
Geologie 2Geologie 2  
(textov(textováá  ččáást prezentace)st prezentace)

KGE/GZP 2 resp. GEOL 2KGE/GZP 2 resp. GEOL 2
Prof. RNDr. Jan Zapletal, Prof. RNDr. Jan Zapletal, CScCSc

Katedra geologie Katedra geologie PPřřFF
 

UP OlomoucUP Olomouc



Geologie Geologie ––  definice a rozddefinice a rozděělenleníí

Geologie Geologie ––
 

je vje věěda o da o slosložženeníí, , stavbstavběě
 

a a vývojivývoji
 

ZemZeměě
 

((řřecec. . 
ggéé--

 
ZemZeměě, logos, logos--slovo, nauka).slovo, nauka).

SloSložženeníí
 

––
 

mineralogiemineralogie
petrografiepetrografie

Stavba Stavba --
 

obecnobecnáá
 

geologiegeologie
geofyzikageofyzika

Vývoj  Vývoj  --
 

historickhistorickáá
 

geologiegeologie
paleontologiepaleontologie

Geologie aplikovanGeologie aplikovanáá
 

(nap(napřř. lo. ložžiskoviskováá, hydrogeologie, , hydrogeologie, 
stavebnstavebníí

 
geologie). geologie). 



ObecnObecnáá  geologiegeologie

••
 

strukturnstrukturníí
 

(popis geologických struktur).(popis geologických struktur).
••

 
dynamickdynamickáá

 
(rekonstrukce  pochod(rekonstrukce  pochodůů

 
a pa přřííččiny).iny).

••
 

EndogennEndogenníí
 

(vnit(vnitřřnníí
 

geolgeol. procesy).. procesy).
••

 
ExogennExogenníí

 
(vn(vněějjšíší

 
geolgeol. procesy).. procesy).

PPřředmedměětem studia jsou tem studia jsou geologickgeologickéé
 

strukturystruktury::
--primprimáárnrníí

 
(vrstvy sediment(vrstvy sedimentůů, nerostn, nerostnáá

 
žžííla, la, plutonpluton,  ,  

geologickgeologickáá
 

ttěělesa hornin, magmatických lesa hornin, magmatických 
sedimentsedimentáárnrníích a metamorfovaných).ch a metamorfovaných).



••
 

SekundSekundáárnrníí
 

––
 

vznikajvznikajíí
 

na strukturna strukturáách primch primáárnrníích ch 
nejnejččastastěěji ji deformadeformaččnníími procesymi procesy

 
(tektonika).(tektonika).

PrimPrimáárnrníí
 

i sekundi sekundáárnrníí
 

strukturystruktury
 

jsou výsledkem jsou výsledkem 
geologických procesgeologických procesůů, kter, kteréé

 
ppřředstavujedstavujíí

 
ččitelný itelný zzááznamznam

 geologických pochodgeologických pochodůů. Z. Zááznam, znam, tj.slotj.složženeníí, texturn, texturníí
 

a a 
strukturnstrukturníí

 
znaky hornin, jejich paleontologický obsah, znaky hornin, jejich paleontologický obsah, 

celkový tvar, vztah k okolncelkový tvar, vztah k okolníím strukturm strukturáámm.  Deforma.  Deformaččnníí
 struktury jsou zdrojem poznatkstruktury jsou zdrojem poznatkůů

 
o geologicko geologickéém vývoji m vývoji 

litosflitosfééry (klesajry (klesajííccíí
 

ččitelnost zitelnost zááznamu s rostoucznamu s rostoucíím m 
ččasem).asem).



Historie geologieHistorie geologie
PoPoččáátky v 16. a 17. stolettky v 16. a 17. stoletíí

 
((LeonardoLeonardo

 
dada

 
Vinci Vinci 

(zkamen(zkameněěliny), liny), AgricolaAgricola, , StenoSteno, , LomonosovLomonosov
 (význam geologick(význam geologickéého ho ččasu, aj.).asu, aj.).

ModernModerníí
 

geologiegeologie--
 

J. J. HuttonHutton
 

(1726(1726--1797) a 1797) a ChCh. . 
LyellLyell

 
(1797(1797--1875). Princip 1875). Princip aktualizmuaktualizmu..

ČČeskeskáá
 

geologie geologie ––
 

J. KrejJ. Krejččíí, D., D.SturStur, F., F.PoPoššepnýepný
 

a R. a R. 
KettnerKettner).).



ČČeskeskáá  geologie dnesgeologie dnes

••
 

Ministerstvo Ministerstvo žživotnivotníího prostho prostřřededíí..
••

 
ČČeskeskáá

 
geologickgeologickáá

 
sluslužžba (Praha, Brno, Jesenba (Praha, Brno, Jeseníík).k).

••
 

ČČeskeskáá
 

akademie vakademie věěd (Geologických d (Geologických úústav, stav, GeonikaGeonika
 

ajaj).).
••

 
VysokVysokéé

 
šškoly koly ––

 
katedry a katedry a úústavy.stavy.

••
 

Organizace Organizace prospekprospekččnníí
 

(zam(zaměřěřeny aplikaeny aplikaččnněě).).
••

 
Organizace tOrganizace těžěžebnebníí

 
(t(těžěžba nerostných surovin).ba nerostných surovin).

••
 

GeofondGeofond--
 

centrcentráálnlníí
 

archiv geologickarchiv geologickéé
 

dokumentace v dokumentace v 
Praze.Praze.



ZemZeměě  jako planetajako planeta



PlanetPlanetáárnrníí  systsystéémm

••
 

PlanetPlanetáárnrníí
 

systsystéém je gravitam je gravitaččnněě
 

řříízen centrzen centráálnlníí
 

hvhvěězdou zdou 
––

 
Slunce. Planety Slunce. Planety vnitvnitřřnníí

 
(terestrick(terestrickéé) ) ––Merkur, VenuMerkur, Venušše, e, 

ZemZeměě
 

a Mars, planety a Mars, planety vnvněějjššíí--
 

Jupiter, Saturn, Uran, Jupiter, Saturn, Uran, 
Neptun. Neptun. 

••
 

PrPrůůmměěrnrnáá
 

vzdvzdáálenost Zemlenost Zeměě
 

od Slunce od Slunce ččininíí
 

148 148 
mil.km.mil.km.

••
 

Pohyby Pohyby ––
 

rotace kolem osy a pohyb v rovinrotace kolem osy a pohyb v roviněě
 

ekliptiky,ekliptiky,
 preceseprecese, , nutace.nutace.

 
PolomPoloměěr rovnr rovnííkový cca 6378 km , kový cca 6378 km , 

polpoláárnrníí
 

km 5357 km. Tvar je blkm 5357 km. Tvar je blíízký trojoszký trojoséému mu 
rotarotaččnníímu elipsoidu.mu elipsoidu.



FyzikFyzikáálnlníí  vlastnosti Zemvlastnosti Zeměě

••
 

HustotaHustota--
 

hodnota se udhodnota se udáávváá
 

v  g/ cmv  g/ cm33
 

. Pr. Průůmměěrnrnáá
 hodnota Zemhodnota Zeměě

 
ččininíí

 
5,5. Zem5,5. Zeměě

 
je planeta. je planeta. 

hustotnhustotněě
 

diferencovandiferencovanáá, hustota nar, hustota narůůststáá
 

od od 
hodnot hodnot 2,6 v zemsk2,6 v zemskéé

 
kkůřůřee

 
k hodnotk hodnotáám  v m  v 

zemskzemskéém m jjááddřřee, kde dosahuje , kde dosahuje 1212--1515..
••

 
TlakTlak--

 
geostatickýgeostatický, vyvolaný nadlo, vyvolaný nadložžnníími mi 

horninami. V hloubce 50km 1,3.10horninami. V hloubce 50km 1,3.1033
 

MPaMPa, pro , pro 
jjáádro je uddro je udáávváána hodnota 4,10.10na hodnota 4,10.1055

 
MPaMPa. V . V 

zemskzemskéé
 

litosflitosfééřře pe půůsobsobíí
 

i tlak i tlak orientovaný . orientovaný . 



PPřřííklady hustoty vybraných horninklady hustoty vybraných hornin



TeplotaTeplota

••
 

Teplotu zemskTeplotu zemskéého nitra oznaho nitra označčujeme jako ujeme jako 
geothermgeothermáálnlníí. Zdrojem teploty jsou v litosf. Zdrojem teploty jsou v litosfééřře e 
radioaktivnradioaktivníí

 
prvky a geostatický tlak. Hodnota prvky a geostatický tlak. Hodnota 

teploty narteploty narůůststáá
 

ve smve směěru od zemskru od zemskéého povrchu ho povrchu 
k jk jáádru. Teplota jdru. Teplota jáádra cca 4000 dra cca 4000 oo

 
C.C.

••
 

GeothermGeothermáálnlníí
 

stupestupeňň
 

––
 

11ooC/ x metrC/ x metrůů..
••

 
GeothermGeothermáálnlníí

 
gradient gradient --

 
1km/x C1km/x Co o teploty.teploty.

••
 

Tepelný tok Tepelný tok ––
 

energie poenergie poččtu tu miliwatmiliwatůů
 

((Mw.mMw.m--22).).



ZemskZemskáá  ttíížžee

••
 

ZemskZemskáá
 

ttíížže je výslednice je výslednicíí
 

gravitace gravitace a a odstodstřředivedivéé
 ssíílyly

 
vznikajvznikajííccíí

 
ppřři rotaci Zemi rotaci Zeměě. Gravita. Gravitaččnníí

 konstanta dosahuje prkonstanta dosahuje průůmměěrnrnéé
 

hodnoty hodnoty 
6,664. 106,664. 10--8 8 cmcm3 3 gg--1 1 secsec--22..
Odchylky Odchylky jsou v zemskjsou v zemskéém tm těělese vyvollese vyvoláávváány ny 
rozdrozdíílnou lnou hustotou hmotyhustotou hmoty

 
hornin. Tyto rozdhornin. Tyto rozdííly ly 

se projevujse projevujíí
 

v hodnotv hodnotáách ch gravitagravitaččnníího zrychlenho zrychleníí
 (+ ) nebo (+ ) nebo zpomalenzpomaleníí

 
((--).).



Zemský magnetizmusZemský magnetizmus

••
 

ZemZeměě
 

disponuje bipoldisponuje bipoláárnrníím magnetickým polem m magnetickým polem 
s ps póóly situovanými v polly situovanými v poláárnrníích oblastech. ch oblastech. 
Odchylka od pOdchylka od póólu rotace se oznalu rotace se označčuje jako uje jako 
deklinacedeklinace

 
ppřřííp. p. inklinace.inklinace.

••
 

MagmetickMagmetickéé
 

pole Zempole Zeměě
 

bývbýváá
 

ovlivovlivňňovovááno no 
jednak slunejednak sluneččnníí

 
aktivitou, jednak i výskyty aktivitou, jednak i výskyty 

magnetických hornin a nerostmagnetických hornin a nerostůů
 

v zemskv zemskéé
 

kkůřůře  e  
(lze prakticky vyu(lze prakticky využžíít).t).



••
 

MagnetickMagnetickéé
 

inverze inverze ––
 

zmzměěny polarityny polarity
 magnetickmagnetickéého pole Zemho pole Zeměě

 
v geologickv geologickéém m ččasu asu 

(pr(průůmměěrnrněě
 

periody kolem 1 mil. rokperiody kolem 1 mil. rokůů).).
••

 
Orientace Orientace magmetickmagmetickééhoho

 
pole je aktupole je aktuáálnlněě

 zaznamenzaznamenáávváána v magnetických nerostech. na v magnetických nerostech. 
ZZááznam znam je je stabilnstabilníí, pokud nerost neprojde , pokud nerost neprojde 
daldalšíším procesem prohm procesem prohřřááttíí. Kritick. Kritickáá

 
hodnota hodnota 

napnapřř. pro magnetit je 580. pro magnetit je 580ooC, hematit 670C, hematit 670ooC). C). 
Metoda studia se nazývMetoda studia se nazýváá

 
paleomagnetizmuspaleomagnetizmus. . 



RadioaktivitaRadioaktivita

••
 

Radioaktivita Radioaktivita --
 

vlastnost, ktervlastnost, kteráá
 

vychvycháázzíí
 

z nahromadz nahromaděěnníí
 lehkých minerlehkých mineráállůů

 
U a U a ThTh

 
ppřřííp. radioaktivnp. radioaktivníích izotopch izotopůů

 bběžěžných litofilnných litofilníích prvkch prvkůů
 

(nap(napřř. K). Jejich nositeli jsou . K). Jejich nositeli jsou 
nněěkterkteréé

 
bběžěžnnéé

 
minermineráály, naply, napřř.draseln.draselnéé

 
žživce, muskovit, ivce, muskovit, 

leucit, zirkon, apatit aj.).leucit, zirkon, apatit aj.).
••

 
VyVyššíšších hodnot radioaktivity dosahujch hodnot radioaktivity dosahujíí

 
magmatickmagmatickéé

 kyselkyseléé
 

horninyhorniny, ze , ze sedimentsedimentůů
 

vvěěttššinou inou jjííly a jly a jíílovce.lovce.
 

U U 
metamorfovaných hornin.metamorfovaných hornin.je  radioaktivita zje  radioaktivita záávislvisláá

 
na na 

vlastnostech vlastnostech výchozvýchozíích hornin .(ch hornin .(protolitprotolit).).



Stavba ZemStavba Zeměě



GeofyzikGeofyzikáálnlníí  modelmodel

••
 

SeismickSeismickáá
 

metoda studia stavby Zemmetoda studia stavby Zeměě
 

––
 

mměřěřeneníí
 prprůůbběěhuhu

 
seismických vlnseismických vln

 
zemským tzemským těělesem. lesem. 

Metoda nepMetoda nepřříímmáá..
••

 
Vlny Vlny podpodéélnlnéé

 
(P) a (P) a ppřřííččnnéé

 
(S), p(S), přřííp. lomenp. lomenéé

 
a a 

odraodražženenéé..
••

 
P a S vlny reagujP a S vlny reagujíí

 
na na hustotuhustotu

 
horninovhorninovéého ho 

prostprostřřededíí
 

a a stav hmotystav hmoty
 

(pevn(pevnáá
 

lláátka tka ––
 

tavenina).tavenina).



Model ZemModel Zeměě  podle podle chemickýchchemických
 

vlastnostvlastnostíí
••

 
ZemskZemskáá

 
kkůůrara

••
 

MOHO plocha (cca 30MOHO plocha (cca 30--
 50km).50km).

••
 

Zemský plZemský plášášťť
 

(svrchn(svrchníí
 

a a 
spodnspodníí), hranice mezi nimi ), hranice mezi nimi 
670 km.670 km.

••
 

WG plocha WG plocha --2890km.2890km.
••

 
JJáádrodro

 
(vn(vněějjšíší

 
a vnita vnitřřnníí). ). 

Hranice cca 5100km.Hranice cca 5100km.



Model ZemModel Zeměě  podle podle fyzikfyzikáálnlnííchch
 

vlastnostvlastnostíí

••
 

LitostfLitostféérara, tj. k, tj. kůůra a ra a ččáást vnst vněějjšíšího plho plášášttěě, tvo, tvořříí
 rigidnrigidníí

 
(pevný) obal Zem(pevný) obal Zeměě

 
dvojdvojíího typu:ho typu:

--
 

KontinentKontinentáálnlníí
 

(mocnost 100(mocnost 100--200 km)200 km)
--

 
OceOceáánsknskáá

 
(mocnost 60 (mocnost 60 ––

 
100 km)100 km)

PodloPodložžíí
 

litosflitosfééry tvory tvořříí
 

aažž
 

do do úúrovnrovněě
 

670km 670km 
plastickplastickáá

 
astenosfastenosféérara, n, níížže lee ležžíí

 
vnitvnitřřnníí

 
plplášášťť. . 



ZemskZemskéé  jjáádrodro

••
 

ZemskZemskéé
 

jjáádro je tvodro je tvořřeno ze dvou eno ze dvou ččááststíí, kter, kteréé
 

se se 
oznaoznaččujujíí

 
jako jako vnvněějjšíší

 
a a vnitvnitřřnníí

 
(jad(jadéérko). Jejich rko). Jejich 

hranice lehranice ležžíí
 

v intervalu kolem 5000km.v intervalu kolem 5000km.
••

 
VnVněějjššíí

 
jjáádro je tvodro je tvořřeno eno taveninamitaveninami, , vnitvnitřřnníí

 
jjáádro dro 

je je pevnpevnéé
 

(rigidn(rigidníí).).
••

 
LLáátkovtkověě

 
jsou zde zastoupeny v ryzjsou zde zastoupeny v ryzíím stavu m stavu 

prvky prvky FeFe
 

a Ni.a Ni.



KontinentKontinentáálnlníí  litosflitosféérara

KontinentKontinentáálnlníí
 

litosflitosfééra je slora je složžena ze tena ze třříí
 

zzáákladnkladníích ch 
vrstev:vrstev:

--
 

vrstva sedimentvrstva sedimentáárnrníích hornin( h 2,5)ch hornin( h 2,5)
--

 
vrstva kyselých magmatických hornin  (hustota vrstva kyselých magmatických hornin  (hustota 
2,7).2,7).

--
 

vrstva bazických magmatických hornin 3,2).vrstva bazických magmatických hornin 3,2).

..



OceOceáánsknskáá  litosflitosféérara

OceOceáánsknskáá
 

litosflitosfééra mra máá
 

silnsilněě
 

redukovanouredukovanou
 vrstvu vrstvu sedimentsedimentůů

 
a  vrstva a  vrstva kyselých kyselých 

magmatickýchmagmatických
 

hornin hornin chybchybíí.Dominuj.Dominujííccíí
 jsou jsou bazickbazickéé

 
horninyhorniny..

KontinentKontinentáálnlníí
 

kkůůra je proto v prra je proto v průůmměěru lehru lehččíí
 nenežž

 
kkůůra ocera oceáánsknskáá..



Model ZemModel Zeměě
 

je zaloje založžen geofyziken geofyzikáálnlníích výzkumech  ch výzkumech  
ZemZeměě

 
(seismika) a vych(seismika) a vycháázzíí

 
z fyzikz fyzikáálnlníích a chemických ch a chemických 

vlastnostvlastnostíí
 

hornin, zejmhornin, zejmééna:na:
--

 
HustotaHustota

 
(sm(směěrem od povrchu narrem od povrchu narůůststáá

 
od hodnot 2,5 od hodnot 2,5 

do 12do 12--15 g/cm15 g/cm33). Horniny ). Horniny kyselkyseléé
 

(obsah SiO(obsah SiO22
 

nad nad 
63% jsou 63% jsou lehlehččíí,  horniny ,  horniny bazickbazickéé

 
(obsah SiO(obsah SiO22

 
pod pod 

52% jsou 52% jsou ttěžěžšíší). Horniny ). Horniny neutrneutráálnlníí
 

obsahujobsahujíí
 

SiOSiO22
 

mezi mezi 
5252--63%. Zemsk63%. Zemskéé

 
jjáádrodro

 
je patrnje patrněě

 
kovovkovovéé

 
((FeFe, resp. Ni)., resp. Ni).

--
 

FyzikFyzikáálnlníí
 

skupenstvskupenstvíí
 

hmotyhmoty––
 

lláátky tky pevnpevnéé
 

(rigidn(rigidníí) a ) a 
taveninytaveniny..



ChemickChemickéé  a fyzika fyzikáálnlníí  vlastnosti vlastnosti 
geosfgeosféér r --  rekapitulacerekapitulace

ZemskZemskáá
 

litosflitosféérara
 

––
 

kkůůra a ra a vyvyššíšší
 

ččáástst
 

svrchnsvrchníího plho plášášttěě
 

je je 
bohatbohatáá

 
na silikna silikááty (Si, ty (Si, AlAl,Na,K,Ca), hustota cca 2,5,Na,K,Ca), hustota cca 2,5--2,7. 2,7. 

Je Je rigidnrigidníí..
Zemský plZemský plášášťť

 
––

 
bohatý na silikbohatý na silikááty (Mg,ty (Mg,FeFe, Ca), hustota , Ca), hustota 

cca 3cca 3--5. 5. NiNižžšíší
 

ččáástst
 

svrchnsvrchníího ho plplášášťěťě
 

je je tavenina tavenina 
(astenosf(astenosfééra), ra), spodnspodníí

 
plplášášťť

 
je je pevnpevnáá

 
hmotahmota

 (mezosf(mezosfééra).ra).
ZemskZemskéé

 
jjáádrodro

 
––

 
bohatbohatéé

 
na kovy (na kovy (FeFe,Ni), hustota cca 10,Ni), hustota cca 10--

 15. 15. VnVněějjšíší
 

jjáádrodro
 

je je taveninatavenina, , vnitvnitřřnníí
 

jjáádro pevndro pevnáá
 hmotahmota..



LitosfLitosféérickrickéé  desky desky --  typytypy

LitosfLitosféérickrickéé
 

desky segmentujdesky segmentujíí
 

zemskou litosfzemskou litosfééru na ru na 
jednotlivjednotlivéé, , autonomnautonomněě

 
se se pohybujpohybujííccíí

 
jednotkyjednotky. Jsou . Jsou 

trojtrojíího druhu:ho druhu:
--

 
Desky tvoDesky tvořřenenéé

 
pouzepouze

 
kontinentkontinentáálnlníí

 
litosflitosféérou (naprou (napřř. . 

euroasijskeuroasijskáá
 

deska).deska).
--

 
Desky tvoDesky tvořřenenéé

 
pouze pouze oceoceáánskounskou

 
kkůůrou (naprou (napřř. . 

pacifickpacifickáá).).
--

 
Desky Desky smíšeného typu, ktertypu, kteréé

 
jsou nejjsou nejččastastěějjšíší(nap(napřř. . 

africkafrickáá, severoamerick, severoamerickáá,,indoaustralskindoaustralskáá
 

aj.).aj.).



Pohyb desek a jejich pPohyb desek a jejich přřííččinaina

--
 

Pohyb litosfPohyb litosféérických desek rických desek 
vyvolvyvoláávajvajíí

 
konvekkonvekččnníí

 
proudyproudy

 roztavenroztavenéé
 

astenosfastenosfééry:ry:
--

 
VýstupVýstup

 
--

 
riftovriftovéé

 struktury(divergentnstruktury(divergentníí).).
--

 
SestupSestup

 
––

 
subdukcesubdukce, , kolizekolize

 (konvergentn(konvergentníí).).



DivergentnDivergentníí  --riftrift

••
 

vnitroocevnitrooceáánsknskéé
••

 
vnitrokontinentvnitrokontinentáálnlníí

VznikajVznikajíí
 

v litosfv litosfééřře e tahovtahovéé
 

zlomy, zlomy, 
tvotvořříí

 
se na nich se na nich novnováá

 
litosflitosfééra ra 

oceoceáánsknskéého typu vulkanickou ho typu vulkanickou 
ččinnostinnostíí. Doprovodn. Doprovodnéé

 
jevy:jevy:

--
 

ZemZeměěttřřeseneseníí..
--

 
vyvyššíšší

 
hodnoty tepelnhodnoty tepelnéého toku.ho toku.



KonvergentnKonvergentníí--  subdukcesubdukce
 a kolizea kolize

 
LK LK ––  lit.kontinent., LOlit.kontinent., LO--  lit. ocelit. oceáánsknskáá

1)Kontinent 1)Kontinent ––
 

oceoceáán(LK n(LK vers.LOvers.LO).).
2)Kontinent 2)Kontinent ––

 
kontinent LK kontinent LK versvers. LK).. LK).

3)Oce3)Oceáán n ––
 

oceoceáán (LO n (LO versvers. LO).. LO).
VznikajVznikajíí

 
tlakovtlakovéé

 
deformace na okrajdeformace na okrajíích jednotlivých ch jednotlivých 

litosflitosféérických desek. rických desek. RozhodujRozhodujííccíí
 

je faktor lje faktor láátkovtkovééhoho
 slosložženeníí

 
okrajokrajůů

 
konvergujkonvergujííccíích desekch desek::



Kontinent Kontinent ––  oceoceáánn  
Kontinent Kontinent --  kontinentkontinent

••
 

subdukcesubdukce, oce, oceáánsknskéé
 

ppřřííkopy,vulkanickkopy,vulkanickéé
 

ostrovnostrovníí
 oblouky, pohooblouky, pohořříí

 
((orogorogéénn), seismick), seismickáá

 
aktivita(aktivita(LK-LO).).

••
 

kolizekolize,poho,pohořříí, (, (orogorogéénn), seismick), seismickáá
 

aktivita, vzaktivita, vzáácncněě
 magmatizmusmagmatizmus

 
a vya vyššíšší

 
tepelný tok, metamorftepelný tok, metamorfóóza (za (K-K).).

••
 

SubdukceSubdukce, obdukce, obdukce, p, přřesun kesun kůůry ocery oceáánsknskéé
 

ppřřes es 
kontinentkontinentáálnlníí,oce,oceáánsknskéé

 
ppřřííkopy a vulkanickkopy a vulkanickéé

 
ostrovnostrovníí

 oblouky (oblouky (O –
 

O).).



EndogennEndogenníí  geologickgeologickéé  pochodypochody--  
rekapitulacerekapitulace

••
 

MagmatizmusMagmatizmus
 

(vulkanizmus)(vulkanizmus)
••

 
SeismicitaSeismicita

••
 

MetamorfizmusMetamorfizmus
••

 
TektonikaTektonika

MagmatizmusMagmatizmus
 

––
 

procesy spojenprocesy spojenéé
 

s výstupem s výstupem žžhavhavéé
 taveniny do zemsktaveniny do zemskéé

 
litosflitosfééry a na jejry a na jejíí

 
povrch.povrch.

SeismicitaSeismicita
 

––
 

zemzeměěttřřeseneseníí, kr, kráátkodobtkodobéé
 

pohyby pohyby 
vyvolanvyvolanéé

 
šíšířřeneníím seismických vln v zemskm seismických vln v zemskéém m 

ttěělese.lese.



--
 

metamorfizmusmetamorfizmus
 

--
 

ppřřememěěna hornin na hornin primprimáárnrnííchch: : 
magmatitmagmatitůů, sediment, sedimentůů

 
a a metamorfitmetamorfitůů, kter, kteréé

 
tvotvořříí

 protolitprotolit.Proces.Proces
 

mmáá
 

povahu povahu rekrystalizacerekrystalizace..
--

 
TektonikaTektonika

 
--

 
nauka o deformacnauka o deformacíích litosfch litosfééry a ry a 

vzniku sekundvzniku sekundáárnrníích struktur. Tektonika vytvch struktur. Tektonika vytváářříí
 pro geologickpro geologickéé

 
pochody pochody geotektonickgeotektonickéé

 prostprostřřededíí..



MagmatizmusMagmatizmus



MagmatizmusMagmatizmus

••
 

PronikPronikáánníí
 

taveniny (magmatu) zemskou taveniny (magmatu) zemskou 
litosflitosféérou na zemský povrch.rou na zemský povrch.

••
 

Proces se dProces se děěllíí
 

se na:se na:
--

 
PlutonizmusPlutonizmus

 
––

 
magma pronikmagma pronikáá

 
pouze  uvnitpouze  uvnitřř

 litosflitosfééry a tvory a tvořříí
 

geologickgeologickéé
 

ttěělesa hlubinnlesa hlubinnáá
 

a a 
podpovrchovpodpovrchováá..

--
 

Vulkanizmus Vulkanizmus ––
 

magma pronikne amagma pronikne ažž
 

na zemský na zemský 
povrch, kde vytvpovrch, kde vytváářříí

 
povrchovpovrchovéé

 
úútvary.tvary.



Tipy Tipy magmatizmumagmatizmu
MagmaMagma--

 
ppřřeveváážžnněě

 
, silik, silikáátovtováá

 
žžhavotekuthavotekutáá

 hmota, slohmota, složženenáá
 

z z taveninytaveniny, , pevných krystalpevných krystalůů
 a a fluidnfluidníí

 
ffááze ze (vodn(vodníí

 
ppáára a plyny). Teplota ra a plyny). Teplota 

700700--1200 1200 °°C):C):
--primprimáárnrníí

 
(slo(složženeníím blm blíízkzkáá

 
kamenným kamenným 

meteoritmeteoritůům (Mg,m (Mg,FeFe), resp. bazaltu).), resp. bazaltu).
--

 
kontaminovankontaminovanáá

--
 

zbytkovzbytkováá
MagmatizmusMagmatizmus
--hlubinný (hlubinný (plutonizmusplutonizmus))
--povrchový (povrchový (vulkanizmusvulkanizmus))



Diferenciace magmatuDiferenciace magmatu

BBěěhem  prhem  průůniku  litosfniku  litosféérou se  prou se  půůvodnvodníí
 

ultrabazickultrabazickéé
 

magma magma ššttěěppíí
 krystalizackrystalizacíí

 
na slona složžku ku bazickoubazickou

 
a a kyseloukyselou..

BazickBazickáá
 

––
 

minermineráály bohatly bohatéé
 

na Mg, na Mg, FeFe, Ca, obsah SiO, Ca, obsah SiO22
 

pod 52%, pod 52%, 
nníízko viskzko viskóóznzníí

 
((bazaltbazalt).).

KyselKyseláá
 

––
 

minermineráály bohatly bohatéé
 

na K, Na, Ca a obsah SiOna K, Na, Ca a obsah SiO22
 

nad 63%, nad 63%, 
ststřřednedněě

 
aažž

 
silnsilněě

 
viskviskóóznzníí. Vy. Vyššíšší

 
obsah SiOobsah SiO22

 

zvyzvyššuje viskozitu uje viskozitu 
((granitgranit).).

KontaminacKontaminacíí
 

se tvose tvořříí
 

magma magma neutrneutráálnlníí
 

s obsahem SiOs obsahem SiO2 2 mezi 52mezi 52--
 63 % (nap63 % (napřř. vulkanit . vulkanit andesitandesit).).

MagmatizmusMagmatizmus
 

––
 

proces pronikproces pronikáánníí
 

tavenin k zemsktavenin k zemskéému povrchu, mu povrchu, 
kdy se tvokdy se tvořříí

 
magmatickmagmatickáá

 
ttěělesa lesa uvnituvnitřř

 
litosflitosfééry a  na jejry a  na jejíím m 

povrchu.povrchu.



ChemickChemickéé  vlastnosti magmatuvlastnosti magmatu

••
 

Chemicky se dChemicky se děěllíí
 

magma na magma na kyselkyseléé, , neutrneutráálnlníí, , 
bazickbazickéé

 
a ultrabazicka ultrabazickéé

 
(dle obsahu analytick(dle obsahu analytickéého ho 

SiOSiO22
 

). ). UltrabazickUltrabazickéé
 

majmajíí
 

obsah pod 45%).obsah pod 45%).
••

 
Obsah SiOObsah SiO22

 
je dje dáán soun souččtem tem kkřřemiemiččitanovitanovéé

 komponenty ze vkomponenty ze vššech pech přříítomných siliktomných silikááttůů
 

i i 
oxidu koxidu křřememííkuku..

••
 

NapNapřř. . žživce K ivce K AlAl
 

SiSi33
 

OO88
 

, oliv, olivíín (n (MgFeMgFe))2 2 SiOSiO44
 slslíídy, amfibol, pyroxen, grandy, amfibol, pyroxen, granáát aj.t aj.



PlutonizmusPlutonizmus  --  vulkanizmusvulkanizmus

••
 

Magmatický krbMagmatický krb
••

 
SlepSlepéé

 
sopouchysopouchy

••
 

DDííllččíí
 

magmag. krby. krby
••

 
SopouchSopouch

••
 

VulkVulkáánn
••

 
LLáávovvovéé

 
proudyproudy



Zdroje Zdroje magmatizmumagmatizmu

••
 

astenosfastenosféérara
 

––
 

roftyrofty, , suduksudukččnníí
 

zzóóny ny prprřříípp. kolizn. kolizníí
 struklturystrukltury. . 

••
 

vnvněějjšíší
 

jjáádrodro
 

––
 

tzv. horktzv. horkéé
 

skvrny.skvrny.



VulkanizmusVulkanizmus

••
 

EfuzivnEfuzivníí
••

 
ExplozivnExplozivníí

Forma výstupu je ovlivnForma výstupu je ovlivněěna:na:
--

 
Chemizmem magmatu (lChemizmem magmatu (láávy)vy)--

 
primprimáárnrníí

 
vlastnost.vlastnost.

--
 

Obsahem plynnObsahem plynnéé
 

slosložžky.ky.
--

 
Viskozitou (kyselViskozitou (kyseláá

 
pastovitpastovitáá), bazick), bazickáá

 
( siln( silněě

 
tekuttekutáá, , 

fluidnfluidníí).).
Produktem Produktem efuzivnefuzivníí

 
ččinnosti jsou innosti jsou výlevnvýlevnáá

 
ttěělesalesa

 
lláávy ve vy ve 

formforměě
 

lláávových proudvových proudůů
 

a a ppřřííkrovkrovůů..
Produktem Produktem explozivnexplozivníí

 
ččinnosti jsou innosti jsou pyroklastikapyroklastika..



PyroklastikaPyroklastika

••
 

PyroklastikaPyroklastika
 

dděěllííme podle velikosti na sopeme podle velikosti na sopeččný:ný:
••

 
popelpopel

 
a a prachprach

 
(pod 0,05 mm)(pod 0,05 mm)

••
 

ppíísek sek (0,05 (0,05 --
 

2 mm)2 mm)
••

 
lapililapili

 
(2mm (2mm --

 
3 cm)3 cm)

••
 

bomby bomby (3 (3 ––
 

100 cm)100 cm)
••

 
blokybloky

 
( nad 100 cm)( nad 100 cm)

Ve zpevnVe zpevněěnnéé
 

podobpodoběě
 

se nazývajse nazývajíí
 

tufytufy
 

respresp.tefra.tefra..
ExplozivitaExplozivita

 
narnarůůststáá

 
s obsahem s obsahem SiOSiO22

 

a a plynnplynnéé
 

ffáázeze
 

v v 
magmatu.    magmatu.    



TYPY VULKANICKTYPY VULKANICKÉÉ
 

ČČINNOSTIINNOSTI--
 

efuzivnefuzivníí
••

 
havajský typhavajský typ

 
––

 
výstup fluidnvýstup fluidníího ho bazickbazickéého magmatuho magmatu

 
(bazalty)  s (bazalty)  s 

minimminimáálnlníí
 

explozivnexplozivníí
 

ččinnosti, tvorba linnosti, tvorba láávových proudvových proudůů
 

a a 
lláávových jeskynvových jeskyníí, parazitick, parazitickéé

 
kukužžely na  proudech, plochý kuely na  proudech, plochý kužžel el 

((ššttíítový vulktový vulkáán ) s ln ) s láávovým jezerem. Pvovým jezerem. Přřííklad: klad: KilaueaKilauea, , MaunaMauna
 LoaLoa..

••
 

platplatóóbazaltybazalty
 

––
 

enormnenormníí
 

výlevy výlevy bazickbazickééhoho
 

magmatumagmatu, , šširoký rozsah iroký rozsah 
a znaa značčnnáá

 
mocnost utuhlmocnost utuhléé

 
lláávy, oznavy, označčujujíí

 
se jako se jako ššttíítovtovéé

 
sopky. sopky. 

PPřřííklad: Columbijskklad: Columbijskéé
 

platplatóó, , DekkanskDekkanskáá
 

ploploššina.ina.
••

 
linelineáárnrníí

 
typtyp--

 
výlev výlev bazickýchbazických

 
llááv podv podéél dlouhých zlomových linil dlouhých zlomových liniíí. . 

PPřřííklad: Island (klad: Island (LakiLaki), ), YellowstoneYellowstone..



••
 

podmopodmořřský typský typ
 

––
 

výlev výlev bazaltických lbazaltických láávv
 

a výstupy plyna výstupy plynůů, , 
polpolššttáářřovovéé

 
struktury, na styku s mostruktury, na styku s mořřskou vodou pskou vodou přři i 

povrchu vznikajpovrchu vznikajíí
 

freatickfreatickéé
 

(plynov(plynovéé) erupce)) erupce), jsou siln, jsou silněě
 explozexplozíívnvníí

 
a destruktivna destruktivníí. P. Přřííklad: riftovklad: riftovéé

 
struktury, struktury, 

nový ostrov nový ostrov SurtseySurtsey
 

j. Islandu.j. Islandu.

TYPY VULKANICKTYPY VULKANICKÉÉ
 

ČČINNOSTI INNOSTI --
 explozivnexplozivníí

••
 

strombolskýstrombolský
 

typtyp
 

––
 

mmíírnrněě
 

explozivnexplozivníí
 

projevy, výrony projevy, výrony 
žžhavých plynhavých plynůů

 
(fumaroly), bomby, (fumaroly), bomby, lapillilapilli, popel, magma , popel, magma 

variabilnvariabilníího chemickho chemickéého sloho složženeníí, výrazný sope, výrazný sopeččný ný 
kukužžel, parazitickel, parazitickéé

 
kukužžely. Pely. Přřííklad: klad: StromboliStromboli, , ParicutParicutíínn

 (Mexiko).(Mexiko).



••
 

pelpelééskýský
 

typtyp
 

––
 

výrazný kuvýrazný kužžel, produkce el, produkce žžhavých havých 
plynoplyno--prachových smprachových směěssíí

 
pyroklastikpyroklastik, kter, kteréé

 
tvotvořříí

 na svazna svazíích ch žžhavhavéé
 

„„lavinylaviny““((pyroklastickpyroklastickéé
 

lavinylaviny) a ) a 
kopkopíírujrujíí

 
terteréénnnníí

 
nerovnosti, lnerovnosti, láávava

 
kyselkyseláá, visk, viskóóznzníí, , 

prudkprudkéé
 

a destruktivna destruktivníí
 

erupce bohaterupce bohatéé
 

na na 
pyroklastikapyroklastika. P. Přřííklad: klad: MtMt. . PelPelééee

 
(Martinik), (Martinik), 

VulcanVulcan
 

(It(Itáálie), lie), MtMt. . MayMayóónn
 

(Filip(Filipííny). ny). 



••
 

pliniovskýpliniovský
 

typtyp
 

––
 

výrazný kuvýrazný kužžel pel přřííp. kaldera, p. kaldera, 
produkce pprodukce přřeveváážžnněě

 
jemných jemných pyroklastikpyroklastik

 
(popel  (popel  

a prach), a prach), llááva kyselva kyseláá, siln, silněě
 

viskviskóóznzníí
 

s vysokým s vysokým 
obsahem plynobsahem plynůů, tvo, tvořříí

 
se se plynoplyno--prachovprachováá

 
horkhorkáá

 mramraččna, kterna, kteráá
 

vystupujvystupujíí
 

jako jako „„sloupsloup““do vysokých do vysokých 
vývýššek (aek (ažž

 
25km), vulkanický materi25km), vulkanický materiáál je roznl je roznášášen en 

do velkých vzddo velkých vzdáálenostlenostíí. P. Přřííklad: Vesuv, klad: Vesuv, KrakatauKrakatau
 (Indon(Indonéésie), sie), PinatuboPinatubo

 
((FilipiFilipiíínyny), ), MtMt. Sv. . Sv. HelensHelens

 (USA).(USA).



StratovulkStratovulkáányny

VulkanickVulkanickáá
 

ttěělesa lesa smsmíšíšenenéého typuho typu, kter, kteréé
 

periodicky periodicky 
ststřříídajdajíí

 
ččinnost innost explozivnexplozivníí

 
s s ččinnostinnostíí

 
efuzivnefuzivníí. Na . Na 

zemskzemskéém povrchu vytvm povrchu vytváářřejejíí
 

výraznvýraznéé
 

kukužželovitelovitéé
 

formy formy 
tvotvořřenenéé

 
pyroklastikypyroklastiky

 
a produkty la produkty láávových proudvových proudůů. V. Věěttšíší

 vulkvulkáány s opakovanou ny s opakovanou ččinnostinnostíí
 

vedou ke vzniku vedou ke vzniku kalderkalder. . 
Jde o Jde o šširokirokéé

 
kruhovkruhovéé

 
deprese v centrdeprese v centráálnlníí

 
ččáásti kusti kužžele, ele, 

kterkteréé
 

vznikajvznikajíí
 

v dv důůsledku rozmetsledku rozmetáánníí
 

jeho vrcholovjeho vrcholovéé
 ččáásti a nebo tzv. gravitasti a nebo tzv. gravitaččnníím kolapsem. V kaldem kolapsem. V kaldeřře se e se 

mmíísty tvosty tvořříí
 

vulkanickvulkanickéé
 

ddóómymy..



DoprovodnDoprovodnéé  a postvulkanicka postvulkanickéé  
jevyjevy

••
 

výrony horkých avýrony horkých ažž
 chladných plynchladných plynůů

 
::

fumaroly, fumaroly, solfatarysolfatary, , 
mofetymofety

••
 

gejzgejzííryry
••

 
minermineráálnlníí

 
vodyvody



••
 

prprůůbběěh vulkanickh vulkanickéé
 

ččinnosti je zinnosti je záávislý pvislý přředevedevšíším  na m  na 
povaze magmatupovaze magmatu

 
(kysel(kyseléé

 
nebo neutrnebo neutráálnlníí

 
čči bazicki bazickéé), ), 

obsahu obsahu COCO22
 

, CO, H, CO, H22
 

S, SOS, SO22
 

, vodn, vodníích par a dalch par a dalšíších ch 
sklensklenííkových kových plynplynůů

 
(fluidn(fluidníí

 
ffááze).ze).

••
 

ččíím vym vyššíšší
 

j j obsah SiOobsah SiO22
 

v taveninv taveniněě, t, tíím je m je explozivitaexplozivita
 intenzivnintenzivněějjšíší, roli hraje i periodicita aktivity vulk, roli hraje i periodicita aktivity vulkáánu, v nu, v 

dlouhých pdlouhých přřestestáávkvkáách se hromadch se hromadíí
 

vysoký objem lvysoký objem láávy, vy, 
který se uvolnkterý se uvolníí

 
nnááhle velkou erupchle velkou erupcíí

 
ččasto spojenou s  asto spojenou s  

destrukcdestrukcíí
 

sopesopeččnnéého kuho kužžele.ele.
••

 
vyhaslvyhasléé

 
sopky sopky ––

 
úútvary bez historicktvary bez historickéého zho zááznamu znamu 

aktivity.aktivity.



Pompeje a VesuvPompeje a Vesuv

••
 

stratovulkstratovulkáán slon složžený z rozsený z rozsááhlhléé
 

kaldery (kaldery (MonteMonte
 

SommaSomma) ) 
a kua kužžele Vesuvu.ele Vesuvu.

••
 

zdzdáánlivnlivěě
 

vyhaslý vulkvyhaslý vulkáán, který obnovil mohutným n, který obnovil mohutným 
výbuchem  svou aktivitu v r. 79 n.l, velkvýbuchem  svou aktivitu v r. 79 n.l, velkéé

 
mnomnožžstvstvíí

 popele a sopepopele a sopeččnnéého prachu zniho prachu zniččilo milo měěsto Pompeje, sto Pompeje, 
StabiaeStabiae

 
a a HerculaneumHerculaneum. sv. svěědectvdectvíí

 
ooččititéého svho svěědka dka PliniaPlinia

 starstaršíšího obsahujho obsahujíí
 

dopisy psandopisy psanéé
 

jeho synovcem historiku jeho synovcem historiku 
TacitoviTacitovi..

••
 

od katastrofy evidovod katastrofy evidovááno asi 50 vulkanických aktivit, no asi 50 vulkanických aktivit, 
poslednposledníí

 
v r. 1944.v r. 1944.

••
 

ččinnost bývinnost býváá
 

zahajovzahajováána explozna explozíí
 

po npo níížž
 

nnáásledujsledujíí
 

lláávovvovéé
 proudy (klasický stratovulkproudy (klasický stratovulkáán).n).



EtnaEtna

••
 

vulkvulkáán na pn na přřechodu mezi echodu mezi ššttíítovou sopkou a tovou sopkou a 
stratovulkstratovulkáánem.nem.

••
 

prvnprvníí
 

projevy jiprojevy jižž
 

ppřřed 1500 n.l., evidoved 1500 n.l., evidovááno no 
celkem pcelkem přřes 150 aktivit.es 150 aktivit.

••
 

typicktypickéé
 

ststřřííddáánníí
 

malých a silnmalých a silněějjšíších erupcch erupcíí..



HavajskHavajskéé  ostrovyostrovy

••
 

ostrov tvoostrov tvořřený 5 vulkený 5 vulkáány,  produkt vulkanizmu ny,  produkt vulkanizmu horkhorkéé
 

skvrny.skvrny.
••

 
v souv souččasnosti je aktivnasnosti je aktivníí

 
KilaueaKilauea

 
ve v. ve v. ččáásti ostrova.sti ostrova.

••
 

bběěhem rokhem rokůů
 

19831983--1988 vystoupilo cca 850 mil.m1988 vystoupilo cca 850 mil.m3 3 lláávy,lvy,láávovvovéé
 proudy 11km dlouhproudy 11km dlouhéé, ostrov se zv, ostrov se zvěěttššil o 0,4kmil o 0,4km2,2,

 
aktivita aktivita 

doprovdoprováázena seismickou zena seismickou ččinnostinnostíí
 

a poklesy v kra poklesy v krááteru, teplota lteru, teplota láávy vy 
115611560 0 C.C.

••
 

vývoj vulkanickvývoj vulkanickéé
 

aktivity(1983aktivity(1983--1988) prob1988) proběěhl v 50 dhl v 50 dííllččíích ch 
ududáálostech, vývoj byl monitorovlostech, vývoj byl monitorováán Havajskou vulkanologickou n Havajskou vulkanologickou 
observatoobservatořříí, zalo, založženou v r. 1912.enou v r. 1912.



A co A co ČČesko?esko?

••
 

vulkanizmus v oblasti vulkanizmus v oblasti ČČeskeskéého masivu nenho masivu neníí
 

v souv souččasnasnéé
 dobdoběě

 
aktivnaktivníí. Nejmlad. Nejmladšíší

 
vulkvulkáán n ŽŽelezneleznáá

 
hhůůrka u Chebu rka u Chebu 

byl byl ččinný podle radiometrickinný podle radiometrickéého datovho datováánníí
 

ppřřed 170ed 170--400 400 
tistisííci lety.ci lety.

••
 

ststáářříí
 

nejmladnejmladšíší
 

etapy vulkanicketapy vulkanickéé
 

ččinnosti je datovinnosti je datovááno do no do 
neogneogéénu anu ažž

 
do stdo střřednedníího pleistocho pleistocéénu.nu.

••
 

mladý vulkanizmus probmladý vulkanizmus proběěhl v nhl v něěkolika etapkolika etapááchch--



--
 

eoceocéén an ažž
 

spodnspodníí
 

miocmiocéén n --
 

40 a40 ažž
 

18mil.let 18mil.let 
((DoupovskDoupovskéé

 
hory a hory a ČČeskeskéé

 
ststřředohoedohořříí).).

--
 

svrchnsvrchníí
 

miocmiocéén  n  --
 

9 9 --
 

5 mil.let (oblast 5 mil.let (oblast 
krukruššnohorsknohorskéého a luho a lužžickickéého zlomu).ho zlomu).

--
 

pliocpliocéén an ažž
 

starstaršíší
 

pleistocpleistocéén n ––
 

2 2 --
 

0,4mil.let0,4mil.let
(Chebsko, N(Chebsko, Níízký Jesenzký Jesenííkk--BruntBruntáálsko, Uherský lsko, Uherský 
Brod).Brod).

Vulkanizmus mVulkanizmus měěl pl přřeveváážženeněě
 

bazický charakter ( bazický charakter ( 
alkalickalkalickéé

 
bazalty). bazalty). 



PostvulkanickPostvulkanickéé  aktivityaktivity

••
 

výrony COvýrony CO22
 

(podkru(podkruššnohorsknohorskáá
 

oblast, Chebsko, oblast, Chebsko, 
Karlovy Vary, Konstantinovy LKarlovy Vary, Konstantinovy Lááznzněě, Mari, Mariáánsknskéé

 LLááznzněě) N) Níízký Jesenzký Jeseníík (k (řřada lokalit v povodada lokalit v povodíí
 

řřeky eky 
Moravice a BystMoravice a Bystřřice), Teplice n.B., Pice), Teplice n.B., Přřerovsko.erovsko.

••
 

výrony termvýrony termáálnlníích vod (Karlovy Vary).ch vod (Karlovy Vary).



Pozice vulkPozice vulkáánnůů  na zemskna zemskéém povrchu  m povrchu  
RekapitulaceRekapitulace

••
 

za poslednza posledníích 10 000 let bylo na zemskch 10 000 let bylo na zemskéém povrchu m povrchu 
aktivnaktivníích cca 1400 vulkch cca 1400 vulkáánnůů..

••
 

vulkvulkáány se vyskytujny se vyskytujíí
 

zpravidla na zpravidla na hranichranicííchch
 litosflitosféérických desekrických desek, zejm, zejmééna na na na konvergentnkonvergentníích ch 

aktivnaktivnííchch
 

okrajokrajíích pch přředevedevšíším okolo  Tichm okolo  Tichéého oceho oceáánu ( nu ( 
tzv. ohtzv. ohňňový kruh) a riftových zlomech.ový kruh) a riftových zlomech.

••
 

uvnituvnitřř
 

desek jsou zastoupeny vulkdesek jsou zastoupeny vulkáány ny horkých skvrnhorkých skvrn
 

a a 
iniciiniciáálnlníích stch stáádidiíí

 
vývoje riftových struktur.vývoje riftových struktur.



Sedimentace Sedimentace 



Sedimenty a jejich vlastnostiSedimenty a jejich vlastnosti

••
 

Sedimenty vznikajSedimenty vznikajíí
 

ppřřememííststěěnníím m produktproduktůů
 mechanickmechanickéého nebo chemickho nebo chemickéého zvho zvěětrtráávváánníí

 
na mna míísto sto 

depozice depozice (sedimenta(sedimentaččnníí
 

ppáánve nebo prostnve nebo prostřřededíí).).
••

 
ZZáákladnkladníí

 
vlastnostvlastnostíí

 
sedimentsedimentůů

 
je je vrstevnatostvrstevnatost. Vrstva je . Vrstva je 

homogennhomogenníí
 

deskovitdeskovitéé
 

ttěěleso stejnleso stejnéého sloho složženeníí, omezen, omezenáá
 spodnspodníí

 
a a svrchnsvrchníí

 
vrstevnvrstevníí

 
plochou.plochou.



VrstevnatostVrstevnatost

••
 

Vrstvy deskovitVrstvy deskovitéé
 

úútvary, oddtvary, odděělenlenéé
 

tenkou sptenkou spáárourou--
 diastdiastéémoumou. Kolm. Kolmáá

 
vzdvzdáálenost mezi lenost mezi diastdiastéémamimami

 
ududáávváá

 mocnost vrstvy. mocnost vrstvy. 
••

 
Mocnost vrstvyMocnost vrstvy--

 
llaminyaminy

 
(do 1cm), (do 1cm), deskydesky

 
(do 25cm) a (do 25cm) a 

lavice ( nadlavice ( nad
 

25cm).25cm).
••

 
Vrstvy horizontVrstvy horizontáálnlněě

 
mocnost snimocnost snižžujujíí

 
a a vyklivykliňňujujíí. . 

OboustrannOboustranněě
 

vyklivykliňňujujííccíí
 

vrstvy tvovrstvy tvořříí
 

ččooččkyky..
SloSložženeníím výraznm výrazněě

 
odliodliššnnéé

 
vlovložžky uvnitky uvnitřř

 
vrstev se oznavrstev se označčujujíí

 jako propljako propláástkystky
 

(uhl(uhlíí, sope, sopeččný popel aj).ný popel aj).



Vrstvy a souvrstvVrstvy a souvrstvíí

••
 

SouvrstvSouvrstvíí
 

je soubor vrstev stejnje soubor vrstev stejnéého sloho složženeníí. . 
VychVycháázzíí

 
se zejmse zejmééna z lna z láátkovtkovéého  sloho  složženeníí

 
hornin  hornin  

a jejich  mocnosta jejich  mocnostíí..
••

 
SouvrstvSouvrstvíí

 
mmůžůže být sloe být složženo z eno z jednohojednoho

 
nebo nebo vvíícece

 druhdruhůů
 

sedimentsedimentůů. . DvousloDvousložžkovkovéé
 

souvrstvsouvrstvíí
 

musmusíí
 mmíít stejnorodý vývoj (t stejnorodý vývoj (rrůůznznéé

 
vrstvy se pravidelnvrstvy se pravidelněě

 ststřříídajdajíí).).



Konkordance a diskordanceKonkordance a diskordance

••
 

Vztah dvou souvrstvVztah dvou souvrstvíí
 

leležžííccíí
 

na d sebou v pna d sebou v přřirozenirozenéé
 pozici:pozici:

--
 

Konkordance Konkordance znamenznamenáá
 

postupný ppostupný přřechod spodnechod spodníího ho 
souvrstvsouvrstvíí

 
do svrchndo svrchníího (pozvolnho (pozvolnáá

 
zmzměěna sedimentace).na sedimentace).

--
 

Diskordance Diskordance znaznaččíí
 

ostrou hranici mezi obostrou hranici mezi oběěma celky, ma celky, 
kterou doprovkterou doprováázzíí

 
stratigrafický histratigrafický hiáát (pt (přřestestáávka).vka).

--
 

Diskordance Diskordance skrytskrytáá
 

a a zjevnzjevnáá..



Facie Facie 

••
 

Facie Facie ––
 

soubornsoubornéé
 

oznaoznaččeneníí
 

sedimentsedimentůů
 

stejnstejnéého ho 
vývojevývoje. V nich se odr. V nich se odráážžíí

 
podmpodmíínky nky geografickgeografickéého ho 

prostprostřřededíí, , typu sedimentacetypu sedimentace
 

i i žživotnivotníí
 

aktivity paktivity přříípadných padných 
organizmorganizmůů..

••
 

Facie rozdFacie rozděělujeme na lujeme na litofacielitofacie
 

a a biofaciebiofacie
 

podle podle 
ppřřevaevažžujujííccíích podmch podmíínek (f. litornek (f. litoráálnlníích pch píískskůů, , 
lavicovitých vlavicovitých váápencpencůů, kor, koráálových riflových rifůů).).



Transgrese a regreseTransgrese a regrese

••
 

Transgrese Transgrese --
 

postup mopostup mořře na pevniny pe na pevniny přři i eustatickýcheustatických
 nebo nebo tektonickýchtektonických

 
ududáálostech (kollostech (kolííssáánníí

 
momořřskskéé

 
hladiny hladiny 

ppřři zmi změěnnáách mnoch množžstvstvíí
 

vody nebo vertikvody nebo vertikáálnlníí
 

pohyby pohyby 
desek nebo jejich desek nebo jejich ččááststíí).).

••
 

RegreseRegrese
 

––
 

úústup mostup mořře z pevniny z podobných pe z pevniny z podobných přřííččin.in.
••

 
StStřřííddáánníí

 
mměělkovodnlkovodnííhoho

 
prostprostřřededíí

 
hlubhlubšíším a naopak m a naopak 

(st(střřííddáánníí
 

facifaciíí).).



Sedimentace v prostSedimentace v prostřřededíí  
litosflitosféérických desekrických desek

••
 

Na deskNa deskáách s ch s kontinentkontinentáálnlníí
 

kkůůrourou
 

––
 

sladkovodnsladkovodníí
 řřííččnníí

 
a a jezernjezerníí

 
sedimentacesedimentace, , mocnostmocnost

 
sedimentsedimentůů

 bývbýváá
 

omezenaomezena. . VVěěttšíší
 

mocnosti mocnosti sedimentsedimentůů
 vznikajvznikajíí

 
na na tektonickytektonicky

 
zalozaložžených ených poklesových  poklesových  

strukturstrukturááchch
 

(p(přřííkopech), kterkopech), kteréé
 

mohou mohou 
ppřředstavovat zedstavovat záárodky rodky intrakontinetintrakontinetáálnlnííchch

 
riftriftůů

 (recentn(recentněě
 

Bajkal, Rýnský prolom, Bajkal, Rýnský prolom, 
východoafrickvýchodoafrickáá

 
jezera).jezera).



••
 

Sedimentace na pasSedimentace na pasíívnvníích kontinentch kontinentáálnlníích ch 
okrajokrajíích ch divergentndivergentníích desek.ch desek.

 
Vznik velkých Vznik velkých 

poklesových strukturpoklesových struktur
 

na mladna mladéé
 

oceoceáánsknskéé
 

kkůřůře a e a 
ppřřilehlých kontinentilehlých kontinentáálnlníích ch ššelfech ( napelfech ( napřř. . 
pobpobřřeežžíí

 
po obou stranpo obou stranáách Atlantickch Atlantickéého oceho oceáánu). nu). 

VelkVelkéé
 

akumulace sedimentakumulace sedimentůů
 

v mocnostech av mocnostech ažž
 

do do 
10 a v10 a vííce km.ce km.



••
 

Sedimentace na konvergujSedimentace na konvergujííccíích (ch (aktivnaktivnííchch) okraj) okrajíích ch 
desek vdesek v

 
subduksubdukččnníímm

 
a a koliznkolizníímm

 
rerežžim.im.

••
 

SubdukSubdukččnníí
 

rerežžimim
 

––
 

hlubokomohlubokomořřský pský přřííkop a kop a 
ppřředobloukovedobloukováá

 
ppáánev, nev, zaobloukovzaobloukováá

 
ppáánev:nev:

••
 

PPřředobloukovedobloukováá
 

ppáánev nev ––
 

sedimentace mosedimentace mořřskskáá, , 
syntektonicksyntektonickáá

 
(fly(flyšš, turbiditn, turbiditníí

 
proudy), reproudy), režžim tlakový. im tlakový. 

VesmVesměěs klasticks klastickáá
 

sedimentace s hojnou dotacsedimentace s hojnou dotacíí
 vulkanickvulkanickéého materiho materiáálu Vznik lu Vznik orogorogéénunu..



--
 

ZaobloukovZaobloukováá
 

ppáánevnev
 

––
 

sedimentace sedimentace marinnmarinníí
 

nebo nebo 
jezernjezerníí, ovlivn, ovlivněěnnáá

 
terrigennterrigenníímimi

 
podmpodmíínklaminklami. . 

Tahový reTahový režžim, pim, páánev nev ččlenitlenitáá..
••

 
KoliznKolizníí

 
rerežžimim

 
––

 
marinnmarinníí

 
sedimentace sedimentace flyflyšše e a a 

molasymolasy
 

s ps přřechodem do sedimentace echodem do sedimentace 
sladkovodnsladkovodníí. Z. Záánik sedimentanik sedimentaččnníího prostoru, ho prostoru, 
vznik vznik orogorogéénunu..



MetamorfMetamorfóózaza



MetamorfMetamorfóózaza

••
 

MetamorfMetamorfóózaza
 

––
 

proces pproces přřememěěny ny protolituprotolitu
 magmatických, sedimentmagmatických, sedimentáárnrníích a starch a staršíších ch 

metamorfovaných  hornin. Pmetamorfovaných  hornin. Půůvodnvodníí
 

hornina prochhornina procháázzíí
 procesem rekrystalizace (procesem rekrystalizace (blastblastéézaza).).

••
 

HlavnHlavníí
 

faktoryfaktory: : teplotateplota, geostatický a orientovaný , geostatický a orientovaný tlaktlak, , 
aktivita aktivita fluid fluid (chemických roztok(chemických roztokůů

 
a plyna plynůů).).

••
 

PoPoččáátek tek rekrystalizacerekrystalizace--
 

teplota 150teplota 150--200200ooC,C,



tlak okolo 2 Kb. Ptlak okolo 2 Kb. Přříítomnost fluid tomnost fluid snisnižžujeuje
 

teplotu teplotu 
potpotřřebnou pro natavenebnou pro nataveníí

 
hornin.hornin.

Druhy metamorfDruhy metamorfóózyzy::
--

 
KontaktnKontaktníí

 
(teplota)(teplota)

--
 

RegionRegionáálnlníí
 

(teplota i tlak geostatický)(teplota i tlak geostatický)
--

 
DynamickDynamickáá

 
(tlak orientovaný)(tlak orientovaný)



MetamorfovanMetamorfovanéé  horninyhorniny

••
 

VýchozVýchozíí
 

hornina, kterhornina, kteráá
 

tvotvořříí
 

tzv. tzv. protolitprotolit
 

bývbýváá
 tvotvořřena ena magmatitymagmatity, , sedimentsedimenty nebo  jiy nebo  jižž

 
jednou jednou 

metamorfovanýmimetamorfovanými
 

horninami. horninami. 
••

 
ZZáákladnkladníím texturnm texturníím znakem m znakem metamorfitmetamorfitůů

 
bývbýváá

 paralelnparalelníí
 

textura, ktertextura, kteréé
 

vznikvznikáá
 

usmusměěrnrněěnnéém m 
rekrystalovaných minerrekrystalovaných mineráállůů. Makroskopickým . Makroskopickým 
projevem tprojevem tééto vlastnosti je vznik ploch to vlastnosti je vznik ploch foliacefoliace. . 



MetamorfnMetamorfníí  zzóónografienografie

V bV běžěžnnéé
 

praxi se upraxi se užžíívváá
 

jednoduchjednoduchéého ho schematuschematu
 

pro pro 
vyjvyjááddřřeneníí

 
intenzity metamorfnintenzity metamorfníích procesch procesůů. Vymezuj. Vymezujíí

 
se se 

ttřři zi záákladnkladníí
 

ttřříídy:dy:
--

 
EpizonaEpizona

 
(fylit, zelen(fylit, zelenáá

 
bbřřidlice, kvarcit).idlice, kvarcit).

--
 

MesozonaMesozona
 

(svor, amfibolit, ruly se sl(svor, amfibolit, ruly se slíídami).dami).
--

 
KatazonaKatazona

 
(ruly s gran(ruly s granááty, granulity, eklogity, hadce).ty, granulity, eklogity, hadce).

Ultrametamorfoza
 

vede ke vzniku vede ke vzniku migmatitizacemigmatitizace..



Ve vývoj vVe vývoj věěttšíších celkch celkůů
 

zemskzemskéé
 

litosflitosfééry se uplatry se uplatňňujujíí
 

tyto tyto 
regionregionáálnlněě

 
geologickgeologickéé

 
metamorfnmetamorfníí

 
trendy:trendy:

--
 

nníízkotlaký zkotlaký (typ (typ AbukumaAbukuma), ), asosiaceasosiace
 

minermineráállůů
 

andalusit, andalusit, 
cordierit (kontaktncordierit (kontaktníí

 
dvdvůůr r moldanubickmoldanubickééhoho

 
plutonu).plutonu).

--
 

vysokotlakývysokotlaký
 

(typ (typ FranciscanFranciscan) asociace miner) asociace mineráállůů
 

kyanit, kyanit, 
silimanit, silimanit, glaukofanglaukofan, jadeit, , jadeit, lawsonitlawsonit

 
(tzv. modr(tzv. modréé

 bbřřidlice). idlice). ZZáápp. Karpaty. Karpaty--gemerikumgemerikum..
--

 
ststřředotlakýedotlaký

 
(typ (typ BarrowBarrow), sl), slíídy, dy, keprnickkeprnickáá

 
a a desenskdesenskáá

 rula Hrubrula Hrubéého Jesenho Jesenííku.ku.



ZemZeměěttřřeseneseníí



ZemZeměěttřřeseneseníí  neboli seismicitaneboli seismicita

••
 

KrKráátkodobtkodobéé
 

ototřřesy zemskesy zemskéé
 

litosflitosfééry v dry v déélce lce 
nněěkolika sekund kolika sekund čči minut.i minut.

••
 

VznikajVznikajíí
 

nnááhlým uvolnhlým uvolněěnníím potencim potenciáálnlníí
 

energie, energie, 
nahromadnahromaděěnnéé

 
v litosfv litosfééřře a astenosfe a astenosfééřře.e.



••
 

zemzeměěttřřeseneseníí
 

tektonicktektonickáá
 

(95%), deformace  (95%), deformace  
rigidnrigidníí

 
litosflitosfééry vyvolanry vyvolanéé

 
pohyby v astenosfpohyby v astenosfééřře.e.

••
 

menmenšíší
 

podpodííl zeml zeměěttřřeseneseníí
 

spojených s spojených s 
vulkanizmem a vulkanizmem a řříícenceníím podzemnm podzemníích dutin.ch dutin.

••
 

hypocentrahypocentra
 

––
 

mměělklkáá
 

(do 50km) st(do 50km) střřednedníí
 

a hluboka hlubokáá
 ( a( ažž

 
do 600do 600--700km).700km).



HodnocenHodnoceníí  intenzity seismickintenzity seismickéé  
ččinnostiinnosti

••
 

mměřěřeneníí
 

intenzity intenzity ppřříístrojistroji
 

––
 

tzv. tzv. magnitudomagnitudo--
 vyjadvyjadřřujujíí

 
se se ččííselnselněě

 
v v RichterovRichterověě

 
stupnicistupnici

 
((je 

neuzavřená).).
••

 
hodnocenhodnoceníí

 
podle podle makroseismických makroseismických úúččinkinkůů. . 

UdUdáálosti se hodnotlosti se hodnotíí
 

podle podle úúččinkinkůů
 

ototřřesesůů
 

a a 
zazařřazujazujíí

 
do stupnice do stupnice MSKMSK

 
nebo nebo MCSMCS

 
((12 

stupňů). Stupn). Stupněě
 

jsou podrobnjsou podrobněěji slovnji slovněě
 definovdefinováány.ny.



ZZááznam mznam měřěřeneníí--RichterRichter

KaKažždý dý nnáásledujsledujííccíí
 

stupestupeňň
 stupnice pstupnice přředstavuje edstavuje 10x10x

 vvěěttšíší
 

max. odchylku max. odchylku 
seismografu coseismografu cožž

 reprezentuje reprezentuje 32x32x
 

vvěěttšíší
 mnomnožžstvstvíí

 
uvolnuvolněěnnéé

 energie.energie.



MakroseismickMakroseismickáá  stupnicestupnice

••
 

Stupnice MCS hodnocenStupnice MCS hodnoceníí
 

ve stupnve stupníích 1ch 1--12, 12, 
kterkteréé

 
vyjadvyjadřřujujíí

 
úúččinek pohybinek pohybůů

 
na zemskna zemskéé

 povrchu.povrchu.
••

 
Stupnice popisuje jevy, kterStupnice popisuje jevy, kteréé

 
jsou vyvoljsou vyvoláány ny 

seismickými otseismickými otřřesy (mesy (máá
 

velký význam pro velký význam pro 
hodnocenhodnoceníí

 
zemzeměěttřřeseneseníí

 
v minulosti).v minulosti).



PrPrůůbběěh zemh zeměěttřřeseneseníí

••
 

nněěkterkteráá
 

majmajíí
 

tvztvz. . ppřředtedtřřeses
 

jeden nebo vjeden nebo vííce (cca nce (cca něěkolik kolik 
dndníí

 
ppřředem) s nedem) s níízkou intenzitou otzkou intenzitou otřřesesůů..

••
 

hlavnhlavníí
 

ototřřeses
 

((ččasto trvasto trváá
 

desdesíítky sekund nebo ntky sekund nebo něěkolik kolik 
minut, pminut, přřííp. se opakuje v malých intervalech), dosahuje p. se opakuje v malých intervalech), dosahuje 
max. hodnot danmax. hodnot danéé

 
ududáálosti.losti.

••
 

nněěkdy ikdy i
 

dotdotřřesyesy
 

(cca i n(cca i něěkolik mkolik měěssííccůů
 

se slse sláábnoucbnoucíími mi 
úúččinky).inky).



Zdroje zemZdroje zeměěttřřeseneseníí

TektonickTektonickéé
 

pohyby a spohyby a sííly uvnitly uvnitřř
 

ZemZeměě
 

vyvolvyvoláávajvajíí, hromad, hromadíí
 a koncentruja koncentrujíí

 
napnapěěttíí

 
. Jeho . Jeho nnááhlhléé

 
uvolnuvolněěnníí

 
zpzpůůsobuje: sobuje: 

--
 

pohyb horninových maspohyb horninových mas
--

 
vznik seismických vlnvznik seismických vln

NapNapěěttíí
 

se vesmse vesměěs koncentruje pods koncentruje podéél velkých zloml velkých zlomůů
 

čči i 
zlomových pzlomových páásem. Jsou to psem. Jsou to přředevedevšíším  m  hranice hranice 
litosflitosféérických desekrických desek..



NNěěkterkteráá  svsvěětovtováá  zemzeměěttřřeseneseníí  a jejich a jejich 
ppřříímméé  ddůůsledkysledky

••
 

vertikvertikáálnlníí
 

pohyby v zemskpohyby v zemskéé
 

kkůřůře.e.AjlaAjlašškaka
 

(1889) a(1889) ažž
 15m15m,Chile (1960) ,Chile (1960) 22--3m3m, Ir, Iráán (1968) n (1968) 2,5m2,5m, Sumatra , Sumatra 

(2004) cca (2004) cca 4m.4m.
••

 
horizonthorizontáálnlníí

 
pohyby v zemskpohyby v zemskéé

 
kkůřůře Tokio (1923) a e Tokio (1923) a 

AljaAljašška (1964)ka (1964)
 

8m8m, Kalifornie (1945) , Kalifornie (1945) 5m5m, Guatemala , Guatemala 
(1976) (1976) 1m1m,Sumatra (2004) ,Sumatra (2004) 10m10m. Vesm. Vesměěs se jednalo o s se jednalo o 
horizonthorizontáálnlníí

 
posuny.posuny.



••
 

ototřřesyesy
 

zemskzemskéého povrchu a  jeho destabilizace ho povrchu a  jeho destabilizace 
((řříícenceníí

 
staveb, narustaveb, naruššeneníí

 
komunikackomunikacíí, po, pošškozenkozeníí

 energovodenergovodůů, vodovod, vodovodůů
 

a pa přříímých mých 
komunikakomunikaččnníích sch sííttíí, naru, naruššeneníí

 
hladiny hladiny 

podzemnpodzemníích vod aj.).ch vod aj.).



VýznaVýznaččnnéé  zemzeměěttřřesnesnéé  oblasti Zemoblasti Zeměě

••
 

subduksubdukččnníí
 

zzóónyny
 

--
 

ppáásmo Aleuty, Kamsmo Aleuty, Kamččatka, Japonsko, atka, Japonsko, 
FilipFilipííny, Východoindickny, Východoindickéé

 
souostrovsouostrovíí, z, záápadnpadníí

 
okraje okraje 

StStřřednedníí
 

JiJižžnníí
 

Ameriky, evropskAmeriky, evropskéé
 

StStřředomoedomořříí, Mal, Maléé
 Antily.Antily.

••
 

riftovriftovéé
 

zzóónyny
 

--
 

oceoceáánsknskéé
 

hhřřbety, na kontinentech bety, na kontinentech 
potencipotenciáálnlníí

 
rifty rifty ––Rýnský prolom,  Bajkal, Rýnský prolom,  Bajkal, úúdoldolíí

 
Rio Rio 

Grande ,Grande ,úúdoldolíí
 

RhonyRhony,východoafrický prolom.,východoafrický prolom.



••
 

mladmladáá
 

ppáásemnsemnáá
 

pohopohořříí
 

––alpinskalpinskáá
 

orogeneze: Pyreneje, orogeneze: Pyreneje, 
Alpy, Karpaty,Alpy, Karpaty,DinarskDinarskéé

 
pohopohořříí, Taurus, Pontus, , Taurus, Pontus, 

Zagros, HimalZagros, Himalááje, Apeniny,Sierra Nevada, Atlas, je, Apeniny,Sierra Nevada, Atlas, 
KordilieryKordiliery, Andy, Novoz, Andy, Novozéélandsklandskéé

 
Alpy.Alpy.

••
 

transformntransformníí
 

zlomyzlomy
 

--
 

San San AndreasAndreas
 

levantský zlom levantský zlom 
(Mrtv(Mrtvéé

 
momořře), e), severoanatoloskseveroanatoloskéé

 
zlomovzlomovéé

 
ppáásmo v smo v 

Turecku.Turecku.



Seismicita litosfSeismicita litosféérických desek rických desek 
RekapitulaceRekapitulace

SeismickSeismickéé
 

projevy jsou koncentrovprojevy jsou koncentrováány podny podéél l 
hranichranic

 
jednotlivých jednotlivých litosflitosféérických desek.rických desek.

 
Podle Podle 

intenzity a intenzity a ččetnosti projevetnosti projevůů
 

to jsou nejto jsou nejččastastěěji:ji:
--

 
subdukduksubdukdukččnníí

 
zzóóny,  koliznny,  kolizníí

 
zzóóny a ny a ččáásti sti 

transformntransformnííchch
 

zlomzlomůů
--

 
kontinentkontinentáánníí

 
a ocea oceáánsknskéé

 
riftyrifty

(sekund(sekundáárnrníí
 

úúččinek vlny tsunami)inek vlny tsunami)



--
 

uvnituvnitřř
 

desekdesek
 

ppřři oi ožživeniveníí
 

pohybpohybůů
 

a ota otřřesesůů
 

na na 
existujexistujííccíích zlomechch zlomech, nebo na , nebo na novnověě

 
vznikajvznikajííccíích ch 

zlomechzlomech
 

kontinentkontinentáálnlníích ch riftriftůů..
--aktivnaktivníí

 
jsou takjsou takéé

 
na na zlomechzlomech

 
v v mladých mladých 

ppáásemných pohosemných pohořřííchch
 

(Alpy, Karpaty, (Alpy, Karpaty, 
Andy,HimalAndy,Himalááje aj.), jejichje aj.), jejichžž

 
vývoj se odehrvývoj se odehrááll

 
ppřři i 

kolizkolizíích desek v ch desek v mesozoiku a kenozoiku.mesozoiku a kenozoiku.



KrKráátkodobtkodobéé  prognprognóózy zemzy zeměěttřřeseneseníí  
(výb(výběěr nr něěkterých poznatkkterých poznatkůů))

••
 

obdobobdobíí
 

ppřředtedtřřesesůů
 

a jejich analýza.a jejich analýza.
••

 
zmzměěnyny

 
v rychlostech seismických vln a v rychlostech seismických vln a 

hodnothodnotáách tepelnch tepelnéého toku.ho toku.
••

 
sledovsledováánníí

 
pohybpohybůů

 
povrchu (geodeticky) na povrchu (geodeticky) na 

významných zlomech.významných zlomech.
••

 
nnááhlhléé

 
zmzměěnyny

 
hladiny hladiny podzemnpodzemníí

 
vodyvody

 
a jeja jejíího ho 

chemizmuchemizmu. M. Měřěřeneníí
 

obsahu robsahu radonuadonu,,kovkovůů
 

MnMn,,CuCu..



••
 

chovchováánníí
 

zvzvíířřatat
 

(reaguj(reagujíí
 

na povrchovna povrchovéé
 

vlny, ktervlny, kteréé
 se projevujse projevujíí

 
vibracvibracíí

 
zemskzemskéého povrchu).ho povrchu).

••
 

studium studium ionosfionosféérických poruchrických poruch
 

zachycených na zachycených na 
satelitech na obsatelitech na oběžěžnnéé

 
drdrááze  Zemze  Zeměě

 
(?mo(?možžnosti nosti 

vztahu k seismickvztahu k seismickéé
 

aktivitaktivitěě).).



Tektonika Tektonika 



Tektonika a geotektonikaTektonika a geotektonika

••
 

TektonikaTektonika--
 

nauka o deformacnauka o deformacíích geologických ch geologických 
ttěěles (sekundles (sekundáárnrníí

 
struktury) struktury) malýchmalých

 
a a ststřřednednííchch

 rozmrozměěrrůů..
••

 
GeotektonikaGeotektonika

 
––

 
studuje deformace studuje deformace globglobáálnlníích ch 

struktur (kontinenty a ocestruktur (kontinenty a oceáány).ny).
••

 
TektonickTektonickéé

 
deformace jsou deformace jsou kkřřehkehkéé, , kkřřehceehce--

 duktilnduktilníí
 

a a duktilnduktilníí..



••
 

ZZáákladnkladníí
 

tendence deformactendence deformacíí
 

––
 

tlaktlak
 

a a tah .tah .
••

 
TlakovTlakováá

 
d., d., transpresetransprese

 
vede ke zkracovvede ke zkracováánníí

 zemskzemskéé
 

litosflitosfééry (ry (pukliny, ppukliny, přřesmyky,vresmyky,vráásysy). ). 
••

 
TahovTahováá

 
deformace, deformace, transtenzetranstenze

 
vede k vede k 

roztahovroztahováánníí
 

litosflitosfééry (ry (trhliny, poklesytrhliny, poklesy
 

flexuryflexury
 (ohyb(ohyb). ). 

••
 

Struktury dStruktury dáále dle děěllííme na me na radiradiáálnlníí
 

a a tangencitangenciáálnlníí, a , a 
spojitspojitéé

 
a a nespojitnespojitéé..



TektonickTektonickéé  struktury spojitstruktury spojitéé

••
 

VrVráása sa vznikvznikáá
 

horizonthorizontáálnlníím m stlastlaččeneníím hornin. Je m hornin. Je 
slosložžena z ena z antiklinantiklináályly

 
(sedlo) a (sedlo) a synklinsynklináályly

 
(koryto). Ob(koryto). Oběě

 ččáásti jsou spojeny sti jsou spojeny ststřřednedníím ramenem.m ramenem.
••

 
ZZáákladnkladníí

 
prvky prvky vrvráásy jsou sy jsou vrvráásovsováá

 
osaosa

 
a a vrvráásovsováá

 
rovinarovina..

••
 

Podle polohy vrPodle polohy vráásovsovéé
 

roviny se droviny se děěllíí
 

na na ppřříímméé,,ššikmikméé, , 
ppřřekocenekocenéé, , leležžatatéé

 
a a ponoponořřenenéé. Sm. Směěrovrováá

 
tendence tendence 

vrvráásovsovéé
 

asymetrie se oznaasymetrie se označčuje jako uje jako vergencevergence
 

(nap(napřř. . 
jvjv,sv. aj.).,sv. aj.).



FlexuraFlexura

••
 

FlexuraFlexura
 

––
 

ohyb vznikohyb vznikáá
 radiradiáálnlníím tlakem a m tlakem a 

ohybem svazku ohybem svazku 
horizonthorizontáálbnlbněě

 
ulouložžených ených 

hornin bez poruhornin bez poruššeneníí
 souvislosti.souvislosti.



BrachyantiklinBrachyantiklináálala  a a brachsynklinbrachsynklináálala

••
 

brachyantiklinbrachyantiklináálala))
 

je vrje vráásovsováá
 

klenba, jejklenba, jejíížž
 

vrvráásovsováá
 osa z jejosa z jejíího vrcholu upadho vrcholu upadáá

 
na obna oběě

 
strany.strany.

••
 

BrachysynklinBrachysynklináálala
 

je vrje vráásovsováá
 

mmíísa, ve ktersa, ve kteréé
 

osa z osa z 
okrajokrajůů

 
smsměřěřuje do jejuje do jejíího stho střředu.edu.

••
 

ObOběě
 

struktury se jevstruktury se jevíí
 

v geologickv geologickéé
 

mapmapěě
 

jako jako 
eliptickeliptickéé

 
úútvary, ptvary, přřiiččememžž

 
v (ba) je ve stv (ba) je ve střředu edu 

elipsy nejstarelipsy nejstaršíší
 

hornina, v (hornina, v (bsbs) hornina ) hornina 
nejmladnejmladšíší). ). 



TektonickTektonickéé  poruchy nespojitporuchy nespojitéé

••
 

Struktury v Struktury v kkřřehkýchehkých
 

horninhornináách, pch, přři nari narůůstajstajííccíí
 intenzitintenzitěě

 
deformace hornin. vznikdeformace hornin. vznikáá

 
prasklinaprasklina

 neboli neboli rupturaruptura. Ruptury rozd. Ruptury rozděělujlujíí
 

ppůůvodnvodněě
 primprimáárnrníí

 
ttěěleso hornin na leso hornin na ččáásti, oznasti, označčovanovanéé

 
jako jako 

tektonicktektonickéé
 

krykry..
••

 
DrobnDrobnéé

 
tektonicktektonickéé

 
struktury pstruktury přředstavujedstavujíí

 
puklinypukliny

 (tlak) a (tlak) a trhlinytrhliny
 

(tah). V j(tah). V jíílových a prachovitých lových a prachovitých 
sedimentech vzniksedimentech vznikáá

 
ččasto basto břřidliidliččnatost (natost (klivkliváážž).).



DrobnDrobnéé  tektonicktektonickéé  strukturystruktury

••
 

PuklinaPuklina
 

––
 

prasklina v horninprasklina v hornináách vytvoch vytvořřenenáá
 

v v 
tlakovtlakovéém rem režžimu, jejimu, jejíí

 
plochy jsou tplochy jsou těěsnsněě

 
u sebe.u sebe.

••
 

TrhlinaTrhlina
 

––
 

prasklina v horninprasklina v hornináách vytvoch vytvořřenenáá
 

v v 
tahovtahovéém rem režžimu, je otevimu, je otevřřenenáá..

••
 

KlivKliváážž
 

(b(břřidliidliččnatost) tvonatost) tvořříí
 

soustavu jemných soustavu jemných 
puklin, podpuklin, podéél nichl nichžž

 
se hornina rozpadse hornina rozpadáá. . 



ZlomyZlomy

••
 

Zlomy Zlomy jsou rozsjsou rozsááhlejhlejšíší
 

praskliny, kterpraskliny, kteréé
 

ččasto asto 
vznikajvznikajíí

 
z z puklinovýchpuklinových

 
resp. resp. trhlinovýchtrhlinových

 
zzóón. n. 

Zlomy bývajZlomy bývajíí
 

spojeny s tektonickými pohyby spojeny s tektonickými pohyby 
ker.  ker.  TektonickTektonickáá

 
krakra--

 
segment zemsksegment zemskéé

 
litosflitosfééry ry 

omezený zlomy.omezený zlomy.
••

 
Zlomy Zlomy loklokáálnlníí

 
a a regionregionáálnlníí,postihuj,postihujíí

 
jedno nebo jedno nebo 

dvdvěě
 

patra geologickpatra geologickéé
 

stavby (prvnstavby (prvníí
 

desdesíítka km tka km 
hloubky, prvnhloubky, prvníí

 
stovka dstovka déélky). lky). 



••
 

Zlomy Zlomy hlubinnhlubinnéé, p, přředstavujedstavujíí
 

významnvýznamnéé
 

strukturystruktury
 transdeskovtransdeskovéé, kter, kteréé

 
mohou zasahovat amohou zasahovat ažž

 
do do 

astenosfastenosfééry (rifty, zlomy ry (rifty, zlomy transformntransformníí
 

aj.).aj.).
••

 
ZlomovZlomovéé

 
plochyplochy

 
se na povrchu jevse na povrchu jevíí

 
jako jako 

zlomovzlomovéé
 

linielinie, obsahuj, obsahujíí
 

drcendrcenéé
 

horniny (horniny (brekcie brekcie 
a a mylonitymylonity), m), míísty vyhlazensty vyhlazenéé

 
plochy (plochy (tektonicktektonickáá

 zrcadlazrcadla).).
••

 
Zlomy bývajZlomy bývajíí

 
orientovorientováány ke smny ke směěrrůům geologickm geologickéé

 stavby hornin stavby hornin ppřřííččnněě,,podpodéélnlněě
 

nebo nebo kosekose..



Struktury kernStruktury kernéé--  radiradiáálnlníí  tektonikatektonika

••
 

Pokles a pPokles a přřesmykesmyk

••
 

HorizontHorizontáálnlníí
 

posunposun

••
 

PPřřííkopkop

••
 

HrHráássťť
 

xenomorfnxenomorfníí

••
 

HrHráássťť
 

automorfnautomorfníí



PPřřííkrovy a krovy a nnáásunovsunováá  tektonikatektonika

••
 

PPřřííkrovkrov
 

neboli neboli alochtonalochton
 

je horninovje horninovéé
 

ttěěleso, kterleso, kteréé
 

je je 
tangencitangenciáálnlníími silamimi silami

 
ppřřesunuto pesunuto přřes jines jinéé

 
horniny horniny 

(zpravidla star(zpravidla staršíší).).
••

 
AutochtonAutochton

 
tvotvořříí

 
horninový podklad alochtonu.horninový podklad alochtonu.

••
 

Bradlo je Bradlo je denudadenudařřnníí
 

zbytek alochtonu, který je od zbytek alochtonu, který je od 
hlavnhlavníího tho těělesa oddlesa odděělen erozlen erozíí..

••
 

TektonickTektonickéé
 

oknookno
 

––
 

mmíísto uvnitsto uvnitřř
 

alochtonu, kde na alochtonu, kde na 
povrch vychpovrch vycháázzíí

 
starstaršíší

 
tektonicktektonickéé

 
podlopodložžíí..



StStřřiižžnnéé  zlomy s horizontzlomy s horizontáálnlníím m 
pohybempohybem

••
 

Pohyb podle vertikPohyb podle vertikáálnlníích ach ažž
 

subvertiksubvertikáálnlnííchch
 zlomzlomůů

 
s s ppřřechody od kechody od křřehkých do duktilnehkých do duktilníích ch 

horninhornin. Do hloubky . Do hloubky narnarůůststáá
 

ppřřetvoetvořřeneníí
 

horninhornin..
••

 
KKřřehkehkéé--

 
ostrostréé

 
horninovhorninovéé

 
rozhranrozhraníí

 
s brekciemi a s brekciemi a 

mylonitymylonity..
••

 
KKřřehceehce--duktilnduktilníí

 
a a duktilnduktilníí

 
––pozvolnýpozvolný

 
ppřřechod echod 

mezi horninami (dommezi horninami (domééna), na), metamorfmetamorfóóza hornin.za hornin.



HorizontHorizontáálnlníí  pohyby blokpohyby blokůů

••
 

PravostrannýPravostranný
 

(dextr(dextráálnlníí) a ) a levostrannýlevostranný
 ((sinistrsinistráálnlníí).).

••
 

ReRežžim im tlakový tlakový ((transpresntranspresníí) a ) a tahovýtahový
 ((transtenzntranstenzníí).).

••
 

Vznik Vznik ššupinových vupinových věějjíířůřů
 

typu typu automorfnautomorfníí
 

hrhráástisti
 resp. tektonickresp. tektonickéého pho přřííkopu.kopu.



GeotektonikaGeotektonika

••
 

GlobGlobáálnlníí
 

geotektonickgeotektonickéé
 

koncepcekoncepce
 

jsou v jsou v 
sousouččasnosti zaloasnosti založženy na teorii eny na teorii deskovdeskovéé

 
tektonikytektoniky

••
 

Vznik a vývoj litosfVznik a vývoj litosfééry kontinentry kontinentáálnlníího a ho a 
oceoceáánsknskéého typu v geologickho typu v geologickéém vývoji Zemm vývoji Zeměě

 
byl byl 

zejmzejmééna od na od proterozoikaproterozoika
 

ovlivovlivňňovováán tzv. n tzv. 
Wilsonovými cykly.Wilsonovými cykly.HlavnHlavníí

 
význam spovýznam spoččíívváá

 
v v 

procesech procesech riftogenezeriftogeneze, , subdukcesubdukce
 

a a a a kolize desekkolize desek



RiftogenezeRiftogeneze,,subdukcesubdukce, kolize, kolize

••
 

RiftogenezeRiftogeneze
 

––
 

vznik vznik novnovéé
 

oceoceáánsknskéé
 

litosflitosfééryry
 (sou(souččasnasnáá

 
nenneníí

 
starstaršíší

 
nenežž

 
200mil.rok200mil.rokůů). Star). Staršíší

 litosflitosfééra zanikla v ra zanikla v subdukcsubdukcííchch
 

a koliza kolizíích a stala ch a stala 
se souse souččááststíí

 
kontinentkontinentáálnlníí

 
kkůůry).ry).

••
 

SubdukceSubdukce
 

a kolizea kolize
 

––
 

vznik pvznik páásem novsem novéé
 kontinentkontinentáálnlníí

 
litosflitosfééryry

 
a jeja jejíích pch přřipojenipojeníí

 
ke ke 

starstaršíším kontinentm kontinentůům.  m.  



PPáásemnsemnáá  pohopohořříí((orogorogéényny), stavba), stavba

••
 

LineLineáárnrníí
 

ppáásma symetricksma symetrickéé
 

stavbystavby
 

s ds déélkou i nlkou i něěkolik kolik 
tistisííc kilometrc kilometrůů

 
a a šíšířřkou stovek kilometrkou stovek kilometrůů..

••
 

INTERNIDY INTERNIDY ––
 

ststřředovedováá
 

nejstarnejstaršíší
 

ččáást pohost pohořříí, tvo, tvořřenenáá
 zvrzvráásnsněěnými nými hlubokomohlubokomořřskými skými sedimentysedimenty, , ččasto asto 

metamorfovanýmmetamorfovanými ai ažž
 

do stdo střřednedníí
 

aažž
 

vysokvysokéé
 

úúrovnrovněě. . 
ÚÚtrtržžky a kry hornin ky a kry hornin astenosfastenosfééryry

 
((ulrabazickulrabazickéé

 horniny),horniny),plutonizmusplutonizmus
 

kyselýkyselý. P. Přříítomnost tektonicktomnost tektonickéé
 sutury(sutury(ššev), který vymezuje ev), který vymezuje zzáánik nik oceoceáánsknskéé

 
kkůůry mezi ry mezi 

oboběěma deskami.  ma deskami.  



••
 

EXTERNIDYEXTERNIDY
 

––
 

symetricky polosymetricky položženenéé
 

mladmladšíší
 ččáásti pohosti pohořříí, ulo, uložženenéé

 
na na kontinentkontinentáálnlníí

 
litosflitosfééřřee, , 

syntektonicksyntektonickéé
 

momořřskskéé
 

sedimenty alochtonsedimenty alochtonůů
 (turbidity, fly(turbidity, flyšš), bez vulkanizmu. Jejich p), bez vulkanizmu. Jejich přředpoledpolíí

 tvotvořříí
 

posttektonickposttektonickéé
 

ppáánvenve
 

(molasa) s (molasa) s 
ppřřechodem echodem marinnmarinníí

 
sedimentace do sedimentace do 

sladkovodnsladkovodníí(molasa). (molasa). MolasovMolasovéé
 

sedimenty jisedimenty jižž
 nejsou vrnejsou vráásnsněěny.ny.



ExogennExogenníí(vn(vněějjšíší) ) 
geologickgeologickéé  procesyprocesy



••
 

Procesy ovlivProcesy ovlivňňujujííccíí
 

zemský povrchzemský povrch, který je , který je 
modelovmodelováán pn přředevedevšíším m hydrosfhydrosféérourou, , atmosfatmosféérourou

 ppřřííp. p. biosfbiosféérourou..
••

 
Pochody  se odehrPochody  se odehráávajvajíí

 
v podmv podmíínknkáách ch zemskzemskéé

 ttíížžee, kter, kteráá
 

ovlivovlivňňuje uje pohyb hmotpohyb hmot
 

na Zemi.na Zemi.
••

 
Vliv Vliv SlunceSlunce, , MMěěssíícece

 
a pa přřííp. dalp. dalšíších ch 

mimozemských tmimozemských těěles.les.



ZvZvěětrtráávváánníí



ZvZvěětrtráávváánníí

••
 

ZvZvěětrtráávváánníí
 

––
 

proces zmproces změěn minern mineráállůů
 

a hornin vlivem a hornin vlivem 
vnvněějjšíších geologických ch geologických ččinitelinitelůů. M. Máá

 
povahu povahu fyzikfyzikáálnlníích ch a a 

chemickýchchemických
 

procesprocesůů
 

s ps přřííp. vlivem p. vlivem organizmorganizmůů..
••

 
FyzikFyzikáálnlníí

 
neboli mechanickneboli mechanickéé

 
zvzvěětrtráávváánníí

 
vede k rozpadu vede k rozpadu 

hornin.hornin.
••

 
ChemickChemickéé

 
zvzvěětrtráávváánníí

 
probprobííhháá

 
jako chemickjako chemickáá

 
reakce preakce přři i 

nníížž
 

se vznikajse vznikajíí
 

sekundsekundáárnrníí
 

minermineráály.ly.



FyzikFyzikáálnlníí  zvzvěětrtráávváánníí

••
 

BalvanitBalvanitéé
 

a granula granuláárnrníí
 

--
 

kongelifrakcekongelifrakce, tvorba , tvorba 
kamenitých sutkamenitých sutíí

 
a detritu.a detritu.

••
 

MrazovMrazovéé
 

zvzvěětrtráávváánníí
 

––
 

rozrozššiiřřovováánníí
 

puklin a trhlin puklin a trhlin 
vlivem mrznoucvlivem mrznoucíí

 
vody (objem ledu vyvody (objem ledu vyššíšší

 
o 9%).o 9%).

••
 

AridnAridníí
 

zvzvěětrtráávváánníí
 

--
 

objemovobjemovéé
 

zmzměěny  ny  minermineráállůů
 

v v 
horninhorniněě

 
v dv důůsledku vysokých rozdsledku vysokých rozdííllůů

 
mezi mezi 

denndenníími a nomi a noččnníími teplotami.mi teplotami.



ChemickChemickéé  zvzvěětrtráávváánníí

••
 

RozpouRozpouššttěěnníí, , oxidaceoxidace, , hydrolýzahydrolýza, , hydratace,hydratace,
 karbonatizacekarbonatizace. . 

••
 

CaCOCaCO
 33

 
+ H+ H22

 
O + CO O + CO 22

 
= Ca (HCO = Ca (HCO 33

 
) ) 22

••
 

2 2 FeFe
 

S S 22
 

+ 7 O + 7 O 2  2  +2 H +2 H 2 2 O = 2 O = 2 FeSOFeSO
 4 4 + + 

2 H 2 H 2 2 SO SO 44

HydrolýzaHydrolýza
 

--
 

reakce reakce žživcivcůů
 

v kyselv kyseléém, vlhkm, vlhkéém a m a 
tepltepléém prostm prostřřededíí

 
––

 
vznik vznik jjíílovýchlových

 
minermineráállůů.          .          



ChemickChemickéé  zvzvěětrtráávváánníí  --  formyformy

••
 

LateritickLateritickéé
 

((alitickalitickéé) ) --
 

ze zvze zvěětralinovtralinovéého substrho substráátu jsou tu jsou 
odnodnášášeny eny Si, Ca, Mg, Na a KSi, Ca, Mg, Na a K

 
. . ReziduumReziduum

 
je relativnje relativněě

 bohatbohatéé
 

na oxidy a hydroxidy na oxidy a hydroxidy FeFe
 

a a AlAl
 

((ččervenervenéé
 

zbarvenzbarveníí). ). 
TropickTropickéé

 
a a subtropicksubtropickéé

 
ppáásmo stsmo střřííddáánníím srm sráážžek a sucha. ek a sucha. 

PPřři hojnosti sri hojnosti sráážžek vznikajek vznikajíí
 

i ji jíílovlovéé
 

minermineráály.ly.
••

 
SilalitickSilalitickéé

 
––

 
odnodnášášeny zejmeny zejmééna na FeFe

 
a a AlAl

 
a hromada hromadíí

 
se se 

slouslouččeniny bohateniny bohatéé
 

na na NaNa
 

a Ka K. Reziduum . Reziduum ššededéé
 

aažž
 ššedohnedohněěddéé, typick, typickéé

 
pro oblasti pro oblasti mmíírnrnéého pho páásmasma..



Vliv organizmVliv organizmůů
 

na procesy zvna procesy zvěětrtráávváánníí::
--

 
MechanickyMechanicky, ko, kořřenovenovéé

 
systsystéémy  rostlin (nmy  rostlin (nááletovletovéé

 
ddřřeviny eviny 

na puklinna puklináách a trhlinch a trhlináách) chodby a doupata ch) chodby a doupata žživoivoččichichůů..
--

 
Vliv Vliv bakteribakteriíí, , mechmechůů

 
a a liliššejnejnííkkůů

 
na povrch skal. Bakterie na povrch skal. Bakterie 

aerobnaerobníí
 

a a anaerobnanaerobníí
 

(chemicky). Význam pro vznik (chemicky). Význam pro vznik 
ppůůdd. . 

PPůůdndníí
 

profilprofil: A: A--eluieluiáálnlníí,B,B--iluviiluviáálnlníí, C, C--
 

navnavěětraltraléé
 

skalnskalníí
 podlopodložžíí, D, D--

 
podlopodložžnníí

 
hornina.hornina.



Produkty zvProdukty zvěětrtráávváánníí

••
 

Eluvium Eluvium ––
 

nepnepřřememííststěěnnáá
 zvzvěětralina ztralina zůůststáávajvajííccíí

 
na na 

mmííststěě..
••

 
DeluviumDeluvium

 
––

 
ppřřememííststěěnnáá

 zvzvěětralina na svaztralina na svazíích.ch.



SelektivnSelektivníí  zvzvěětrtráávváánníí

SelektivnSelektivníí
 

zvzvěětrtráávváánníí
 

je je 
výsledkem rvýsledkem růůznznéé

 odolnosti hornin, kdy odolnosti hornin, kdy 
jsou z mjsou z méénněě

 
odolnodolnéého ho 

horninovhorninovéého prostho prostřřededíí
 vypreparovvypreparováányny

 
jejjejíí

 stabilnstabilněějjšíší
 

ččáásti.sti.
Struktury rozmStruktury rozměěrrůů

 
makromakro--

 
i i 

mikrorelimikroreliééfufu..



SvahovSvahovéé  pohybypohyby



SvahovSvahovéé  pohybypohyby

••
 

Pohyby horninových mas po svahu vlivem gravitace:Pohyby horninových mas po svahu vlivem gravitace:
••

 
PohybyPohyby

 
zvzvěětralintralin

 
(eluvi(eluviíí

 
a a deluvideluviíí).).

••
 

Pohyby Pohyby nezpevnnezpevněěných horninných hornin, p, přřeveváážžnněě
 

sedimentsedimentůů..
••

 
Pohyby Pohyby pevných horninpevných hornin, rozvoln, rozvolněěných tektonickými ných tektonickými 
puklinami a trhlinami.puklinami a trhlinami.

••
 

Vznik svahových pohybVznik svahových pohybůů
 

bývbýváá
 

silnsilněě
 

ovlivnovlivněěnn
 

srsráážžkamikami
 (zejm(zejmééna pna přříívalovými devalovými deššti), mrazem a dalti), mrazem a dalšíších ch 

exogennexogenníích ch ččinitelinitelůů..



DDůůleležžitou roli hraje i strukturnitou roli hraje i strukturněě
 

––geologickgeologickáá
 pozice horninovpozice horninovéého masivu (orientace smho masivu (orientace směěrrůů
 vrstevvrstev, , puklinpuklin, , trhlintrhlin, , foliacefoliace, , ploch odluploch odluččnostinosti
 

aj. aj. 
nehomogenitnehomogenit).).
SvahovSvahovéé

 
pohyby významnpohyby významněě

 
ppřřispispíívajvajíí

 
k k 

celkovcelkovéému snimu snižžovováánníí
 

a zarovna zarovnáávváánníí
 

zemskzemskéého ho 
povrchu, kterpovrchu, kteréé

 
oznaoznaččujeme jako ujeme jako denudacedenudace..



SvahovSvahovéé  pohyby zvpohyby zvěětralin a tralin a 
nezpevnnezpevněěných hornin ných hornin 

••
 

HHáákovkováánníí
 

vrstev a slvrstev a sléézzáánníí
 deluviadeluvia((creepcreep))

••
 

SoliflukceSoliflukce
••

 
Sesuvy (pohyb zvSesuvy (pohyb zvěětralin tralin 
popo

 
smykovsmykovéé

 
ploploššee))

••
 

KamennKamennéé
 

laviny (mury)laviny (mury)
••

 
Bahnotoky (Bahnotoky (laharylahary))



SvahovSvahovéé  pohyby pevných horninpohyby pevných hornin

••
 

padpadáánníí
 

skalskal
 

v dv důůsledku rozvolsledku rozvolňňovováánníí
 

pevných pevných 
hornin fyzikhornin fyzikáálnlníím zvm zvěětrtráávváánníím.m.

••
 

kernkernéé
 

sesuvysesuvy
 

--
 

gravitagravitaččnníí
 

pohyb blokpohyb blokůů
 

hornin, hornin, 
oddodděělených puklinami lených puklinami čči trhlinami po i trhlinami po smykovsmykovéé

 ploplošše.e.



ČČinnost srinnost sráážžkovkovéé  vodyvody



ČČinnost srinnost sráážžkovkovéé  vodyvody

••
 

VodnVodníí
 

srsráážžkyky
 

dopadajdopadajííccíí
 

na zemský povrch se na zemský povrch se 
vsakujvsakujíí

 
do podlodo podložžíí, , ststéékajkajíí

 
po povrchu a po povrchu a odpaodpařřujujíí

 se do atmosfse do atmosfééry.ry.
••

 
DDéšéšťť

 
ppůůsobsobíí

 
na povrchu na povrchu ploploššnýný

 
splachsplach

 
––

 dedeššťťový ový ronron. Odtokov. Odtokovéé
 

strustružžky se nazývajky se nazývajíí
 ronovronovéé

 
rýhy.rýhy.

••
 

RonovRonovéé
 

rýhy se napojujrýhy se napojujíí
 

na na suchsuchéé
 

strstržžee, kter, kteréé
 odvodváádděějjíí

 
dedeššťťovou vodu do vodnovou vodu do vodníích tokch tokůů..



ČČinnost deinnost deššttěě  v aridnv aridníím klimatum klimatu

••
 

obobččasnasnéé
 

srsráážžkyky
 

na povrch bez vegetace na povrch bez vegetace 
vyvolvyvoláávajvajíí

 
rychlý odtok a silnou erozi povrchu.rychlý odtok a silnou erozi povrchu.

••
 

BadlandsBadlands
 

––
 

specifickspecifickéé
 

formy reliformy reliééfu tvofu tvořřenenéého ho 
nezpevnnezpevněěnými nebo nými nebo polozpevnpolozpevněěnýminými

 
sedimenty, sedimenty, 

kdy se vytvkdy se vytváářříí
 

husthustáá
 

ssííťť
 

mměělkých strlkých stržžíí
 

a ha hřřbetbetůů
 (hloubka str(hloubka stržžíí

 
1010--20m).20m).



VodnVodníí  tokytoky



ČČinnost vodninnost vodníích tokch tokůů

••
 

VodnVodníí
 

toky toky ––
 

systsystéém m pravidelných vodotepravidelných vodoteččíí
 odvodváádděějjííccíích povrchovou vodu do ocech povrchovou vodu do oceáánnůů. . 

VytvVytváářřejejíí
 

relativnrelativněě
 

ststáálou lou řřííččnníí
 

ssííťť..
••

 
Vývoj Vývoj řřííččnníího ho úúdoldolíí

 
--

 
erozeeroze, , transporttransport

 
a a 

sedimentacesedimentace. Vývoj charakterizuje sp. Vývoj charakterizuje spáádovdováá
 kkřřivka. ivka. SvrchnSvrchníí

 
a a spodnspodníí

 
eroznerozníí

 
zzáákladna kladna 

(pramen, (pramen, úúststíí).).
••

 
SpSpáádovdováá

 
kkřřivka ivka vyrovnanvyrovnanáá

 
a a nevyrovnannevyrovnanáá. . 



Eroze hloubkovEroze hloubkováá  a zpa zpěětntnáá

••
 

eroze hloubkoveroze hloubkováá
 

––
 

rychlý pohyb vody a rychlý pohyb vody a 
zvzvěětraliny ktertraliny kteréé

 
jsou unjsou unášášeny, vyvoleny, vyvoláávváá

 
vymvymíílláánníí

 koryt koryt řřek do hloubky.ek do hloubky.
••

 
eroze zperoze zpěětntnáá

 
––

 
neustneustáálléé

 
prohlubovprohlubováánníí

 
koryta koryta 

proti proudu toku smproti proudu toku směěrem do pramennrem do pramennéé
 

oblasti.oblasti.
••

 
řřííččnníí

 
pirpiráátstvtstvíí

 
––

 
zpzpěětntnáá

 
eroze pronikne do eroze pronikne do 

povodpovodíí
 

jinjinéého toku odvede jeho vodu.ho toku odvede jeho vodu.



••
 

Eroze boEroze boččnníí
 

––
 

vymvymíílláánníí
 

úúdolndolníího dna do stran ho dna do stran ––
 vznik zvznik záákrut a  meandrkrut a  meandrůů

 
toku. Profil toku. Profil úúdoldolíí

 
se se 

mměěnníí
 

do tvaru pdo tvaru píísmene U. Meandry smene U. Meandry zaklesnutzaklesnutéé
 

a a 
volnvolnéé..

••
 

VolnVolnéé
 

meandry se tvomeandry se tvořříí
 

v v úúdoldolíí
 

s s řřííččnníí
 sedimentacsedimentacíí. Naplaven. Naplavenéé

 
sedimenty sedimenty řřeky eky 

((aluviumaluvium), kter), kteréé
 

vyplvyplňňujujíí
 

úúdoldolíí, tvo, tvořříí
 

rovinnrovinnéé
 úúdolndolníí

 
dno dno --

 
úúdolndolníí

 
nivunivu..



TransportTransport

••
 

UnUnášášececíí
 

schopnost toku zschopnost toku záávisvisíí
 

na na velikostivelikosti
 

spspáádudu
 a a mnomnožžstvstvíí

 
vodyvody. . NesenNesenéé

 
a a vlevleččenenéé

 
ččáástice stice 

zvzvěětralých hornin jsou tralých hornin jsou nnáástrojem erozestrojem eroze..
••

 
UnUnášášený materiený materiáál je l je opracovopracováánn

 
(valouny) a (valouny) a 

ttřříídděěn podle velikostin podle velikosti
 

((granulometriegranulometrie).).
••

 
PostupnPostupněě

 
se se snisnižžujeuje

 
velikost nesených velikost nesených ččáásticstic: : 

úúbytek sedimentacbytek sedimentacíí, rozpad v, rozpad věěttšíších zrn na mench zrn na menšíší
 a pokles rychlosti proudu. a pokles rychlosti proudu. 



SedimentaceSedimentace

••
 

Sedimentace Sedimentace ––
 

šširokirokáá
 

úúdolndolníí
 

nivaniva, zvý, zvýššenenéé
 

ukluklááddáánníí
 sedimentsedimentůů, n, náárrůůst mocnosti aluvist mocnosti aluviáálnlníích usazenin ch usazenin 

((agradaceagradace).).
••

 
ČČastastéé

 
meandrymeandry, , mrtvmrtváá

 
ramenaramena, u v, u věěttšíších tokch tokůů

 
i si sííťť

 samostatným ramensamostatným ramen
 

v v řřííččnníím korytu (tzv.divom korytu (tzv.divoččííccíí
 

řřeky).eky).
••

 
VýnosovVýnosovéé

 
kukužžele sedimentele sedimentůů

 
z postrannz postranníích pch přříítoktokůů, , 

tvorba tvorba ššttěěrkoprkopíískových tabulskových tabulíí((sandrysandry).).
••

 
Existence Existence inunditinunditůů

 
––

 
zzááplavových sedimentplavových sedimentůů. U velkých . U velkých 

toktokůů
 

vznik kontinentvznik kontinentáálnlníí
 

nebo podmonebo podmořřskskéé
 

deltydelty..



PrPrůůlomovlomováá  úúdoldolíí--  hloubkovhloubkovéé  erozeeroze

••
 

antecedenceantecedence
 

––
 

vznik prvznik průůlomovlomovéého ho úúdoldolíí
 

v dv důůsledku sledku 
kompenzace tektonickkompenzace tektonickéého zdvihu ho zdvihu úúzemzemíí

 
hloubkovou hloubkovou 

erozerozíí
 

(Moravice v N(Moravice v Níízkzkéém Jesenm Jesenííku u ku u ValValššovaova).).
••

 
EpigenezeEpigeneze

 
––

 
vznik prvznik průůlomovlomovéého ho úúdoldolíí

 
je zpje způůsoben soben 

skuteskuteččnostnostíí, kdy p, kdy půůvodnvodníí
 

koryto zalokoryto založženenéé
 

v mv měěkkých kkých 
horninhornináách pronikne ch pronikne hloublkovouhloublkovou

 
erozerozíí

 
do odolndo odolněějjšíšího ho 

podkladu do npodkladu do něěhohožž
 

se dse dáále zahlubuje(Divokle zahlubuje(Divokáá
 

OrliceOrlice--
 ZemskZemskáá

 
brbráána).na).



PodzemnPodzemníí  vodavoda



PodzemnPodzemníí  vodavoda

••
 

Voda obsaVoda obsažženenáá
 

v horninv hornináách zemskch zemskéé
 

litosflitosfééry.ry.
••

 
Podle pPodle půůvodu je vodu je vadoznvadozníí

 
nebo nebo juvenilnjuvenilníí..

••
 

DDěěllíí
 

se na se na skalnskalníí
 

vlhkostvlhkost, , prprůůlinovoulinovou
 

a a 
puklinovoupuklinovou..

••
 

SkalnSkalníí
 

vlhkostvlhkost
 

je vje váázzáána fyzikna fyzikáálnlněě
 

na povrch na povrch 
minermineráállůů

 
a a úúlomklomkůů

 
a uvola uvolňňuje se puje se přři ohi ohřřevu evu 

horniny.horniny.



PrPrůůlinovlinováá  a puklinova puklinováá  vodavoda

••
 

PrPrůůlinovlinováá
 

vodavoda
 

vyplvyplňňuje uje intergranulintergranuláárnrníí
 

prostory prostory 
mezi mezi klasty nezpevnklasty nezpevněěnýchných

 
zvzvěětralin a sedimenttralin a sedimentůů

 (frakce (frakce ššttěěrkrkůů
 

a pa píískskůů). Sedimenty prachov). Sedimenty prachovéé
 

a a 
zejmzejmééna na jjíílovlovéé

 
frakcefrakce

 
jsou jsou nepropustnnepropustnéé..

••
 

PuklinovPuklinováá
 

vodavoda
 

je vje váázzáána na pukliny a na na pukliny a 
trhliny,ptrhliny,přřííp.zlomy v krystalických horninp.zlomy v krystalických hornináách a ch a 
zpevnzpevněěných sedimentech.ných sedimentech.



Hladina podzemnHladina podzemníí  vody vody 

••
 

Hladina podzemnHladina podzemníí
 

vody vody 
volnvolnáá

 
a a napjatnapjatáá

••
 

DepresnDepresníí
 

kukužželel
••

 
ArtArtééskskáá

 
vodavoda

••
 

Nasycený horizont Nasycený horizont 
podzemnpodzemníí

 
vody vody --

 kolektorkolektor



Voda puklinovVoda puklinováá

••
 

Voda koncentrovanVoda koncentrovanáá
 

ppřředevedevšíším m puklinpuklinááchch, , 
trhlintrhlináách ch a a zlomechzlomech. Voda vyu. Voda využžíívváá

 
i ploch i ploch 

odluodluččnosti, mezivrstevnnosti, mezivrstevníích spch spáár (r (diastdiastéémama) a ) a 
ploch klivploch kliváážže. Voda nevytve. Voda nevytváářříí

 
zcela spojitzcela spojitéé

 systsystéémy, prostupnost zejmmy, prostupnost zejmééna u puklin a trhlin na u puklin a trhlin 
bývbýváá

 
omezena do hloubky.V omezena do hloubky.V ppřříípovrchovýchpovrchových

 podmpodmíínknkáách bývch býváá
 

filtrafiltraččnníí
 

schopnost schopnost 
horninovhorninovéého prostho prostřřededíí

 
omezena.omezena.



PramenyPrameny

••
 

SestupnýSestupný
 

––
 

podzemnpodzemníí
 

voda se dostvoda se dostáávváá
 

na povrch na povrch 
po uklonpo ukloněěnnéé

 
nepropustnnepropustnéé

 
vrstvvrstvěě..

••
 

VzestupnýVzestupný
 

––
 

podzemnpodzemníí
 

voda je vytlavoda je vytlaččovováána na 
hydrostatickým tlakem k povrchu po vhodnhydrostatickým tlakem k povrchu po vhodnéé

 geologickgeologickéé
 

struktustruktuřře (zlom, rameno synkline (zlom, rameno synklináály).ly).
••

 
GejzGejzííry.ry.



MinerMineráálnlníí  a terma termáálnlníí  vodyvody

••
 

Tvrdost vodyTvrdost vody
 

––
 

obsah minerobsah mineráálnlníích lch láátek ve tek ve 
vodvoděě

 
(uhli(uhliččitany, fosforeitany, fosforeččnany, sulfnany, sulfááty a ty a 

chloridy). Nchloridy). Něěmeckmeckéé
 

stupnstupněě
 

––
 

1 stupe1 stupeňň
 

znamenznamenáá
 obsah 10mg v 1 litru vodyobsah 10mg v 1 litru vody. Do stupn. Do stupněě

 
8 velmi 8 velmi 

mměěkkkkáá, 8, 8--18 st18 střřednedníí, 18, 18--25 tvrd25 tvrdáá, nad 25 velmi , nad 25 velmi 
tvrdtvrdáá..

••
 

MinerMineráálnlníí
 

vodavoda
 

––
 

1g/litr miner1g/litr mineráálnlníích lch láátek.tek.
••

 
TermTermáálnlníí

 
vodavoda

 
––

 
teplota pteplota přřes 20es 20o o C.C.



MrMrááz a ledovcez a ledovce



ČČinnost mrazuinnost mrazu--  oblasti oblasti periglaciperiglaciáálnlníí

••
 

MrMrááz pz půůsobsobíí
 

mechanickmechanickéé
 

zvzvěětrtráávváánníí
 

hornin a mhornin a máá
 vliv na vliv na modelaci modelaci georeligeoreliééfufu, obsah a uspo, obsah a uspořřááddáánníí

 eluvieluviíí
 

a a deluvideluviíí..
••

 
Formy reliFormy reliééfufu: mrazov: mrazovéé

 
sruby, mrazovsruby, mrazovéé

 sutsutěě,,kryoplanakryoplanaččnníí
 

terasy, polygonterasy, polygonáálnlníí
 

ppůůdy, dy, 
thufurythufury, pingo, ledov, pingo, ledovéé

 
klklííny, kryoturbace, ny, kryoturbace, 

soliflukce, kamennsoliflukce, kamennáá
 

momořře.e.
••

 
MrMrááz pz půůsobsobíí

 
intenzivnintenzivněě

 
v v periglaciperiglaciáálnlnííchch

 oblastech.oblastech.



Ledovce Ledovce ––  oblasti poloblasti poláárnrníí  
(kontinent(kontinentáálnlníí))

••
 

Oblasti glaciOblasti glaciáálnlníí
 

––
 

úúzemzemíí
 

trvaletrvale
 

pokrytpokrytéé
 souvislou ledovou psouvislou ledovou přřikrývkou v polikrývkou v poláárnrníích ch 

oblastech.oblastech.
••

 
V glaciV glaciáálnlníí

 
oblasti jsou oblasti jsou ledovce pouze naledovce pouze na

 pevninpevniněě, v oblasti , v oblasti oceoceáánnůů
 

se vyskytuje se vyskytuje momořřský ský 
ledled. . 

••
 

Ledovce na pevninLedovce na pevnináách: ch: kontinentkontinentáálnlníí
 

a a 
vysokohorskvysokohorskéé..



Ledovce Ledovce ––  ostatnostatníí  oblasti Zemoblasti Zeměě

••
 

Ledovce kontinentLedovce kontinentáálnlníí
 

se v zse v záávislosti na  vislosti na  
klimatických podmklimatických podmíínknkáách pohybujch pohybujíí

 
z oblastz oblastíí

 polpoláárnrníích do nich do nižžšíších zemch zeměěpisných pisných šíšířřek a zpek a zpěět ( t ( 
vlivy oscilacvlivy oscilacíí

 
klimatu).klimatu).

••
 

Ledovce vysokohorskLedovce vysokohorskéé
 

se tvose tvořříí
 

na na libovolných libovolných 
mmíístechstech

 
tam, kde relitam, kde reliééf pf přřesahuje esahuje úúroveroveňň

 
snsněžěžnnéé

 ččááry ry a jsou  a jsou  dostatedostateččnnéé
 

snsněěhovhovéé
 

srsráážžky.ky.



Ledovce Ledovce --  vznikvznik

••
 

IntenzIntenzíívnvníí
 

snsněěhovhovéé
 

srsráážžky, existence ky, existence 
ledovcovledovcovéého karuho karu

 
((trogutrogu) u ledovc) u ledovcůů

 
horských.horských.

••
 

Ledovcový led (firnLedovcový led (firn), ledovcov), ledovcovéé
 

splazysplazy
 

a jejich a jejich 
pohyb do nipohyb do nižžšíších poloh. ch poloh. DeterzeDeterze

 
a a exaraceexarace, , 

obloblííkyky
 

a a nunatakynunataky..
••

 
Ledovcový Ledovcový tilltill

 
a a mormoréénana. Mor. Moréény ny ččelnelníí, , boboččnníí, , 

spodnspodníí. . LedovcovLedovcováá
 

brbráána.na.



Sedimenty Sedimenty glacilakustrinnglacilakustrinníí  a a 
glacifluviglacifluviáálnlníí

••
 

GlacilakustrinnGlacilakustrinníí
 

sedimenty sedimenty ––
 

ppřřeplavený eplavený tilltill
 ulouložžený v ený v jezernjezerníímm

 
prostprostřřededíí

 
ppřřed ed ččelem elem 

ledovce. ledovce. ČČastým sedimentem jsou astým sedimentem jsou 
varvyvarvy(p(pááskovanskovanéé

 
jjííly).ly).

••
 

GlacifluviGlacifluviáálnlníí
 

sedimenty sedimenty ––tilltill
 

ppřřeplavený eplavený vodnvodníím m 
tokemtokem

 
vytvytéékajkajííccíím z m z ččela ledovce nebo z ela ledovce nebo z 

ledovcovledovcovéého jezera. Materiho jezera. Materiáál je roznl je roznášášen do en do 
šširokirokéého pho přředpoledpolíí

 
ledovce a vytvledovce a vytváářříí

 ššttěěrkoprkopíískovskovéé
 

ploploššiny (iny (sandrsandryy).).



Sedimenty Sedimenty ččela ledovceela ledovce

••
 

DrumlinDrumlin--
 

zbytky zbytky 
ledovcovledovcovéého ho tillutillu

 spodnspodníí
 

mormoréény. ny. 
••

 
EskerEsker--

 
sedimenty , sedimenty , 

podpodéélnlnéé
 

hhřřbbíítky tky 
ppřřeplaveneplavenéého ho tillutillu

 spodnspodníí
 

mormoréény.ny.



Sedimenty ledovcových jezerSedimenty ledovcových jezer

••
 

SpecifickSpecifickéé
 

ppááskovanskovanéé
 

sedimenty oznasedimenty označčovanovanéé
 jako jako varvyvarvy

 
neboli pneboli pááskovanskovanéé

 
jjííly.ly.

••
 

SvSvěětltláá
 

vrstva tvovrstva tvořřenenáá
 

ppíískemskem
 

odpovodpovííddáá
 

letnletníí
 

ččáásti sti 
roroččnníího cyklu cyklu,  tmavho cyklu cyklu,  tmaváá

 
vrstva tvovrstva tvořřenenáá

 
jjíílemlem

 odpovodpovííddáá
 

ččáásti sti zimnzimníí..
••

 
Výsledný sediment odrVýsledný sediment odráážžíí

 
roroččnníí

 
periodicitu periodicitu 

sedimentace v ledovcových jezerech.sedimentace v ledovcových jezerech.



GlacitektonikaGlacitektonika

••
 

ččelo ledovce pohybujelo ledovce pohybujííccíí
 

se po povrchu vyvse po povrchu vyvííjjíí
 znaznaččný tlak  na  sedimenty spodnný tlak  na  sedimenty spodníí

 
mormoréény a ny a 

skalnskalníího povrchu a ho povrchu a drtdrtíí
 

horninyhorniny
 

na jemný na jemný 
prach(zakalenprach(zakalenéé

 
tavntavnéé

 
vody).vody).

••
 

ppřři oscilaci oscilacíích ch ččela ledovce v dela ledovce v důůsledku sledku 
klimatickým zmklimatickým změěn led n led deformuje deformuje ppřři novi novéém m 
rozrozšíšířřeneníí

 
starstaršíší

 
fluvioglacifluvioglaciáálnlníí

 
sedimentysedimenty

 ((„„vrvráásysy““, poru, poruššeneníí
 

kontinuity vrstev, stlakontinuity vrstev, stlaččeneníí
 sedimentsedimentůů).).



ČČinnost vinnost věětrutru  
(eolick(eolickéé  pochody)pochody)



ČČinnost vinnost věětrutru

••
 

EolickEolickáá
 

ččinnost innost ––
 

proudproudííccíí
 

atmosfatmosfééra ra ––
 

odnosodnos, , 
transporttransport

 
a a sedimentacesedimentace..

••
 

Odnos (Odnos (deflacedeflace) ) ––ununášíáší
 

ze zemskze zemskéého povrchu ho povrchu 
nezpevnnezpevněělléé

 
ččáástice zvstice zvěětralin, zejmtralin, zejmééna na jemnjemněě

 ppííssččititéé
 

a prachova prachovéé
 

frakcefrakce..
••

 
VVíítr je jedntr je jedníím z  m z  nnáástrojstrojůů

 
denudacedenudace

 
zemskzemskéého ho 

povrchu. Odnos se uplatpovrchu. Odnos se uplatňňuje hlavnuje hlavněě
 

v oblastech v oblastech 
bez vegetabez vegetaččnníího krytu.ho krytu.



••
 

Transport Transport ––
 

vvěětrem untrem unášášenenéé
 

ččáástice jsou neseny stice jsou neseny 
ve ve vznosu,vznosu,

 
saltacsaltacíí

 
((skokovskokověě) nebo ) nebo vlevleččeneníímm..

••
 

NesenNesenéé
 

ččáástice jsou nstice jsou náástrojem vstrojem věětrntrnéé
 

eroze eroze 
((korazekoraze).).

••
 

BBěěhem transportu dochhem transportu docháázzíí
 

k k zaoblovzaoblováánníí
 nesených zrn, jejich nesených zrn, jejich ttřříídděěnníí

 
podle podle frakcfrakcíí

 
a a 

odolnostiodolnosti
 

nesennesenéého minerho mineráálu.lu.



EroznErozníí  formy formy 

••
 

koraze vytvkoraze vytváářříí
 

typicktypickéé
 

tvary relitvary reliééfu, kterfu, kteréé
 zpravidla mzpravidla míívajvajíí

 
hhřřibovitý tvar.ibovitý tvar.

••
 

hrancehrance, , oknaokna, , viklany.viklany.
••

 
skalnskalníí

 
mměěsta sta (eroze vodn(eroze vodníí

 
a va věětrntrnáá).).



AkumulaAkumulaččnníí  formyformy

••
 

ppííseseččnnéé
 

ppřřesypy (esypy (dunyduny).).
••

 
duny duny ppřřipoutanipoutanéé

 
( n( náávvěěj a zj a záávvěěj),  duny j),  duny volnvolnéé

 (st(stěěhovavhovavéé).).
••

 
pohyb volných dun ppohyb volných dun přřepadepadáánníím zrn  pm zrn  píísku z sku z 
nnáávvěětrntrnéé

 
strany na zstrany na záávvěětrnou.trnou.

••
 

Duny Duny pravidelnpravidelnéé
 

a a nepravidelnnepravidelnéé
 

(odraz zm(odraz změěn n 
smsměěru vru věětru btru běěhem rohem roččnníího cyklu).ho cyklu).



SpraSprašše a ve a vááttéé  ppíísky sky ČČRR

••
 

SpraSpraššee
 

--
 

pleistocennpleistocenníího stho stáářříí
 

(kvart(kvartéér), vyskytujr), vyskytujíí
 se zejmse zejmééna v na v úúvalech a snvalech a sníížženinenináách do ch do 

nadmonadmořřskskéé
 

vývýššky cca 400m. Vyskytujky cca 400m. Vyskytujíí
 

se v nich se v nich 
fosilnfosilníí

 
ppůůdndníí

 
horizontyhorizonty, kter, kteréé

 
se na nich se na nich 

vytvovytvořřily v dobily v dobáách meziledových.ch meziledových.
••

 
VVááttéé

 
ppíískysky

 
––

 
PolabPolabíí

 
a na jia na jižžnníí

 
MoravMoravěě

 
(p(pííseseččnnéé

 ppřřesypy).esypy).



KrasovKrasovéé  jevyjevy



KrasovKrasovéé  jevy jevy ––  podstata a typy  forempodstata a typy  forem

••
 

KrasovKrasovéé
 

jevy jsou formy relijevy jsou formy reliééfu, kterfu, kteréé
 

vznikajvznikajíí
 rozpourozpouššttěěnníímm

 
vváápencepence, , dolomitudolomitu, resp. , resp. 

ssáádrovce.drovce.
••

 
PodstataPodstata: (: (CaCOCaCO

 3 3 ) ) --  
Ca (HCO Ca (HCO 3 3 ))22

 
––

 novotvonovotvořřený CaCOený CaCO33
 

(zp(zpěětntnáá
 

reakce).reakce).
••

 
KrasovKrasovéé

 
formy jsou dvojformy jsou dvojíího typu:ho typu:

--
 

formy po formy po rozpourozpouššttěěnníí
--

 
formy formy novotvonovotvořřenenéé



Formy vznikajFormy vznikajííccíí  rozpourozpouššttěěnníímm

••
 

Formy vznikajFormy vznikajííccíí převážně
 

dedeššťťovým ovým ronemronem
 

––
 šškrapy, zkrapy, záávrt, geologickvrt, geologickéé

 
varhany, varhany, poljepolje, kom, komíín n 

(vertik(vertikáálnlníí
 

chodba), chodba), mogotymogoty
 

(v tropech).(v tropech).
••

 
Formy vznikajFormy vznikajííccíí převážně

 
ččinnostinnostíí

 
vodnvodnííchch

 
toktokůů

 ––chodba (sifon),jeskynchodba (sifon),jeskyněě
 

a propast, slepa propast, slepéé
 

a a 
polosleppoloslepéé

 
úúdoldolíí, ponorn, ponornáá

 
řřeka (propadeka (propadáánníí, , 

vyvvyvěěraraččka), ka), estavelaestavela. . 



VodnVodníí  toky v krasových oblastechtoky v krasových oblastech

••
 

VodnVodníí
 

tokytoky--
 

nevytvnevytváářřejejíí
 

na povrchu stabilnna povrchu stabilníí
 

řřííččnníí
 

ssííťť
 ((suchsucháá

 
úúdoldolíí). ). ČČasto vstupujasto vstupujíí

 
do do podzempodzemíí

 
(propad(propadáánníí))

 
a a 

zpzpůůsobujsobujíí
 

vznik podzemnvznik podzemníích chodeb. V mch chodeb. V mííststěě
 

výstupu výstupu 
tvotvořříí

 
vyvvyvěěraraččkyky. . 

••
 

Vývoj tokVývoj tokůů
 

mmáá
 

velkou promvelkou proměěnlivost nlivost ––
 

vznikajvznikajíí
 

proto proto 
slepslepáá

 
a a polosleppoloslepáá

 
úúdoldolíí..

••
 

EstavelaEstavela
 

––
 

ststřřííddáánníí
 

funkcfunkcíí
 

propadpropadáánníí
 

a vyva vyvěěraraččky.ky.



Formy novotvoFormy novotvořřenenéé

VznikajVznikajíí
 

krystalizackrystalizacíí
 

z krasových vod pz krasových vod přři jejich i jejich 
odpaodpařřovováánníí

 
v jeskynv jeskyníích:ch:

••
 

jsou to zejmjsou to zejmééna: na: vváápnitpnitéé
 

sintrysintry
 

a a krkráápnpnííkyky
 rrůůzných forem a tvarzných forem a tvarůů. . Stalaktity, Stalaktity, slagmityslagmity
 

a  a  
stalagnstalagnááty.ty.

••
 

krkráápnpnííky kuky kužželovitelovitéého tvaru, zho tvaru, zááclony, drobnclony, drobnáá
 brbrččka, vka, váápnitý sintr.pnitý sintr.



Stalaktity a stalagmityStalaktity a stalagmity

••
 

StalaktityStalaktity
 

––
 

krkráápnpnííky visky visíí
 

od stropu a majod stropu a majíí
 

podpodéélný lný 
vnitvnitřřnníí

 
kankanáálek. Kanlek. Kanáálkem odkaplkem odkapáávváá

 
tzv. tzv. skapovskapováá

 
voda. voda. 

Tvar brTvar brččka majka majíí
 

krkráápnpnííky v zky v záároderodeččnnéém stadiu vývoje, m stadiu vývoje, 
pozdpozděěji se tvji se tváářříí

 
šširiršíší

 
ššttííhlhléé

 
kukužželovitelovitéé

 
tvary.tvary.

••
 

StalagmityStalagmity
 

––
 

krkráápnpnííky na dnky na dněě
 

prostoru,vznikajprostoru,vznikajíí
 

proti proti 
stalaktitu, nemajstalaktitu, nemajíí

 
kankanáálek a tvolek a tvořříí

 
mohutnmohutněějjšíší

 
kukužžely.ely.

••
 

SpojenSpojeníím obou typm obou typůů
 

vznikajvznikajíí
 

stalagnstalagnáátyty..



JeskynnJeskynníí  výplnvýplněě

••
 

Prostory podzemnProstory podzemníích chodeb a jeskynch chodeb a jeskyníí
 

ččasto asto 
obsahujobsahujíí

 
tzv. tzv. jeskynnjeskynníí

 
sedimenty.sedimenty.

••
 

Jsou dvojJsou dvojíího typu:ho typu:
--

 
nnáánosy sedimentnosy sedimentůů

 
ppřřininášášenenéé

 
z okolnz okolníích ch 

nekrasových nekrasových úúzemzemíí
 

vodnvodníími toky (mi toky (ššttěěrky, rky, 
ppíísky,prach a jsky,prach a jííl).l).

--
 

ulouložženiny ze eniny ze zdrojzdrojůů
 

uvnituvnitřř
 

jeskynjeskyněě
 

(kamenn(kamennéé
 osypy,organickosypy,organickéé

 
zbytky).zbytky).



Kras v Kras v ČČeskeskéé  republicerepublice

••
 

ChýnovskChýnovskáá
 

jeskynjeskyněě
 

u Tu Tááborabora--
 

krystalickkrystalickéé
 vváápence ( prekambrium).pence ( prekambrium).

••
 

BozkovskBozkovskáá
 

jeskynjeskyněě
 

u Semil, vu Semil, váápnitpnitéé
 

a ka křřemitemitéé
 dolomity (silur).dolomity (silur).

••
 

ČČeský kras u Berouna, veský kras u Berouna, váápence (silur a devon).pence (silur a devon).
••

 
Moravský kras u Brna, Moravský kras u Brna, JavoJavořřííččskýský

 
kras, kras, 

MladeMladeččskýský
 

kras na stkras na střřednedníí
 

MoravMoravěě, v, váápence a pence a 
dolomity (devon). dolomity (devon). 



••
 

Hranický kras v okolHranický kras v okolíí
 

Teplic n. BeTeplic n. Beččvou, vvou, váápence pence 
a dolomity, (devon), terma dolomity, (devon), termáálnlníí

 
kras.kras.

••
 

JeskynJeskyněě
 

Na pomezNa pomezíí
 

a na a na ŠŠpipiččááku, Jesenicko, ku, Jesenicko, 
krystalickkrystalickéé

 
vváápence(devon).pence(devon).

••
 

JeskynJeskyněě
 

TuroldTurold
 

(Pavlovsk(Pavlovskéé
 

vrchy, jeskynvrchy, jeskyněě
 

ŠŠipka ipka 
((ŠŠtramberk), jura.tramberk), jura.



JezeraJezera



Typy jezerTypy jezer

••
 

Jezero Jezero ––
 

dodoččasnasnáá
 

vodnvodníí
 

nnáádrdržž, zadr, zadržžujujííccíí
 

povrchovou povrchovou 
vodu. vodu. 

••
 

Jezera Jezera hloubenhloubenáá,,
 

hrazenhrazenáá
 

a uma uměělláá..
•

 
Hloubená

 
––

 
zalozaložženenáá

 
tektonicky (tektonický ptektonicky (tektonický přřííkop, kop, 

riftovriftováá
 

struktura na kontinentu), kaldera, krasovstruktura na kontinentu), kaldera, krasováá..
••

 
HrazenHrazenáá

 
––

 
ppřřehrazenehrazeníí

 
vodnvodníího toku sesuvem, lho toku sesuvem, láávovým vovým 

proudem, proudem, ččelnelníí
 

mormoréénou aj pnou aj přříírodnrodníí
 

ppřřekekáážžkou.kou.
••

 
UmUměělláá

 
––

 
rybnrybnííky a pky a přřehrady.ehrady.



JezernJezerníí  sedimentace sedimentace --  geografickgeografickéé  
prostprostřřededíí

••
 

Sedimenty Sedimenty --
 

geografickgeografickéé
 

prostprostřřededíí
 

a a klimaklima..
••

 
GeografickGeografickéé

 
prostprostřřededíí

 
––

 
kvalitakvalita

 
(nap(napřř. sopky, . sopky, 

ledovce, tektonika) a ledovce, tektonika) a vývýšškovkováá
 

ččlenitost lenitost okolnokolníího ho 
prostprostřřededíí..

••
 

KvalitaKvalita
 

––
 

typ zvtyp zvěětralin (fyziktralin (fyzikáálnlníí, chemick, chemickéé, , 
organogennorganogenníí).).

••
 

VýVýšškovkováá
 

ččlenitostlenitost
 

––
 

zvýzvýššeneníí
 

vede k vede k hroubnuthroubnutíí
 zrnitostizrnitosti

 
sedimentsedimentůů.   .   



JezernJezerníí  sedimentace sedimentace --  klimaklima

--AridnAridníí
 

( tropy a subtropy, ( tropy a subtropy, periglaciperiglaciááll), ), klastickklastickáá
 sedimentacesedimentace

 
((ššttěěrky, prky, píísky, psky, přřííp. jp. jííly) výraznly) výrazněě

 ppřřevyevyššuje sedimentaci chemickou.uje sedimentaci chemickou.
--HumidnHumidníí

 
––

 
(subtropy a(subtropy ažž

 
mmíírnrnéé

 
ppáásmo (vsmo (váápence, pence, 

evapority, organickevapority, organickéé
 

lláátky), je v prtky), je v průůmměěru v ru v 
rovnovrovnováázeze

 
s s jemnozrnnou jemnozrnnou sedimentacsedimentacíí

 klastickou.klastickou.



MoMořře a ocee a oceáányny



MoMořře a ocee a oceáányny

••
 

Povrch ZemPovrch Zeměě
 

tvotvořříí
 

70,8%, pr70,8%, průůmměěrnrnáá
 

hloubka hloubka 
dosahuje 3 800m.dosahuje 3 800m.

••
 

Morfologie moMorfologie mořřskskéého dna je velmi ho dna je velmi ččlenitlenitáá
 

––
 hlubokomohlubokomořřskskéé

 
ppřřííkopykopy, , podmopodmořřskskéé

 
horyhory

 
a a 

ststřředooceedooceáánsknskéé
 

hhřřbetybety, , hlubokomohlubokomořřskskéé
 

rovinyroviny
 

a a 
ppáánvenve, , kakaňňonyony

 
aj.aj.



ŠŠelf, kontinentelf, kontinentáálnlníí  svah a svah a úúpatpatíí

••
 

ŠŠelfelf
 

––
 

ploploššina s hloubkou moina s hloubkou mořře 200e 200--250m. Je 250m. Je 
tvotvořřen kontinenten kontinentáálnlníí

 
kkůůrou.rou.

••
 

ŠŠelf: elf: litorlitorááll
 

a a sublitorsublitorááll. Litor. Litoráál l ––
 

mezi linimezi liniíí
 ppřříílivu a odlivu. livu a odlivu. SublitorSublitorááll

 
––

 
ččáára odlivu ara odlivu ažž

 
okraj okraj 

kontinentkontinentáálnlníího svahu.ho svahu.
••

 
KontinentKontinentáálnlníí

 
svah a svah a úúpatpatíí: : bathybathyááll. Svah . Svah 

výrazný stupevýrazný stupeňň
 

upadajupadajííccíí
 

do hloubek cca 2km.do hloubek cca 2km.



••
 

KontinentKontinentáálnlníí
 

svahsvah
 

bývbýváá
 

rozbrrozbráázdzděěn n 
podmopodmořřskými kaskými kaňňony, kterým je transportovony, kterým je transportováán z n z 
pevniny hrubpevniny hrubšíší

 
klastický materiklastický materiáál tzv. l tzv. 

turbiditnturbiditníími proudy.mi proudy.
••

 
ÚÚpatpatíí

 
tvotvořříí

 
sedimenty výnosových kusedimenty výnosových kužželelůů

 turbiditnturbiditníích proudch proudůů..



PelagiPelagiááll  a a abysabysááll

••
 

PelagiPelagiááll
 

––
 

oblasti oceoblasti oceáánnůů
 

leležžííccíí
 

na ocena oceáánsknskéé
 

kkůřůře. e. 
HlubokovodnHlubokovodníí

 
ččáást bývst býváá

 
oznaoznaččovováána jako na jako 

abysabysááll..
••

 
MoMořřskskáá

 
voda voda ––

 
v prv průůmměěru 3 promile ru 3 promile 

rozpurozpuššttěěných solných solíí. Salinita okrajových mo. Salinita okrajových mořříí
 aridnaridníích oblastch oblastíí

 
narnarůůststáá

 
(Rud(Rudéé

 
momořře 40), e 40), 

humidnhumidníích klesch klesáá( Baltick( Baltickéé
 

0,8, 0,8, ČČernernéé
 

momořře 1,8).e 1,8).



RuRuššiviváá  ččinnost moinnost mořříí  a ocea oceáánnůů

••
 

MoMořřskskáá
 

abrazeabraze--
 

eroznerozníí
 

ččinnost innost úúččinkem pinkem přřííboje, boje, 
jejjejíímmžž

 
nnáástrojem jsou klastickstrojem jsou klastickéé

 
úúlomky lomky 

horninhornin.Tvorba abrazn.Tvorba abrazníích ploch ploššin a teras.in a teras.
••

 
BioerozeBioeroze

 
organizmorganizmůů

 
ppřřííbojovbojovéého pho páásma na sma na 

skalnatskalnatéém pobm pobřřeežžíí
 

i volných klastech (houby, i volných klastech (houby, 
řřasy, mlasy, mlžži aj.).i aj.).



••
 

PodmoPodmořřskskáá
 

eroze na kontinenteroze na kontinentáálnlníím svahu m svahu ––
 vznik podmovznik podmořřských kaských kaňňononůů

 
vlivem turbiditnvlivem turbiditníích ch 

proudproudůů..
••

 
Transport sedimentTransport sedimentůů

 
z kontinentu a  z kontinentu a  ššelfu do elfu do 

prostprostřřededíí
 

kontinentkontinentáálnlníího ho úúpatpatíí
 

(turbiditn(turbiditníí
 proudy vytvproudy vytváářřejejíí

 
eroznerozníí

 
kankanáály v uloly v uložžených ených 

sedimentech upatsedimentech upatíí).).



TvoTvořřiviváá  ččinnost moinnost mořříí  a ocea oceáánnůů

••
 

Transport Transport a a sedimentacesedimentace
 

klastickklastickéého materiho materiáálu, lu, 
jeho jeho ttřříídděěnníí..

••
 

LitorLitoráál l ––
 

ššttěěrkovrkovéé
 

a pa pííseseččnnéé
 

plpláážže, pe, pííseseččnnéé
 

kosy. kosy. 
VýnosovVýnosovéé

 
kukužžely ely řřek a redepozice ek a redepozice řřííččnníích ch 

sedimentsedimentůů..
••

 
BathyBathyááll

 
––

 
podmopodmořřskskéé

 
delty vodndelty vodníích tokch tokůů

 
(nap(napřř. . 

Indus, Colorado).Indus, Colorado).
••

 
AbysAbysááll

 
--

 
tvotvořřiviváá

 
ččinnost organizminnost organizmůů..



••
 

OrganismyOrganismy
 

a jejich poda jejich podííl na vzniku sedimentl na vzniku sedimentůů::
--

 
PasivnPasivněě

 
––

 
nahromadnahromaděěnníí

 
schrschráánek v sedimentech nek v sedimentech 

(nap(napřř. . organodetritické
 

vápence silicity –
 radiolarit aj).

-
 

Aktivně:životní
 

činností
 

–
 

korálové
 

útesy, 
ústřičné

 
a mechovkové

 
lavice aj).     



RecentnRecentníí  sedimentacesedimentace

••
 

PrPrůůmměěrnrnáá
 

mocnost momocnost mořřských sedimentských sedimentůů
 

ččininíí
 

cca cca 
500m.500m.

••
 

Rychlost sedimentace je rRychlost sedimentace je růůznznáá, obecn, obecněě
 

klesklesáá
 

se se 
vzdvzdáálenostlenostíí

 
od pobod pobřřeežžíí..

••
 

PelagiPelagiááll
 

––
 

sedimenty  jsedimenty  jííllůů
 

a bahna s poda bahna s podíílem lem 
siliciklasticksiliciklastickééhoho

 
materimateriáálu a schrlu a schráánek nek 

mikroorganizmmikroorganizmůů(schr(schráánky nky radiolradiolááririíí, , foraminiferforaminifer, , 
jehlic hub aj).jehlic hub aj).
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