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Geologie — definice a rozdéleni

Geologie — je veda o slozeni, stavbe a vivoii Zeme (fec.
ge- Zeme, logos-slovo, nauka).

Slozeni — mineralogie
petrografie
Stavba - obecna geologie
geotyzika
Vyvoj - historicka geologie
paleontologic
Geologie aplikovana (napft. loziskova, hydrogeologie,
stavebni geologie).



Obecna geologie

* strukturni (popis geologickych struktur).

* dynamicka (rekonstrukce pochodu a priciny).

* Endogenni (vaitfnf geol. procesy).

* Hxogenni (vncjsi geol. procesy).

Pfedmctem studia jsou geologické struktury:

-primarni (vestvy sedimentll, nerostna zila, pluton,
geologicka télesa hornin, magmatickych
sedimentarnich a metamorfovanych).




* Sekundarni — vznikaji na strukturach primarnich
nejcasteji deformacnimi procesy (tektonika).

Primarni 1 sekundarni struktury jsou vysledkem
geologickych procest, které predstavuji Citelny zaznam
geologickych pochodt. Zaznam, t|.slozeni, texturni a
strukturni znaky hornin, {ejich paleontologicky obsah.,
celkovy tvar, vztah k okolnim strukturam. Deformacni
struktury jsou zdrojem poznatkli o geologickém vyvoit
litostéry (klesajici citelnost zaznamu s rostoucim

casem).



Historie geologie

Pocatky v 16. a 17. stoleti (I.eonardo da Vinci
(zkamencliny), Agricola, Steno, Lomonosov
(vyznam geologickéeho casu, aj.).

Moderni geologie- . Hutton (1726-1797) a Ch.
Lyell (1797-1875). Princip aktualizmu.

Ceska geologic — J. Krejéi, D.Stur, F.Posepny a R.
Kettner).



Ceska geologie dnes

Ministerstvo zivotniho prostredi.

Ceska geologicka sluzba (Praha, Brno, Jesentk),
Ceska akademie véd (Geologickych tstay, Geonika 2j).
Vysoke skoly — katedry a ustavy.

Organizace prospekeni (zamereny aplikacne).
Organizace tczebni (t€zba nerostnych surovin).

Geotond- centralnf archiv geologické dokumentace v
Praze.



Zeme jako planeta



Planetarni systém

* Planetarni systém je gravitacne fizen centralni hvezdou
— Slunce. Planety vnitfni (terestrické) —Merkur, Venuse,
Zeme a Mars, planety vncisi- Jupiter, Saturn, Uran,
Neptun.

* Primerna vzdalenost Zemé od Slunce ¢ini 148
mil.km.

* Pohyby — rotace kolem osy a pohyb v rovine ekliptiky,
precese, nutace. Polomeér rovanikovy cca 6378 km |
polatni km 5357 km. Tvar je blizky trojosému
rotacnimu elipsoidu.




Fyzikalni vlastnosti Zemé

* Hustota- hodnota se udava v g/ cm’ . Pramérnd
hodnota Zeme cinf 5,5. Zeme je planeta.
hustotné diferencovana, hustota narusta od
hodnot 2.6 v zemské kufe k hodnotam v
zemském jadre, kde dosahuje 12-15.

» Tlak- geostaticky, vyvolany nadloznimi
horninami. V. hloubce 50km 1,3.10° MPa, pro

jadto je udavana hodnota 4,10.10° MPa. V
zemskeé litostére ptisobi 1 tlak orientovany .




Priklady hustoty vybranych hornin

Tab. 1. Prehled petrografického sloZeni vybranych hornin a jejich primérnych hodnot objemové hmostnosti.

Hornina

SloZeni Objem. hmotnost —--gl_’n.cm—3

Granit
Andezit
Bazalt
Peridotit
Piskovec
Vépenec
Dolomit
Jil

Rula
Fylit
Serpentinit
Eklogit

ki, K—7i, Na—plg, bi, mu 2l
Na—rplg, bi, amf, + — py 2.6
Ca—rplg, py, amf, + — ol 2,9—3.0
ol, + — py, amf, 3,2—3,5
k¥, tmel y i IR | -
ka 2,5—2.7
do, ka 2,5—2,7
jm, zrna k¥, mu, ka, org. zbytky 2.2
ki, K—Zi, Na—plg, mu, bi, + —gr 2,527
k¥, jemny mu, bi 2,4—25
se, + —agr, py, chr, mg 2,5—2,7
py, gr, + —amf 3,3—34

ki: kiemen, K—7Zi: draselny Zivec, Na—plg: kysely plagioklas Ca— plg: bazicky plagioklas, bi:
biotit, mu: muskovit, amf: amfibol py: pyroxen, ol: olivin, rn: rudni nerosty, ka: kalcit, do:
dolomit, jm: jilové mineraly, gr: granat, se: serpentin, chr: chromit, mg: magnetit.




Teplota

Teplotu zemského nitra oznacujeme jako
geothermalni. Zdrojem teploty jsou v litostéte

radioaktivni prvky a geostaticky tlak. Hodnota
teploty nartista ve smcru od zemskeho povichu

k jadru. Teplota jadra cca 4000 ° C.

Geothermalnf stupent — 1°C/ x metra.

Geothermalni gradient - 1km/x C° teploty.

Tepel

ny tok — energie poctu miliwatd (Mw.m™=).



Z.emska tize

» Zemska tize je vyslednici gravitace a odstfedive
sily vznikajici pfi rotact Zeme. Gravitacni
konstanta dosahuje primerné hodnoty

6,664. 10° cm’ g ' sec™.

Odchylky jsou v zemskem télese vyvolavany

rozdilnou hustotou hmoty hornin. Tyto rozdily
se projevuyi v hodnotach gravitacniho zrychlen{
(+ ) nebo zpomaleni (-).




Zemsky magnetizmus

* Zemc disponuje bipolarnim magnetickym polem
s poly situovanymi v polarnich oblastech.
Odchylka od polu rotace se oznacuje jako

deklinace pfip. mklinace.

* Magmetické pole Zeme byva ovliviiovano
jednak slunecni aktivitou, jednak 1 vyskyty
magnetickych hornin a nerostd v zemske ktire

(Ize prakticky vyuzit).



* Magnetické inverze — zmeny polarity

magnetického pole Zemeé v geologickém casu

(prumerne periody kolem 1 mil

* Orientace magmetického pole
zaznamenavana v magnetickycl

. rokuw).

1e aktualné

h nerostech.

Zaznam je stabilni, pokud nerost neprojde

dalsim procesem prohfati. Kriticka hodnota
napt. pro magnetit je 580°C, hematit 670°C).
Metoda studia se nazyva palecomagnetizmus.




Radioaktivita

* Radioaktivita - vlastnost, ktera vychazi z nahromadeni
lehkych minerali U a Th pfip. radioaktivaich 1zotopt
beznych litofilnich prvka (napt. IS). Jejich nositeli jsou
ncktere bezné mineraly, napf.draselné zivee, muskowvit,
leuctt, zirkon, apatit aj.).

vV V 7/

> Vyssich hodnot radioaktivity dosahuji magmatické

kyselé horniny, ze sedimentti vetsinou jily a jilovce. U

metamorfovanych hornin.je radioaktivita zavisla na

viastnostech vychozich hornin .(protolit).



Stavba Zemeé



Geotyzikalni model

* Seismicka metoda studia stavby Zeme — mefent
prubchu setsmickych vin zemskym télesem.
Metoda nepfima.

* Viny podélné (P) a pficné (S), prip. lomene a
odrazené.

* Pa S vlny reaguji na hustotu horninoveho
prostfedi a stav hmotv (pevna latka — tavenina).




Model Zemé podle chemickych
vlastnosti

/Z.emska kura

MOHO plocha (cca 30-
50km).

Zemsky plast’ (svrchnf a

spodnf), hranice mezi nimi

670 km.
WG plocha -2890km.

Jadro (vncjsi a vaitfnd).
Hzranice cca 5100km.



Model Zemé podle fyzikalnich
vlastnosti

° Litosttéra, tj. klira a cast vncjsiho plaste, tvori
rigidni (pevny) obal Zeme dvojiho typu:

- Kontinentalni (mocnost 100-200 km)
- Oceanska (mocnost 60 — 100 km)

Podlozi litostéry tvori az do urovne 670km
plasticka astenosféra, nize lezi vaitfni plast’.




Zemske jadro

* Zemske jadro je tvoreno ze dvou casti, které se
oznacuji jako vnejsi a vaitfni (jadérko). Jejich
hranice lezi v intervalu kolem 5000km.

* Vn¢jisi jadro je tvofeno taveninami, vaitfni jadro
je pevne (rigidni).

» TLatkove jsou zde zastoupeny v tyzim stavu

prvky Fe a Ni.



Kontinentalni litosféra

Kontinentaln{ litostéra je slozena ze tii zakladnich
VIStev:

- vrstva sedimentarnich hornin( h 2,5)

- vrstva kyselych magmatickych hornin (hustota
2,7).

- yrstva bazickych magmatickych hornin 3,2).



Oceanska litosféra

Oceanska litostéra ma silne redukovanou
vrstvu sedimentt a vrstva kyselych
magmatickych hornin chybi.Dominujici
jsou bazické horniny.

Kontinentalni ktira [€ proto v prameru lehci
nez kura oceanska.




Model Zeme je zalozen geotyzikalnich vyzkumech
Zeme (seismika) a vychazi z fyzikalnich a chemickych
vlastnosti hornin, zejména:

- Hustota (smcrem od povrchu nartista od hodnot 2,5
do 12-15 g/cm?). Horniny kyselé (obsah SiO, nad
63% jsou lehci, horniny bazické (obsah 510, pod
52% jsou tezsi). Horniny neutralni obsahuyi S10, mezi
52-63%. Zemské jadro je patrne kovové (Fe, resp. Ni).

- Fyzikalni skupenstvi hmoty— latky pevné (rigidni) a
taveniny.




Chemické a fyzikalni vlastnosti
geosfér - rekapitulace

Zemska litostéra — klira a vyssi cast svrchniho plaste je
bohata na silikaty (Si, Al,Na, K Ca), hustota cca 2,5-2,7.
Je rigidni.

Zemsky plast’ — bohaty na silikaty (Mg, Fe, Ca), hustota
cca 3-5. Nizsi cast svrchniho plast’e je tavenina
(astenostéra), spodni plast’ je pevna hmota
(mezostéra).

Zemske jadro — bohaté na kovy (FFe,Ni), hustota cca 10-
15. Vnéisi {adro je tavenina, vaitrnf {adro pevna
hmota.




Litosférické desky - typy

Litostérické desky segmentuji zemskou litosféru na
jednotlive, autonomne se pohybujici jednotky. Jsou
trojiho druhu:

- Desky tvorené pouze kontinentalni litosterou (napt.

euroasijska deska).

- Desky tvofené pouze oceanskou kiirou (napt.

pacificka).

- Desky smiseného typu, které jsou nejcaste)si(napt.
africka, severoamericka,indoaustralska aj.).



Pohyb desek a jejich pfiCina

- Pohyb litostérickych desek
vyvolavaji konvekcni proudy

roztavene astenostery:

- Vystup - riftove
struktury(divergentni).

- Sestup — subdukee, kolize
(konvergentni).




Divergentni -rift

* vhnitrooceanske
* yvnitrokontinentalni

Vznikaji v litostéfe tahove zlomy,

tvori se na nich nova litosféra

oceanskeho typu vulkanickou

cinnosti. Doprovodné jevy:

- /Jemetreseni.

- vyssi hodnoty tepelného toku.



Konvergentni- subdukce a kolize
LK — lit. kontinent., LLO- lit. oceanska

DKontinent — ocean(LK vers.LO).
2)Kontinent — kontinent LK vers. LK.
5)Ocean — ocean (ILO vers. LO).

Vznikaji tlakové deformace na okrajich jednotlivych
litostérickych desek. Rozhoduiici je faktor latkoveho

slozeni okrajt konvergujicich desek:




Kontinent — ocean
Kontinent - kontinent

subdukee, oceanskeé prikopy,vulkanické ostrovni
oblouky, pohofi (orogén), seismicka aktivita(LK-L.O).

kolize pohofti, (orogén), seismicka aktivita, vzacne
magmatizmus a vyssi tepelny tok, metamortoza (K-K).

Subdukce, obdukce, presun kiiry oceanské pres

kontinentalni,oceanské ptikopy a vulkanické ostrovni

oblouky (O = O).



Endogenni geologické pochody-
rekapitulace

* Magmatizmus (vulkanizmus)
s Seismicita
¢ Metamotfizmus

o Tektonika

Magmatizmus — procesy spojenc s vystupem zhave
taveniny do zemské litostéry a na jeji povrch.

Seismicita — zemeétreseni, kratkodobé pohyby
vyvolané sirenim seismickych vln v zemském
tclese.



- metamorfizmus - ptemena hornin primarnich:
magmatitt, sedimentt a metamorfith, ktere tvofi
protolit. Proces ma povahu rekrystalizace.

- Tektonika - nauka o deformacich litostery a

vzniku sekundarnich struktur. Tektonika vytvafti

pro geologické pochody geotektonicke
prostredi.




Magmatizmus



Magmatizmus

Pronikani taveniny (magmatu) zemskou
litostérou na zemsky powvrch.

Proces se déli se na:

Plutonizmus — magma pronikd pouze uvnits
litostéry a tvofi geologické tclesa hlubinna a
podpovtchova.

Vulkanizmus — magma pronikne az na zemsky
povtch, kde vytvati povrchové utvary.




Tipy magmatizmu

Magma- prevazne , silikatova zhavotekuta
hmota, slozena z taveniny, pevaych krystalt
a fluidni faze (vodni para a plyny). Teplota
700-1200 “C:

-primarni (slozenim blizka kamennym
meteoritum (Mg Fe), resp. bazaltu).

- kontaminovana

- zbytkova

Magmatizmus

-hlubinny (plutonizmus)

-povtrchovy (vulkanizmus)




Diferenciace magmatu

Béhem pruniku litostérou se puvodni ultrabazické magma Stepi
krystalizaci na slozku bazickou a kyselou.

Bazicka — mineraly bohaté na Mg, Fe, Ca, obsah S10, pod 52%,
nizko viskozni (bazalt).

Kysela — mineraly bohaté na K, Na, Ca a obsah S10, nad 63%b,
stredne az silne viskozni. Vyssi obsah Si0, zvysuje viskozitu
(granit).

Kontaminaci se tvoff magma neutralni s obsahem S10, mezi 52-
63 % (napt. vulkanit andesit).

Magmatizmus — proces pronikani tavenin k zemskému povrchu,
kdy se tvofi magmaticka tclesa uvnitt litosféry a na jejim
povrchu.




Chemickeé vlastnosti magmatu

* Chemicky se deli magma na kyselé, neutralni,
bazické a ultrabazické (dle obsahu analytickeho
510,,). Ultrabazické maji obsah pod 45%).

* Obsah S10, je dan souctem kiemicitanove
komponenty ze vsech pritomnych silikatd 1
oxidu kremiku.

* Napft. ztvee IK Al 51,04, olivin (MgFe), S10,
slidy, amfibol, pyroxen, granat aj.




Plutonizmus - vulkanizmus

* Magmaticky kb
* Slepé sopouchy
* Dilci mag. keby
* Sopouch

* Vulkan

* Lavové proudy



Z.droje magmatizmu

° astenosféra — rofty, sudukcni zony priip. kolizni

strukltury.

° vneisi jadro — tzv. horke skvrny.




Vulkanizmus

* Efuzivni

* Explozivni

Forma vystupu je ovlivnéna:

- Chemizmem magmatu (lavy)- primarni vlastnost.
- Obsahem plynné slozky.

- Viskozitou (kysela pastovita), bazicka (siln¢ tekuta,
fluidnf).

Produktem efuzivni ¢innosti jsou vyvlevna telesa lavy ve
forme lavovych prouda a pfikrovi.

Produktem explozivni cinnosti jsou pyroklastika.




Pyroklastika

* Pyroklastika délime podle velikosti na sopecny:

* popel a prach (pod 0,05 mm)

pisek (0,05 - 2 mm)

lapili (2mm - 3 cm)
bomby (3 — 100 cm)

bloky ( nad 100 cm)
Ve zpevnene podobe se nazyvaji tufy resp.tefra.

Explozivita nartista s obsahem S10, a plynné faze v
magmatu.




TYPY VULKANICKE CINNOSTI-

efuzivni

havajsky tvp — vystup fluidniho bazického magmatu (bazalty) s
minimalnf explozivaf cinnosti, tvorba lavovych proudua a
lavovych jeskyni, parazitické kuzely na proudech, plochy kuzel
(stitovy vulkan ) s lavovym jezerem. Priklad: Kilauea, Mauna
Loa.

platobazalty — enormni vylevy bazického magmatu, siroky rozsah
a znacna mocnost utuhlé lavy, oznacuji se jako stitové sopky.

Priklad: Columbijské plat6, Dekkanska plosina.

linearni typ- vylev bazickych lav podél dlouhych zlomowych linii.
Ptiklad: Island (ILaki), Yellowstone.




* podmofsky tvp — vylev bazaltickych lav a vystupy plynd,
polstarove struktury, na styku s mofskou vodou pii

povtrchu vznikaji freatickeé (plynove) erupce), jsou silne
explozivni a destruktivni. Ptiklad: riftove struktury,

novy ostrov Surtsey j. Islandu.

TYPY VULKANICKE CINNOSTT -

explozivni

* strombolsky typ — mirné explozivni projevy, vyrony
zhavych plyna (fumaroly), bomby, lapilli, popel, magma
vatiabilniho chemického slozeni, vyrazny sopecny

kuzel, paraziticke kuzely. Pfiklad: Stromboli, Paticutin
(Mexiko).




* pelésky typ — vyrazny kuzel, produkce zhavych
plyno-prachovych smesi pyroklastik, které tvofi

na svazich zhaveé | laviny“(pvroklastické laviny) a
kopiruji terénni nerovnosti, lava kvseld, viskozni,

prudke a destruktivai erupce bohate na
pyroklastika. Priklad: Mt. Pelée (Martinik),
Vulcan (Italie), Mt. Mayon (Hilipiny).



* pliniovsky tvp — vyrazny kuzel pfip. kaldera,
produkce prevazne jemnych pyroklastik (popel
a prach), lava kysela, siln¢ viskozni s vysokym
obsahem plynu, tvofi se plyno-prachova horka
mracna, ktera vystupuji jako ,,sloup“do vysokych
vysek (az 25km), vulkanicky material je roznasen
do velkych vzdalenosti. Ptiklad: Vesuv, Krakatau
(Indenésie), Pinatubo (Filiptiny), Mt. Sv. Helens

(USA).




Stratovulkany

Vulkanicka tclesa smiseného typu, které periodicky
stfidaji cinnost explozivni s cinnosti efuzivni. Na
zemskeém povrchu vytvarejl vyrazné kuzelovite formy
tvorené pyroklastiky a produkty lavovych proudti. Vetsi
vulkany s opakovanou cinnosti vedou ke vzniku kalder.
Jde o sirokeé kruhové deprese v centralni casti kuzele,
ktere vznikaji v dasledku rozmetani jeho vrcholoveé
Casti a nebo tzv. gravitacnim kolapsem. V kaldefe se

misty tvori vulkanické domy.




Doprovodné a postvulkanicke
=0
* vyrony horkych az
chladnych plynt :

fumaroly, solfatary,
mofety

° gejzity

* mineralnf vody



prubch vulkanické cinnosti je zavisly pfedevéim na
povaze magmatu (kyselé nebo neutralni ¢i bazické),

obsahu CO,, CO, H.S, SO,, vodnich par a dalsich
sklemkovych Qlynu (ﬂu1dn1 VA

VVr7 °

° Cim VySsi | obsah 510, v tavenine, tim je explozivita
Intenzivnes, roli hra]e 1 peﬂodlmta aktivity vulkanu, v
dlouhych prestavkach se hromadi yysoky objem lavy,
ktery se uvolni nahle velkou erupct casto spojenou s
destrukci sopecného kuzele.

* vyhaslé sopky — utvary bez historického zaznamu
aktivity:.



Pompeje a Vesuv

stratovulkan slozeny z rozsahlé kaldery (Monte Somma)
a kuzele Vesuvu.

zdanlive vyhasly vulkan, ktery obnovil mohutnym
vybuchem svou aktivitu v r. 79 n.l, velké mnozstvi
popele a sopecného prachu znicilo mesto Pompeye,
Stabiae a Hetculaneum. sveédectvi ocitého svedka Plinia
starsiho obsahuji dopisy psané jeho synoveem historiku
Tacitowvi.

od katastroty evidovano ast 50 vulkanickych aktivit,
posledni v r. 1944.

cinnost byva zahajovana explozi po niz nasleduji lavoveé
proudy (klasicky stratovulkan).



Etna

vulkan na prechodu mezi stitovou sopkou a
stratovulkanem.

prvni projevy jiz pted 1500 n.l.,; evidovano
celkem pfes 150 aktivit.

typicke sttidani malych a silnéjsich erupci.



Havajské ostrovy

ostrov tvofeny 5 vulkany, produkt vulkanizmu horké skvrny.

v soucasnosti je aktivai Kilauea ve v. casti ostrova.

behem roka 1983-1988 vystoupilo cca 850 mil.m? 1avy,lavové
proudy 11km dlouhé, ostrov se zveétsil o 0,4km? aktivita
doprovazena seismickou cinnosti a poklesy v krateru, teplota lavy

1156" C.
vyvoj vulkanické aktivity(1983-1988) probehl v 50 dilcich

udalostech, vyvoj byl monitorovan Havajskou vulkanologickou
observatofi, zalezenou v t. 1912.



A co Cesko?

» yulkanizmus v oblasti Ceského masivu nenf v soucasné
dobé aktivni, Nejmladsi vulkan Zelezna htirka w Chebu
byl cinny podle radiometrického datovant pred 170-400
tisict lety:.

* staff nejmladsi etapy vulkanicke cinnosti je datovano do
neogénu az do stfedniho pleistocénu.

». mlady vulkanizmus probchl v neékolika etapach-



- eocen az spodnf miocén - 40 az 16mil.let
MDoupovské hory a Ceské stiedohoti).

- svrchni miocén - 9 - 5 mil.let (oblast
krusnohotského a luzickeho zlomu).

- pliocén az starsi pleistocen — 2 - 0,4mil.let
(Chebsko, Nizky Jesenik-Bruntalsko, Uhersky
Brod).

Vulkanizmus mél prevazenc bazicky charakter (

alkalické bazalty).



Postvulkanickeé aktivity

* vyrony CO, (podkrusnohorska oblast, Chebsko,
Karlovy Vary, Konstantinovy ILazne, Marianske
[Lazne) Nizky Jesenik (fada lokalit v povodi feky
Moravice a Bystfice), Teplice n.B., Prerovsko.

* yyrony termalnich vod (Karlovy Vary).



Pozice vulkant na zemském povrchu
Rekapitulace

* za poslednich 10 000 let bylo na zemském povrchu
aktivanich cca 1400 vulkandt.

* vulkany se vyskytuji zpravidla na hranicich
litostérickych desek, zejména na konvergentnich
aktivnich okrajich pfedevsim okolo Tichého oceanu (
tzv. ohnovy kruh) a riftovych zlomech.

*. uvnitt desek jsou zastoupeny vulkany horkych skvrn a

inicfalnich stadii vyvoje riftovych struktur.



Sedimentace



Sedimenty a jejich vlastnosti

* Sedimenty vznikaji premistenim produktt
mechanického nebo chemického zvetravani na misto

depozice (sedimentacni panve nebo prostredi).

» Zakladni vlastnosti sedimentl je vrstevnatost. Vrstva je

homogenni deskovité téleso stejného slozeni, omezena
spodni a svrchni vrstevai plochou.




Vrstevhatost

* Virstvy deskovité utvary, oddéclené tenkou sparou-
diastémou. Kolma vzdalenost mezi diastémami udava
MOCNOSt VIStVY.

* Mocnost vrstvy- laminy (do 1em), desky (do 25em) a
lavice ((nad 25cm).

* Vrstvy horizontalné mocnost snizuji a vyklinuii.
Oboustranne vyklinujici vestvy tvoti cocky.

7

Slozenim vyrazne odlisné vlozky uvnits vrstev se oznacuji
jako proplastky (uhli, sopecny popel aj).




Vrstvy a souvrstvi

* Souvrstvi je soubor vistev stejného slozeni.
Vychazi se zejména z latkového slozeni hornin
a jejich mocnosti.

* Souvrstvi mtze byt slozeno z jednoho nebo vice

druht sedimenti. Dvouslozkové souvrstvi musi

mit stejnorody vyvoj (rlzne vrstvy se pravidelne
stiidaif).




Konkordance a diskordance

Vztah dvou souvrstvi lezici na d sebou v pfirozené
pPOZICL:

Konkordance znamena postupny prechod spodnihoe
souvrstvi do svrchniho (pozvolna zména sedimentace).

Diskordance znaci ostrou hranici mezi obema celky,
kterou doprovazi stratigraficky hiat (pfestavka).

Diskordance skryvta a zievna.




Facie

* Facie — souborné oznaceni sedimentt stejného

vyvoie. V nich se odrazi podminky geografického
prostredi, typu sedimentace 1 zivotni aktivity pripadaych

organizmu.

* acie rozdclujeme na litofacie a biofacie podle
prevazujicich podminek (f. litoralnich piskd,
lavicovitych vapenct, koralovych rift).



Transgrese a regrese

* Transgrese - postup motre na pevainy pri eustatickych
nebo tektonickych udalostech (kolisani mofské hladiny
pfi zmenach mnozstvi vody nebo vertikalni pohylby
desek nebo jejich casti).

* Regrese — ustup mofe z pevniny z podobnych pricin.

* Stridani melkovodniho prostfedi hlubsim a naopak
(stfidani facii).



Sedimentace v prostfedi
litostérickych desek

* Na deskach s kontinentalni kiirou — sladkovodni
ficni a jezerni sedimentace, mocnost sedimentu
byva omezena. VEtsi moecnosti sedimentt
vznikaji na tektonicky zalozenych poklesovych
strukturdch (ptikopech), které mohou
predstavovat zarodky intrakontinetalnich riftd
(recentné Bajkal, Rynsky prolom,
vychodoattricka jezera).




* Sedimentace na pasivaich kontinentalnich
okrajich divergentnich desek. Vznik velkych
poklesovvch struktur na mladé oceanské ke a
prilehlych kontinentalnich selfech (napt.
pobfezi po obou stranach Atlantického oceanu).
Velké akumulace sediment v mocnostech az do

10, 2 vice km.




* Sedimentace na konvergujicich (aktivnich) okrajich
desek v_subdukcnim a koliznim rezim.

* Subdukéni rezim — hlubokomofsky ptfikop a
predobloukova panev, zaobloukova panev:

* Predobloukova panev — sedimentace motska,
syntektonicka (flys, turbiditni proudy), rezim tlakovy.
Vesmes klasticka sedimentace s hojnou dotaci
vulkanického materialu Vznik orogénu.




- Zaobloukova panev — sedimentace marinni nebo
jezerni, ovlivncna terrigennimi podminklami.

Tahovy rezim, panev clenita.

* Kolizni rezim — marinni sedimentace flyse a
molasy s ptechodem do sedimentace
sladkovodni. Zanik sedimentacniho prostoru,

vznik OrOgENU.




Metamorfoza



Metamorfoza

» Metamorféza — proces premeny protolitu

magmatickych, sedimentarnich a starsich
metamortfovanych hornin. Pivodnf hornina prochazi
procesem rekrystalizace (blastéza).

» Hlavni faktory: teplota, geostaticky a orientovany tlak,
aktivita fluid (chemickych roztoku a plynt).

». Pocatek rekrystalizace- teplota 150-200°C,




tlak okolo 2 Kb. Pfitomnost fluid snizuje teplotu

potrebnou pro nataveni hornin.

Druhy metamorttozy:

- Kontaktni (teplota)
- Regionalnf (teplota 1 tlak geostaticky)

- Dynamicka (tlak orientovany)



Metamorfovane horniny

* Vychozi hornina, kterad tvofi tzv. protolit byva
tvofena magmatity, sedimenty nebo iz jednou

metamorfovanymi horninami.

» Zakladnim texturnim znakem metamortith byva
paralelni textura, které vznika usmernénem
rekrystalovanych minerala. Makroskopickym

projevem této vlastnosti je vznik ploch foliace.



Metamorfni zonografie

V bezné praxi se uziva jednoduchého schematu pro
vyjadfeni intenzity metamorfnich procest. Vymezuji se
tf1 zakladnf tridy:

- Epizona (fylit, zelena bridlice, kvarcit).

- Mesozona (svor, amfibolit, ruly se slidami).

- Katazona (ruly s granaty, granulity, eklogity, hadce).

Ultrametamorfoza vede ke vzniku migmatitizace.




Ve vyvoj vetsich celka zemske litostery se uplataui tyto
regionalné geologické metamorfni trendy:

- nizkotlaky (typ Abukuma), asosiace mineralt andalusit,
cordierit (kontaktni dvir moldanubického plutonw).

- vysokotlaky (typ Franciscan) asociace mineralti kyanit,
silimanit, glaukofan, jadeit, lawsonit (tzv. modré
bridlice). Zap. Karpaty-gemerikum.

- stredotlaky (typ Barrow), slidy, keprnicka a desenska
rula Hrubého Jesentku.




Zemetfesent



Zemeétifeseni neboli seismicita

* Kratkodobé otresy zemske litostéry v délee
nckolika sekund ¢i minut.

* Vznikaji nahlym uvolneénim potencialnf enetoie,
nahromadcne v litosféfe a astenostere.



zemetreseni tektonicka (95%), deformace
rigidn{ litosféry vyvolané pohyby v astenosfere.

mensi podil zemetreseni spojenych s
vulkanizmem a ficenim podzemnich dutin.

hypocentra — melka (do 50km) sttedni a hluboka
(az do 600-700km).




Hodnoceni intenzity seismicke
C1innosti

° mcreni intenzity pfistrojl — tzv. magnitudo-

vyjadiuji se ciselne v Richterove stupnici (je

neuzaviena).

* hodnoceni podle makroseismickych dcinku.
Udalostt se hodnoti podle ucinkt otfesu a
zatazuji do stupnice MSK nebo MCS (12

stupnu). Stupne jsou podrobneji slovne

definovany.



Z.aznam mereni-Richter

Kazdy nasledujici stupen
stupnice predstavuje 10x
vetsi max. odchylku
seismografu coz
reprezentuje 52x vetsi
mnozstvi uvolnene
cretgie.




Makroseismicka stupnice

* Stupnice MCS hodnoceni ve stupnich 1-12
ktere vyjadfuyi ucinek pohybt na zemske
povtchu.

* Stupnice popisuje jevy, které jsou vyvolany
seismickymi otfesy (ma velky vyznam pro
hodnoceni zemétreseni v minulost).



Prubéh zemeétfesenti

* ncktera maji tvz. predtfes jeden nebo vice (cca nekolik
dnf pfedem) s nizkou intenzitou otfesu.

* hlavni otfes (casto trva desitky sekund nebo nckolik
minut, pfip. se opakuje v malych intervalech), dosahuje
max. hodnot dané udalosti.

* nckdy 1 dotfesy (cca 1 nckolik mesict se slabnoucimi
ucinky).




Z.droje zem¢étfeseni

Tektonicke pohyby a sily uvnitt Zeme vyvolavaji, hromadi
a koncentruji napeti . Jeho nahlé uvolnéni zptisobuje:

- pohyb horninovych mas

- vznik setsmickych vin

Napcti se vesmes koncentruje podél velkych zlomu ci

zlomovych pasem. Jsou to predevsim hranice
litosférickych desek.




Necektera svetova zemeétreseni a jejich
primé dusledky

* vertikalnf pohyby v zemské ktfe. Ajlaska (1889) az
15m,Chile (1960) 2-5m, Iran (1968) 2.5m, Sumatra
(2004) cca 4m.

* horizontalni pohyby v zemské ktire Tokio (1923) a
Aljaska (1964) 8m, Kalifornie (1945) 5m, Guatemala
(1976) 1m,Sumatra (2004) 10m. Vesmes se jednalo o

horizontalni posuny.




* otfesy zemského povrchu a jeho destabilizace

(ficeni staveb, naruseni komunikaci, poskozeni
energovodu, vodovodl a ptimych
komunikacnich siti, naruseni hladiny
podzemnich vod aj.).



Vyznacné zemeétiesneé oblasti Zemé

* subdukéni zony - pasmo Aleuty, Kamcatka, Japonsko,
Filipiny, Vychodoindicke souostrovi, zapadni okraje
Stfedni Jizni Ameriky, evropské Sttedomori, Malé
Antily.

* riftové zony - oceanské hibety, na kontinentech
potencialnf rifty —Rynsky prolom, Bajkal, tdoli Rio

Grande ,udoli Rhony,vychodoafricky prolom.



* mlada pasemna pohofi —alpinska orogeneze: Pyreneje,
Alpy, Karpaty,Dinarské pohoti, Taurus, Pontus,

Zagros, Himalaje, Apeniny,Sierra Nevada, Atlas,
Kordiliery, Andy, Novozelandské Alpy:.

* transformni zlomy - San Andreas levantsky zlom

(Mrtve mofte), severoanatoloske zlomove pasmo v
Turecku.



Seismicita litosferickych desek
Rekapitulace

Seismické projevy jsou koncentrovany podél
hranic jednotlivych litostérickych desek. Podle

intenzity a cetnostl projevil to jsou nejcasteyi:

- subdukdukcni zony, kolizni zony a casti
transformnich zlomu

- kontinentani a oceanske rifty

(sekundarni dcinek viny tsunami)



- uvnitt desek pfi oziveni pohybt a otfest na
existujicich zlomech, nebo na nove vznikajicich
zlomech kontinentalnich riftd.

-aktivni jsou také na zlomech v mladych
pasemnych pohotich (Alpy, Karpaty,
Andy,Himalaje aj.), jejichz vyvo] se odehral pfi
kolizich desek v mesozoiku a kenozoiku.




Kratkodobé prognozy zemétieseni
(vybér n€kterych poznatku)

obdobi predtrest a jejich analyza.

zmeny v rychlostech seismickych vin a
hodnotach tepelného toku.

sledovani pohvbt povrchu (geodeticky) na
vyznamnych zlomech.

nahlé zmeny hladiny podzemni vody a jejitho
chemizmu. Méfreni obsahu radonu kovi Mn,Cu.




* chovani zvifat (reaguji na povrchove viny, ktere
se projevuyi vibraci zemskeho povrchu).

* studium ionostérickych poruch zachycenych na

satelitech na obézné draze Zeme (Pmoznosti
vztahu k seismické aktivite).



Tektonika



Tektonika a geotektonika

* Tektonika- nauka o deformacich geologickych
tcles (sekundarni struktury) malych a stfednich
rozmeru.

* Geotektonika — studuje deformace globalnich

struktur (kontinenty a oceany).

» Tektonické deformace jsou kfehké, kfehce-
duktilnf a duktilni.




Zakladni tendence deformaci — tlak a tah .

Tlakova d., transprese vede ke zkracovani
zemske litostéry (pukliny, presmyky.vrasy).

Tahova deformace, transtenze vede k
roztahovani litostery (trhliny, poklesy flexury

(ohyb).
Struktury dale délime na radialni a tangencialni, a
SPOJItE a NESPOTite.




Tektonické struktury spojitée

* Vrasa vznika horizontalnim stlacenim hornin. Je
slozena z antiklinaly (sedlo) a synklinaly (koryto). Ob¢
castl jsou spojeny stfednim ramenem.

 Zakladni prvky vrasy jsou vrdsova 0sa a VIasova rovina.

* Podle polohy vrasové roviny se deli na pfimeé,sikmé,
prekocene, lezat€ a ponofené. Smerova tendence

vrasove asymetrie se oznacuje jako vergence (napt.

|V,SV. a].).



Flexura

* Hlexura — ohyb vznika
radialnim tlakem a
ohybem svazku
horizontalbne ulozenych
hornin bez poruseni
souvislosti.



Brachyantiklinala a brachsynklinala

* brachyantiklinala) je vrasova klenba, jejiz vrasova
osa z jejtho vrcholu upada na obé¢ strany:.

* Brachysvnklinala je vrasova misa, ve ktet€ 0sa z
okraja smefuje do jejiho stredu.

* Obe¢ struktury se jevi v geologické mape jako
elipticke utvary, pficemz v (ba) je ve stfedu
elipsy nejstarsi hornina, v (bs) hornina
nejmladsi).



Tektonické poruchy nespojité

* Struktury v kfehkych horninach, pfi narastajict
intenzitc deformace hornin. vznika prasklina
neboli ruptura. Ruptury rozdcluji pivodne
primarni téleso hornin na casti, oznacovane jako
tektonické kry.

* Drobné tektonicke struktury predstavuji pukliny
(tlak) a trhliny (tah). V jilovych a prachovitych

sedimentech vznika casto bridlicnatost (klivaz).




Drobné tektonické struktury

¢ Puklina — prasklina v horninach vytvofena v
tlakovém rezimu, jeji plochy jsou tesnc u sebe.

 Trhlina — prasklina v horninach vytvorena v
tahovém rezimu, je oteviena.

» Klivaz (bridlicnatost) tvofi soustavu jemnych
puklin, podél nichz se hornina rozpada.




Zlomy

» Zlomy jsou rozsahlejsi praskliny, které casto

vznikaji z puklinovych resp. trhlinovych zon.

Zlomy bywvaji spojeny s tektonickymi pohyby
ker. Tektonicka kra- segment zemske litostery

omezeny zlomy.

* Zlomy lokalni a regionalni postihuji jedno nebo
dve patta geologické stavby (prvai desitka km
hloubky, prvni stovka delky).




* Zlomy hlubinné, pfedstavuji vyznamne struktury
transdeskové, které mohou zasahowvat az do
astenostery (rifty, zlomy transtormnf aj.).

* Zlomove plochy se na povrchu jevi jako
zlomowe linie, obsahuji drcene horniny (brekeie
a mylonity), misty vyhlazené plochy (tektonicka
ztcadla).

* Zlomy bywvaji otientovany ke smerum geologicke
stavby hornin pricne,podélné nebo kose.




Struktury kerné- radialni tektonika
* Pokles a presmyk
* Horizontalni posun
* Prikop
* Hrast” xenomorfni

» Hrast” automorfni



Ptikrovy a nasunova tektonika

Prikrov neboli alochton je horninove teleso, ktere je

tangenciélnimi silami pfesunuto pfes jineé horniny
(zpravidla starsi).

Autochton tvori horninovy podklad alochtonu.

Bradlo je denudarni zbytek alochtonu, ktery je od
hlavniho tclesa oddclen erozi.

T ektonické okne — misto uvniti alochtonu, kde na
povtch vychazi starsi tektonické podlozi.



Strizné zlomy s horizontalnim
pohybem

* Pohyb podle vertikalnich az subvertikalnich
zlomu s prechody od kfehkveh do duktilnich
hornin. Do hloubky nartsta pretvoreni hosnin.

o Ktehkeé- ostré horninové rozhrani s brekciemi a
mylonity.

» Kfehce-duktilni a duktilni —pozvolny pfechod

mezi horninami (doména), metamorféza hornin.



Horizontalni pohyby bloku

* Pravostranny (dextralni) a levostranny

(sinistralni).

* Rezim tlakovy (transpresni) a tahovy

(transtenzni).

* Vznik supinovych veiifa typu automorfni hrasti

resp. tektonického prikopu.



Geotektonika

* Globalni geotektonické koncepce jsou v
soucasnosti zalozeny na teorii deskove tektoniky

* Vznik a vyvoj litostéry kontinentalntho a
oceanskeho typu v geologickém vyvoji Zeme byl
zejména od proterozoika ovliviiovan tzy.
Wilsonovymi cykly. Hlavni vyznam spociva v
procesech riftogeneze, subdukce a a kolize desek




Riftogeneze,subdukce, kolize

* Riftogeneze — vznik nové oceanske litosféry

(soucasna neni starsi nez 200mil.rokt). Starsi
litostéra zanikla v subdukcich a kolizich a stala
se soucasti kontinentalni kary).

* Subdukce a kolize — vznik pasem noveé

kontinentaln{ litostéry a jejich pripojent ke

statsim kontinentam.



Pasemna pohofi(orogény), stavba

* Linearn{ pasma symetrické stavby s délkou 1 nékolik
tisic kilometrti a Sitkou stovek kilometra.

* INTERNIDY — stredova nejstarsi cast pohoti; tvorena
zvrasnenymi hlubokomofskymi sedimenty, casto

metamorfovanymi az do stfedni az vysokée urovne.

Utrzky a kry hornin astenosféry (ulrabazické
horniny),plutonizmus kysely. Pfitomnost tektonicke
sutury(sev), ktery vymezuje zanik oceanské kury mezi
obcma deskami.




* EXTERNIDY — symetricky polozené mladsi
casti pohofti, ulozené na kontinentaln{ litosfere,

syntektonické motské sedimenty alochtonu
(turbidity, flys), bez vulkanizmu. Jejich pfedpoli
tvorti posttektonické panve (molasa) s

prechodem marinni sedimentace do
sladkovedni(molasa). Molasové sedimenty jiz

NE[SOU VIasneny.




Exogenni(vnejsi)
geologicke procesy



* Procesy ovliviiujici zemsky povrch, ktery je

modelovan predevsim hydrosférou, atmosférou
prip. biosférou.

* Pochody se odehravaji v podminkach zemské

tize, ktera ovlivauje pohyb hmot na Zemi.

* Vliv Slunce, Mcsice a prip. dalsich

mimozemskych téles.



Zvetravani



Zvetravani

s /vetravani — proces zmen mineralti a hornin vlivem

vncjsich geologickych ciniteld. Ma povahu fvzikalnich a
chemickych procesti s ptip. vliivem organizmu.

» Pyzikalni neboli mechanické zvetravani vede k rozpadu

hornin.

* Chemicke zvetravani probiha jako chemicka reakee pft
niz se vznikaji sekundarni mineraly.



Fyzikalni zvétravani

* Balvanité a granularni - kongelifrakee, tvorba

kamenitych sutf a detritu.

* Mrazove zvetravani — rozsitovani puklin a trhlin

viivem mrznouci vody (objem ledu vyssi o 9%).

* Aridni zvetravani - objemove zmeny minerald v

hornine v dusledku vysokych rozdilti mezi
dennimi a nocnimi teplotami.



Chemické zvetravani

* Rozpousteni, oxidace, hydrolyza, hydratace,

karbonatizace.
* CaCO ; + H, O + CO , = Ca (HCO ;) ,
* 2FeS,+70, +2H ,0 = 2 FeSO , +
2H,80 ,

Hydrolvza - reakce ziveu v kyselem, vihkém a

tepléem prostredi — vznik jilovych minerala.




Chemicke zvetravani - formy

 Lateritické (alitické) - ze zvctralinového substratu jsou
odnaseny Si, Ca, Mg, Na a K . Reziduum je relativne
bohaté¢ na oxidy a hydroxidy Fe a Al (Cervené zbatvent).
Tropické a subtropické pasmo stfidanim srazek a sucha.
Pfi hojnosti srazek vznikaji 1 jilové mineraly.

* Silalitické — odnaseny zejména Fe a Al a hromadi se
slouceniny bohaté na Na a K. Reziduum sedé az
sedohnede, typicke pro oblasti mirného pasma.




Vliv organizmil na procesy zvetravani:

- Mechanicky, kofenové systemy rostlin (naletove dreviny
na puklinach a trhlinach) chodby a doupata zivocicht.

- Vliv bakterii, mechu a lisejnikt na povrch skal. Bakterie
acrobni a anaerobni (chemicky). Vyznam pro vznik
pud.

Padni profil: A-eluialni,B-iluvialni, C- navetralé skalni
podlozi, D- podlozni hornina.




Produkty zvétravani

* Eluvium — nepremisténa
zvetralina zustavajici na
miSte.

* Deluvium — premisténa
zvetralina na svazich.



Selektivni zveétravani

Selektivni zvetravani je

vysledkem rtizné
odolnosti hornin, kdy
jsou z ménc odolného
horninového prostredi
vypreparovany jeji
stabilncisi casti.

Struktury tozmera makro- 1
mikroreliéfu.




Svahove pohyby



Svahove pohyby

Pohyby horninovych mas po svahu vlivem gravitace:

Pohyby zvétralin (eluvii a deluvii).

Pohyby nezpevnenych hornin, prevazne sediment.

Pohyby pevnych hornin, rozvolnenych tektonickymi
puklinami a trhlinami.

Vznik svahovych pohybtl byva silné ovlivnen srazkami
(zejména privalovymi desti), mrazem a dalsich
exogennich ciniteld.




Dulezitou roli hraje 1 strukturne —geologicka
pozice horninoveho masivu (orientace smera
vrstev, puklin, trhlin, foliace, ploch odlucnosti aj.
nehomogenit).

Svahove pohyby vyznamne prispivaji k
celkovému snizovani a zarovnavani zemskeho
povrchu, které oznacujeme jako denudace.




Svahove pohyby zvétralin a
nezpevnenych hornin

Hakowvani vrstev a slézani
deluvia(creep)

Soliflukce

Sesuvy (pohyb zvctralin
po_smykové plose)

Kamenné laviny (mury)

Bahnotoky (lahary)



Svahove pohyby pevnych hornin

* padani skal v dasledku rozvolnovani pevaych
hornin fyzikalnim zvetravanim.

* kerné sesuvy - gravitacni pohyb blokti hornin,
oddclenych puklinami ¢i trhlinami po smykoveé
plose.




Cinnost stazkove vody



Cinnost srazkové vody

* Vodni srazky dopadajici na zemsky povrch se
vsakuji do podlozi, stékaji po povrchu a odparuii
se do atmostery.

* Dést” pusobi na povrchu plosny splach —
destovy ron. Odtokove struzky se nazyvaji
rfonove rvhy.

*s Ronove ryhy se napojuji na suché strze, které
odvadei destovou vodu do vodnich tok.



Cinnost deste v aridnim klimatu

* obcasné srazky na povrch bez vegetace

vyvolavaji rychly odtok a silnou erozi povrchu.

* Badlands — specifickeé formy relictu tvofencho

nezpevacnymi nebo polozpevacnymi sedimenty,
kdy se vytvari husta sit’ mclkych strzi a hibeth
(hloubka strzi 10-20m).



Vodni toky



Cinnost vodnich tokt

* Vodni toky — systém pravidelnvech vodoteci
odvadejicich povtchovou vodu do oceant.

Vytvareji relativne stalou ficni sit’.

* Vywoj ficniho tdolf - eroze, transpott a

sedimentace. Vyvoj charakterizuje spadova
kfivka. Svrchni a spodni erozni zakladna
(pramen. Usti).

* Spadova kiivka vyrovnana a nevyrovnana.




FEroze hloubkova a zpétna

* eroze hloubkova — rychly pohyb vody a
zvetraliny které jsou unaseny, vyvolava vymilani
koryt fek do hloubky.

° croze zpetna — neustalé prohlubovanit kotyta
proti proudu toku smcrem do pramenné oblasti.

* ficni piratstvi — zpctna eroze pronikne do
povodi jiného toku odvede jeho vodu.



* BEroze bocni — vymilani tdolniho dna do stran —
vznik zakrut a meandrt toku. Profil udoli se
meni do tvaru pismene U. Meandry zaklesnute a

volné.

V/ V /

* Volné meandry se tvofi v udolf s ficni
sedimentaci. Naplavené sedimenty reky
(aluvium), které vyplawi udoli, tvof{ rovinné
udolni dno - udoln{ nivu.




Transport

* Unaseci schopnost toku zavisi na velikosti spadu
a mnozstvi vody. Nesené a vlecenc castice
zvetralych hornin jsou nastrojem eroze.

* Unaseny material je opracovan (valouny) a
trtidén podle velikosti (granulometrie).

* Postupne se snizuje velikost nesenych castic:
ubytek sedimentaci, rozpad veétsich zrn na mensi

a pokles rychlosti proudu.




Sedimentace

Sedimentace — siroka tudolni niva, zvysenc ukladani
sedimentt, narast mocnosti aluvialnich usazenin
(agradace).

Casté meandry, mrtva ramena, u vetsich toka 1 sit’
samostatnym ramen v ficnim korytu (tzv.divocict feky).

Viynosové kuzele sedimentt z postrannich pritoku,
tvorba stérkopiskovych tabuli(sandry).

Existence inundith — zaplavovych sedimentt. U velkych
tokt vznik kontinentalni nebo podmorské delty.




Prulomova udoli- hloubkové eroze

* antecedence — vznik prulomového udoli v dasledku
kompenzace tektonického zdvihu tzemi hloubkovou
erozi (Moravice v Nizkem Jeseniku u Valsova).

* Bpigeneze — vznik prulomového udoli je zptisoben
skutecnosti, kdy puvodni koryto zalozené v mekkych
horninach pronikne hloublkovou erozi do odoln¢jstho

podkladu do nchoz se dale zahlubuje(Divoka Otlice-
Z.emska brana).




Podzemni voda



Podzemni voda

Voda obsazena v horninach zemske litostéry:.

Podle ptivodu je vadozni nebo juvenilni.

De€li se na skalni vihkost, pralinovou a
puklinovou.

Skalni vlhkost je vazana fyzikaln¢ na povrch

mineralti a ulomka a uvolnuje se pfi ohfevu
horniny:.



Prulinova a puklinova voda

* Pralinova voda vypliuje intergranularni prostory

mezi klasty nezpevnenych zvetralin a sedimentt

(frakee sterkt a piska). Sedimenty prachove a
zejména [ilove frakce jsou nepropustne.

 Puklinova voda je vazana na pukliny a

trhliny,ptip.zZlomy v krystalickych horninach a
zpevaenych sedimentech.



Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody

volna a napjata

Depresni kuzel
Artéska voda

Nasyceny hotizont
podzemni vody -
kolektor




Voda puklinova

* Voda koncentrovana predevsim puklinach,
trhlinach a zlomech. Voda vyuziva 1 ploch
odlucnosti, mezivrstevnich spar (diastéma) a

ploch klivaze. Voda nevytvafti zcela spojite
systemy, prostupnost zejmeéna u puklin a trhlin
byva omezena do hloubky.V pfipovtchovych
podminkdch byva filtracni schopnost
horninového prostredi omezena.



Prameny

* Sestupnyv — podzemni voda se dostava na povrch

po ukloneéné nepropustné vrstve.

* Vzestupny — podzemni voda je vytlacovana
hydrostatickym tlakem k povrchu po vhodné
geologické struktufe (zlom, rameno synklinaly).

e Gejziry.



Mineralni a termalni vody

* Tvrdost vody — obsah mineralnich latek ve
vode (uhlicitany, fostforecnany, sulfaty a
chloridy). Nemeckeé stupne — 1 stupen znamena
obsah 10mg v 1 litru vody. Do stupne 8 velmi
mekka, 8-18 stredni, 18-25 tvrda, nad 25 velmi
tvrda.

* Mineralaf voda — 1g/litr mineralnich latek.

* Termalni voda — teplota pres 20° C.




Mzraz a ledovce



Cinnost mrazu- oblasti periglacialni

* Mraz pusobi mechanické zvctravani hornin a ma
vliv na modelaci georeliéfu, obsah a usporadani
cluvii a deluwvii.

* Formy reliéfu: mrazove sruby, mrazove
sute, kryoplanacni terasy, polygonalni ptdy,
thutury, pingo, ledové kliny, kryoturbace,

soliflukece, kamenna mofte.

* Mraz pusobi intenzivne v periglacialnich
oblastech.




Ledovce — oblasti polarni
(kontinentalni)

* Oblasti glacialnf — tzemf trvale pokryte
souvislou ledovou pfikryvkou v polarnich
oblastech.

* V glacialni oblasti jsou ledovce pouze na
pevning, v oblasti oceanti se vyskytuje mofsky

led.

* JLedovce na pevninach: kontinentalni a

vysokohotské.




LLedovce — ostatni oblasti Zemé

* I.edovce kontinentalni se v zavislosti na
klimatickych podminkach pohybuji z oblasti
polarnich do nizsich zemepisnych sitek a zpet (

vlivy oscilaci klimatu).

* ILedovce vysokohotske se tvofi na libovolnych

mistech tam, kde reliéf presahuje uroven snezné

cary a jsou dostatecné snchové srazky.




ILLedovece - vznik

* Intenzivni snchové srazky, existence
ledovcového karu (trogu) u ledovetr horskych.

* JLedovcovy led (firn), ledovcove splazy a jejich
pohyb do nizsich poloh. Deterze a exarace,
obliky a nunataky:.

* ledovcovy till 2 moréna. Morény celni, bocni,
spodni. Ledovcova brana.




Sedimenty glacilakustrinni a
glacifluvialni

* Glacilakustrinni sedimenty — pfeplaveny till
ulozeny v jezernim prostfedi pred celem
ledovce. Castym sedimentem jsou
varvy(paskované jily).

* Glacifluvialni sedimenty —till preplaveny vodnim
tokem vytckajicim z cela ledovce nebo z
ledovcového, jezera. Material je roznasen do
sirokého predpoli ledovee a vytvari
sterkopiskove plosiny (sandry).




Sedimenty cela ledovce

* Drumlin- zbytky
ledovcového tillu
spodni moteny:.

* Hsker- sedimenty ,
podélné hrbitky
preplavencho tillu
spodni morény.



Sedimenty ledovcovych jezer

* Specifické paskované sedimenty oznacované
jako varvy neboli paskované jily.

* Svetla vrstva tvofena piskem odpovida letnf casti

rocniho cyklu cyklu, tmava vrstva tvofena filem
odpovida casti zimni.

* Vysledny sediment odrazi rocni periodicitu
sedimentace v ledovcovych jezerech.



Glacitektonika

7/

* celo ledovee pohybujici se po povrchu vyviji
znacny tlak na sedimenty spodni moréeny a
skalnfho povtchu a drtf horniny na jemny
prach(zakalené tavne vody).

* pfi oscilacich cela ledovee v dusledku
klimatickym zmén led deformuje pfi novem
rozsifent starsi fluvioglacialni sedimenty
(,,veasy, poruseni kontinuity vrstev, stlaceni
sedimentd).




Cinnost vétru
(eolicke pochody)



Cinnost vetru

* Bolicka cinnost — proudici atmostéra — odnos,

transport a sedimentace.

/' VY 7

* Odnos (deflace) —unasi ze zemského povrchu

nezpevnele castice zvetraling zejména jemnc

piscité a prachove frakce.

* Vitr je jednim z ndstroju denudace zemského

povitchu. Odnos se uplatnuje hlavne v oblastech
bez vegetacniho krytu.



* Transport — vetrem unasené castice jSou neseny

ve vznosu, saltaci (skokove) nebo vlecenim.

/

* Nesené castice {sou nastrojem Vetrné eroze
(koraze).

* Bchem transportu dochazi k zaoblovani

nesenych ztn, jejich tfidéni podle frakei a

odolnosti nesené¢ho mineralu.




Erozni formy

* koraze vytvafi typicke tvary relictu, které
zpravidla mivaji hfibovity tvar.

* hrance, okna, viklany.

* skalni mésta (eroze vodni a vetrna).




Akumulacni formy

pisecné presypy (duny).
duny pfipoutané ( navej a zavej), duny volné
(stchovave).

pohyb volaych dun prepadanim zrn pisku z

navetrne strany na zavetrnou.

Duny pravidelné a nepravidelné (odraz zmen

smeru vetru behem rocniho cyklu).



Sprase a vaté pisky CR

* Sprase - pleistocenniho staff (kvartér), vyskytuji
se zejména v uvalech a snizeninach do
nadmoftske vysky cca 400m. Vyskytuji se v nich
fosilni pudni hotizonty, které se na nich

vytvotily v dobach meziledovych.

* Vate pisky — Polabi a na jizni Morave (pisecné
DEETYDY).




Krasove jevy



Krasoveé jevy — podstata a typy forem

* Krasove jevy jsou formy relictu, které vznikaji
rozpoustenim vapence, dolomitu, resp.

sadrovce.

* Podstata: (CaCO ;) - Ca (HCO ), —
novotvoteny CaCO; (zpctna reakce).

> Krasove formy jsou dvojiho typu:

- formy po rozpousteni

- formy novotvofenc



Formy vznikajici rozpousténim

* Formy vznikajici pfevazne destovym ronem —
skrapy, zavrt, geologické varhany, polje, komin
(vertikalni chodba), mogoty (v tropech).

* Formy vznikajici pfevazne cinnosti vodnich tokt
—chodba (sifon),jeskyné a propast, slepé a
poloslepé udoli, ponorna feka (propadani,
vyvcracka), estavela.



Vodni toky v krasovych oblastech

* Vodni toky- nevytvareji na povrchu stabilnf ficnf sit’
(such4 ddoli). Casto vstupuii do podzemf (propadani) a
zpusobuji vznik podzemnich chodeb. V miste vstupu
tvorti vyveracky.

* Vywvoj tokti ma velkou promenlivost — vznikaji proto
slepa a poloslepa udoli.

*. Estavela — stfidani funkeci propadani a vyveracky.



Formy novotvofeneé

Vznikaji krystalizact z krasovych vod pfi jejich
odparovani v jeskynich:

° {sou to zejména: vapnite sintry a krapniky

riznych forem a tvard. Stalaktity, slagmity a
stalagnaty.

» krapniky kuzeloviteho tvaru, zaclony, drobna
brcka, vapnity sintt.



Stalaktity a stalagmity

* Stalaktity — krapniky visi od stropu a maji podélny
vnittnf kanalek. Kanalkem odkapava tzv. skapova voda.
Tvar brcka maji krapniky v zarodecném stadiu vyvoje,
pozdcji se tvaff sirsi stihlé kuzeloviteé tvary.

 Stalagmity — krapniky na dn¢ prostoru,vznikaji proti
stalaktitu, nemaji kanalek a tvofi mohutnéjsi kuzely.

> Spojenim obou typt vznikaji stalagnaty.




Jeskynni vyplné

* Prostory podzemnich chodeb a jeskyni casto
obsahuji tzv. jeskynni sedimenty.

* Jsou dvojiho typu:
- nanosy sedimentt prinasené z okolnich
nekrasovych dzemi vodnimi toky (Sterky,
pisky,prach a jil).

- ulozeniny ze zdroft uvnitt jeskvne (kamenné

osypy,organicke zbytky).




Kras v Ceské republice

Chynovska jeskyne u Tabora- krystalicke
vapence ( prekambrium).

Bozkovska jeskyné u Semil, vapnité a kfemite
dolomity (silur).

Cesky kras u Berouna, vapence (silur a devon).

Moravsky kras u Brna, Javoricsky kras,
Miadecsky kras na stfedni Morave, vapence a
dolomity (devon).



» Hranicky kras v okoli Teplic n. Becvou, vapence
a dolomity, (devon), termalni kras.

* Jeskync Na pomezi a na Spicaku, Jesenicko,

o/

krystalickeé vapence(devon).

()
L,

Jeskyné Turold (Pavlovské vrchy, jeskyné Sipka
(Stramberk), jura,



Jezera



Typy jezer

lezero — docasna vodni nadrz, zadrzujici povichovou
vodu.

Jezera hloubena, hrazena a umeéla.

Hloubena — zalozena tektonicky (tektonicky ptikop,
riftova struktura na kontinentu), kaldera, krasova.

Hrazena — prehrazenf vodniho toku sesuvem, lavovym
proudem, celni morénou aj prirodni prekazkou.

Umcla — rybniky a prehrady.



Jezerni sedimentace - geografické
prostredi

Sedimenty - geografické prostredi a klima.

Geografické prostfedi — kvalita (napt. sopky,
ledovce, tektonika) a vyskowva clenitost okolniho
prostfedi.

Kvalita — typ zvctralin (fyzikalni, chemicke,
otrganogenni).

Vyskova clenitost — zvyseni vede k hroubnuti
zrnitostl sedimentu.




Jezerni sedimentace - klima

-Aridni ( tropy a subtropy, petiglacial), klasticka
sedimentace (Sterky, pisky, prip. jily) vyrazne

prevysuje sedimentaci chemickou.

-Humidni — (subtropy az mirné pasmo (vapence,

evapority, organicke latky), je v prumeru v
rfovnovaze S jemnozrnnou sedimentaci
klastickou.




Mofte a oceany



Mofe a oceany

* Povrch Zeme tvorti 70,8%, prumerna hloubka
dosahuje 3 800m.

* Morfologie mofského dna je velmi clenitd —
hlubokomofské ptikopy, podmofskeé hoty a

sttedooceanské hibety, hlubokomofské roviny a

panve, kanony aj.




Self, kontinentalni svah a tipati

> Self — plogina s hloubkou mote 200-250m. Je
tvoren kontinentalni kuarou.

o Self: litoral a sublitoral. Litoral — mezi linif
prilivu a odlivu. Sublitoral — cara odlivu az okraj
kontinentalniho svahu.

» Kontinentalni svah a upati: bathval. Svah
vyrazny stupen upadajici do hloubek ceca 2km.




* Kontinentalni svah byva rozbrazdén
podmorskymi kanony, kterym je transportovan z
pevniny hrubsi klasticky material tzv.
turbiditnimi proudy.

> Upatf tvofi sedimenty vinosovych kuzeld
turbiditnich proudu.



Pelagial a abysal

* Pelagial — oblasti oceanu lezici na oceanske kure.
Hlubokovodni c¢ast byva oznacovana jako
abysal.

* Mofska voda — v prameru 3 promile
rozpustenych soli. Salinita okrajovych mofi
aridnich oblasti nartsta (Rude mofte 40),
humidaich klesi( Baltické 0,8, Cerné mote 1,8).



Rusiva ¢cinnost mofi a oceanu

* Mortska abraze- erozni cinnost ucinkem ptiboje,

jejimz nastrojem jsou klastické ulomky
hornin. Tvorba abraznich plosin a teras.

* Bioeroze organizmu pribojoveho pasma na
skalnatém pobrezi 1 volnych klastech (houby,
fasy, mlzi aj.).



* Podmorska eroze na kontinentalnim svahu —
vznik podmoftskych kanont vlivem turbiditnich
proudd.

* Transport sedimentt z kontinentu a selfu do
prostredi kontinentalniho tpati (turbiditni
proudy vytvareji erozni kanaly v ulozenych
sedimentech upati).



Tvoriva cinnost mori a oceanu

Transport a sedimentace klastického materialu,
jeho trideni.

Litoral — stérkove a pisecné plaze, pisecne kosy.

Vynosove kuzely fek a redepozice ficnich
sedimentu.

Bathyal — podmorskeé delty vodnich tokt (napt.
Indus, Colotado).

Abysal - tvofiva cinnost organizmu.



* Organismy a jejich podil na vzniku sedimenta:

- Pasivne — nahromadént schranek v sedimentech
(napf. organodetritické vapence silicity —
radiolarit aj).

- Aktivné:zivotni cinnosti — koralové utesy,

ustficné a mechovkové lavice ay).



Recentni sedimentace

* Prumerna mocecnost morskych sedimenta cinf cca

500m.

* Rychlost sedimentace je rizna, obecne klesa se
vzdalenosti od pobftezi.

* Pelagial — sedimenty jilti 2 bahna s podilem
siliciklastického materialu a schranek
mikroorganizmu(schranky radiolarii, foraminifer,

jehlic hub aj).
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