonstrukce procesii — P-T podminek).
Studium mineralnich asociaci, které vznikaly v jednom mineralnim d&ji a rozpoznani jejich
vzajemnych vztaht.
Experimentalni petrologie

VIIL2. 2. Metamorfni procesy
Metamorfni procesy (fyzikalni, chemické, mineralogické, strukturni procesy) — procesy
vedouci k pfeméné¢ pivodni horniny an horninu metamorfovanou. Probihaji v pevném



skupenstvi (fluida v intergranuldrnim prostoru). Mezi tyto procesy patii: A) vznik
novotvorenych minerdli, B) rekrystalizace minerdlti (zména velikosti, tvaru), C) strukturni
prestavba (reorientace minerall) - blastéza, metamorfni foliace a lineace

Ristovy tlak metamorfnich minerali

Anchimetamorf6za (spodni hranice metamorfézy — ureni pomoci index. minerald,
krystalinity slid, odraznosti vitrinitu).

Vhodné podminky pro metamorfni procesy: deformace kury, kolize litosférickych desek,
vysoky geotermicky stupeni (vysoka tepelny tok).

VIIIL.2.3. Metamorfni Cinitelé
Hlavni (teplota, tlak, aktivni roztoky, ¢as) a vedlejsi (vlastnosti a slozeni hornin, moznosti
migrace latek, chemické reakce, atd.) - vzajemné plisobeni a nejriizné;j$i kombinace

VIIIL.2.3.1.Teplota

Pyrometamorf6za, kontaktni metamorfoza

Role teploty: zrychleni metamorfnich reakci, novotvofené mineraly a jejich asociace, stupeni
rekrystalizace.

Zdroje teploty - radioaktivni rozpad, vystup tavenin a fluid, tektonické procesy, chemické
reakce.

Rozmezi od 150/300°C do vice nez 1000°C, svrchni hranice bod taveni (role tlaku, chemismu
hornin, rychlosti reakce, obsahu fluid).

Vysokoteplotni mineraly

VIIL.2.3.2.Tlak

Zpisobuje fazové zmény, narast hustoty, zvyseni teploty tdni, homogenni masivni hornina
Vysledny (celkovy) tlak pfi metamorfoze je slozen z a) vSesmérného (litostatického) tlaku,

b) orientovaného tlaku, ¢) tlaku fluid.

VSesmérny tlak ovliviluje stabilitu mineralnich paragenezi a reologické vlastnosti hornin
(plastické deformace).

Orientovany (smérny, deviatoricky) tlak/ stress — zpiisobuje pfednostni orientaci mineralli
(foliace, lineace — metamorfni bfidlicnatost), vede ke kataklaze. Jeho rokle klesa s hloubkou.
Tlak fluid — orientovany tlak.

VIIIL.2.3.3.Aktivni roztoky a fluida

Porové a meziporové roztoky a plyny (H,O, CO,, slouceniny H,Cl, N, F,S,B,P,K,Na, atd.)
Zdroj - procesy diferenciace, chladnouci magmata, mineraly s OH skupinou.

Zpisobuji - preménu minerald a hornin, pfenos tepla, ovliviiuji teplotu taveni a rychlost
reakci.

Inkluze v mineralech.

VIII.2.4. Intenzita metamorfozy
Intenzitu/stupenn metamorfézy a vycClenéni metamorfnich podminek lze s pomoci: A)
indexovych mineralt, B) rovnovaznych minerdlnich asociaci, C) geotermobarometrie

VIIL.2.4.1. Metamorfni a indexové mineraly

Metamorfni reakce probihajici v ur€itém rozmezi teplot a tlakii - novotvofené mineraly
(rovnovazny systém s podminkami vzniku), tedy charakterizujici podminky metamorfozy.
Prvni a posledni vyskyt dané¢ho indexového mineralu — vznik linie tzv. izograda. Role sloZeni



vychozi horniny - (Al-metapelity), role tlaku (nizkotlaké vs. stfednétlaké vs. vysokotlaké

cvwr

metamorfozu): (klastické slidy)-chlorit-biotit-granat-staurolit-kyanit-silimanit (6-9 kb)

Nékteré mineraly jsou typické pro podminky orientovaného tlaku - tzv. stressové mineraly
(sericit, chlorit, biotit, albit, epidot, zoisit, kyanit, staurolit) jiné pro podominky vSesmérného
tlaku tzv. antistressové minerdly (anortit, ortoklas, hypersten, augit, olivin, andaluzit,
cordierit, spinel).

VII1.2.4.2. Rovnovazné mineralni asociace
Zakony termodynamiky. Vznik mineralni asociace v P,T podminkach za ur¢itého vychoziho
sloZeni soustavy. Horniny rizného vychoziho sloZeni, které jsou fazeny spolecné.

VIII.2.4.3. Geotermometrie a geobarometrie
Vybrané mineralni reakce probihajici v tésné zavislost na tlaku ¢i teploté (chemické slozeni
minerali je funkei teploty ¢i tlaku).

VIIIL.2.5. Klasifikace metamorfozy

Statickd metamorféza - probihd bez vyrazného vlivu orientovaného tlaku, tedy bez
intenzivniho vrasnéni. Napft. kontaktni metamorfoza.

Dynamickd metamorf6za - vdzand na orogeneze, vyraznd deformace plvodnich hornin
orientovanym tlakem - vrasnéni, vznik klivaze, metamorfni foliace apod.

Polymetamorféza - vice riznych metamorfnich procest puisobicich na stejnou horninu.
Alochemicka metamorféza - dochazi ke zmén¢ chemismu horniny.

Izochemicka metamorféza - hornina si po metamorféze zachovala svlij plvodni
piredmetamorfni chemismus.

Alofazova metamorféza - v horniné vznikaji nové (metamorfni) mineraly, které zatlacuji
puvodni mineraly horniny.

Izofazova metamorféza - metamorf6za bez vzniku novych mineralnich fazi v horning.

Klasifikace dle role metamorfnich ¢initelii:

Kataklasticka (disloka¢ni) metamorfoza - deformace mineralnich zrn v horning, jejich
drceni. Vyrazna role orientovaného tlaku. Vznik tektonickych brekcii, kataklaziti a mylonitt
(rozdrcené horniny). Typicky vyskyt podél zlomt.

Sokova (impaktni) metamorfoza - vysoka teplota a tlak pii dopadu extraterestrického télesa
(vznik Sokovych kuzeli, pfetaveni hornin - tektity).

Metasomaticka metamorféza (metasomato6za)- celkova fazova zména horniny v dusledku
pusobeni fluid. Mineralni roztoky pronikaji do horniny a ptinaSeji do ni nové prvky.
Nasledkem toho dojde k nahrazeni ptivodnich minerald horniny jinymi, ale samoziejme za
pevného stavu horniny.

Kontaktni metamorféza - vysoka teplota a nizky tlak. Magma intrudujici do mélkych partii
kary tepelné metamorfuje své horninové okoli. Vyrazna role fluid pfinaSenych magmatem.
Vznik kontaktnich lemti okolo magmatickych téles se specifickymi horninami (kontaktni
rohovce, skarny) 1 specifickymi kontaktnimi mineraly (hessonit, vesuvian a;.).

Regionalni metamorfo6za - stiedni tlak a stfedni teplota. Rozsdhla metamorfoza
doprovazejici orogeneze a postihujici celd souvrstvi, plutony a jiné velké jednotky, napf.
vznik krystalickych biidlic (fylitd, svort, paralul) z pivodnich mocnych souvrstvi psamiti a
pelitl, vznik ortorul z plivodnich granitoidli, vznik amfibolitii a metagaber z piivodnich tcles
bazickych vyvielin. Podstatou region. metamorfozy je kolize tektonickych desek vedouci k
stlatovani okrajii kontinentd s celymi geologickymi jednotkami do kolizni zony.



Periplutonickd metamorfo6za - typ regionalni metamorfézy. Metamorfni u¢inky velkych
magmatickych téles na své okoli ve vnitinich ¢astech orogénu.

VIII.2.5.1. Kataklasticka (disloka¢ni) metamorfoza

Nizk4 teplota, role orientovaného tlaku

Pohyby podél zlomt

Mechanické destrukce: drceni mineralli, ohybani, rekrystalizace, novotvotrené mineraly
(sericit, chlorit). Horniny: tektonické brekcie, kataklazity, mylonity.

VIIL.2.5.2. Metasomatoza

Hlavni role aktivnich roztokt a fluid, dale teplota, tlak.
Spojena s kontaktni i regionalni metamorfézou.
Hydrotermalni vs. pneumatolickd metasomatoza
Autometasomat6za a chemicky konzervativni metamorféza.
Procesy albitizace, sericitizace, serpentinizace, alunitizace.....

VIII.2.5.3. Kontaktni metamorfoza

Prostorova spojitost s télesy magmatickych hornin, ¢asto kontakt se sedimenty

Vyznamna role teploty (650-900 °C), aktivnich roztoki a fluid, nizky tlak.

Kontakt, kontaktni dvir, kontaktni aureola, kontaktni lem

Intenzitu pfemény ovlivituje teplota a velikost vyvielého télesa, rozdily v chemismu, cas,
charakter reak¢ni plochy, geotermicky gradient oblasti

Kontaktni metasomatdza (latkova vymeéna)

Kausticka metamorfoza (porcelanity) a pyrometamorféza

VIIIL.2.5.4. Periplutonicka metamorfoza
Ve srovnani s regionalni metamorf6zou — nizsi role tlaku, mensi Sitka izometamorfnich zon.
Tepelna energie spojena s intruzemi granitoidii/plutony.

VIIIL.2.5.5. Regionalni metamorfoza
Metamorfni pochod postihujici rozsahlé komplexy hornina na velkych arealech. Role teploty,
tlaku (vSesmérny 1 orientovany), role fluid. Spojeni s orogenezi, tvorba krystalickych btidlic.

VIII.2.6. Klasifikace metamorfovanych hornin
Klasifika¢ni kritéria — a) soucasné mineralni slozeni, b)stupent metamorfozy, c) slozeni
vychozi horniny.

VIIL.3. Sedimentarni horniny
VIIL3.1. Uved
Sedimenty, usazené horniny
Vznik sedimentarnich hornin — souc¢ast exogennich procesii a dynamiky.
Horninovy cyklus — vyvielé, metamorfované a starSi sedimentarni horniny se mohou stat
horninami sedimentarnimi diky procesim zvétravani, eroze, transportu, depozice a
diageneze/litifikace/zpevnéni. Priibéh na zemském povrchu a svrchnich ¢astech zemské kary.
Role dalsich cykla (vody, uhliku..)

VIIIL.3.2. Zvétravani - soubor procest, jimiz se horniny svrchni ¢asti litosféry ptizplsobuji
podminkam interakce litosféry, atmosféry, hydrosféry, biosféry a technosféry. Podileji se na
nich atmosféra tj. klimatické podminky, geologické podminky (endogenni napft. tektonika 1
exogenni napt. ¢innost organizmu a ¢lovéka) a hydrosféra.



Eroze je rozrusujici mechanicky pochod na povrchu litosféry, zptisobeny pohybem vody, ledu
a proudicitho vzduchu (vétru) a jimi undSenymi Casticemi. Hlavnim projevem eroze je
vymilani, koroze a obruSovani, abraze. Voda zptsobuje téz erozi chemickou (napt. vznik
krasovych jevii).

VIII.3.3. Transport - na prendsSeni materidlu v zoné zvétravani se podili fyzikalni a chemické
faktory hydrosféry, atmosféry, biosféry a technosféry. Zplsoby transportu : gravitacni
transport, transport atmosférou (tlomky vs. plyny), transport vodou (probiha: ve formé
ulomki pfimo ve vodnim prostfedi nebo pohybem po dné - vle€eni, valeni, saltace, suspenze,
flotace nebo ve formé roztokt bud’ pravych ¢1 koloidnich), transport ledem, transport ¢innosti
organizm, transport ¢innosti ¢lovéka. Behem transportu ovlivnéni velikosti, tvaru i slozeni
sedimentt (vyttideéni, zralost, ..). Jednotlivé transportacni mechanismy maji sva specifika.
VIIL.3. 4. Usazovani (sedimentace) - zakladni pfi¢inou usazovani je pfevaha gravitace nad
energii pohybu (sniZeni rychlosti proudu, vétru, ochlazeni média, rozpousténi ledu, atd.).
Sediementace v urCitém prostfedi sedimentace, které je dano souborem geologickych,
klimatickych a biologickych podminek depozice. Zakladni prostiedi sedimentace:
terestricka/suchozemska/kontinentalni, ptechodné a motska.

Termin facie - soubor vSech znakl télesa sedimentl, kterymi se odliSuje od téles jinych
(obvykle spojovano s depozi¢nim prostiedi).

Zpevnéni/litifikace - tmel, zdkladni hmota, matrix — karbonaty, kfemen, oxidy a hydroxidy Fe,

VIIL.3. 5. Klasifikace sedimentarnich hornin

Tti zakladni typy depozicnich procest a tii zakladni skupiny/tfidy sedimentti
Klastické(ulomkovité) sedimenty: lomky hornin ¢i minerélni zrna

Chemogenni sedimenty: ionty vysrazené z roztoku tvoii mineraly

Biogenni/biochemické: organismy odebiraji ionty z roztoku, ¢asti tél organismil tvoii horniny

Detailngjsi klasifikace sedimentarnich hornin dle jejich stavebnich znakd (textura vs.
struktura) a mineralniho slozeni

Klastické sedimenty se déli na (dle velikosti zrna):
Psefity (zrna nad 2 mm) — §térky, slepence, brekcie
Psamity (0,063-2 mm) — pisky, piskovce

Aleurity (0,063-0,002 mm) — prachy, prachovce
Pelity (pod 0,002 mm) — jil, jilovce

Chemogenni sedimenty- dobfe rozpustné, slouceniny Ca, Na, Mg, Cl, K,B — casto
monomineralni horniny. Napt. evapority a nékteré vapence
Biogenni - vétsSina vapenct, silicity, uhelné a Zivicné sedimenty (bohaté organickym C)

VII1.3.6. Télesa sedimentarnich hornin

Zakladnim télesem sedimentil je vrstva — deskovité téleso ptiblizné stejného petrografického
sloZeni. Vrstevnatost-vrstva - podlozi - nadlozi

Spodni (baze) a svrchni (strop) vrstevni plocha

Klasifikace vrstev (prava a neprava mocnost) - lavice (nad 25 cm), desky (1-25 cm), laminy
(do 1 cm). Mapy mocnosti — izolinie, interpretace

Zmény mocnosti ¢i vyskytu vrstvy v ploSe (paleogeografie) — vymol, prstovité¢ vyklinéni,
nasazeni, atd.

Vrstva z pohledu historické geologie, facidlni analyza

Dalsi télesa sedimentt: sloj, rudni loze, vlozka, proplastek, horizont, cocky, biohermy



VIII.3.6. Stavebni znaky sedimenti

Chéapani pojmu textura a struktura v rdmci moderni sedimentarni geologie (sedimentary
structures, sedimentary textures)

Primarni sedimentérni struktury (vznikly v dobé depozice nebo velmi kratce po ni — odrézi
podminky depozice) a sekundarni sedimentarni struktury

VIIL.3.6.1. Sedimentarni struktury
Lze je rozdélit podle vyskytu v ramci sedimentdrniho télesa na vnéj$i a vnitini struktury

VIIL.3.6.1.1. Vnéjsi strukturni znaky

Dle procesti vzniky né€kdy déleny na mechanoglyfy/fyzikalni a bioglyfy/biologické znaky.
Nutno odlisit pozitiv a negativ. V nékterych ptipadech diagnostické pro odliSeni pievracena a
normalni pozice vrstev.

Cefiny (proudové - b&zné asymetrické, prudsi strana po proudu (lee side), sklon ve sméru
proudu nebo vinové - hojné symetricke, vodni vs. eolické Cetiny)

Duny, valy

Bahenni praskliny, otisky deStovych kapek

Struktury na bazi vrstev - vtisky (Load casts)

Struktury vzniklé na povrchu vrstvy, ale zachované na bazi nadlozni vrstvy — vtisky,
proudové stopy (Flute Casts), stopy po vleceni (Tool Marks), proudové stopy (Flute Casts) —
urceni smeru proudu - tvorba diky turbulenci, eroze do podlozi/dna/depozi¢ni plochy, hlubsi a
uzsi proti proudu

Bioglyfy (fosilni stopy/Trace Fossils/ichnofosilie)

VIIL.3.6.1.2. Vnitini sedimentarni struktury

Vrstevnatost a zvrstveni — definice

Dutivody- dynamika sedimenta¢niho prostfedi, zmény ve zdrojové oblasti (klima, tektonika),..
Typy zvrstveni - pravidelné vs. nepravidelné, horizontalni zvrstveni, Sikmé a protismerné
zvrstveni, grada¢ni zvrstveni, konvolutni zvrstveni

Barva
Barva sedimentt je sloZena z barvy horninotvornych, barvy tmele a pigmentu.
Urc¢ovani barvy - Munselova skala — 64 stupiiti

Bioturbace (fosilni stopy)
Pfednostni orientace sedimentarnich ¢astic (imbrikace, lineace)

VIIIL.3.6.2. Texturni znaky
Velikost a tvar Castic - velmi ostrohranné az dokonale zaoblené klasty, vazba velikosti ¢astic a
energie transporta¢niho média.

VIIL.3.7. Soubor vrstev

Vrstevni sled — konkordance a diskordance (zjevna, skryta)

Konkordantni sled - vSechny vrstvy na sebe plynule navazuji, sedimentace nebyla pierusena.
Diskordantni sled - doslo k pferuseni sedimentace

Skryta diskordance - vrstvy jsou shodné orientovany, pferuseni sedimentace nebylo dlouhé,
je naznaceno pouze eroznim povrchem.

Zjevna (uhlova) diskordance - preruseni sedimentace trvalo natolik dlouho, ze ulozené
vrstvy byly mezitim zvrasnény a nové sedimenty se na né ulozily vodorovné (maji tedy



odlisnou orientaci). Napt. M¢éstsky lom na Hédech v Brné€ - zjevna diskordance mezi
zvrasnénymi vapenci stafi svrchniho devonu az spodniho karbonu na jedné strané a ploSe
ulozenymi jurskymi vapenci na stran¢ druhé.

Stratigraficky hiat - pferuSeni sedimentace, v sedimentarnim zdznamu chybi urcity cas.
Napf. na zminénych Hadech chybi mezi horninami staii spodni karbon a jura hornin stari
mladsi paleozoikum az trias.

Zakonitosti v opakovani vrstev v radmci vrstevniho sledu - rytmicita a cyklicita (cyklotémy)
Rytmicita: vrstevni sled odrazi rychle se opakujici d¢je, které ur€ovaly sedimentaci. Jedna se
napiiklad o opakujici se povodné, pii kterych je béhem kratké doby akumulovano velké
mnozstvi sedimentti, nebo periodicky se opakujici sopecné vybuchy, pfi nichZ je do atmosféry
vyvrhovan sope¢ny popel, ktery se pak usazuje a vytvaii v sedimentech napadné tmavé
vrstvicky. Rytmicitu lze tedy charakterizovat jako vrstevni sled se stfidanim vrstev A-B-A-B-
A-B..., kdy A reprezentuje sedimenty vzniklé napt. za normalniho reZimu feky a B jsou vrstvy
ulozené pii povodnich nebo A ptedstavuje sedimenty vzniklé v obdobi vulkanického klidu a
B polohu sopec¢ného popela usazeného po vulkanické erupci.

Cyklicita: stfidani velmi pozvolnych procest vétsiho méfitka a vyznamu, nez jsou procesy
vytvarejici rytmicitu. Typickym piikladem jsou cyklotémy v paralickych cernouhelnych
panvich svrchniho karbonu. Kazdd cyklotéma zacind hrubozrnnymi piskovci usazenymi
v ficnim prostfedi. Nasleduji jemnozrnngjsi az jilovité jezerni sedimenty zakonc¢ené uhelnou
sloji. Nad uhelnou sloji se objevuji sedimenty brakického a nakonec motského prostiedi
(jilovce, piskovce nebo i1 vapence). Potom zacina dalsi cyklotéma, na jejiz bazi jsou zase fi¢ni
piskovce.

Na zacatku cyklotémy tedy dominovala fluvidlni sedimentace, ktera byla postupné
nahrazena jezerni sedimentaci. Jezero nakonec zarostlo pralesni vegetaci, ze které vznikla
uhelnd sloj. Pralesem zartstajici mocal byl postupné zaplavovan postupujicim motfem
(brakické sedimenty) aZ se nakonec prostiedi zménilo v ¢ist€¢ marinni. Tim je jeden cyklus
ukonéen. Ustupem moie a navratem {i¢ni sedimentace zadina druhy cyklus, ktery se bude
vyvijet stejné, jako ten pfedchozi. V ramci jednoho cyklu tak vzniklo vice vrstev. Proto
muzeme cyklicitu charakterizovat jako sled vrstev A-B-C-A-B-C-A-B-C..., kdy vrstvy A-B-C
odpovidaji jednomu cyklu.

Existuje také pojeti kdy rytmicka sedimentace je vyjadiend sledem vrstev A-B-C-A-B-C-A-
B-C, kdezto cyklicka sedimentace sledem vrstev A-B-C-B-A-B-C-B-A.

VIIIL.3.8. Sedimentarni panve

Sedimenty se hromadi ve vyznamnych mocnostech v sedimentarnich panvich, kde jsou
zachovany po dlouha casova obdobi (mil.let). Vznik sedimentarnich panvi — role tektoniky,
pozice ve vztahu k litosferickym deskam a jejich pohybu (procesy endogenni dynamiky).
Vyvoj sedimentarnich panvi — rizna stadia Wilsonova cyklu (viz. dale), fada etap vyvoje.
Zanik sedimentarni panve.

Vyplnovani panve — kombinace tektonickych a klimatickych procest (role endogennich a
exogennich geologickych procesti). Princip vztahu piinosu sedimentu a tvorby depozi¢niho
prostoru (subsidence dna, zmény hladiny)- principy sekvenéni stratigrafie.

IX. Zemétreseni
IX.1. Uvod, zikladni pojmy
Definice zemétieseni: Kratko-periodicky (néhly, pomijivy) pohyb ¢&i série pohybi
litosféry/zemské kury v urCité oblasti, ze které¢ se tento Siii jako seismicky vzruch vSemi
sméry v zavislosti na fadé faktorii (v riznych mistech v rizném ¢ase a s riiznou intenzitou).



Uvolnéni velkého mnozstvi kinetické energie — katastrofické projevy na zemském povrchu
(,,mezogenni procesy*).
Teorie samoorganizovaného kritického stavu

Seismika - seismické viny — energie pfenasend vinénim skrze zemské téleso (prostorové viny)
a podél zemského povrchu (povrchové viny).

Deformace — elastické chovani hornin — ,,seismické viny se pohybuji skrze zemské téleso jako
moiské viny* . Typy seismickych vin: a) kompresni viny: primarni (rychlé) prostorové viny P,
pruchod kapalinou, b) pfi¢né viny: sekundarni (pomalej$i) prostorové viny S, neprochazi
kapalinou, c) povrchové viny: Rayleighovy (orbitalni draha - vinéni na motské hladin¢) and
Loweovy (horizontalni drdha, pomalejsi).

Hypocentrum (ohnisko) vs. epicentrum
Lokalizace hypocentra

IX.2. Klasifikace zemétieseni

Mnozstvi raznych klasifika¢nich kriterii

Klasifikace dle pozice epicentra - terestrickd a podmoiské zemétieseni

Klasifikace dle primarnich ucinki zemétreseni — stupnice MCS (Mercalli-Cancani-
Sieberg), objektivni pozorovani, oznaceni fimskymi Cislicemi, 12 stupiii. Druhotné ucinky
zemétieseni (liquefaction/zvodnéni, svahové pohyby, vyzdvih ¢i pokles tzemi —zmény
hladiny, tsunami, pozary, rabovani, destrukce komunikaci, vodovodniho fadu a hrazi,..).
Klasifikace dle intensity / mnoZstvi uvolnéné energie (Magnitudo), — mnozstvi uvolnéné
energie, méfeni mnozstvi uvolnéné energie (seismografy, seismometry). Richterova stupnice
(9 stupiii) - amplituda nejvétsi viny méfené na bézném (Wood-Anderson) seismografu ve
vzdalenosti 100 km od epicentra. Magnitudo nartsta logaritmicky dle amplitudy seismografu.
Se zménou jednotky magnituda dochdzi k narGstu uvolnéné energie ~30-50x. Frekvence
udalosti klesd exponencialné s nartistem magnituda.

Klasicky seismometr — lokalizace a popis zemétieseni

Klasifikace zemétreseni podle hloubky hypocentra

Mg¢lka (do 70 km)

Stredni (70-300 km)

Hluboka (300-700 km)

Cetnost zemétieseni vs. hloubka hypocentra. Ohniska zemétieseni a pozice zemétfeseni ve
vztahu k litosferickym deskam.

Vztah ucinky zemétieseni vs. mnozstvi uvolnéné energie vs. hloubka hypocentra

Klasifikace geneticka

a) Ritiva zemétieseni

b) Sopecna zemétieseni

c) Antropogenni zemétieseni

d) Tektonicka zemétieseni (kinetickd energie vyvoland pohybem bloki litosféry po
piekroceni moznosti absorbce/akumulace deformace, vyrovnani teplotnich a hustotnich
nerovnovah, pevnost hornin vs. hromadici se napéti — nejcastejsi typ, chovani na zlomech
a zemétieseni, tektonicky kontext zemétteseni)

Pozice hypocentra a deskova tektonika - vétSina zemétieseni na okrajich litosférickych desek
(aktivni okraje se subdukci, stfedooceanské hibety a riftové zény, transformni zlomy —



rozdilnd hloubka hypocentra). Wadati-Benioffova zoéna — seismicky aktivni zéna sledujici
rozhranni aktivniho okraje kontinentu/subdukce (hluboka zemétresent).

Ale také zemétfeseni vnitrodeskova — obvykle aktivni deformaéni zény (vyjimky).
Zemétiesna a vulkanickd ¢innost ve vazbé k tektonice litosférickych desek.

IX.3. Podmoiska zemétieseni
Ptenos kinetické energie do vodniho prostiedi — vznik vinéni. Tsunami — druhotny G¢inek
zemétieseni — katastroficka ¢innost.

X. Strukturni geologie a tektonika
X.1. Uvod, zakladni pojmy
Pojem struktura - prostorové uspotradani realnych i1 abstraktnich strukturnich prvki nebo
jejich hmotna realizace.
Strukturni prvky a procesy (tektonické/diastrofické/orogenni vs. atektonické/nediastrofické/
epeirogenni)
Primarni struktury (soucasné se vznikem télesa) — jejich modifikace vnéj$im napétim vede
k vzniku sekundarni struktury — deformace- Klasifikace sekundarnich struktur (tektonické vs.
atektonické, spojité vs. nespojité).

Primérni struktury — vétSinou sedimenty (vrstevnatost, zvrstveni, vnéjsi a vnitini strukturni
znaky) a magmatické horniny (pukliny S,L,Q, strukturni znaky hornin).

Sekundarni netektonické struktury — exogenni procesy, povrchové partie litosféry (sedimenty)
— role diageneze (konkrece, klastické zily, stylolity, kompakce), gravitace (skluzy, sesuvy),
objemové zmény.

X.2. Tektonicka geologie

Sekundarni tektonické (diastrofické) struktury — role endogennich procesti.

Urcujici role reologickych/materidlovych vlastnosti hornin (fyzikalni vlastnosti latek) a
podminek procesu (tlak, teplota, rychlost, velikost, orientace a povaha napéti) — mozné vazba
k hloubce.

Chovani materidlu béhem deformace — deformace pruznd/elasticka, deformace plasticka,
deformace tristiva/kiehka.

Kiehké chovéni latek a chovani duktilni.

Pohyby hmoty vzemském télese vyvolané gravitatnimi nestabilitami vedou ke vniku
napétovych poli, které vedou ke vzniku deformaci. Dle orientace Ize odlisit normalova napéti
(tlak, tah) a smykova/strizna napéti. Anizotropie hornin a horninové stavby — napétova pole —
orientace - (3 ortogonalni sméry — trojosy deformacni elipsoid). Deformace vné&jsiho tvaru
a/nebo objemu télesa.

Rozméry deformaci

Sekundarni tektonické (diastrofické) struktury se déli na spojité (konjunktivni) a nespojité
(disjunktivni)

X. 3. Spojité tektonické struktury
Nékdy déle déleny na neperiodické a periodické

X.3.1. Neperiodické spojité tektonické struktury
ohyb/-flexura (vertikalni/horizontalni) — kopule (d6m) — misa



X.3.2. Periodické tektonické struktury

Vrasy — zvinéna deformace strukturni plochy, ktera se periodicky opakuje do stran (objemova
deformace).

Strukturni vrasové prvky (vrchol, inflexni bod, zamek, osa vrasy, rovina vrasy, antiklinala,
synklinala, ramena vrasy)

Vrasovy profil, symetrické vs. asymetrické vrasy, vergence vras

X.3.2.1. Klasifikace vras

Geometrické klasifikace — podle uklonu osni roviny(piimé, Sikmd, piekocend, lezata,
ponotena), podle velikosti meziramenniho uhlu, ...

Linearni a nelinearni vrasy/brachyvrasy, interference systému vras

Harmonické a disharmonické vrasy

Vrasové komplexy (antiklindrium, synklinorium)

Genetické klasifikace vras - mechanismus tvorby vras (vrdsy prostého ohybu, vrasy
ohybového skluzu, vrasy stiizné, vrasy toku, diapirové vrasy, ...)

X.4. Nespojité/disjunktivni tektonické struktury

Piikrov/nasun je litologicky pestré téleso hornin pfemisténé dalekosahle podél
subhorizontalni plochy na cizorody podklad na vzdalenost nejméné 5 km (vice nez mocnost
télesa).

Vyrazna horizontalni zkraceni kury.

Terminy spojené s piikrovy: autochton, alochton, paraautochton, ¢elo ptikrovu, pfikrovova
troska, kofenova zona, plocha odlepeni, nasunova plocha, tektonické okno, palinspasticka
mapa.

Klasifikace ptikrovl - kerné prikrovy, vrasové prikrovy, gravitaéni piikrovy, ptikrovy
gravita¢niho rozpinani, piikrovy generované zkracenim fundamentu

Pukliny

Drobné nespojité deformace. Puklina- nespojitéd struktura na niz dochézi k ztetelné ztraté
soudrznosti a rozdéleni do nékolika celkt, bez jejich vzajemného premisténi. Systémy puklin.
Puklinové analyza (tvar, velikost, ¢etnost, orientace, morfologie, hustota, vzdjemny vztah).

Klivaz

Klivaz je systém husté vyvinutych, vzajemné paralelnich sekundarnich ploch, které jsou
plochami potencialni Stipatelnosti (aniizotropie) bez uplné ztraty soudrznosti. Domény (uzké
zOny prepracovani) a litony(méné postizené partie).

Vznik v ur¢itém stupni deformace v zavislosti na reologickych vlastnostech horniny.

Budinaz
Strukturni proces, kdy vlivem extenze (tah) viskozni vrstvy ulozené v mén¢ visk6zni matrix
dojde k jejimu rozdéleni do samostatnych téles (kifehka vs. duktilni deformace).

Zlomy

Zlom - nespojita disjunktivni struktura, vedouci ke poruseni spojitosti a rozdéleni do zfetelné
se vici sobé premistujicich celkii/blokl (zlomovych ker).

Zlomova spara/plocha, zlomova linie, dislokace, nadlozni kra, podlozni kras, smér zlomu,
sklon zlomu, odskok, skok.

Klasifikace zlomu



Vertikalni, uklonéné a horizontalni zlomy

Planarni, listrické a vrtulovité zlomy

Rotacni zlomy vs. translacni zlomy

Normalové zlomy (tahové, tlakové zlomy — extenze a komprese) a stiizné zlomy (parové
stfizné plochy)

Stiizné zlomy lze délit na : poklesy, presmyky, horizontilni posuny

Poklesy rozeznavame : pokles ,Cisty“, pokles s vlekem,stupiiovity pokles, synteticky a
antiteticky pokles

Presmyky se déli na : pfesmyk ,,Cisty*, pfesmyk s vlekem, kerny vs. vrasovy pfesmyk
Horizontalni posun miZe byt pravostranny a levostranny. Kombinace horizontalnich posunt
(Sikma extenze a komprese - transtenze, transprese).

Systémy zlomiu - souklonné a protiklonné zlomy, ptikopovéa propadlina/tektonicky piikop
(symetrickd vs. asymetrickd) a hrast’ (xenomorfni vs. automorfni hrast’).

XI. Geotektonické hypotézy / tektonika litosférickych desek

Historie problematiky:
Vychozi pozice geologickd stavba kontinenti/kontinentdlni kiry (+ geologickd stavba
oceantl).

XI. 1. Orogény a kratony

Vramci kontinentd lze vyclenit (morfologicky, petrologicky, strukturng, gravimetricky,
seismicky, vyvoj v Case,...) dv€ zékladni oblasti tj. kraton a. orogeny/pasmova pohoti.
Kratony (Stity, tabule, platformy - germanotypni tektonika/syneklizy, anteklizy, hlubsi ¢asti
zemské kury, dlouhodobd eroze- stratigrafické hidty, procesy prekambrické pfip. sp.
paleozoické). Pasemna pohori/orogény (linearné protahlé horstvo, komplikovana geologicka
stavba, charakteristickd zonalita, role dalekosahlych ptesuni/ptikrovy — alpinotypni
tektonika)

Vznik orogénu/pasmového pohoii = orogeneze.

Geotektonické hypotézy v minulosti (neptunisté vs. plutonisté, mobilistické vs. fixistické
hypotézy, kontrakéni vs. expanzni vs. pulzaéni hypotézy)

Princip permanence pevnin a ocednil /izostatické vyrovnani vs. teorie kontinentalniho driftu
(A.Wegener) - Pangea, role slapovych sil a precese.

Do 60. let 20. stoleti geosynklinalni teorie. Geosynklinala — protdhld linearni deprese,
s poklesdvajicim dnem vznikld mezi stabilnimi bloky. Nékolik stadii vyvoje geosynklinaly
s rozdilnou sedimentaci, magmatismem/vulkanismem, deformaci, migrace aktivity - stadium
individualizace  (inicidlni vulkanismus, miogeosynklindla vs. eugeosynklinala), stadium
flySové (kordiléry, hlavni vrasnéni), stadium molasové (subsekventni vulkanismus, tvorba
,hlubin®), stadium postgeosynklinalni (findlni vulkanismus). Tektonicka jizva.

Nekteré terminy vyuzivany v dnesSnich interpretacich teorie litosférickych desek na tvorbu
orogennich pasem.

Soucasny stav - Planeta Zem¢ — ziva dynamicka planeta. Geologické procesy (endogenni a
exogenni) v celé §iii jejich vzajemnych vazeb popisuje tektonika litosférickych desek.

XI.2. Tektonika litosférickych desek/deskova tektonika



Vznik deskové tektoniky - studium moiského dna (morfologie, stratigrafie,
paleomagnetismus, tepelny tok), teorie rozSifovani oceanského dna, renesance
kontinentalniho driftu).

Vyclenéni litosférickych desek: litosféra vs. astenosféra. Vnitini energetické zdroje planety —
pfenos tepla skrze vétSinu zemského télesa se déje konvekci. Dynamika konvekce se
projevuje v nejsvrchnéjSich partiich télesa pohybem litosférickych desek. Vyclenéni desek-
velké desky (eouroasijska, africkd, severoamerickad, jihoamerickd, indoaustralska, antarkticka,
pacifickd) a malé desky (Nazca, Cocos, karibskd, arabskd, Scotia,..). Hranice litosférickych
desek vyrazn€j$i endogenni i1 exogenni geologicka aktivita (zemétfeseni, vulkanismus,
orogeneze, tvorba sedimentdrnich péanvi,..), vramci hranic desek se také realizuje jejich
vzajemny pohyb.

Predpoklady: nehomogenity v zemské ke a plasti, rozdilné vlastnosti litosféry a astenosféry,
plasticita astenosféry, relativni pohyb vSech desek, neménnost rozmérli zemského télesa.

Hranice desek tvori: A) stiedooceanské hibety (morfologie zavisi na rychlosti rozpinani
oceanského dna, rychlé a pomalé hibety, riftové udoli, termélni eroze klry, vznik nové
oceanské kiry, symetrické magnetické anomalie, rostouci stafi od hibetu), B)
hlubokomoriské prikopy, C) transformni zlomy (paralelni pohyb desek podél zlomu,
kompenzace zmén relativni rychlosti pohybu jednotlivych litosférickych desek, délka zlomt
zéavisi na vzdalenosti od poll rotace, tvar uzkého (do 15 km) a hlubokého (1-3 km) linearniho
udoli, prudké stény, seismicka aktivita), D) pasmova pohofi.

Vazba okraje litosférickych desek vs. okraje ocednii a kontinentd (aktivni a pasivni okraje
oceanu)

XI.3. Divergentni pohyb desek

Oddalovani dvou sousednich desek

Divergentni pohyb desek/konstruktivni rozhrani.

Divergentni rozhrani v ramci oceantl — stiedooceanské hibety, divergentni rozhrani na
kontinentech — riftova udoli. Typické znaky: intenzivni vulkanismus, relativné omezena
seismicita v oceanech, vyraznéjsi na kontinentech.

Trojny bod a aulakogén (failed rift).

XI.4. Konvergentni pohyb desek

Protismérny pohyb, aktivni podsouvani jedné desky pod desku druhou

Konvergentni pohyb desek/ destruktivni rozhrani

Moznosti: A) ocednska litosféra vs. ocednska litosféra, B) ocednska litosféra vs. kontinentalni
litosféra, C) kontinentalni litosféra vs. kontinentalni litosféra. Scénate vyvoje: subdukce (A,
B), obdukce (B), kolize (C).

Subdukce — deska obvykle s oceanskym typem kiry se ohyba pod druhou desku, lame se a
klesa do plasté. Rozhrani oceanska litosféra vs. oceanska litosféra — aktivni ostrovni oblouk,
rozhrani oceanskd litosféra vs. pevninskd litosféra — aktivni okraj kontinentu andského
typu. Aktivni ostrovni oblouky a aktivni okraje kontinentli — vulkanické fetézce (intenzivni
vulkanismus, intenzivni sesimicita, Siroky rozsah hloubek zemétieseni). Moznost migrace
subkuéni zony v Case — systém ostrovnich oblouk.

Morfologické, vulkanické, seismické, termalni, gravimetrické, metamorfni a magmatické rysy
ostrovnich oblouki a aktivnich okraji kontinent. Vyznam thlu sklonu subdukéni zony.



Zonalita aktivniho ostrovniho oblouku — ocednska panev, hlubokomorsky prikop,
akrecni klin (tektonicka melanz), vnéjsi oblouk (nevulkanicky, vytlaceny akre¢ni klin),
predobloukova panev, ostrovni oblouk, zaobloukova panev.

Subdukce ,,chladné* oceanské litosféry typicky priibéh termalniho pole, deformace izoterm,
metamorfoza tj. vysokotlaka nizkoteplotni metamorfoza (zeolitova facie, modré btidlice,
eklogity), nizkotlaké vysokoteplotni metamorféza — role dehydratace podsouvajici se desky —
uvolnéna fluida usnadiuji tvorbu magmat (pfedevs§im andezity).

Magmaticka a vulkanicka aktivita destruktivnich okrajt litosférickych desek je spojena

s tavenim subdukujici desky — vyrazna zonalita (nartist Ca, Na a K), od tholeitové série pies
vapenato-alkalickou (dominantni) az k alkalické (SoSonitové) sérii. Role slozeni a mocnosti
litosféry v nadloZi subdukéni zony (rozdily v kolizi v ramci ostrovniho oblouku a aktivniho
okraje kontinentu, role kontinentalni kiiry a jeji tvorba — kyselé, vice diferencované horniny,
role asimilace a kontaminace, subvulkanicka télesa).

Obdukce — nasunuti oceanskeé litosféry do tektonického nadlozi desky s kontinentalni
litosférou. Ofiolity.

Kolize- konvergentni pohyb dvou desek s kontinentalni litosférou, vyvrasnéni pAsmového
pohoti (alpsko-himalajsky typ)

XLS5. Transformni rozhrani
Lateralni pohyb desek / konzervativni rozhrani, minimalni magmatickéd aktivita. Paralelni
pohyb.

XI.6. Kontinentalni rifty — extenze na kontinentech, rozpad kontinentu, tektonicky zalozena
linearni deprese (délka vs. Sitka), ,,piikop — stupiiovité poklesy*. Sedimentace je ovlivnéna
klimaticky, alkalicky vulkanismus, vysoky teplotni tok, mélk4d seismicita. Mozny vznik
nového oceanu.

XIL.7. Wilsontv cyklus/geotektonicky cyklus

Wilsontiv cyklus vzniku a vyvoje oceanu — cyklus vzniku a vyvoje ocednské a kontinentalni
litosféry. Neékolik stadii — superkontinent — riftogeneze- stadium ranného ocednu a jeho
roz§ifovani- ocean ve stadiu zralosti (pasivni okraje)- ocean ve stadiu staroby (aktivni okraje
se subdukci)- kolize, Gplné uzavieni oceanu, vznik pasemného pohoii alpského typu-ptemena
orogénu v platformu.

Aplikace zakladu deskové tektoniky do geologické minulosti — fanerozoikum vs.
prekambrium.

XIL.8. Orogeneze (vznik pasemného pohoii)

Zkracovani prostoru diky konvergentnimu pohybu litosférickych desek.

Orogeneze/ vrasnéni— soubor geologickych procesti (magmatické, metamorfni, sedimentarni a
deformacni) odehravajicich se v zakonitém sledu (orogenni faze — rychlost deformace) vlivem
zkracovani prostoru (diky konvergentnimu pohybu litosférickych desek), vedouci k vzniku
pasmového pohoti, dlouhodoby proces — desitky Ma. Role izostatického vyzdvihu diky
lehkym granitickym hmotam.

Strukturni charakteristiky pasemnych pohofti: a)linearni, obloukovité¢ zprohybana stavba, b)
pficnd metamorfni, deformacni a litologickd zonalita, c)slozitd vnitini stavba, d) kolmo na
pribé orogénu se méni intenzita metamorfozy, charakteristika i mocnost sedimentd, e)stari
deformace, metamorfozy i sedimentl klesa z centra na periferii, f) velké laterdlni zkraceni
prostoru.



Zakladni typy koliznich orogénii: a)kolize oceanska kiira-ostrovni oblouk, zdhadné terany, b)
kolize oceanska klira-aktivni okraj, andsky typ, c) kolize dvou kontinentélnich litosférickych
desek, alpsko-himalajsky typ kolize.

Metamorfni a magmatické procesy béhem kontinentélni kolize

XI1.9. Horké skvrny

Horké skvrny + vnitrodeskovy vulkanismus. Nezavislost na struktufe litosférickych desek
ukazuje na hloubkovy plvod (interpretace ve spojeni s hranici jadro / plast. Plastové
chocholy- hiiby, seismickd tomografie). Posouzeni rychlosti a sméru pohybu litosférickych
desek — absolutni vs. relativni rychlost a pohyb.

Vyskyty horkych skvrn v oceanskych panvich — okraje “aseismickych hibetd” ostrovni
fetézce, fetézce podmoiskych hor. Stopy pohybu v rdmci jednotlivych desek jsou paralelni.
Mnohé horké skvrny jsou spojovany s produkci rozsahlych lavovych piikrovl flood bazalty,
bazaltové trappy.

XII. Dynamika exogennich geologickych procesu

Geologické procesy na planeté¢ Zemi jsou vysledkem protikladného plisobeni endogennich a
exogennich Cinitelii. Geologicky vyvoj planety (,,tvofivé a rusivé geologické sily*)

Rozdilna ¢asova métitka. Rovnovazny stav. Energetickd bilance Zemé (endogenni a exogenni
zdroje).

Endogenni procesy — energie nitra planety

Exogenni procesy — vnéjsi energetické zdroje (slunecni energie, pfitazlivost Slunce a Mésice,
gravitaéni sila Zemé¢, Cinnost ¢lovéka a organismt).

Solarni energie mnohonasobné pfevysuje svym mnozstvim vnitini zdroje planety.

VyuzZiti solarni energie — Albedo (pomér mezi energii odraZzenou zp& mimo planetu a energii
absorbovanou zemskym povrchem — 0,3-0,4). Sklenikovy efekt (sklenikové plyny).
Nerovnomérné rozdéleni slune¢ni energie v rtiznych zemépisnych Sitkach, sezonni rozdily
(klimatické cykly)- termdlni distribuce — role hydrosféry a atmosféry (evaporace,
kondenzace).

Latkova bilance geologickych procesti — vyména hmoty v ramci zemského télesa — cyklické
procesy (rozdilny rozsah procest-geosféry, rozdilnd rychlost pohybll). Vzijemna vazba
procesti —nejvyznamnéjsi latkovd vymeéna mezi exogennimi a endogennimi procesy v ramci
procesu subdukce / teorie litosférickych desek. Dale vazba vulkanismu a atmosferickych
procesi (cyklus uhliku, kysliku).

Cyklus vody

Cyklus uhliku

Vysledkem cinnosti exogennich Ciniteld je rozrusovani (eroze, zvétravani) hornin, transport a
usazeni/sedimentace produktii zvétravani. Témito procesy vznikaji sedimentarni horniny
(jejich studium umozituje hodnoceni téchto procesit) a také reliéf planety. Vysledné tvary
zemského povrchu ovlivituje zejména: a) geologicka stavba a odolnost hornin vii¢i zvétravani,
b) rozdilné typy zvétravani, rychlost eroze, c¢) tektonické a vulkanické pohyby, d) charakter
produkta zvétravani, odnos ¢i akumulace zvétralin, €) zmény eroznich bazi.

Studiem reliéfu se zabyva geomorfologie.



XIII. Zvétravani
XIIL1. Uvod, zdkladni pojmy
Zvétravani — soubor procesl, kterymi se horniny pfizptisobuji podminkdm na zemském
povrchu (kontakt litosféra vs. atmosféra, hydrosféra, biosféra.
Terestrické zvEétravani vs. zvétravani na moiském dné (halmyrolyza)
Vznika zvétralinovy plast’ — regolit.
Typ, rychlost a intenzita zvétravani zavisi na: klimatu, vlastnosti hornin, reliéf (geologické a
geomorfologické poméry), Cas, biogenni (vegetace, atd.) a antropogenni faktory.
Klima - teplota, sraZzky - mnoZstvi, rozdéleni, charakter srazek (humidity, vypar, hladina
podzemni vody a jeji pohyb, atd.). Pfimy vliv na biosféru (biogenni faktory).
Vlastnosti hornin — mineralni sloZeni(stabilni vs. nestabilni komponenty/ mineraly), stavba
(textura, struktura — porovitost, propustnost, velikost klasti, usporadani).
Geologické poméry — tektonické postizeni, dlouhodoby vyvoj oblasti
Geomorfologické poméry — reliéf, sklon, orientace ke svétovym stranam

XIII.2. Typy zvétravani

Mechanické (fyzikalni) — dezintegrace/rozpad — zména velikosti nikoliv sloZzeni, narGst
reakéniho povrchu mineralt

Chemické — rozklad, chemické reakce, zména sloZeni, novotvoiené mineraly

Biochemické (biologické) — fyzikalni i chemické procesy spojené s zivymi organismy

XIII.3. Procesy mechanického zvétravani

Tepelné zmény (smrs$tovani a rozpinani), krystalizace vody/mréaz, krystalizace soli (objemové
zmény), destrukce pii pohybech (voda, vzduch, led, svahoviny, atd.), pokles hydrostatického
tlaku (exfoliace, deskvamace).

Odnos zvétralého materialu- pokracovani zvétravani

XIII.4. Procesy chemického zvétravani

Reakce mezi horninami (litosféra) a plyny, kapalinami vné&jSich sfér planety Zemé (atmosféra,
hydrosféra).

Slozeni reak¢nich €initeld - podminky reakce (teplota, tlak, mnozstvi latek, reakéni povrch)
Rozdilna rychlost zvétravani

Zména sloZeni atmosféry a hydrosféry v Case, primyslové znecisténi

Rozpousténi — vzacné primarni minerdly, obvykle rozpousténi sloucenin vzniklych dalSimi
reakcemi pii chemickém zvétravani, pfevedeni do roztoku, transport na velké vzdalenosti.
Oxidace — reakce s kyslikem, vznik oxidl a hydroxidl, typicky procesy spojené se zménou
Fe’" na Fe’", rozpustné mineraly piechazi v nerozpustné, typicky ervena a hnéda barva.

4 FeO + O, — 2 Fe, 03

2 FGSZ +71/2 02+ 7 H20 -2 FG(OH)3 +4 HzO

Redukcee - typicky procesy spojené se zménou Fe'  na Fe*™ , zména barvy na zelenou &
modrozelenou, rozpustné mineraly- horizonty vybéleni v ramci ptid (Seda a béloseda barva).
Kyzové zvétravani. prroterozoické Fe rudy.

Hydratace a dehydratace — reakce bezvodého mineralu s vodou. Napi. anhydrit vs.
sadrovec, limonit.

2 Fe;O5 + 3 H,O < 2 Fe,O5 . 3 H,O

Hydrolyza - disocia¢ni schopnost vody, role vodikového iontu, chemické zvétravani zivei,
vznik jilovych minerald, rozpustné formy Si, rozklad kalcitu.
2 KAISi;Og + 2 H' + 2 HCO5™ + H,0 — ALLSi;O5(OH), + 2K+ 2HCO;™ + 4 SiO;



Karbonatizace a dekarbonatizace — zachyceni ¢i uvolnéni CO, v mineralech. Vysrazeni
kalcitu, cementace. Casto vazba k evaporaci a fotosyntéze.

CO, + H,0 <> H,CO; <> H" + HCO5
CaCO; + CO, + H,0 <> Ca2" + 2 HCOy
CaCO; +H' + HCO;5 <« Ca," + 2HCO5

XIIL.S5. Procesy biochemické zvétravani
Pronikani koteni, destruk¢ni ¢innost organismi
Chemické reakce organickych sloucenin

Vazba ke klimatu — rozsifeni organismi

XIII.6. Stabilita minerala a hornin

Rozdilna stabilita mineralt pii zvétravani

Rozdilna stabilita mineralt pfi transportu — zonalita (alkalie, chloridy, sirany vs. alkalické
kovy vs. Fe, Al, Si02) — typ roztoku, podminky (pH, atd.)

Novotvofené mineraly vs. fyzikalni destrukce

XIIL7. Zvétravani v klimatu

Spolec¢né pilisobeni- zastoupeni jednotlivych typii 1 rychlost zvétravani zavisi na matecné
horniné, teploté a dostatku vody - pfedevsim klima

Arktické klima — pfedevSim fyzikalni zvEétravani, nizka teplota — obCasné procesy chemického
zvétravani

Aridni klima — smiSené chemické a fyzikalni zvétravani, stiidani procesi rozpousténi a
opétovného vysrazeni. Sezonni cykly — tvorba hardplant (calcrety).

Humidni klima — dominance chemického zvétravani, zralé pudy, rychly odnos rozpustnych
latek. Typicky reliéf — ,,zaobleny* profil, vegetace. (mirné pasmo — sialiticky typ, subtropické
klima — sialiticko-alliticky typ, tropické klima — alliticky typ)

Zvétralinova loziska nerostnych surovin

Diferencované zvétravani - sferoidalni zvétravani

Terminy eluvium — aluvium - koluvium/ deluvium — proluvium

Eroze

XIV. Pedologie
XIV.1. Uvod, zakladni pojmy
Definice plidy — piirodni téleso vzniklé ze zvétralého horninového materidlu pozménéné
fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy, které je schopno poskytnout Ziviny
rostlinnému krytu.
Pedosféra (kontaktni zona litosféry, biosféry, hydrosféry, atmosféry)
Zvétraliny zlstavaji po del§i dobu na mist€¢ — findlni stadium zvétravaciho procesu -
pudotvorny cyklus/ proces. Nezralé vs. zralé vs. degradované pudy.
Pedologie — popis, geneze a klasifikace ptd.

XIV.2. Pedogenni/ptidotvorni ¢initelé

Matecna hornina - vychozi substrat, rozdilna role v ¢ase a klimatu. Ovlivituje charakter
pudniho druhu (zrnitost), strukturu ptidy i rychlost jejiho vyvoje.

Klima — piida je indikator paleoklimatu. Klima ma pfimy a nepiimy vliv. Urcuje rychlost a
charakter zvétravani, efektivita chemického zvétravani, transport rozpusténych latek. Sezonni
rozdéleni srazek - smér pohybu vody pasmem zvétravani. Stupen rozkladu organické hmoty.



Antiklimatogenni pudy vs. klimatogenni zondlni pidy (pedalfery, pedocaly, hardplany/
caliche, ortsteiny, pancite/, laterity a bauxity)

Reliéf - primé a nepiimé pusobeni, aktivita vertikalniho pohybu vody a zvétralin, vyskova
poloha, sklon, orientace, morfologie

Organismy a ¢lovék - biogenni zvétravani (edafon), koncentrace mineralnich latek, prvki a
sloucenin, vyrovnani teplotnich a vlhkostnich rozdilti, ochrana ptfed erozi, mechanicka
destrukce, ovlivnéni migrace latek 1 zvySeni bonity.

Cas — pedogenni proces, rychlost pedogennich procesti — stupei zralosti pady

XIV.3.Vznik pidy

Slozity a dlouhodoby proces.

Geneticky spjata vyvojova fada puad liSici se stupném zralosti. Proces pedogeneze (3 hlavni
pochody): rozklad hornin a organickych zbytkl, tvorba novotvofenych anorganickych a
organickych sloucenin a(tvorba anorganické a organické komponenty), pfemistovani a miSeni
slozek ptdy.

XI.4. SloZeni pudy, jeji vlastnosti a stavba

Pida se skladé z anorganicka a organick4 komponenta, piidni vzduch a voda.

Vyvoj pudy a jeji bonita (kvalita) - obsah minerald, které uvoliuji ziviny — plagioklasy (Ca,
Na), slidy (K,Mg,Fe), draselné zivce (K), amfiboly, pyroxeny (Fe, Mg, Ca), novotvorené
(jilové mineraly, hydroxidy Fe), obsah organickych sloucenin (humus), odolné mineraly
(ktemen)- struktura pudy (vzduch, migrace vody).

Pidy lze charakterizovat zrnitosti, obsahem organickych i1 anorganickych sloucenin, barvy,
porovitosti, usporadanim ¢astic (pidni skladba) — geneze a klasifikace pud.

Dlouhodobé uplatnéni pedogennich procest vede k diferenciaci ptidniho profilu do ptidnich
horizontii

XI1.4.1. Padni profil

Pidni horizonty — rozdily v barvé, zrnitosti, struktufe, sloZzeni (mineralogické i chemicke),
stupen rozkladu mate¢né horniny, obsah humusu, atd. Horizonty a subhorizonty.

Horizont A — z6na vyluhovani

Horizont B — z6éna akumulace, hardgroundy

Horizont C — zvétrald mate¢na hornina

Horizont D — nezvétrald hornina

Klasifikace ptidniho typu dle ptidniho profilu

XIL.5. Klasifikace pad

Stiedoevropské ptidy — 4 hlavni skupiny (dle sméru perkolace tj. pohybu ptidnich roztoki)

1) Terestrické ptidy (surové pudy, rankery, rendziny, ¢ernozemé, hnédozemée, podzoly, terrae
calcis, platosolly, latosoly...)

2) Semiterestrické pidy (nivni, glejové a slané pldy)

3) Subhydrické ptdy (jezerni kiida, bafinné vapence-almy, sapropely, gyttja)

4) Raselinové pudy (slatiny, vrchoviste)

Fosilni ptidy — pohibené ptidni horizonty
Transportované a autochtonni pady

XV. Svahové pohyby a gravitace jako geologicky Cinitel



XV.1. Uvod, zikladni pojmy

Gravitace — pohyb materidlu na povrchu planety i pod povrchem (gravita¢ni diferenciace,
konvek¢éni proudy)

Reliéf povrch Zemé- svah - nejrozsitenéj$i dynamicky prvek reliéfu (90% - 60% sklon do
10°).

Zdroje energie na svahu: - slunecni energie, zemska gravitace, energie proudi vzduchu a
vody, energie skalniho podlozi, objemové zmény vody. Procesy probihajici v rdmci svahu:
gravitaéni pochody, zvétravani, fluvidlni pochody (povrchovd a podpovrchova voda),
kryogenni pochody, biologické pochody

Pohyb po pfekonani vnittnich sil (vnitini tfeni, koheze, atd.- role vlastnosti hornin, vody, ..)
Analyza svahu (sklon, délka, profil, mocnost sedimentii na svahu a pii Gpati - geneze a vyvoj
svahu). Morfologie svahu : horni konvexni ¢ast, srub/sraz, akumula¢ni konkévni ¢ast, erozni
konkévni ¢ast.

Svahové pochody — pfemistovani materidlu za i¢elem dosazeni rovnovazného stavu — vznik
téles sedimenti, tvorba reliéfu (eroze, deformace). Svahové sedimenty — kamenité, piscCité,
hlinité svahové sedimenty. Zonalita svahovych sedimentii — odraz klimatu i nadmoiské vysky.

XV.2. Klasifikace svahovych pohybu

Dle rychlosti (hodnoty udavany v m ¢i km za jednotku Casu)- a) pomalé/pizivé, b) stiedné
rychlé, C) rychlé/katastrofické (1lomkotoky, bahnotoky),

Dle mechanismu pohybu (reologie)- skluzy, proudy, ficeni

Dle latek, které se po svahu pohybuji — A) Svahové pohyby pokryvnych tutvara /suté,
svahové hliny (slézani suti/plizivy pohyb, soliflukce, plosné povrchové sesuvy, proudové
sesuvy, sutové proudy/ilomkotoky (mury), sutové ledovce), B) Svahové pohyby
nezpevneénych/Castecné zpevnénych klastickych sedimentti (tekouci pisky, lahary), C)
Svahové pohyby nezpevnénych/¢astecné zpevnénych pelitickych sediment (sesuvy podél
valcovych smykovych ploch, svahové pohyby diky vytlacovani mékkych plastickych hmot
v podlozi, bahenni proudy), D) Svahové pohyby pevnych skalnich hornin (padani kament,
ficeni skal, sesuvy po predurenych plochach /vrstevni plochy, pukliny/, kamenné laviny,
kerné sesuvy, gravitacni skluzy, E) Zvlastni ptipady (subakvatické skluzy, laviny).

Slézani suti/plizivy pohyb — hakovani vrstev, plouzeni (creep), opily les
Soliflukce — piidotok, pohyb po nepropustném podlozi (zmrzla ptida - kongeliflukce)

Sesuvy - proces i téleso. Porucha pevnosti horniny, dlouhodobé namahani, relativné rychla
deformace, novotvorena odlu¢na plocha — plocha smyku.

Klasifikace sesuvi dle tvaru télesa — proudové vs. plosné sesuvy

Klasifikace dle tvaru smykové plochy — rotacni vs. planarni vs. slozené (rotaéné-planarni) Sv

Tekouci pisky — piesyceni vodou, zvyseny tlak

Padani kameni, ficeni skal — pohyb volnym padem vs. pohyb ve formé skalniho proudu -
osypoveé kuzely, haldy

Subakvatické skluzy a laviny - dalsi déleni dle mechanismu a rychlosti

XV.3. Stabilita svahu
Stabilita svahu — vné&jsi a vnitini Cinitelé snizujici pevnost svahu



Vnitini Cinitelé- vrstevnatost, puklinatost a jeji orientace viuci morfologii, thel sklonu,
mocnost pokryvnych utvari.

Vnéjsi Cinitelé- zvySeni sklonu svahu, pfitizeni svahu (stavba, voda), odstranéni bo¢ni c¢i
spodni ¢asti svahu, klimatické faktory (objemové zmény, zména hladiny podzemni vody),
zména sklonu svahu, vegetace, vibrace, poddolovani, zhrouceni pidni struktury, odstranéni
tmelu mezi zrny, €innost organismt, ¢innost ¢lovéka - tézba dieva/odlesniovani (vegetace
absorbuje srazky, koteny zvétSuji soudrznost/kohese, snizeni vyparu, zvySeni vsaku —
pfitizeni svahu, rychly pohyb vody povrchové i podpovrchové), zatezy cest pro téZkou
dopravu, role sufoze.

NarGst populace, zména charakteru sidlist' — osidlovani rizikovéjsich lokalit - Upati svahi
(fosilni sesuvy), svahy

Monitoring svahl, uzemni planovani, identifikace potenciondlnich rizikovych oblasti,
mapovani nestabilnich Uzemi, stabilni sklon svahu, terasovani, opémé zdi a pilotovani,
fixace/kotveni svahu.

XVI. Geologicka ¢innost ledovci
XVLI.1. Uvod, zikladni pojmy
Led — bod mrazu (slozeni vody, objemova zména, hexagonalni soustava, tvrdost)
Regelace — tlakovy tavny bod ledu, role vnéjsiho tlaku (tlakové rozpousténi, rekrystalizace) .
Translace — smyk podle bazalni plochy ledu, pohyb
Vyskyt ledu: souCasny stav (globalni oteplovéni), geologicka minulost (glacidly v ramci
geologické minulosti, zmény hladina vody v rdmeci svétového oceéan)
Vyskyty ledu: motsky led, sladkovodni led, ptdni led, jeskynni led, ledovce

XVI1.2. Vznik ledovcového ledu

Prekrystalovani ze snéhu (snéZna ¢ara — variabilni prabéh, snéhova bilance — trvald snézna
Cara, tvary sn¢hové pokryvky /navéje, zaveéje, prevéje,atd./, vrstevnatost snéhu — zména slohu
sn¢hu).

Tani a opétovné mrznuti — ledové krusty, povrchové odtavani — ablace (tavné jamky -
kajicnici). Prostor nad trvalou snéZznou ¢arou — firnovisté. Zde postupné v ¢ase zména v fadé
Cerstvy snih — zrnity snih (firn)- firnovy led — ledovcovy led. V této fadé zména objemu,
meérné hmotnosti, obsahu vzduchu, uzavienin, barvy, tvrdosti.

XVL3. Pohyb ledovce

Gravitacni nestabilita- pohyb ledovce.

Dtlezitost vody v kapalném skupenstvi pro pohyb ledovce a jeho geomorfologické plisobenti -
ledovec s chladnou bazi vs. ledovec s teplou bazi - tlakovy tavny bod (voda na bazi ledovce,
erozni ¢innost ledovce). Zdroje tepla — povrch ledovce, baze, vnitini tfeni.

Pohyb nadloZzni masy ledu po podlozni (role sklonu, mezivrstevni sklouzavani, role rychlosti
— kiehka a plasticka deformace, vznik trhlin /podélné, pticné)

Po bazi — zvysSeny ledovcovy creep, pohyb po vrstvé vody

Rozdilna rychlost pohybu ledovce - stifed vs. okraj, baze vs. povrch.

XVI1.4. Hmotova bilance ledovce

Akumulacéni zona vs. zona splazu (hmotovy deficit)

Ubyvani hmoty ledovcl — tani (ablace, ledovcové mlyny, ledovcova brana, ledovcové stoly),
vyparovani (sublimace), teleni .

XVIL.5. Klasifikace ledovci
Ledovce Ize podle vyskytu a tvaru rozdélit na:



1) Vysokohorské/idolni ledovce - vysokd pohoifi. Nad trvalou snéznou carou, neustaly
pohyb. Firnova ¢ara oddéluje sbérnou panev/firnovisté¢ od ledovcového splazu. Jednoduchy
vs. slozeny ledovec, ¢elo ledovce.

2) Upatni/podhorské (piedmontni) ledovce - Aljaska, Gidolni ledovce se rozprostiraji na
plochém piimofi a splyvaji v rozsdhly mélo pohyblivy ledovcovy stit

3) Kontinentilni/pevninské ledovce - ledovcové stity, souvisld plocha klenba, bez respektu
k tvaru podlozi, sbérnéd panev je cely povrch ledovce, pohyb od stfedit k okrajim. Gronsko,
Antarktida, Island, Norsko.

XVI.6. Geologicka ¢innost ledovci

Klimatické plisobeni - periglacialni a proglacidlni oblast

Geomorfologickd a geologicka Cinnost: ledovcova eroze, transport a sedimentace — Urcité
rozdily mezi vysokohorskymi a kontinentalnimi ledovci.

XVI1.6.1.Ledovcova eroze

Pretvaieni podlozi pohybem ledovce. Roli hraje: mnozZstvi ilomki na bazi a okrajich ledovce,
rychlost pohybu ledovce, mocnost ledovce, pfitomnost vody na bazi, odolnost hornin
v podlozi ledovce, atd. Velmi napadny reliéf.

3 typy erozni Cinnosti : 1) brazdéni/exarace, 2) odlamovani/detrakce, 3) obrusSovani/
deterze. Vysokohorské ledovce obvykle vSechny 3 typy, omezeny ploSny rozsah.
Kontinentalni ledovce — obvykle omezena exarace, rozsahla oblast jejich ¢innosti.

Bréazdéni- exarace

Ledovcové udoli / ledoveovy trég- tvar pismene U (pfemodelovani z pismene V). Piedem
pfipravend / fizend eroze — preglacialni udoli. Pfehloubeni ledovcového trogu v podélném
profilu (rozdilna pevnost podlozi). Kar / kotel — cirk.

Hlavni udoli vs. tdoli visuta.

Fjordy/lochy

Carlingy/ matterhorny a arety — role zpétné eroze

Odlamovani a obrusovani — detrakce a deterze

Obrusovani podlozi i samotnych transportovanych klasti — ledovcové Skrabance/ryhy
Obliky — rozdilné odolnost, typicky tvar i orientace

Ledovcové mlyny, ledovcové hrnce

XVI.6.2. Ledovcovy transport

Vysoka transportaéni schopnost — velké bloky

Mala schopnost tfidéni — Glomky nejriznéjSich tvarti a velikosti, chaotickd stavba. Velmi
nezraly material.

Transport na bazi, uvniti ledovce a na povrchu ledovce — rozdilnd rychlost, kombinace
pohybti, migrace materidlu v télese ledovce podle pohybu jednotlivych ¢asti ledovee (pukliny
v ledovci).

XVI1.6.3. Ledovcové sedimenty

Nevytiidény (velikostng), vétSinou malo zaobleny, nezraly (minerdlng) slabé zvétraly
material. Pohyb velkych blokli na zna¢né vzdalenosti — eratické/bludné balvany (pfedev§im
kontinentalni ledovce).

Vazba ukladani sedimentii na pohyb ledovce - postupova a tstupova faze zalednéni.

Till - nevytiidény sediment, slozen ze smési pisku, siltu, Stérku a velkych balvanii a blokd.
(nezpevnénd hornina). Zpevnény till se nazyva tillit. Tilly ulozil ptimo pohybujici se ledovec,



nebo vznikly i akumulaci materidlu uvolnéného z tajiciho ledovcového ledu (existuje mnoho
druhti tohoto sedimentu). Vzdy je ale vznik tilld spjat s aktivitou ledovce. Vyuziti pfi
mapovani rozsahu zalednéni v kvartéru, ale i ve starSich geologickych obdobich - ptfitomnost
tillu nebo tillitu v krajin€ dokazuje bezprostiedni ptitomnost ledovce v minulosti.

Téleso tvotené tillem - moréna.

Klasifikace morén:

A) Pohyblivé morény (nachazeji se v téle ledovce a spolu s nim se pohybuji). Pohyblivé
morény lze podle pozice vuci ledovei délit na: 1) svrchni/povrchovou morénu (material
neseny na povrchu ledovce), 2) bo¢ni morénu (material po strandch ledovce, na kontaktu
ledovce se skalnimi sténami trogu, 3) stfedni morénu a to 3a) pravou stfedni morénu -
detrakce materidlu z vychozu zcela obklopené¢ho ledovcem (nunatak), 3b) nepravou stiedni
morénu - spojeni dvou ledovcovych splazii a jejich bo¢nich morén, 4) vnitini morénu -
materidl uvnitt ledovce. 5) bazalni/spodni/zdkladni morénu - ma velky ploSny rozsah,
odpovidajici piivodnimu rozsahu zalednéni, ukladana pohybujicim se ledovcem na jeho bazi. -
Ploché téleso o znacné rozloze a obvykle malé mocnosti (vétSinou jen nékolik m). Vznikala
na bazi ledovce a odhalila se az po jeho Gstupu.

B) Stacionarni morény (nepohyblivé nebo vzniklé po odtati ledovce) — material
z nejruznéjSich partii ledovce. Staciondrni morény lze d€lit na: 1)Celni/koncova/terminalni
moréna - stagnace ledovce spojena s nahromadénim materidlu podél jeho cCela. 2)ustupova
moréna - protahly, az stovky km dlouhy val vyznacujici nékdejsi okraj ustoupivsiho ledovce.
Vzdy béhem stagnaci v ustupu ledovce dojde k vytvoreni akumulacni morény na jeho okraji,
poté ledovec ustoupi a zlistane jen morénovy val. Pfi postupném ustupu se v terénu zachovaji
soustfedné uspotradané dlouhé wvaly tustupovych morén (sev. Némecko, sev. Polsko,
Skandinavie - kvarterni glacidly a jednotliva pevninska zalednéni, alpska udoli -Gstupové
morény horského zalednéni).

Podkovovity tvar- hrazeni jezer.

Ledovcova brana - otvor na Cele ledovce, kterym z téla ledovce vytéka orientovany tok tavné
vody do ptedpoli ledovce.

Drumlin - kopeckovity protahly tvar na plochém télese bazalni morény. Protazen ve sméru
postupu ledovce, ,,tvar obracené 1zicky* - prikra strana proti sméru postupu ledovce, pozvolna
strana ve sméru postupu ledovce.

Esker (osar) - az mnoho km dlouhy, ale jen desitky az stovky m Siroky a jen desitky m
vysoky val, ktery se komplikovan¢ klikati. Je tvofen Stérky a pisky. Jedna se o vypln
podledovcového (subglacidlniho) tunelu vyhloubeného tavnymi vodami piimo do ledovce
(podledovcové toky). Po roztati ledovce se vypli projevuje jako konvexni tvar.

Kettles (kotle) — deprese v bazalni moréné v mistech, kde zlstal i po ustupu ledovce
pohibeny led, ptekryty a tim od tani chranény sedimenty. Nakonec roztaje i1 tento pohibeny
led a sedimenty jej pokryvajici klesnou do vzniklé prohlubné.

Glacifluviadlni sedimenty — vodni toky z odtavajiciho ledovce, uklddani sedimentli vétSinou v
riuzné mife vytiidénych (piscité stérky, Stérkovité pisky, Stérky, pisky), prostiedi
terminoglacialnich kuzeli, vyplavovych plosin (sandrti) — divocici feky.

Terminoglacialni kuZel - véjifovité téleso tésne pied celem ledovce tvofené materidlem,
transportovanym z ledovce jen na kratkou vzdalenost (nevytiidénost az Spatné vytridénost).
Vyplavova plosina (sandr)- plocha oblast pted ¢elem ledovce, kde v prostiedi divocicich fek
(prekladani, vétveni a spojovani koryt) dochazi k lepSimu vyttidéni z ledovce vyplaveného
materialu. Glacifluvialni sedimenty vznikaji jednak za postupu ledovce (malé mocnosti
sedimenttl - slabé tani ledu), hlavné ale pfi ustupu (odtavani v ohromném méfitku, ulozeni az
desitky m mocnych akumulaci).



Kamy — kuzelovité vyplavové kuzele na Cele ledovce, sedimenty ukladané ptimo na télese
ledovce, napt. v depresi mezi svazitymi Cely dvou spojujicich se ledovcil. Vznik v postupové
fazi zalednéni.

Pratdoli — ptivodné fi¢ni udoli, vyplnéné v pleistocénu pevninskym ledovcem, orientace
vodnich tokli ve sméru V-Z, zna¢né mocnosti fluvialnich a ledovcovych sedimentt. Vyskyt
hlavné v Némecku a Polsku (Odra).

Glacilakustrinni sedimenty

Jezera napajena vodou z roztavajiciho ledovce. Role vzdalenosti ledovce a télesa stojaté vody
— varvy - stfidani tenkych svétlych vrstvicek pisku s tmav§imi vrstvic¢kami prachu - vazba na
sezonalitu podnebi, zpevnéné varvy - varvity

Typicky sled sedimenti zachycujici postup, stagnaci a ustup ledovce:

na bazi tenka poloha glacifluvialnich sedimentii (omezené tani ledovce pfi postupu) - till
bazalni morény (pfitomnost ledovce) - mocné glacifluvidlni sedimenty (mohutné odtavani
ustupuyjiciho ledovce).

Glacimarinni sedimenty
Ledovcové splazy proniknou az do Selfovych mofi (fjordy v Norsku, Antarktida, aj.)
Vypadavani materialu z ledovce na moiské dno.

XVII. Geologicka ¢innost mrazu / kryogenni ¢innost

XVIL1. Uvod, zakladni pojmy

Periglacialni oblast — ovlivnéni tavnymi vodami ledovce, glacifluvidlni sedimenty, sezonni
rezim, kryogenni jevy, permafrost.

Proglacialni oblast — klimaticky vliv ledovce.

Geologickd Cinnost mrazu — kryogenni jevy (migrace vody a materidlu, vymény tepla a
hmoty.

Mrazova poust, tundra, lesotundra. Chladné klima, vyskyt permafrostu, kratké obdobi
s kladnymi teplotami, obCasny povrchovy nadbytek vldhy. Periglacidlni zona — primérna
ro¢ni teplota pfizemni vrstvy vzduch je pod 30C.

Recent —polarni pustiny a tundry Arktidy, nezalednéné odzy Antarktidy —Vnitrozemské
oblasti Sibife a Kanady — vysoké zemépisné Sitky-vysoka pohoti. Geologicka minulost -
pleistocén

Termokrasové jevy (vznik a vyvoj permafrostu, ledovych klint, ping), procesy v ¢inné vrstveé
(mrazové zvétravani, vzdouvani, tfidéni — kryoturbace), svahové procesy (kongeliflukce),
fluvidlni sezénni rezim, geologicka ¢innost vétru.

XVII.2. Klasifikace kryogennich jevi

Dle role eroze a akumulace:

1) Odnosové tvary:

Skalni hradba - svislymi st€énami omezeny skalni vychoz znacné rozlohy. Plosna rozloha
skal pfevazuje nad jejich vySkou. Tvofi vrcholovou elevaci a viemi svislymi sténami vy¢niva
nad okolni terén.

Tor (izolovana skala) - svislymi sténami omezeny skalni vychoz na malé plose. Vyska skal
pfevazuje nad jejich rozlohou. Tvofi vrcholovou elevaci a vSemi svislymi sténami vy¢niva
nad okolni terén.



Mrazovy srub a Kryoplanacni liSta ¢i terasa - skalni vychoz ve svahu (mrazovy srub)
vznikly mraz. zvétravanim a na néj navazujici mirn¢ uklonéné az skoro rovna plosina prekryta
suti (kryoplanacni terasa). Vyskyt ve svazich, ne na vrcholech elevaci

Vrcholova kryoplanaéni ploS§ina - zivérecné stadium kryoplanacnich procest. Dilci
kryoplanacni terasy vyvijejici se na jednotlivych svazich se spoji (z ptvodniho vrcholu
elevace zbyvaji uz jen mrazové sruby a tory, které nakonec také zaniknou) - vznik souvislé
vrcholové ploSiny, ktera postupné nahradila ptivodni reliéf.

Nivaéni sniZeniny - vznikaji nad sné€Znou carou v depresich vyplnénych sn¢hem. Stala
pfitomnost snéhu zplsobuje jednak zatiZeni, tak mrazové zvétravani - prohlubovani deprese,
nékdy inicialni faze vzniku kart.

2) Akumulaéni tvary -

Balvanova (kamenné/sut’ova more) - akumulace ostrohrannych ulomkt az blokli na svazich
nebo plochych temenech elevaci (horskych hibetl). Akumulace pokryva min. 50 % svahu
elevace. Vznik - mrazovym zvétravanim podminény rozpad vychozi.

Balvanové/kamenné proudy - akumulace ulomka az blokd, kterd se pohybuje osou terénni
deprese (napf. udolim) a vytvaii tak ploché jazykovité téleso. Balvanové/kamenné proudy
vznikaji napf. na okrajich balvanovych/kamennych moti, kde plochy svah ptechazi do
zahlouben¢jsiho udoli.

Sut'ové pokryvy

Kongeliflukéni proudy a pokryvy

Dle materialu, kde procesy probihaji: A) Tvary v zeminach, B) Tvary v pevnych horninach
(pfechody mezi zeminami a pevnymi horninami), C) Tvary vzniklé za spoluptisobeni dalSich
Cinitelt (vegetace).

XVIIL.2.1.Tvary v zeminach

Permafrost(dlouhodobé zmrzla ptida) — ptda s teplotou po vice nez 2 roky trvale pod bodem
mrazu. Vyskyt podzemniho ledu. Souvisly permafrost (celé tzemi s vyjimkou talikd pod
jezery a tekami) vs. nesouvisly permafrost (plochy permafrostu oddélena uzemim bez
n¢j)/ostrovni permafrost

Mocnost pies 1 km. Hranice permafrostu — svrchni hranice — ¢inna vrstva, bo¢ni hranice,
vnitini hranice — talik.

Cinnost vody a ledu v permafrostu vede ke vzniku a vyvoji typickych kryogennich jevi
Mrazové/ledové kliny — vznikaji mrazovym smrstovanim pudy, pfi¢emz v pudé vzniknou
svislé pukliny. Pokud nejsou poté ni¢im vyplnény, nazyvaji se mrazové kliny, kdyz je vyplni
snih, jenz se pak zméni v led, nazyvaji se ledové kliny.

Polygony mrazovych klint, mrazové hrnce, pseudomorfézy po ledovych klinech.

Agradace permafrostu — promrzéni taliku — vznik pahorku s ledovym jadrem (pingo)
Degradace permafrostu — rozmrzani ledovych klinti, bo¢ni degradace - vznik ostrych srubt
(Casto biehy tek), degradace z povrchu (rozsifovani taliku — plochd misovitd deprese — alas).
Procesy v ramci ¢inné vrstvy — kryoturbace, kongeliflukce, kryotektonika. Zieteln¢ viditelné
pfedevsim v nestejnorodém materialu. Charakteristicky v ramci kryoplanacnich teras (pevny
material).

XVII.2.2. Kryogenni tvary v pevnych horninach

Kryoplana¢ni terasy — ploSina terasy a stupei terasy (mrazovy srub vs. mrazovy sraz).

Vyvoj kryoplana¢ni terasy — vznik nivaéni deprese a niva¢niho valu, spojeni depresi,
postupujici eroze mrazového srubu, vznik skalni hradby ¢i izolované skaly (tor),
zarovnani/kryoplén.



Strukturni ptidy — mnozstvi hrubych tlomku vs. mnozstvi jemnych ulomka, sklon svahu.
Strukturni ptidy vznikaji kryogennimi procesy. RozliSuji se dva typy:

Zvitené pudy - mens$i mnozstvi hrubSich horninovych ulomkl je mrazovym vzdouvanim
vytlac¢eno k povrchu. Pfitom dojde k provifeni ptivodni pidni struktury.

Tridéné pidy - v pidach s vysokym podilem hrubych tlomki. Ty jsou mrazové vytlacovany
nahoru a zéroven do stran. V mistech, odkud je hruby detrit vytlacovan, ziistavaji jen jemné
Castice. Timto procesem vznikaji polygonalni pldy, kde jsou kruhovéd centra s jemnymi
casticemi obklopena lemem hrubych tlomkd.

dlazdéné pldy, brazdéné pidy — kamenné pruhy.

Kamenné (skalni) ledovee — akumulace horninovych tlomkua az blokl s trvale pfitomnym
ledem v prostorach mezi klasty. Pohyb gravitaci.

TXVIL2.3. tvary vzniklé za spolupiisobeni mrazu a dalSich ¢initeli (vegetace, vitr)
Thufury (j. ¢. thufur) - pidni mikroformy pravidelného kopeckovitého tvaru, vysoké
zpravidla né€kolik dm (max. 1 m) a s primérem do 2 m. Padni kopecky jsou porostlé vegetaci
- trdvami a liSejniky. Velikost kopeckil se méni zamrzanim nebo rozmrzadnim ptidniho jadra
thufuru. Thufury se vyskytuji v dobfe zavlhCenych, rovnych nebo jen mirné¢ uklonénych
terénech a vyskytuji se ¢asto ve vét§im mnozstvi (thufurova pole).

Pudni girlandy - mrazovym zvétrdvanim vzniklé, terasovité uspotfddané pudni stupné
lemované obrubami travnich drnil.

Palsa - pudni elevace, kterda mulze dosahnout vysky i nékolika m, vznikd mrazovym
zvetravavnim za spolutcasti raseliny. Typicky tvar v tundfe a tajze Sibife a S. Ameriky.

XVIII. Geologicka ¢innost vétru
XVIIL1. Uvod
Procesy v rdmci atmosféry. Pohyb ¢astic vzduch — smér pohybu, rychlost pohybu.
Proudéni v atmosféte — divody: nestejnomérné zahiivani zemského povrchu slunecnim
zafenim- tlakovy gradient, nehomogenni rozdéleni vodnich par ve vzduchu — nestejnomérné
rozloZzeni sou$i a oceanl, role Coriolisovy sily, reliéf planety. Globalni atmosféricka
cirkulace.
Absence erozni zékladny.
Sila vétru - Beaufortova stupnice rychlosti vétru.
Pohyb vétru na ptekdzce — vzdudné viry, navétrna a zavetrna strana.

Geologicka ¢innost vétru — A) nepiimé pisobeni — ovlivnéni klimatu, transport srazek, vznik
vin a moftskych proudt, B) pfimé piisobeni — eolicka ¢innost

Paleogeograficky a paleoklimatologicky vyznam eolickych sedimenti (deskova tektonika-
superkontinenty)

Vitr ¢asto spoluptisobi, méné Casto se uplatiiuje jako hlavni geologicky cinitel

Ptiznivé podminky uplatnéni: 1) sila vétru, 2) vaha, velikost a tvar ¢astic, 3) poloha Castic na
povrchu terénu, 4) Sypké/suché/netmelené Castice — hladina podzemni vody, 5) Vliv vegetace,
organismu a ¢loveka, 6) reliéf a charakter proudéni.

XVIIL2. Vétrna eroze — rusiva ¢innost vétru
Vétrna eroze ma dvé slozky: A) deflace (odnos), B) korase (fyzikalni eroze/obrusovani)



Deflace — aridni a semiaridni klima, vystaveni skalnich vychozl prakticky bez zvétralin.
Vétrné viry — déalkovy transport materidlu (prachové a pisecné bouie). Poustni dlazba,
jardangy, svédecké (tabulové hory) — spoluptisobeni vétru.

Korase — zavislost na sile vétru- mnoZzstvi transportovanych ¢astic (spojeni s deflaci).

Vétrny ohlaz — facetované klasty/hrance/glyptolity/ventifacty

Selektivni plisobeni — Zlabkované kameny, vostiny / aeroxysty.

Pouze doprovodna role vétrné eroze (a to jen v nékterych ptipadech) pfi tvorbé vétSich tvara
jako napt. viklany, skalni hiiby/skalni pokli¢ky, skalni okna, skalni brany.

Poustni lak

XVIIL3. Transportacni ¢innost

Transport valenim-saltaci-ve vznosu. Rozdilna délka transportu — vazba na velikost ¢astic.
Rozdilné opracovani — vyrazna mineralni zralost. Separace rizné velikych ¢astic.
Problematika vytfidéni eolickych sedimenti

XVIIL4. Tvoriva ¢innost — eolické sedimenty
Klasifikace dle zrnitosti: 1) hrubé, 2) piscité, 3) prachovité eolické sedimenty

XVIIIL.4.1. Hrubé eolické sedimenty

Dominantni ¢ast pousti, pasivni nebo jen kratce transportované sedimenty.

Hrance - horninové tlomky opracované eolickou korazi. Dlouhodob¢ vanouci vitr unaSenymi
casteckami pisku vytvoril na povrchu ulomki hladké plochy oddélené ostrymi hranami.
Vyskyt na poustich a periglacidlni zoné.

Poustni dlazba - hrub¢ klastické (Stérkovité, blokové) reziduum na plochém povrchu. Vznik
vyvatim jemnych ¢éstic z prostor mezi vétsimi klasty.

Kamenna poust’ — hamada.

Poustni lak - tenky tmavy povlak na povrchu klasti v poustnich i periglacidlnich oblastech.
Povlak tvofen hlavné oxidy zeleza nebo oxidy manganu. Vznik vzlindnim vody na povrch
klastl a vysrazenim mineralt po jejim odpateni.

Solny kvét -

XVIIL4.2. Piscité eolické sedimenty

Asi 20-25% soucasnych pousti

Relativné dobte vytiidéné

Charakteristické sedimentarni struktury — typické Sikmé zvrstveni, typicky sklon lamin, dobré
vytfidéni, dominance kiemennych zrn, poustni lak.

Klasifikace téles eolickych piscitych sedimenti dle tvaru a velikosti

Pokryvy vatych piski vs. akumulace vatych pisku

Akumulace Ize d€lit dle rozsahu na pisecna mote, duny a Cefiny

Duny lze klasifikovat na: A) pfipoutané duny — pise¢né navéje, zavéje, priveje, vétrné brazdy.
B) St€hovavé duny — které se dé€li na vnitrozemské a pobtezni duny

Tvar, velikost a orientace st€hovavych dun zdvisi na mnozstvi pisku, sile vétru, stabilité
smeéru vétru, dale na velikosti zrn, atd.

Dle tvaru Ize odlisit n€kolik typu dun: a) barchan (srpovitd duna) — navétrna vs. zavétrna
strana, vnitini stavba barchanu, b) pfi¢né duny, c) podélné (linedrni) duny, d) duny tvaru
U/parabolické duny, c¢) hvézdicovité duny

Rychlost pohybu dun
Stfedoevropskeé vaté pisky



XVIIL.4.3.Prachovité eolické sedimenty

Jednoduché tvary, zvySené akumulace na navétrnych a zavétrnych stranach svahu.

,» VSudypfitomnost*

Proces ,,zesprasovéni® (typ zvétravani) — vznik sprase

Spra$ -homogenni, nezvrstveny sediment slozeny dominantné z prachové frakce. Obsahuje
CaCOs, které ve spraSi vytvari specifické utvary - cicvary, pseudomycélie (karbonatové
,»vykveéty®), rhyzolity (vyplné po kofincich rostlin). Sprase vznikly dlouhodobou eolickou
¢innosti v semiaridnich podminkéch glacidlti. Zdroje prachu - akumulace nezpevnéného
materidlu (fluvidlni, ledovcové, vulkanické sedimenty) — vazba na klimatické zmény
(glacialy).

Klimaticka zonalita sprasi —sprasové hliny (narozdil od typickych sprasi neobsahuji CaCOs3)

XVIILS. Klasifikace pousti

Klasifikace pousti — klimatologicka (mnozstvi srdzek za jednotku Casu) — aridita — pouste,
polopousté.

Geologickd klasifikace — dle typu horniny/sedimentu na povrchu (skalnatd/hamada,
oblazkova/serir, pise¢né/erg-areg, hlinita, jilovita a solna poust’).

Pohyb hladiny podzemni vody, mineralizace vod, vypar — vznik krust (kalcikrusta/caliche)
Obcasné srazky- bezodtoka jezera (playa)- ,,evaporitova pumpa“- vznik krust, deflace.

XIX. Geologicka ¢innost vody
Hydrosféra — voda atmosféricka, povrchovych tokl, jezer, moifi a ocednd, voda
podpovrchova, télesa ledovci.
Oceanografie, limnologie, hydrogeologie, hydrologie
Vyznamna role pii zvétravani hornin, spojeni se vznikem a vyvojem biologického Zivota.
Cyklus vody/hydrologicky cyklus
Vazba mezi srazkami, odtokem, vsakem a vyparem, tzv. LaMetheriovo ,,1/3* pravidlo.
Pomér mezi odtokem, vsakem a vyparem zavisi na: 1) Klimatu — ur€uje vstup (mnoZzstvi,
charakter srdzek, rychlost, podminky za kterych dochéazi k dalSim procesi), dale silné
ovliviiuje zvétravani viz. déle., 2) Reliéf oblasti (sklon, nerovnosti povrchu.
srazkovy stin), 3) Vegetace (regulace vSech tii procest, vyznamna vazba vody, role odlesnéni,
zmény travniho porostu, evapotranspirace). 4) Geologicka stavba oblasti

Role geologické stavby

Schopnost hornin pfijimat a propoustét vodu — stavba horniny, tektonika (,,volné prostory*),
role barvy hornin

Horniny nepropustné - IZOLATORY

Horniny propustné/permeabilni - KOLEKTORY

Druhy propustnosti — pralinova/poérova, puklinova, dutinova

Charakteristickd morfologie oblasti rizn¢ propustnych hornin

XIX.1. Podzemni voda — geologicka Cinnost

Vadozni vs. juvenilni voda
Cinnost rusiva, transportacni a tvofiva



XIX.1. 1.Vadoézni voda

Role vsakovani/infiltrace vs. vcezovani/impregnace

Kolektory vs. zvodné

Pasma pod zemskym povrchem dle miry zvodnéni: A) Pasmo intermitentni
saturace/provzdusnélé pasmo — pudni voda, role kapilarity — podepfend a zavéSena kapildrni
voda. 2) Zvodnéné pasmo/pasmo nasyceni-saturace. Hranici je hladina podzemni vody.
Pohyblivé/gravitacni vs. statickd voda — proud podzemni vody — gravita¢ni zédkonitosti.
Rychlost proudéni (obvykle viadu cm/den az m/rok) je ovlivnéna — propustnosti/
permeabilitou a hydraulickym gradientem.

Koliséni/rezim hladiny spodni vody — zavisi na: mnoZzstvi srazek, vlhkost, teplota, tlak,
rostlinstvo, sklon podlozi, zména vlastnosti kolektoru, vyvoj reli¢fu, pfitomnost povrchového
toku.

ReZim spodni vody/rozkyv hladiny — permanentni hladina

Volnd hladina (freatickd-studni¢ni voda) vs. napjatd hladina (zvoden mezi dvémi
nepropustnymi vrstvami, role hydrostatického tlaku ¢i tlaku plynt).

Hladinoméry- hydroizohypsy.

Cerpani spodni vody — depresni kiivka/depresni kuzel — akéni radius

Napjaté/artéskd hladina spodni vody — vyrovnani tlaku (piezometrické nivdé — pozitivni a
negativni).

XIX.1.2. Klasifikace podzemnich vod

Klasifikace podzemnich vod dle geneze: skalni vlhkost, spodni voda, puklinovd voda,
naplavova/poficni voda.

Spodni a puklinova voda - rozdilna rychlost vsaku a pohybu — rozdilna filtrace a mineralizace
Néplavova (poficni) voda - vsakovani a vcezovani, hojné miSeni vody poficni a spodni,
vyrovnani hladiny, vazba sméru pohybu vody vodniho toku a vody podpovrchové.

Um¢lé veezovani — Cerpani podzemni vody

Rusiva ¢innost podzemni vody (eroze/sufoze), rozpousténi a vyluhovani, pfeména a rozklad
minerali

XIX.1.3. Prameny

Pramen — misto pfirozeného vystupu podzemni vody na povrch (obvykle kontakt propustné a
nepropustné horniny).

Déleni dle pohybu vody vici hladin€ podzemni vody: sestupné vs. vystupné prameny

XIX.1.3.1.Sestupné prameny

,uklonény proud podzemni vody*

Udolni (roklinové) prameny — vodorovné uloZeni zvodné
Vrstevni prameny — uklonéné zvodné

XIX.1.3.2.Vystupné prameny
Zlomové/disloka¢ni prameny
Prameny ptelivové/periodické/ obCasné prameny — hojné napt. v ramci krasu

Pozice pramenii vic¢i geologickym strukturam a geomorfologickym tvarim - pramenné
linie/tfady, sutové prameny

XIX.1.4. Vlastnosti podzemni vody
Mineralizace vody - mékké a tvrdé vody



Tvrdost vody (typy — vSeobecnd/celkova, uhli¢itanova/piechodna a trvald), stupné tvrdosti
vody, hladové voda.

Mineralni vody/minerdlky (studené/akratopegy — teplice /termy-horké/ hypertermalni-
akratotermy)

Klasifikace mineralnich vod (slané-glauberovy-alkalické-zemité-hotké...). 1é¢ivé vody
Ochranné pasma vody

XIX.2. Krasové jevy
XIX.2.1. Uvod
Termin kras - geologickd ¢innost vody (povrchové a pfedev§im podzemni) v krasovych
horninach (karbondty, evapority) tj. horniny snadno rozpustné. Procesy rozpousténi a
opctovné vysrazeni minerali a hornin (korose).

XIX.2.2. Povrchové/vnéjsi krasové jevy

Skrapy - shodné orientované ryhy a zlabky na povrchu karbonatovych vychozi nebo na
sténéach jeskyn. Vznikly pfedevs§im koraznim plsobenim stékajici vody. Velké plochy (stény)
skal a jeskyni pokryté Skrapy se nazyvaji Skrapova pole.

Geologické varhany - svisle orientované trubicovité dutiny a prohlubné, situované v mistech
kolmych puklin ve vapenci. Puklinami proudila voda - vznik dutin. Podoba s piStalami
varhan.

Zavrt - deprese v karbonatovych hornindch nebo sulfatech (sadrovci) kruhového, ovalného,
vzacnéji 1 nepravidelného pudorysu a miskovitého, nalevkovitého az valcovitého tvaru.
Primér od nékolika m do né€kolika km., hloubka od 1 m do vice nez 100 m. Stény zavrtu
sttedné uklonéné az piikré. Vznik - prinik povrchové vody karbonitovym télesem -
rozpousténi vapence a vznik prohlubng, dale zficenim jeskynniho stropu.

Uvala - velkd, podlouhlad a zarovent mélka deprese, na jejimz dn€ se mohou vytvaret dalsi
zavrty, ve kterych mohou vzniknout jezera nebo mocaly. Vyskyt na rozlehlejSich krasovych
ploSinach. Vznik - povrchova voda rozruSuje karbondtovy komplex piednostné v misté
vétSich puklin a zlomi. Do vzniklé mélké misovité deprese jsou pak z okoli splachnuty rtizné
dalsi ulozZeniny.

Polje (korozivni, panevni, piikopova) - velké deprese na krasovém povrchu s plochym dnem
a vyraznymi okrajovymi srazy. Rozloha depresi mize dosahnout az stovek km?®. Jejich dno
byva zandSeno sedimenty, dochazi k vyvoji pid, nékteré deprese vypliuji jezera.

Hum - izolovany kuZelovity pahorek vystupujici nad trovenn povrchu okolniho krasového
uzemi.

Mogot - vysoka v&z nebo kuZzel karbonatové horniny se svislymi st€énami a oblym vrcholem.
Napadné ostfe vystupuje nad okolni plochou krajinu, miize byt prostoupena jeskynnimi
systémy v nékolika vyskovych urovnich. Vyska vézi az ptes 100 m. Mohou se vyskytovat v
celych tadach. Vznikly selektivnim krasovénim karbonatovych ploSin v tropickém aZz
subtropickém klimatu.

Krasovy kanon (krasové adoli) - udoli vytvoiena erozni i korazni ¢innosti toki protékajicich
krasem na povrchu i v podzemi.

Ponor - otvor, kterym povrchovd voda vnikd do podzemi. VétSinou je zakryt klastickymi
sedimenty, do kterych se voda vsakuje.

Propadani - vétSi otevieny otvor, kterym do krasového podzemi vtéka nebo ve formeé
vodopadu pada cely vodni tok.

Slepé 1doli - krasové udoli ukonené skalni sténou (napi. uzdvér udoli, kde se spojuji
protilehlé svahy). V misté ukonceni se vyskytuji zakryté ponory nebo i propadani.

Poloslepé udoli - tdoli prerusené skalni sténou, nad kterou ale tdoli dal pokracuje, avsak ve
vy$$i urovni.



Vyvéracky (izvory) - mista, kde vytéka vodni tok z podzemniho jeskynniho systému.
Estavely - otvor vyskytujici se Casto na dnech zavrtl, kterym za vysokého stavu hladiny
podzemni vody v jeskynnim systému toky z krasu vytékaji na povrch (v téchto obdobich
estavela funguje jako vyvéracka) a v obdobich nizkého stavu podzemni vody toky do
krasového podzemi vtékaji (v téchto obdobich funguje estavela jako ponor).

Propast - prohlubeni se svislymi skalnimi sténami, ¢asto velmi hlubok4. Dno propasti byva
spojeno s horizontdlnimi jeskynnimi systémy. Vznikaji riiznymi zplisoby a to 1 v nekrasovych
oblastech. Pt.:

Ricené propasti (typ ,light hole“ - osvétlena dira) - ziiceni stropu jeskynniho dému nebo
jeskynnich stén. Jsou Siroce oteviené smérem nahoru a az k jejich dnu pronikéd denni svétlo.
Pt. Macocha.

Tektonické propasti - maji nepravidelny tvar a prub¢h. Geneticky jsou spjaté s tektonickymi
poruchami v karbonatovych souvrstvich.

Korazni propasti - prohlubent vymodelovana korazi karbonatovych hornin (krasovénim).
Vznik nekrasovych propasti:

Erozni propasti - v nerospustnych horninach. Predispozici téchto propasti jsou gravitané,
mrazove €1 tektonicky vzniklé diskontinuity v horninovém télese, které pak byly modelovany
infiltraénimi vodami.

Pseudokrasové propasti - mnohdy velmi hluboké, se svislymi st€énami. Vznik ve vazb¢ na
tektonické pukliny.

Horsky a vysokohorsky kras(velké rozdily mezi eroznimi bazemi)

Vyveérova udoli

Hlta¢

XIX.2.3. Vnitini/podpovrchové krasové jevy

Jeskyné — krasové a nekrasové

Nekrasové jeskyné (puklinové, vrstevni, rozsedlinové, sutové, kombinované a jeskynni
vyklenky). Ledové jeskyné (dutina v télese ledovce vs. ledova vyzdoba)

Krasové jeskyné - klasifikace dle vyzdoby (krapnikové, aragonitové,..), dle klimatickych
pomeri (tropické, mirného pasma, polarni,..), dle proudéni vzduchu (statické, dynamické,..),
dle charakteru prostor (svislé, vodorovné, Sikmé, kombinované,..).

Aktivni a pasivni jeskynni systém — role podzemniho toku (rozpousténi/korose a vymol/eroze)
Tvary chodeb — eroze hloubkova, bo¢ni, tlakova/eforace (stropni koryta), evorze (obii hrnce,
facety), sifony.

Vznik krasové jeskyné a jeji vyvoj (vazba na geologické faktory — rozdilna odolnost hornin —
vrstevni plochy, pukliny, rozdilné slozeni hornin,..). Vazba korose a eroze- postupné
zahlubovani povrchovych tvarti (propadani a vyvér). Jeskynni patro vs. jeskynni tiroven.

Jeskynni sedimenty/vyplné —
autochtonni vs. alochtonni.
Sedimenty okrajové (vchod, komin, zavrt) vs. sedimenty vnitrojeskynni.

XIX.2.4.Tvoriva ¢innost podzemni vody
Povrchova i podpovrchova depozice, krasové i nekrasové oblasti

XIX.2.4.1.Podpovrchové sedimenty

Krapniky — dle pozice vic¢i podzemni dutin¢ (stalaktity, stalagmity, stalagnaty), dle materialu
(sintrové, ...).

Bréko - svisly, Stihly trubickovity utvar, ktery je prvnim stadiem vzniku stalaktitu. Vznika
vysrazenim CaCOs z prilinové a puklinové vody, vytékajici v kapkach z jeskynniho stropu.



Primér prafezu br¢ka odpovida priméru jedné kapky (do 5 mm). Voda prostupuje
karbonatovymi vrstvami bez pfitomnosti vzduchu a rozpousti okolni horninu. Nasycuje se tak
uhli¢itanem véapenatym (ve smési s HO vznikd hydrogenuhli¢itan vapenaty). Kdyz vapnikem
nasycend voda dosdhne jeskynnich prostor, unikne z ni do vzduchu CO, a rozpustény
uhli¢itan vapenaty se opét vysrazi. V mistech pomalého (kapkovitého) pronikani vody do
jeskynni dutiny timto procesem postupné rostou utvary vysrazeného CaCO; (brcka, sintr,
krapniky).

Sintr — vapnity povlak na sténach jeskyn.

Krapnik - vertikalni utvar uvnitf jeskynnich prostor. RozliSuji se 3 zdkladni tvary: stalaktit,
stalagmit a stalagnat.

Stalaktit roste od shora doll ze stropu nebo Sikmé stény jeskyné, v misté odkapavani jeskyni
vody ze stropu nebo bo¢niho stékdni vody po jeskynni sténé. Stalaktit ma tzce kuzelovity
(Stihly) tvar a vyviji se z brcka. Stejné jako u brcka tvoii osu stalaktitu vyzivovy kanalek, jimz
protékd nasycend voda a jehoZ stény tvoii vysrazeny karbonat. PfirGstanim obvodu kanalku
smérem dolt stalaktit roste.

Stalagmit roste vzhlru z jeskynniho dna. Vznikd vysrdZenim CaCO; z kapek vody, které
dopadnou na dno jeskyné. Stalagmit nema centralni kanalek, uhliitan vapenaty se usazuje z
povlaki dopadnuté vody a proto mé stalagmit koncentrickou stavbu s navrstvenymi tenkymi
polohami vysrdzeného karbonatu. Tvar stalagmitli byva rozmanity a zévisi na mnozstvi a
zpusobu dopadu vodnich kapek. Pti dopadu z velké vysky (z vysokého jeskynniho stropu) se
kapky Siroce rozstfikuji do stran - vznik plochych stalagmitii s tvary na sebe polozenych
talifi. Cyklicky se ménici (klesajici a stoupajici) ptitok vody podmiiiuje vznik kaskadovitych
stalagmita.

Stalagnat - vznikaji srastem stalaktitu s protilehlym stalagmitem. Dosahuji zna¢nych rozméra
- vysky az 20 m.

povlaky (sintrové nateky, kury, vodopady, lekniny), svislé desky, excentrika /heliktity.
Jeskynni perly - nickaminek

Egutacni jamky

Geody, konkrece, dendrity

X1X.2.4.2.Povrchové sedimenty

Depozice v oblasti prament - viidelni kamen — gejzirit.

Osteokoly

Travertin (vapnity sintr/sladkovodni vapenec) — déleni dle geneze pramenit vs. pénovec/

pénitec. Déleni dle vyslednych tvarti - travertinova kupa, travertinovy krater, travertinova
kaskada.

XIX.3. Geologicka ¢innost tekouci vody

XIX.3.1. Uvod

Voda na zemském povrchu (atmosférické predevSim déstové srdzky, tani, prameny).
Nejvyznamng;jsi terestrické depozi¢ni prosttedi, vyznamna role pii transportu a zvétravani.
Pohyb vody ve vodnich tocich - povrchovy odtok je fizen pfedevsim gravitaci.

XIX.3.2.Dest’ovy ron
Procesy nasledujici ihned po atmosferickych srazkach, nesoustfedény odtok do vodnich toki.
Plo$ny splach — plosny odtok nahle spadl¢ vody (napf. pii bourkach).



Dest’ovy ron - plosny splach se postupné soustied’'uje do vymezeného toku, ve kterém se
zacne uplatiiovat vymolova eroze. Vznikne zahloubené koryto (struzka, ryha, rokle) - destovy
ron.

(ronové struzky, ronové ryhy, ronové rokle, Skrapy, badlandy, zemni pyramidy, zemni
kulisy).

Ronova rokle — 3 ¢asti (sbérnd oblast, hlavni koryto, naplavovy/dejekéni kuzel — analogie
vodniho toku). Rozdilna geologicka Cinnost v riznych ¢astech.

XIX 3.3.Vodni tok

Typicky pramen, Usti (erozni baze - svrchni a spodni), koryto.

Povodi vs. rozvodi, hlavni vodni tok vs. pfitoky - vodni/ficni sit’.

Hustota vodni sit¢ — typy vodni sit¢ dle plidorysu (stromovitd, rovnobézna, pravouhld,
radialni) role geologické stavby zajmové oblasti a klimatu (ur€uje mnoZstvi charakter,
rychlost srazek).

Geologicka aktivita tekouci vody (eroze — transport-sedimentace) je dana rychlosti

pohybu vody, charakterem proudéni, hustotou a viskozitou kapaliny - Reynoldsovo ¢islo).
Hjulstromtv diagram (eroze vs. transport vs. sedimentace). Prito¢né mnozstvi — pohyb vody
ve vodnim toku (laminarni vs. turbulentni proudéni).

Laminarni proudéni - voda v koryté proudi v jednom stejném sméru. V podélném profilu
tokem se voda pohybuje v rovinach situovanych nad sebou. Roviny proudéni se nemisi.
Turbulentni proudéni - generelni smér toku je sice jediny, ale voda se nepohybuje ptimo
rovng, ale turbulentné a pfitom se misi. V piirodé¢ Casty a prevladajici typ proudéni.

XIX.3.4. Ri¢ni eroze (Fi¢ni vymol)

v ramci fi¢niho koryta — proudnice. Nepravidelna rychlost proudéni rtiznych ¢asti vodniho
toku — nepravidelné rozlozeni eroze a depozice.

Role zmény okolniho reli¢fu/sklonu, role velikosti erodovanych a transportovanych castic.
Hloubkova eroze - bo¢ni eroze- eroze zpétna (fi¢ni piratstvi) — evorze - koroze. Rozhodujici
faktor pro vznik fi¢nich udoli (dale také sedimentace).

XIX.3.5. Ri¢ni udoli

Spadova krivka — spojuje pramen a usti, pomysin¢ ji vedeme po linii nejhlubsiho dna
podélné celym tokem. Spadova kiivka je primétem proudnice do dna.

Vyrovnana spadova krivka (kiivka idealni profilové rovnovahy) - ma rovnomérny pribeh
kvili vyrovnanosti eroze v horni casti toku a sedimentace ve spodni Casti toku. Jedna se o
idealni model, v ptirodé se nevyskytujici, ovSem procesy v realném toku se snazi dosahnout
idealniho pribéhu sp. kiivky.

Nevyrovnana spadova krivka - je skute¢nou sp. kiivkou v redlnych tocich. Nema
rovnomerny prube¢h, protoze smérem od pramene k Usti protéka feka rliznymi horninovymi
prostfedimi, nestejné¢ odolnymi vaci erozi. Proto ma eroze v rlznych castech toku ruzny,
odlisny charakter. Nehomogenni pribéh urcuje i nevyvazenost procesi, eroze transportu a
sedimentace v riznych ¢astech toku. Podobné ovlivituji pribéh redlné sp. kiivky, typ a
rychlost probihajicich tektonickych procest (napf. rtizna rychlost zdvihu v horni ¢asti toku,
atd.), klima apod. Vlivy vSech faktori se rizn¢ kombinuji a vzajemné ovliviiuji.

Role bocni eroze - zakruty a meandry (zakleslé vs. volné meandry) vodniho toku, napiimeni
vodniho toku (protrzeni meandru)

Meandr - zdkruta fi¢niho koryta, kterd se bocn¢ st¢huje podle piesouvani proudnice. Dva
biechy - vnéjsi erozni (narazovy) bi‘eh neboli vysep a vnitini sedimenta¢ni bieh neboli
jesep. Podél narazového biehu je proudéni nejvyssi a dochédzi k erozi materidlu. Podél



vnitiniho bfehu meandru je proudéni daleko pomalejsi a material se zde uklada. Meandr se
posouva ve sméru vnitini bieh - vnéjsi bieh. Kdyz je meandr jiz pfili§ zakrouceny, mize si
tok prorazit pfimou cestu ptes $iji meandru - dojde k protrZeni meandru a opusténi zakruty
(v opusténém meandru mohou vznikat mocaly).

Morfologické tvary spojené se zakruty a meandry: - fi¢ni amfiteatr, ¥icni niva, opustény
meandr, okrouhliky, skalni mosty, mrtvd ramena, ndrazovy bieh(vysep), ndnosovy bieh
(jesep).

Ri¢ni udoli

Horni tok - dominuje hloubkova eroze - vznik profilu Gdolim ve tvaru V. Sedimentace
minimalni, ukladaji se pouze velké bloky.

Stiredni tok - neckovity profil tdolim (Siroké U). Sedimentace hrubsich klastik (hlavné
Stérkd).

Dolni tok - feka tece pod Urovni idealni profilové rovnovahy, coz je vyrovnavano mocnou
sedimentaci jemnych klastik. Rozsdhld velmi mélka plocha Udoli (Sirokd niva, zéplavové
oblasti).

Ri¢ni udoli vs. selektivni eroze — tidoli epigeneticka a antecedentni

Epigenetické ¥i¢ni udoli - Reka nejdiive eroduje nezpevnéné sedimenty a vytvaii tak
hluboké udoli. Poté v hloubce narazi na pevné horniny, ale jelikoZ uz nemtize z hlubokého
udoli uniknout, eroduje i tvrdy podklad.

Antecedentni Fi¢ni udoli - udoli zahloubené kviili jen pozvolnému vyzdvihu oblasti. Reka na
vyklenovani reliéfu stihne reagovat postupnym zahlubovanim. Kdyby ke zdvihu oblasti doslo
rychle, feka by se nezahlobila, nybrz odklonila jinam.

Ri¢ni udoli vs. sklon reliéfu (udoli konsekventni, subsekventni, resekventni, obsekventni a
insekventni).

Ri¢ni kationy

Skalni stupné (vodopady, kataraky, kaskady, pefeje/prahy) - geneze skalnich stupit
(rozdilnd odolnost hornin, pasma luklin, vysuta udoli, travertinové hraze). Erozni procesy a
vyvoj stupnti.

XIX.3.5.1. Klasifikace fluvidlnich systémi/vodnich toki

Fluvialni rezim — zplsob transportu sedimentu, mnozstvi koryt, poméru jejich hloubky a
Sifky, sinusoidita koryt.

Typy tek:

Divocici Feky - soustava dil¢ich kanali, které se rizné vétvi, spojuji a migruji v plose,
transport znacného mnozstvi materialu, ukladani hrubozrnnych (piscitych az Stérkovitych)
sedimenti. Kolisani vodnatosti. Aridni oblasti, ledovcova prostiedi, vyssi reliéf.

Meandrujici Feky - jeden kanal, ktery laterdlné migruje, vznik meandrt. Transport pis¢itého
az prachovitého a jilovitého materialu. Ukladani sedimentil v samotném koryt¢ i na okolni
zaplavové plosing (periodické zaplavy).

Anastamozni Feky - vétvici a spojujici se kanaly, které se ale neptekladaji (stabilita), niva
mezi kanaly tvofena jemnozrnnymi sedimenty.

XIX. 3. 6. Ri¢ni terasy

Vznik fi¢nich teras — terasové systémy (tektonické a klimatické procesy) — terasy
erozni/abrazni a akumulaéni

Akumulacni terasy - stupiiovité terasy v ficnich tudolich tvofené hrubymi (hlavné
Stérkovitymi) sedimenty. Jedna se vlastné o piivodni bazi fi¢niho udoli, ve které byly ulozeny
sedimenty. Nasledné se feka do téchto uloZenin zafizla a erozi vymodelovala nové, nizeji
polozené dno udoli. V Evropé vznikla vétsina teras z klimatickych pfic¢in béhem glaciali v
kvartéru. V glacialech panovalo ve stf. Evropé chladné klima a terén byl pokryt jen sporou



vegetaci nebo byl zcela bez porostu. Dochazelo k intenzivnimu mrazovému zvétravani a
vzniku velkého mnozstvi klastik. V prostiedi divocicich fek se klasticky materidl akumuloval
v udolich. Pii néstupu interglacialt dochéazelo ptic¢inou vyssich srazek k vydatnym povodnim,
pfi nichz vznikly v uloZenych sedimentech erozni zafezy a fi¢ni tdoli se zahloubila. V idolich
se témito procesy vyvinulo vice teras, lezicich v rizné nadmoiské vysce. Nejvyse polozené
terasy jsou nejstarsi, nejniZe polozené jsou nejmladsi.

Erozni terasa - vzacnégjsi piipad. Skalni stupen, bez sedimentarniho pokryvu.

Klasifikace fi¢nich teras — terasové systémy (vazba ke stadvajicimu toku), pozice nejvyssi a
Diivody vzniku teras — stfidadni period hloubkové eroze a akumulace- divody klimatické a
tektonicke.

XIX.3.7. Transportacni ¢innost vodniho toku

Zdroje materialu pro vodni tok

Zpisoby transportu v ramci vodniho toku:

trakce - kutaleni klastii po dné (hlavné $térk, event. balvany)

saltace - odrazeni klastii ode dna v proudu (hrubozrnny pisek),

suspenze - material nesen na vétsi vzdalenost vodnim proudem (hlavné prach a jil),
flotace,

transport v roztoku

XIX.3.8. Ri¢ni/fluvialni sedimenty

Snizeni rychlosti proudéni, snizeni pratoéného mnozstvi. Role velikosti transportovanych
castic (dale hmotnost, tvar). Role klimatu.

Fluvidlni sedimenty jsou obecné lateraln¢ i vertikdln¢ velmi proménlivé. Télesa fluvialnich
sedimentt a jejich prostorova distribuce.

Sedimenty Fi¢nich koryt vs. sedimenty mimo koryto.

Rozdilné zastoupeni téchto dvou prostiedi depozice v ramci hlavnich kategorii aluvialnich a
fluvidlnich sedimentu - sedimenty aluvialnich kuzelti, sedimenty divocicich, meandrujicich a
anastamoznich fek. Sedimenty opusténych ficnich ramen.

XIX.3.9. Ri¢ni usti

Typy ficnich Gsti a jejich fidici faktory (tektonické procesy, mnozstvi, rychlost a charakter
piinaSeného sedimentu, marinni procesy — vinéni, vycasy, proudéni, reliéf )

MiSeni vod v mistech usti - homopyknicky-hypopyknicky-hyperpyknicky proud

Usti oteviena/nalevkovita — estuarium (specificky typ cirkulace vod, zéna miSeni sladkych a
slanych vod zasahuje hluboko do pevniny, vyrazna role ptilivovo-odlivovych proudi).

Usti uzaviena — kosa, liman

Ri¢ni delty- télesa vé&jitovitého a klinovitého tvaru, piinos sedimentu je vyssi nez jeho
redistribuce v ramci panve. Casti delty — deltova plosiny, ¢elo delty, svah delty, prodelta.
Ovlivnéni delt procesy terestrickymi/zdrojova oblast (klima, tektonika, vlastnosti hornin) a
marinnimi (zmény hladiny, role vinéni, vycast a ptibieznich proudl, modelace dna a sklon
dna). Klasifikace delt — delty s dominanci fluvidlnich procest, delty s dominanci vinéni, delty
s dominanci vycasi. Rozdilny tvar télesa delty, rozdilna distribuce sedimentt.

Rozséhla role ¢lovéka v modernich piipadech delt.

XIX.4. Geologicka ¢innost jezer

XIX.4.1. Uvod, zdkladni pojmy
Jezero — ptirozené téleso stojaté vody nesouvisejici s morem.



Limnologie

Velikost, tvar a hloubka jezera — vazba ke genezi

Puvod jezerni vody — srazkova voda, pramen, pfitok

Ubytek jezerni vody — vypar, viak, odtok (trvaly, ob&asny) — bezodtoka jezera
Bilance jezerni vody — kolisani hladiny

Stratifikace jezerni vody — diivody, rozloZeni v Case

Chemismus jezerni vody

Pohyby jezernich vod

XIX.4.2.Geneze jezer
Hloubena jezera (prvotni)
Hrazend jezera (sekundérni)

XIX.4.2.1. Hloubena jezera

Endogenni procesy- vulkanicka jezera (kraterova, kalderova, maarova), tektonickd jezera
(vrasova, zlomova).

Exogenni procesy- krasova jezera (zavrty, slepa udoli, polje), solna jezera, glacigenni jezera
(karova, jezera v ramci ledovcového trogu), jezera vznikla ficni ¢innosti (zakleslé meandry,
erozni deprese — ustup vodopadu), eolicka ¢innost, termokrasova jezera (alas), meteoriticka
jezera, ¢innost ¢lovéka.

XIX.4.2.2. Hrazena jezera

Endogenni procesy — vulkanicka jezera (proud lavy, proud pyroklastik), tektonicka jezera,
Exogenni procesy — gravitacni procesy (sesuvy, skluzy, skalni ficeni), ledovcové procesy
(ledovcovy splaz, morény, eskery/osary), ficni ¢innost (mrtva ramena, bo¢ni pritok, delty),
eolicka Cinnost (pfesypy), cloveka ¢innost mote (liman), Cinnost organismil a ¢lovéka (bobfi,
koralové ttesy, rostliny, rybniky a prehrady).

XIX.4.3.RuSiva ¢innost jezer
Podemilédni biehti, svahové natrze, jezerni terasy

XIX.4.4. Transportacni ¢innost
Zmeéna rychlosti a slozeni vody, transport od vstupu k vystupu.

XIX.4.5. Jezerni sedimenty

Role klimatu, morfologie a rychlosti pfinosu sedimentu. Relativné mala stalost jezer v ramci
jednotek geologického casu (vyjimka jezera tektonicka)

Chemogenni — role mineralniho a chemického slozeni zdrojové oblasti, bahenni Fe rudy,
karbonatové sedimenty, evapority

Klastické — rozdilné poméry v mistech vstupu ficni vody (delty) a v oblastech vzdalenéjsich.
Typicky horizontalni vrstevnatost, zvrstveni/laminace. Rytmické stfidani riznych typl
sedimentll — sezonnost zmeén.

Varvy - typické jezerni sedimenty geneticky vazané na sezénnost klimatu v glacialnim
prostfedi. Varvy vznikaji v glacilakustrinnich jezerech (tj. jezerech napéjenych vodou z
roztavajiciho ledovce). V letnim obdobi dochdzi k intenzivnéj$§imu tani ledu - prudsi toky
pfinesou do jezera svétly pisCity materidl - usadi se piscita vrstvicka o mocnosti do nékolika
cm. V zimnim obdobi je transport do jezera teCou velmi limitovan a usazuje se zde jemny
material ze suspenze - vznikne tmavéa tenka vrstvicka prachu. Varvy nakonec ptedstavuji sled
svétlejSich pisCitych a tmavsich prachovych vrstev. Diageneticky zpevnéné varvy se nazyvaji
varvity.



Organogenni — napt. kifemelina a diatomit - Kiemelina (rozsivkova zemina) je nezpevnény
bily, hnédy, Sedy i nazelenaly jemnozrnny sediment sloZzeny z kifemitych schranek
mikroskopickych tas - rozsivek (diatom, Diatomae). Vznikl v jezerech, kde existovaly vhodné
podminky pro masivni rozvoj rozsivek. Zpevnéna forma tohoto sedimentu se nazyva diatomit.
Kvili své jemnozrnnosti dokonale uchovavaji fosilie. Z paleogennich (oligocennich)
diatomitli u Dé&c¢ina jsou zndmé svétov€ unikatni kompletni kostry Zab, na kterych se
zachovaly 1 otisky mé&kkych c¢asti tél (orgdnové soustavy, cévy, nervy, kiize, vajicka apod.)
Jezerni kiida - nezpevnény vapnity sediment, vznikajici mnoha rozdilnymi procesy
(polygeneticky). Vznika napf. Cinnosti fas, rozpadem vapnitych schranek mikroorganizm,
¢innosti pramentl na dn¢ jezera aj.

slatiny, raSelinisté

Vyvoj jezera (pfinos sedimentu vs. pokles jezerniho dna)

Zéanik jezera — divody (klimatické, destrukce jezerni hrdze — zpétnd eroze, zaneseni
jezera/zazemnéni, zariistani jezera).

Uméla jezera — piehrady, rybniky

XIX.5. Geologicka ¢innost moii a oceant
XIX.5.1. Uvod
Oceanografie - svétovy ocean (70,7% zemského povrchu), oceany a mote, mofe vnitini a
okrajova, zalivy.
Stfedni hloubka oceanu
Chemické slozeni motské vody

XIX.5.2. Stratifikace moiské vody
Teplotni a hustotni/salinitni stratifikace vede k vertikdlnimu ¢lenéni vodniho sloupce
v oceanech: A) Povrchova vrstva, B) Pfechodni vrstva / thermoklina, C) Hlubinna vrstva

XIX.5.3. Pohyby morské vody

Diivody pohybl- ucinek vétru, stratifikace, slapové sily, zmény mnozstvi vody v panvi,
zmény tvaru oceanského dna, katastrofické udalosti (zemétieseni, sesuvy, vulkanické
erupce,..)

Klasifikace pohybt moiské vody:

Dle sméru pohybu vodnich ¢astic — vertikalni a horizontalni pohyby

Dle mechanismu pohybu vodnich ¢éastic — vinéni, moiské proudy / vyéasy(dmuti-ptiliv a
odliv)

Transgrese - postup mote do pevniny.

Regrese - ustup mofte z pevniny.

Ingrese - kratkodoba transgrese.

Eustaticka zména morské hladiny - zména hladiny svétovych moti v globdlnim méftitku.
Miuze se jednat o globalni vzestup ¢i pokles moiské hladiny. Eustatické zmény byvaji
vyvolany riznymi pti¢inami, které se navic mohou kombinovat. Jsou to napf.:

Tektonické priciny - spojeni dil¢ich kontinentli do jednoho superkontinentu vede k ustupu a
nakonec zaniku Selfovych moii - globalni regrese. Naopak pti rozpadu superkontinentu se
nova mofe oteviraji a transgreduji do riftoveé pokleslych okraji pevnin - globalni transgrese.
Nové a rychle tvofena ocednska kiira vede k relativnimu zmél€eni ocednskych panvi a
nasledné k exstatické zméné hladiny.

Klimatické priciny - nejvyznamnéjsi jsou zmény objemu velkych kontinentalnich ledovci.
Ledovce totiz vaZzou obrovské mnozstvi pevnych sradzek spadlych na sous, které se tak
nevraceji do hydrologického cyklu a tim do mofi. ZvétSovani kontinentalnich ledovct tak
vede k poklesu motské hladiny v celosvétovém meétitku. Napt. béhem posledni kvarterni doby



ledové (viselského glacialu) poklesla hladina moti az o 120 m, takze Britské ostrovy byly
spojeny s pevninskou Evropou.

Relativni zmény morské hladiny - lokdlni méné vyznamné zmény, které nemuseji mit vazbu
na globalni procesy.

XIX.5.3.1.VInéni

VInéni - zpiisobeno vétrem, ktery aktivizuje svrchni ¢asti vodniho sloupce. Jedna se v
podstaté o kruhovy/orbitalni pohyb vodnich &astic. Uginky vInéni smérem do hloubky
vyznivaji, ve vazbe¢ na vinou délku vinéni (rozdilné viny/rozdiln€ generované zasahuji do
riznych hloubek (aZ n€kolik desitek m).

Typy vInéni: eolické vinéni, vnitini vinéni, stojaté vinéni, katastrofické jednorazové viny
Pohyb ¢astice pfi vinéni - orbit a orbitalni draha ¢astice

Vyska viny-délka viny-rychlost-perioda

Vrchol (hibet) viny- sedlo (dil)- smér viny- ¢elo viny

Viny hlubokého vs. viny mélkého oceanu. PFiboj - jakmile se viny pftiblizi k pobtezi do té
urovné, Ze dno lezi v hloubce odpovidajici uz jen poloviné jejich vinové délky, za¢nou se viny
ttenim o dno zestrmovat a naklanét. Dochazi k lamani vin (hloubka dna vs. vyska viny).
Zména vInéni v proudéni.

Ptibojovy proud

Nucené a volné viny

Refrakce vin (ohybani vin) — zpomalovani postupu viny k pobfezi v mistech vybézkl pevniny
do oceanu- ohybani pribéhu vinové linie podélné s pobiezim.

Ptibtezni proud vs. kompenzacni/zpétny proud (rip current)

XIX.5.3.2. Vy¢asy / dmuti more

Slapové sily — ptiliv a odliv — vertikalni zména motské hladiny a pohyb vody.

Ptitazlivost Slunce a M¢sice — pfivracend a odvracend strana. Pozice Slunce a M¢sice -
sko¢ny vs. hluchy priliv.

Skocny priliv - vSechna tfi télesa v jedné rovin€. Gravitac¢ni vlivy Mésice a Slunce se scitaji -
nejvetsi priliv.

Hluchy priliv - spojnice Zemée - Mésic je kolma na spojnici Zemé - Slunce. Gravitacni vlivy
Meésice a Slunce se odecitaji - nejmensi priliv.

Bouflivy piiliv

Plocha pobftezi s otevienymi zalivy (Bay of Fundy, Gulf of St.Lawrence,..).

Ptiliv a odliv jako vInéni, ptilivovy a odlivovy proud -

Supralitoral (supratidal), sebchy,marse, eulitoral (intertidal), sublitoral (subtidal) — infralitoral
a cirkalitoral

Prilivo-odlivové ploSiny — ploSiny protkané siti tidalnich kanali. Béhem pftilivu se voda
preléva z kanalii na plosinu, pfi odlivu se naopak odtékajici voda do kanali soustied’uje.

XIX.5.4. Rusiva ¢innost vinéni (abraze pobreZzi)

Abrazni srub (klif), utesy, skalni brany, skalni jehly, jeskyné.

Abrazni moiska plosina/moiské terasy

Transport materidlu — rovnobézné€ s pobiezim (piibiezni proudy) - bariérové ostrovy, pise¢né
kosy, valy, tombolo.

Morfologické klasifikace typt pobfezi (fjordova, $érova, riasova, limanova, vulkanického
typu, dalmatského typu, ...)

XIX.5.5. Moiské proudy otevieného more



Povrchové vs. hlubinné proudy

Povrchové proudy — rozhodujici role smér a sila vétru, G€inek Coriolisovy sily a efekt tzv.
Ekmanovy spiraly, morfologie panvi — vznik systému motskych povrchovych proudu.
Hlubinné proudy- termohalinni cirkulace, role vystupu a poklesu rizné teplych mas vody
(upwelling).

Proudéni a produktivita organické hmoty v oceanech.

XIX.5.6.Mélkomorské procesy
XIX.5.7. Hlubokomoiské procesy

XIX.5.8. Moiské/marinni sedimenty

Meélkomotské klastické sedimenty

Pobiezni zony - disledkem intenzivniho dlouhodobého piemistovani sedimentli vIinénim,
pfibfeznim proudénim a v duasledku pftilivu a odlivu vznikaji sedimenty dobie vyzralé
mineralogicky a strukturné (redukce neodolnych mineralt, odplaveni jemnych frakci) - dobre
vytiidéné kiemenné pisky s Sikmym zvrstvenim, Casto protismérnym (stfidani pfilivu a
odlivu). Pfi velkych boutfich vznikaji sedimenty s typickym h¥bitkovitym zvrstvenim
(konvexni laminy a vrstvy). Na plochych Selfech déle od pobiezi vznikaji v disledku vycasi
(ptilivovo-odlivového dmuti) az 40 m vysoka, 1 - 2 km Siroka a az 60 km dlouha piscita télesa
(bariérové ostrovy) s Sikmym planarnim zvrstvenim. Na Selfech neovlivnénych vyraznymi
pohyby vodnich mas vznikaji dale od pevniny kondenzované jemnozrnné Kklastické
sedimenty (napi. opuky). V mistech vyusténi velkych delt do mofe dochazi bud k
piepracovani deltovych sedimentli vinénim nebo k progradaci deltového télesa do motské
panve.

M¢élkomotské neklastické sedimenty

Neklastické - karbonaty (biohermy, biostromy, plosiny - karbonaty vznikaji z utesotvornych
organizmu), vznik v tropické zoné, pii pobiezi s velmi omezenym piinosem klastik z pevniny.
Bioherma - masivni téleso organickych naristii, nejcastéjsi formou je rif (napt. Velky
bariérovy utes u sv. pobfezi Australie)

Biostroma - povrchové, plosné porosty utesotvornych organizmd.

Karbonatova rapma (ploSina) - ploché karbonatové téleso, které se pod malym uhlem
svazuje od pobtezi az do hloubek stovek m.

Hlubokomotské klastické sedimenty

Siliciklastické turbidity - prostiedi kontinentalnich svahiti a upati, tj. prostiedi na pfechodu z
mélkomotského (pobfezniho a Selfového) prostiedi do abysalniho prostfedi. Vznik
gravitacnich proudd (napf. turbidity). Sedimenty na vnéjSim okraji Selfu jsou uvedeny do
pohybu a jako gravita¢ni podmotiské proudy se pohybuji po kont. svahu a na jeho upati
vytvateji vEjifovita télesa. Typicka je pozitivni gradace v sedimentech turbiditi, stfidani lavic
piskovcli s vrstvami prachovcd a jilovel v mocnych souvrstvich. Boumova sekvence:
hrubozrnné pisky s pozitivnim grada¢nim zvrstvenim - paralelné zvrstvené pisky -
cerinové zvrstvené pisky az prachy - paralelené laminovany prach az jil - masivni jil.
Boumova sekvence odrdzi postupny pokles energie turbiditniho proudu. Mobilizace
sediment?l na okraji $elfu miZe byt vyvolana riiznymi pfi¢inami, napt. reliéfem: Uzky Self
lemuje hornatou pevninu - dochéazi k akumulaci mocnych sedimentt na Selfu, doddvanych do
moie fekami - akumulace na okraji Selfu se kvili neustdlému piisunu sedimentd stane
nestabilni - vznik gravitaéniho proudu. Zna¢na role zemétieseni - otfesy vyvolaji nestabilitu
sedimentul.

Hlubokomotské neklastické sedimenty




Kalciturbidity - obdobna pozice jako u siliciklastickych turbiditti, vznikaji rozpadem
karbonatovych ploSin a rifi za vzniku gravita¢nich podmotskych proudid transportujicich
karbonatovy detrit hloub¢ji do panve.

Sedimenty abysalnich ploSin - prostfedi dna Sirokého oceanu, bez nebo s jen minimalnim
pfinosem sedimenti z pevniny. Velmi pomalu uklddané jemnozrnné sedimenty -
hemipelagity (obsahuji az 25 % terigenni slozky, ,,poloSirokomotské sedimenty) a eupelagity
(Sirokomotské sedimenty). Patii mezi n¢ organogenni bahna (globigerinova, pteropodova)
nebo tzv. €ervena bahna. V hlubokomoiském prostiedi rovnéz vulkanogenni sedimenty,
glacimarinni sedimenty (z plovoucich ledovych ker).
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