Dynamicka geologie (zdkladni pojmy kursu
G1021, G1021k)

I. Uvod do studia geologie

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

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

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

I1. Historie poznani planety z pohledu geologickych véd

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

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

Petroarcheologie

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

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

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

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

Rozvoj temesel, zamoiské objevy (Vasco da Gamma, Kolumbus, F.Magallan..) a
ptirodovédné objevy (Kopernik, Galileo, T. Brahe...)

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

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

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

J.B.Lamarck — proménlivost druhti

W.Smith — zdkon viid¢ich zkamenélin

Primyslovéa revoluce — nardst spotfeby surovin

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

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

Vznik ucenych spole¢nosti, klubii, muzei a ustavii (J.Barrande...... ), role poznani geologické
stavby, rozsahla kartograficka a geologické mapovani (Indie, Afrika..), Rakousky geologicky
ustav ve Vidni (1849)

Obrovsky rozvoj ptirodovédnych disciplin a poznani (od konce 19.stoleti) - nové laboratorni
techniky (polariza¢ni mikroskop, objev radioaktivity, chemické analyzy, ...... ). Rozvoj



prirodovédnych disciplin — interdisciplinarni obory (geofyzika, geochemie,..., specializace,
integrace). Globalizace - analyza a syntéza dat — ,,nova globalni tektonika*
Soucasnost - Uloha experimentu, modelovani, Sifeni informaci....

I11. Zakladni geologické zakony/principy

Podobné¢ jako ostatni védecké disciplina i geologie vychazi z fady zédkoni / principti.
Vzhledem k tomu, Ze geologie je védou pfirodni i historickou musi zdkony zohlednit toto
specifikum.  Principy geologie maji statisticko-pravdépodobnostni charakter — urcité
odchylky.

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

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

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

Zmény astronomické a mimozemské - mnozstvi impaktti, délka dne a poc¢et dni béhem roku.

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

II1.3. Zakon superpozice (N.Steno)

V normalné uloZenych vrstevnich sledech je spodni vrstva star§i nez vrstva svrchni.
Problematika aplikace v sedimentarnich horninach — rozpoznani normalniho vs. ptfevracené¢ho
vrstevniho sledu, neptunické dajky, vyplné€ kaveren, ficni terasy....

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

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

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

IV. Cas a metody jeho méFeni v geologii - Geochronologie

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

Historické geologie a stratigrafie - urceni stafi planety a staii hornin

Metody urcovani stari hornin

1V.1. Relativni vék — aplikace piredevs§im zédkona superpozice a zakon stejnych zkamenélin,
litologické (litostratigrafické) metody a paleontologické (biostratigrafické) metody.
Pochopeni geologické stavby a vyvoje zdjmové oblasti.



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

Dv¢ velké skupiny metod radiometrické a neradiometrické metody

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

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

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

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

Paleomagnetické metody

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

V.1. Vznik vesmiru

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

Doba trvani/existence vesmiru (30-160 MId. let.) - uzaviené a oteviené modely vesmiru.
Hadronova éra, homogenita - heterogenita prvotniho vesmiru. Spektralni zaznamy — urceni
slozeni vesmiru (Odd-Harkinsonovo pravidlo: Se stoupajicim atomovym c¢islem klesa
zastoupeni chemickych prvki ve vesmirt (vyjimka kolem a.¢. 24 - Cr, Ni, Fe, Mn). Prvky se
sudymi at. Cisly jsou hojnéj$i nez s lichymi. Stejny proces vznik prvkil ve vesmiru
(nukleosyntéza — tvorba prvki, supernovy)

Zakladni stavebni kameny vesmiru jsou galaxie (milidny galaxii — tvar, vyvoj, slozeni)
Zakladni staveni kameny galaxii jsou hvézdy. Rozhodujici silou galaxie je gravitace —
rovnovaha mezi pohybem/expanzi a gravitaci (tvar galaxie, kulové hvézdokupy, spiralni,



nepravidelné a eliptické galaxie). Stafi hvézd, jejich rozmisténi v galaxii a charakterem
hvézdy existuji zakonitosti.

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

V.2.Vznik hvézd

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

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

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

V.3. Slunec¢ni soustava

Slunce, 8 (?Pluto,Xena,..) planet, asi 35 mésict, asi 50 000 asteroidii, mnozstvi rojii asteroidd,
meteoritd a komet. Slunce 99,87% hmotnosti soustavy

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

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

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

Rozdéleni planet

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

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

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

Mars (mensi hustota, vnitini diferenciace-jadro, plast’ a ktira, fidkd atmosféra, 2 velmi malé
satelity). Geologie Marsu, ur€ovani typt hornin, uréovani depozicnich prostiedi a procesu,
vysokd mocnost kiry (vulkanicko-tektonické oblasti, kaiiony (Coprates v.), Stitové sopky
(Mt.Olympus), impaktni kratery, polarni ¢epicky - obsahuji vodu (led), C0O,, prachové castice,
sezonni zmény, pouste a duny (prachové boute). Vyvojova obdobi Marsu (Noachidn,
Hesperian, Amazonian) — vulkanismus vs. ocedny vs. zalednéni vs. atmosféra. Meteority
z Marsu na Zemi - (SNC) - vyvieliny, staii krystalizace 1,3-3,9 Mld., Fe’", obsahy stopovych
prvkil, poméry izotopi, pozistatky zivota?).

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



Vnéjsi planety (znacna velikost, mald mérnd hmotnost, fluidni slozeni, absence pevného
povrchu, mnozstvi satelitii, ledové prstence). Velmi odlisné procesy a slozeni od Zem¢.
Jupiter (nejvetsi planeta, 2,5x hmotnéj$i neZ ostatni planety, pozice uprostied soustavy,
vyznamna produkce vlastni energie, silné radiacni a magnetické pole, mnozstvi mésict, rizna
velikost a vlastnosti - Amalthea, 16, Europa, Ganymed,.., ,,mal4 slune¢ni soustava*)

Saturn (obrovské mésice — Titan), Uran, Neptun

Pluto a planetoidy obdobného typu

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

Mésic

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

Vazba Zemé-Mé&sic (znacnéd velikost satelitu ve srovnani s mateiskou planetou, primérna
mérna hmotnost Mé&sice 3,34 g/cm3 - hodnoty plasté¢ Zem¢)

Meési¢ni ndhorni planiny a mote (chemicka a hustotni diferenciace). Mésicni kratery.

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

Meteority

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

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

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

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

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

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

V.4. Teorie katastrof - impakty

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

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

Cetnost pozemskych impakti — vazba velikost a &etnosti (kosmicky prach odhad 100 triliond
impakti denné - velké tclesa/planetky jsou extrémné vzacné cca jednou za 100 Ma). Ro¢ni
ptirtstek hmotnosti Zemé cca 170 000 tun.

Velké impakty — hromadné vymirdni organismti/mass extinction -Chicxulub Impact Structure,
Mexico (Yucatan — hloubka 9 km, praimér 200km), 65 Ma, hranice kiida/terciér, meteorit ~10
km v priiméru, Iridiova anomalie (cca 30x navyseni).

V.4.1. Impaktni kratery

Moznosti zachovani impaktnich kraterti vnitini planety slune¢ni soustavy vs. Zem¢ (rtizné
staii kraterl) — geologicka Cinnost Zemé (cca 100 Ma existence krateru). Rané stadium
planety - akrece (zmirnéni bombardovani 4,2-3,6 Mld.)



Na Zemi katalogizovano asi 130 kratert (kontinenty vs. oceany). Doklady: impaktové
struktury  (kratery) + dalsi doklady (brekciace hornin, tektitova skla, Sokové
kfemeny/mineraly/horniny, vysokotlak¢ SiO2 minerdly, kuzelovité tiisténi, chemické
anomalie, obohaceni iridiem, ...).

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

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

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

V.5. Vznik Zemé

OdliSnosti ve srovnani s ostatnimi vnitfnimi planetami (atmosféra s vysokym obsahem
kysliku, hydrosféra, povrchova teplota v okoli trojného bodu vody - dlouhodobé, geologicky
aktivni planeta — dostatek vnitinich zdrojii energie — tektonicka, seismickd, vulkanicka
aktivita, vyrazn¢ diferencovana kiira, existence Zivota,...)

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

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

Gravitaéni energie dopadajicich téles se méni na tepelnou energii — taveni hornin, gravitaéni
diferenciace.

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

VI. Termalni model Zemé
VI.1. Tepelna bilance planety
Rozhodujici faktor geologické aktivity. Existence termalnich a latkovych nehomogenit a
jejich vyrovnavani.
Energeticka bilance planety - vnitini endogenni vs. vnéjsi exogenni zdroje a procesy.
Vnitini energetické zdroje planety: rozpad radioaktivnich prvkl, procesy gravitaéni
diferenciace, latentni teplo uvolnéné pii krystalizaci, teplo exotermnich reakci — hlavni
energeticky zdroj vulkanismu, magmatismu, zemétieseni, pohybu litosférickych desek,
metamorfozy, tektonickych deformaci, vzniku horstev.
Vnéjsi zdroje: predevsim energie Slunce (podrobnéji viz. dynamika exogennich procest).
Energie Slunce vysoce pfevysuje vnitini energetické zdroje planety.
Vyvoj vcase — prvotni stadia Zemé spjaty s pfeménou kinetické energie impaktl, za
ptedpokladu pfiblizn¢ stabilni slune¢ni produkce energie Ize spojit zmény endogenni aktivity
a vyvoje planety Zem¢& dominantn¢ s procesy endogennimi (jadro, plast).
Tepelny tok a termalni gradient- distribuce tepelni energie vradmci zemském tclese.
Vyrazné rozdily mezi jednotlivymi oblastmi (geologicky vyvoj).



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

Sifeni tepla kondukci/vedeni vs. konvekci/proudéni.

VIL.2. Pohyby a tvar planety Zemé

Obézna draha kolem Slunce (parametry, excentricita)

Rotace- precese — nutace.

Milankovic¢ovy cykly

Tvar Zemé studuje a popisuje geodézie, kartografie.

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

Gravimetricky model Zemé& — rozloZzeni hmot v ramci zemského télesa — vnitini stavba.
Variace tihového zrychleni — nepravidelné rozlozeni t€zSich a leh¢ich hmot. Rotacni
elipsod/sféroid s kratSi osou polovou, kde je vnitini rozloZeni rovnomérné sférické a
vyslednice tiznice je v kazdém bod¢ kolma k zemskému povrchu — tihovy referencni elipsoid.
Role odsttedivé sily na hodnotu gravitaéniho zrychleni na ridznych mistech zemského
povrchu.

Pohyby materidlu na zemském povrchu (slapové sily)

VII. Stavba a sloZeni zemského télesa

Zemské téleso se skladd z n€kolika geosfér — zemské jadro, zemsky plast, zemska kiira,
hydrosféra, atmosféra (biosféra). Vymezeni pojmu litosféra.
Vnitini a vnéjsi geosféry a jejich dynamika.

VII.1. Stavba a sloZeni vnitfnich geosfér

Moznosti studia vnitini stavby planety a jejich limity (pfimé metody - pfirozené odkryvy,
vrtni a dalni dila, sope¢né produkty a nepifimé metody - geofyzikalni metody- predevSim
seismika, moment setrvacnosti). Laboratorni experimenty (vysokotlaka a vysokoteplotni
petrologie).

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

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

Dle rychlosti Sifeni a povahy drahy seismickych vin Ize odvodit Ze Zemé¢ je heterogenni téleso
(vertikalni a horizontalni nehomogenity), kde nariistd objemové hmotnosti s hloubkou a
jednotlivé geosféry jsou oddéleny vice ¢i méné vyraznymi diskontinuitami. Pozvolné vs.
skokové zmény- zména skupenstvi, zména fyzikalnich vlastnosti hmoty.

Seismicky model (,,Bulleniiv model*) stavby zemského télesa

Povaha diskontinuit (hranice mineralogicka vs. hranice chemicka).

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

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



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

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

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

VII.2. Seismicky model Zemé

VIL.2.1. Zemské jadro

17% objemu, 34% hmotnosti zemského télesa.

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

Vniting lze jadro rozd¢lit na a) centralni jadérko (5150-6378 km), Fe, Ni v pevném stavu.

b) vnéjsi jadro (2900-5150 km) — neprochazi S viny, hmota na hranici likvidni a solidni
faze. Mozné ptitomnost leh¢ich prvka v jadie (Si,Mg,0,S) — sniZeni bodu taveni v ramci
vn¢jsiho jadra.

Vznik jadra — problematika homogenni vs. heterogenni akrece.

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

Slozky magnetického pole Zemé& — a) vnéjsi (slunecni vitr — ionosféra, magnetosféra), b)
vnitini (charakter dipolu, siloCary mezi jiznim a severnim magnetickym poélem, inverze
magnetického pole — magnetostratigrafie, magnetickd inklinace a deklinace, intenzita
magnetického pole). C) korova slozka.

Diivody magnetické inverze.

VIL.2.2. Zemsky plast’

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

Rozséhla energetickd/tepelnd a latkova vyména v ramci plasté - konvekcni proudéni.
Problematika interpretace hranice spodni vs. svrchni plast — celoplastova konvekce vs.
oddélend konvekce ve spodnim a svrchnim plasti.

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

Z pohledu geochemického je plast’ vici chondritim siln€é obohacen o refraktorni oxifilni
prvky (Al, Ca, Ti, Mg), mirné¢ ochuzen o slabé a stfedn¢ siderofilni prvky, velmi silné
ochuzen o siln¢ siderofilni prvky a vysoce inkompatibilni litofilni prvky a Si.

V plasti probiha vétSina magmatickych procest.

PI14st’ prosel vyznamnou diferenciaci od primitivniho/akre¢niho stadia.

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



V.2.2.1. Spodni plast

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

Velmi dynamicka pifechodné zéna podél spodni hranice spodniho plaste.

SloZeni — experimentalni studium — vysokotlakd nerozriiznénd polymorfni smés kiemicitant,
faze Fe,MgSiO; se strukturou perovskitu, vysokotlaké faze MgO, SiO; (stiSovit).

V.2.2.2. Svrchni plast

Rada ptimych tdajii o slozeni a stavbé.

Rozpéti cca 60km — 650/670 km

Vnitin€ rozdélovan na tii ¢asti:

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

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

V podlozi litosféry je zona snizenych rychlosti neboli astenosféra (hloubky cca 60/80km -
220/250 km, pokles vp i vs) — zvySend plasticita hornin, vyznamné termalni rozhrani,
parcidlni taveni plast¢ — tvorba magmat. Vysoky termalni gradient umoznuje Sifeni tepla
konvekei (viskdézné plasticky stav), tvorbu magmat a pohyb litosférickych desek. Rigidita
litosféry vs. plasticita astenosféry (ohniska zemétieseni, subduk¢ni zony). Astenosféra plni
roli kompenza¢ni hladiny pro jednotlivé litosférické desky — izostatickd rovnovéaha. Velmi
proménliva vertikdlné 1 lateralné. Mezosféra v podlozi - fazové prechody (pfestavba
krystalové mtizky) typickych mineralti (olivin, pyroxen, grandt) svrchniho plasté na faze
s hustsi krystalografickou strukturou.

Horniny svrchniho plasté — ultrabazika, peridotit, eklogit, pyrolit

Diskuse o povaze Mohorovicicova diskontinuity — chondritovy (ultrabazika) a achondritovy
(bazika) model. Zména chemického slozeni.

Rozhrani kiira — plast’, litosféra — astenosféra, astenosféra-mezosféra jsou velmi nerovné, coz
vede k velkym lateralnim teplotnim a hustotnim rozdilim svrchniho plasté. Je to zplisobeno
konvekénim proudénim, vystupem plastovych diapirti, vstupem chladnych a tézkych hmot
v mistech subdukénich z6n a mocné litosféry. Trojrozmérné vyhodnoceni rozloZeni téchto
rozdilnych hmot je spojeno s tzv. seismickou tomografie.

VII.2.3. Zemska kiira

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

Latkove a chemicky nejvice diferencovand ¢ast Zemé — ve srovndni s plastém obohacena o
litofilni prvky (Na,K,Ca), Si, Al. SlozZeni: 64,7% magmatity, 27,4% sedimenty, 7,4%
metamorfity, z minerali dominuje kiemen, zivce, alumosilikaty. Geologicky/horninovy
cyklus se odehrava v litosféte — vyznamné obohaceni vlivem procest v rdmci vnéjSich geosfér
(atmosféra, hydrosféra a biosféra). Spodni hranice kiry — Mohorovi¢i¢ova (Moho)
diskontinuita. Vznik kliry ze svrchniho plasté (primitivni ktira)



Tti zékladni typy klry (rozdilnd mocnost, slozeni - mineralni i chemické, vyvoj, staii) - kira
kontinentalni vs. kiira ocednské vs. klira pfechodného typu.

VII.2.3.1. Kiira oceanska

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

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

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

VI1.2.3.2. Kiira kontinentalni

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

Pivod kontinentalni ktiry

Na rozdil od oceanské kary relativné stabilni po dlouhé jednotky geologického Ccasu.
Vicestupiiova diferenciace (parcialni taveni, frakcionace magmatu, oddéleni od
rezidudlni/krystalické  faze, role exogennich procest/zvétravani, sedimentace,..).
Koncentricko zonéalni model tvorby kontinentalni kiry (dnes 41%).

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

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

VI1.2.4. I1zostaze, globalni gravimetrické anomalie
Snaha o udrZeni rovnovahy ker ktiry/litosféry. Procesy vzniku hustotnich rozdili litosféry.



Vyrazné negativni gravimetrické anomalie v oblastech pasemnych pohoti (Iehké hmoty) vs.
pozitivni gravimetrické anomalie pfilehlych ocednii (t€zké hmoty). Vazba gravimetrie a
vyraznych vertikalnich rozdili zemského povrchu — modely Pratt vs. Airy.

Priklady: procesy glaciace a deglaciace (Skandindvie), velké ptrehrady (Hoover Dam),
rozsahla deltova télesa. Tvorba reliéfu krajiny -tidolni deprese.

Vertikalni pohyby — izostaze vs. tektonika.

Regionalni kompenzace

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

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

Hydrosféra- voda oceanti a mofi, jezer, vodnich tokl, podpovrchovd voda, ledovce,
atmosféricka voda.

VIII. Mineraly a horniny

Litosféra je tvofena horninami a mineraly. Rozdilné hierarchickd troven hmoty.
Mineraly/nerosty — anorganicka stejnoroda pfirodnina (chemické prvky a jejich slouceniny),
které vzniky pfirodnimi procesy a vyznacuji se specifickou stejnorodou krystalickou
strukturou. SloZeni lze vyjadfit chemickym vzorcem. Chemické a fyzikélni vlastnosti jsou
stejné v kterékoliv Casti.

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

Horniny jsou seskupeni minerali nebo organickych zbytkl pfipadné€ vulkanickych skel
(nehomogenni mineralni asociace), které vznikaji riznymi geologickymi procesy a jako
samostatna jednotka se ti€astni na stavbé litosféry. Horniny jsou obvykle latkove a strukturné
nesourodé¢ — jsou viceslozkové (vyjimecne i monomineralni horniny). Na rozdil od mineral
je jeji chemické slozeni proménlivé a neda se vyjadiit chemickym vzorcem.

Horninovy cyklus — zména fyzikalnich a chemickych parametrti v souvislosti s pozici hornin
v rdmci svrchnich zemskych geosfér a vnéjSich zemskych sfér vede ke vzniku rtiznych skupin
hornin (vyvielé horniny, sedimentarni horniny, metamorfované horniny) a minerali. V rdmci
tohoto cyklu ptechéazi jedny horniny v druhé — dynamické procesy.

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

Zakladni parametry hornin: A) nerostné slozeni, B) stavba (struktura a textura).
Horninotvorné mineraly lze dé€lit napt. podle jejich relativniho zastoupeni v horning (hlavni,
vedlejsi, akcesorické), podle makroskopické barvy (svétlé, tmavé), ...

VIII.1. Magmatismus



VIIL1.1. Uvod — zdkladni terminy

Magmatismus je proces vzniku, vyvoje, sloZeni, diferenciace, vystupu, utuhnuti slozité
prirozené alumosilikatové taveniny a roztokd s ni spjatych do svrchnich ¢asti litosféry a na
zemsky povrch. Vznik magmatickych hornin — krystalizace z magmatu, taveni svrchniho
plaste a spodni ktry.

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

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

VIII.1.2.1. Magmaticky krb

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

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

VIIIL.1.2.2. SloZeni a klasifikace magmatickych hornin

Klasifikace dle chemického a mineralniho slozeni

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

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

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

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

Homogenni vs. heterogenni tavenina.

Granitoidni (kyselé¢) magmatické horniny

Typicka slozka kontinentalni kiiry — centra orogénti. Vznik parcidlnim tavenim hlubsich partii
kontinentalni kliry. Pokrocila frakeni krystalizace, role anatexe, palingeneze a fluid.
Klasifikace granitoidl - granity I, S, A, klasifikace chemicka (peraluminické, metaaluminické
a peralkaické), klasifikace dle wvztahu k orogenezi (pretektonické, syntektonické a
posttektonické).



Geotektonicka pozice magmatickych hornin — kontinentalni kira, ofiolitové série, ostrovni
oblouky.

VIIL. 1.2.3. Télesa magmatickych hornin (podpovrchova)

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

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

Atektonické/Predtektonické struktury magmatickych hornin
Pukliny (S-podélni, L-lozni, Q-pfi¢né - Cloosovska tektonika)
Lineace a foliace

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

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

VIII.1.2.1.1.Vulkanické plyny

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

Difuze vulkanickych plynii v atmosféfe - kratkodobé klimatické zmény (ochlazeni vs.
oteplent).

VIII.1.2.1.2. Pyroklastika

Material vyvrzeny pii vulkanické erupci, ktery dopadl na povrch v pevném stavu.

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

Klasifikace dle ptivod pyroklastik - (v rdmci popela adjektiva vitriticky, liticky, krystalicky) —
magma vs. ptivodni drahy

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

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

VIII.1.2.1.3. Lava



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

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

Télesa lavy - lavové proudy a lavové piikrovy. Morfologie lavovych proudl je fizena
viskozitou lavy. Viskozita zavisi na slozeni lavy — ryolitova lava/vysokd viskozita vs.
basaltovéd lava/nizk4 viskozita. Ryolitova lava vede k vzniku kratkych, mocnych prouda a
domui. Basaltova lava tvofi tenké a rozséhlé proudy. Role alkalickych prvkd.

Morfologie lav - terestrickd tclesa (pahoe-hoe, aa, provazcovéa lava, blokova lava),
submarinni télesa (polStafova lava, hyaloklastova lava). Sloupcovitd odlu¢nost.

VIIIL.1.2.2 Typy vulkanismu

Aktivni, spici, vyhasly vulkanismus

Linearni vulkanismus (vulkanicky pfikop — kraterova fada)

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

VIIIL.1.2.2.1.Typy sopek (centralni vulkanismus)

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

Stitové sopky,stratovulkany, sopky nasypaného kuZele a kruhového valu, vytlagené kupy a
jehly, maar, guyot, skupinové vulkany,....

Vznik kaldery — fitivé vs. explosivni

VIII. 1.2.3. Klasifikace vulkanickych erupci

Klasifikace dle produktii (freatické, explozivni, vylevné/efuzivni, smiSend)

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

VIII. 1.2.4. Vulkanické horniny

Klasifikace vulkanickych hornin (chemicka klasifikace — zastoupeni zakladnich kysli¢nikt) .
Clenéni do vulkanickych sérii (procesy diferenciace ptivodniho mateiského magmatu). Dle
poméru SiO, vs NaO a K,O dvé zakladni série: A) subalkalickd ( dale se dé€li na tholeitickou
a vapenato-alkalickou, B) alkalicka

Vyskyt vulkanickych hornin a geotektonické podminky/deskova tektonika — vapenato-
alkalicka série (konvergentni rozhrani litosférickych desek), alkalicka série (vnitrodeskovy
vulkanismus, pfedevsim kontinentalni litosféra, horké skvrny), tholeiticka série (divergentni
rozhrani, napt. MORB — bazalty stfedooceanského hibetu, méné v oblastech konvergentnich
rozhrani).

Vnitrodeskovy vulkanismus (cca 10% recentniho vulkanismu): A) Izolované vulkdny ¢i
skupiny vulkdnii nad abyssalnimi planinami/oceanska litosféra. Derivaty tholeitovych a
alkalickych bazalt, z¢asti i kyselé alkalické horniny (Na,O, K,0). Od MORB se lisi
vysokym zastoupenim alkalii, vy$§imi obsahy prvkd vzacnych zemin a vys$§im stupném
diferenciace alkalické série. Nékdy vertikalni i ¢asovy trend vulkanismu od tholeitickych
bazaltli k bazaltim alkalickym i kyselym hornindm. Role horkych skvrn/hot spots (hluboké
zakotenéni procest). B) Vnitrodeskovy vulkanismus vramci kontinentdlni litosféry
(plateaubazalty/trappy, intrakontinentalni rifty — vazba k podpovrchovym télesim alkalickych
granitoidii ¢i syenitll). Subalkalické tholeitické bazalty, alkalické bazalty a jejich kyselejsi
derivaty, v ramci riftt dale bazanity, nefelitnity a karbonatity.



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

VIII.1.2.5. Synvulkanicka a postvulkanicka ¢innost

Procesy doprovazejici vulkanickou ¢innost — prostorove i casove.

Plynné produkce (vyrony plyntl) - fumaroly, solfatary a mofety (sloZeni, plivod, teplota)
Hydrotermalni ¢innost - periodické prameny a gejziry, bahenni sopky, termy/horké prameny,
minerdlni vody a kyselky.

VIIL.2. Metamorfoza a metamorfované horniny
VIIL.2.1. Uvod
Stavba a mineralni sloZeni hornin odpovida podminkam vzniku.
Metamorf6za — soubor pochodll (pfemeéna mineralniho slozeni a stavebnich znakli horniny) —
rekrystalizace v pevném stavu. Horninovy cyklus — vyvielé, sedimentarni a star$i
metamorfované horniny mohou podlehnout podminkédm stat metamorfézy.
Principy termodynamiky (chemické soustavy - horniny a mineraly).
Uzaviena vs. oteviend soustava — rovnovazny stav (Gibbsova volnd energie). Stupen
otevienosti je zavisly na meéfitku (Casti mineralt, minerdly, hornina). Ustaveni chemické
rovnovahy — rychlost chemickych reakci (podminky reakce).
Chemicka rovnovéahy horniny-mineralii-¢asti zrn (rekonstrukce procest — P-T podminek).
Studium mineralnich asociaci, které vznikaly v jednom mineralnim dé&ji a rozpoznani jejich
vzajemnych vztaht.
Experimentalni petrologie

VIIIL.2. 2. Metamorfni procesy

Metamorfni procesy (fyzikalni, chemické, mineralogické, strukturni procesy) — procesy
vedouci k pfeméné pivodni horniny an horninu metamorfovanou. Probihaji v pevném
skupenstvi (fluida v intergranuldrnim prostoru). Mezi tyto procesy patii: A) vznik
novotvorenych minerdli,, B) rekrystalizace minerdlti (zména velikosti, tvaru), C) strukturni
prestavba (reorientace mineralil) - blastéza, metamorfni foliace a lineace

Riustovy tlak metamorfnich minerali

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

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

VIIL.2.3. Metamorfni Cinitelé
Hlavni (teplota, tlak, aktivni roztoky, ¢as) a vedlejsi (vlastnosti a slozeni hornin, moznosti
migrace latek, chemické reakce, atd.) - vzajemné ptisobeni a nejriiznéj$i kombinace

VIIIL.2.3.1.Teplota

Pyrometamorféza, kontaktni metamorféza

Role teploty: zrychleni metamorfnich reakci, novotvorené mineraly a jejich asociace, stupeii
rekrystalizace.

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



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

VII1.2.3.2.Tlak

Zpusobuje fazové zméeny, nartist hustoty, zvySeni teploty tani, homogenni masivni hornina
Vysledny (celkovy) tlak pii metamorféze je slozen z a) vSesmérného (litostatického) tlaku,

b) orientovaného tlaku, c¢) tlaku fluid.

VSesmérny tlak ovlivituje stabilitu minerdlnich paragenezi a reologické vlastnosti hornin
(plastické deformace).

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

VIII.2.3.3.Aktivni roztoky a fluida

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

Zpusobuji - pfeménu minerdlll a hornin, pfenos tepla, ovliviiuji teplotu taveni a rychlost
reakci.

Inkluze v mineréalech

VIIIL.2.4. Intenzita metamorfozy
Intenzitu/stupent metamorfézy a vyclenéni metamorfnich podminek Ize s pomoci: A)
indexovych mineralti, B) rovnovaznych mineralnich asociaci, C) geotermobarometrie

VII1.2.4.1. Metamorfni a indexové mineraly

Metamorfni reakce probihajici v ur€itém rozmezi teplot a tlakti - novotvoiené minerdly
(rovnovazny systém s podminkami vzniku), tedy charakterizujici podminky metamorfozy.
Prvni a posledni vyskyt daného indexového minerdlu — vznik linie tzv. izograda. Role sloZeni
vychozi horniny - (Al-metapelity), role tlaku (nizkotlaké vs. stfednétlaké vs. vysokotlaké

v

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

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

VIIL.2.4.2. Rovnovazné mineralni asociace
Zéakony termodynamiky. Vznik mineralni asociace v P,T podminkach za urc¢itého vychoziho
slozeni soustavy. Horniny rizného vychoziho sloZeni, které jsou fazeny spolecné.

VII1.2.4.3. Geotermometrie a geobarometrie
Vybrané mineralni reakce probihajici v té€sné zavislost na tlaku ¢i teploté (chemické sloZeni
minerall je funkci teploty ¢i tlaku).

VIIL.2.5. Klasifikace metamorfozy
Staticka vs. dynamick4 metamorfoza
Polymetamorfoza

Alochemicka vs. izochemicka metamorfoza



Alofazova vs. 1izofazova metamorfoza

Klasifikace dle role metamorfnich ¢initeli: a) kataklastické (dislokacni) metamorfoza,
b)Sokova-impaktni metamorfoza, c) metasomatickd metamorfoza, d) kontaktni metamorfoza,
e) periplutonickd metamorfoza, f) regionalni metamorfoza.

VIIL2.5.1. Kataklasticka (disloka¢ni) metamorféza

Nizk4 teplota, role orientovaného tlaku

Pohyby podél zlomi

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

VIIIL.2.5.2. Metasomatoza

Hlavni role aktivnich roztokt a fluid, dale teplota, tlak.
Spojena s kontaktni 1 regionalni metamorfézou.
Hydrotermalni vs. pneumatolickd metasomatoza
Autometasomat6za a chemicky konzervativni metamorfoza.
Procesy albitizace, sericitizace, serpentinizace, alunitizace.....

VIIIL.2.5.3. Kontaktni metamorfoza

Prostorova spojitost s té¢lesy magmatickych hornin, ¢asto kontakt se sedimenty

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

Kontakt, kontaktni dvur, kontaktni aureola, kontaktni lem

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

Kontaktni metasomatoza (latkova vymeéna)

Kaustickd metamorf6za (porcelanity) a pyrometamorféza

VIIIL.2.5.4. Periplutonicka metamorfoza
Ve srovnani s regionalni metamorfézou — nizsi role tlaku, mensi Sitka izometamorfnich zon.
Tepelnd energie spojena s intruzemi granitoidi/plutony.

VIIL.2.5.5. Regionalni metamorféza
Metamorfni pochod postihujici rozsdhlé komplexy hornina na velkych aredlech. Role teploty,
tlaku (vSesmérny i orientovany), role fluid. Spojeni s orogenezi, tvorba krystalickych btidlic.

VIII.2.6. Klasifikace metamorfovanych hornin
Klasifikacni kritéria — a) soucasné mineralni slozeni, b)stupen metamorfozy, c) slozeni
vychozi horniny.

VIIL.3. Sedimentarni horniny
VIIL3.1. Uvod
Sedimenty, usazené horniny
Vznik sedimentarnich hornin — sou¢ést exogennich procesti a dynamiky.
Horninovy cyklus — vyvielé, metamorfované a star§i sedimentarni horniny se mohou stat
horninami sedimentarnimi diky procesim zvétravani, eroze, transportu, depozice a
diageneze/litifikace/zpevnéni. Pribéh na zemském povrchu a svrchnich ¢astech zemské kury.
Role dalsich cyklu (vody, uhliku..)



VIIL.3.2. Zvétravani - soubor procest, jimiz se horniny svrchni ¢asti litosféry piizptisobuji
podminkam interakce litosféry, atmosféry, hydrosféry, biosféry a technosféry. Podileji se na
nich atmosféra tj. klimatické podminky, geologické podminky (endogenni napt. tektonika i
exogenni napf. ¢innost organizmi a ¢loveka) a hydrosféra.

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

VIIL.3.3. Transport - na pfenaSeni materialu v zoné zvétravani se podili fyzikalni a chemické
faktory hydrosféry, atmosféry, biosféry a technosféry. Zpusoby transportu : gravitacni
transport, transport atmosférou (tlomky vs. plyny), transport vodou (probiha: ve formé
ulomk pfimo ve vodnim prostfedi nebo pohybem po dné€ - vleceni, valeni, saltace, suspenze,
flotace nebo ve formé roztokti bud’ pravych ¢1 koloidnich), transport ledem, transport ¢innosti
organizm, transport ¢innosti clovéka. Béhem transportu ovlivnéni velikosti, tvaru i sloZzeni
sedimentu (vyttideéni, zralost, ..). Jednotlivé transportacni mechanismy maji sva specifika.
VIIL.3. 4. Usazovani (sedimentace) - zakladni pfi¢inou usazovani je pfevaha gravitace nad
energii pohybu (sniZeni rychlosti proudu, vétru, ochlazeni média, rozpousSténi ledu, atd.).
Sediementace v urcitém prostfedi sedimentace, které je dano souborem geologickych,
klimatickych a biologickych podminek depozice. Zékladni prostfedi sedimentace:
terestrickd/suchozemska/kontinentalni, prechodnd a motska.

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

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

VIIL3. 5. Klasifikace sedimentarnich hornin

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

Chemogenni sedimenty: ionty vysraZzené z roztoku tvoii mineraly

Biogenni/biochemické: organismy odebiraji ionty z roztoku, ¢4sti t€l organismu tvoii horniny

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

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

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

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

VII1.3.6. Télesa sedimentarnich hornin

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

Spodni (baze) a svrchni (strop) vrstevni plocha

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



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

Vrstva z pohledu historické geologie, facidlni analyza

Dalsi télesa sedimenti: sloj, rudni loZe, vlozka, propléstek, horizont, Cocky, biohermy

VIIL.3.6. Stavebni znaky sedimentii

Chapani pojmu textura a struktura v ramci moderni sedimentarni geologie (sedimentary
structures, sedimentary textures)

Primérni sedimentarni struktury (vznikly v dob& depozice nebo velmi kratce po ni — odrazi
podminky depozice) a sekundarni sedimentarni struktury

VIIL.3.6.1. Sedimentarni struktury
Lze je rozdélit podle vyskytu v ramci sedimentarniho télesa na vnéjsi a vnitini struktury

VIIL.3.6.1.1. Vnéjsi strukturni znaky

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

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

Duny, valy

Bahenni praskliny, otisky destovych kapek

Struktury na bazi vrstev - vtisky (Load casts)

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

Bioglyfy (fosilni stopy/Trace Fossils/ichnofosilie)

VIII.3.6.1.2. Vniti'ni sedimentarni struktury

Vrstevnatost a zvrstveni — definice

Diivody- dynamika sedimenta¢niho prostfedi, zmény ve zdrojové oblasti (klima, tektonika),..
Typy zvrstveni - pravidelné vs. nepravidelné, horizontdlni zvrstveni, Sikmé& a protismérné
zvrstveni, gradacni zvrstveni, konvolutni zvrstveni

Barva
Barva sediment je sloZena z barvy horninotvornych, barvy tmele a pigmentu.
Urcovani barvy - Munselova skala — 64 stupiii

Bioturbace (fosilni stopy)
Pfednostni orientace sedimentarnich Castic (imbrikace, lineace)

VIIL.3.6.2. Texturni znaky
Velikost a tvar ¢astic

VIIL.3.7. Soubor vrstev

Vrstevni sled — konkordance a diskordance (zjevna, skryta)

Stratigraficky hiat

Zakonitosti v opakovani vrstev v rdmeci vrstevniho sledu - rytmicita a cyklicita (cyklotémy)



VIIIL.3.8. Sedimentarni panve

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

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

IX. Zemétieseni
IX.1. Uvod, zikladni pojmy
Definice zemétieseni: Kratko-periodicky (néhly, pomijivy) pohyb ¢&i série pohybu
litosféry/zemské kury v urcité oblasti, ze které se tento §ifi jako seismicky vzruch vSemi
sméry v zavislosti na fad¢ faktorl (v riiznych mistech v rizném case a s riiznou intenzitou).
Uvolnéni velkého mnozstvi kinetické energie — katastrofické projevy na zemském povrchu
(,,mezogenni procesy*).
Teorie samoorganizovaného kritického stavu

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

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

Hypocentrum (ohnisko) vs. epicentrum
Lokalizace hypocentra

IX.2. Klasifikace zemétreseni

Mnozstvi riaznych klasifika¢nich kriterii

Klasifikace dle pozice epicentra - terestrickd a podmoiské zemétieseni

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

Klasicky seismometr — lokalizace a popis zemétieseni

Klasifikace zemétieseni podle hloubky hypocentra
Me¢lka (do 70 km)
Stredni (70-300 km)



Hluboka (300-700 km)

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

Vztah u¢inky zemétieseni vs. mnozstvi uvolnéné energie vs. hloubka hypocentra

Klasifikace geneticka

a) Ritiva zemétieseni

b) Sopecna zemétieseni

¢) Antropogenni zemétfeseni

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

Pozice hypocentra a deskova tektonika - vétSina zemétieseni na okrajich litosférickych desek
(aktivni okraje se subdukci, stfedooceanské hibety a riftové zony, transformni zlomy —
rozdilna hloubka hypocentra). Wadati-Benioffova zona — seismicky aktivni zona sledujici
rozhranni aktivniho okraje kontinentu/subdukce (hluboka zemétreseni).

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

IX.3. Podmoi'ska zemétreseni
Pienos kinetické energie do vodniho prostfedi — vznik vinéni. Tsunami — druhotny ucinek
zemétieseni — katastrofickd ¢innost.

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

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

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

X.2. Tektonicka geologie

Sekundarni tektonické (diastrofické) struktury — role endogennich procest.

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

Chovani materidlu béhem deformace — deformace pruznd/elasticka, deformace plasticka,
deformace triStiva/krehka.

Kiehké chovéni latek a chovéani duktilni.



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

Rozméry deformaci

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

X. 3. Spojité tektonické struktury
N¢ékdy dale déleny na neperiodické a periodicke

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

X.3.2. Periodické tektonické struktury

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

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

Vrasovy profil, symetrické vs. asymetrické vrasy, vergence vras

X.3.2.1. Klasifikace vras

Geometrické klasifikace — podle uklonu osni roviny(piima, Sikmd, piekocend, lezata,
ponoiend), podle velikosti meziramenniho thlu, ...

Linearni a nelinearni vrasy/brachyvrasy, interference systémt vras

Harmonické a disharmonické vrasy

Vréasoveé komplexy (antiklinorium, synklinorium)

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

X.4. Nespojité/disjunktivni tektonické struktury

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

Vyrazna horizontalni zkraceni kary.

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

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

Pukliny

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

Klivaz



Klivaz je systém husté vyvinutych, vzajemné paralelnich sekundarnich ploch, které jsou
plochami potencidlni Stipatelnosti (aniizotropie) bez Uplné ztraty soudrznosti. Domény (uzké
zony piepracovani) a litony(méné postizené partie).

Vznik v ur€itém stupni deformace v zdvislosti na reologickych vlastnostech horniny.

Budinaz
Strukturni proces, kdy vlivem extenze (tah) viskozni vrstvy ulozené v méné viskdzni matrix
dojde k jejimu rozdéleni do samostatnych téles (kiehké vs. duktilni deformace).

Zlomy

Zlom - nespojita disjunktivni struktura, vedouci ke poruSeni spojitosti a rozdéleni do ztetelné
se vici sobé premistujicich celkii/blokt (zlomovych ker).

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

Klasifikace zlomii

Vertikalni, uklonéné a horizontalni zlomy

Planarni, listrické a vrtulovité zlomy

Rotacni zlomy vs. translacni zlomy

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

Stiizné zlomy lze d¢lit na : poklesy, presmyky, horizontalni posuny

Poklesy rozeznavame : pokles ,Cisty”, pokles s vlekem,stupniovity pokles, synteticky a
antiteticky pokles

Ptesmyky se dé€li na : pfesmyk ,,Cisty, pfesmyk s vlekem, kerny vs. vrasovy presmyk
Horizontalni posun muze byt pravostranny a levostranny. Kombinace horizontalnich posunti
(sikmé extenze a komprese - transtenze, transprese).

Systémy zlomu - souklonné a protiklonné zlomy, piikopova propadlina/tektonicky piikop
(symetricka vs. asymetrickd) a hrast’ (xenomorfni vs. automorfni hrast’).

XI. Geotektonické hypotézy / tektonika litosférickych desek

Historie problematiky:
Vychozi pozice geologickd stavba kontinenti/kontinentdlni klry (£ geologickd stavba
oceantl).

XI. 1. Orogény a kratony

V ramci kontinentli lze vyclenit (morfologicky, petrologicky, strukturné, gravimetricky,
seismicky, vyvoj v Case,...) dvé zakladni oblasti tj. kraton a. orogeny/pasmova pohoti.
Kratony (Stity, tabule, platformy - germanotypni tektonika/syneklizy, anteklizy, hlubsi ¢asti
zemské kury, dlouhodoba eroze- stratigrafické hiaty, procesy prekambrické pfip. sp.
paleozoické). Pasemna pohori/orogény (linearné protahlé horstvo, komplikovana geologicka
stavba, charakteristickd zonalita, role dalekosdhlych ptesunt/piikrovy — alpinotypni
tektonika)

Vznik orogénu/pasmového pohoti = orogeneze.

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



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

Do 60. let 20. stoleti geosynklindlni teorie. Geosynklindla — protdhla linedrni deprese,
s poklesavajicim dnem vznikla mezi stabilnimi bloky. Nékolik stadii vyvoje geosynklinaly
s rozdilnou sedimentaci, magmatismem/vulkanismem, deformaci, migrace aktivity - stadium
individualizace (inicidlni vulkanismus, miogeosynklindla vs. eugeosynklindla), stadium
flySové (kordiléry, hlavni vrasnéni), stadium molasové (subsekventni vulkanismus, tvorba
,»hlubin®), stadium postgeosynklinalni (findlni vulkanismus). Tektonicka jizva.

Ne&které terminy vyuzivany v dneSnich interpretacich teorie litosférickych desek na tvorbu
orogennich pasem.

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

XI.2. Tektonika litosférickych desek/deskova tektonika

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

Vy¢lenéni litosférickych desek: litosféra vs. astenosféra. Vnitini energetické zdroje planety —
pfenos tepla skrze vétSinu zemského télesa se déje konvekci. Dynamika konvekce se
projevuje v nejsvrchnéjSich partiich télesa pohybem litosférickych desek. Vyclenéni desek-
velké desky (eouroasijska, africkd, severoamerickd, jihoamerickd, indoaustralska, antarkticka,
pacifickd) a malé desky (Nazca, Cocos, karibska, arabska, Scotia,..). Hranice litosférickych
desek vyraznéjsi endogenni i exogenni geologickd aktivita (zemétieseni, vulkanismus,
orogeneze, tvorba sedimentirnich panvi,..), v ramci hranic desek se také realizuje jejich
vzajemny pohyb.

Ptedpoklady: nehomogenity v zemské kilife a plasti, rozdilné vlastnosti litosféry a astenosféry,
plasticita astenosféry, relativni pohyb vSech desek, neménnost rozmérti zemského télesa.

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

Vazba okraje litosférickych desek vs. okraje oceant a kontinentll (aktivni a pasivni okraje
oceanu)

XI.3. Divergentni pohyb desek

Oddalovani dvou sousednich desek

Divergentni pohyb desek/konstruktivni rozhrani.

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

Trojny bod a aulakogén (failed rift).

XI.4. Konvergentni pohyb desek



Protismérny pohyb, aktivni podsouvani jedné desky pod desku druhou

Konvergentni pohyb desek/ destruktivni rozhrani

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

Subdukce — deska obvykle s oceanskym typem kiiry se ohyba pod druhou desku, lame se a
klesa do plasté. Rozhrani ocednska litosféra vs. oceanska litosféra — aktivni ostrovni oblouk,
rozhrani oceanska litosféra vs. pevninska litosféra — aktivni okraj kontinentu andského
typu. Aktivni ostrovni oblouky a aktivni okraje kontinentll — vulkanické fetézce (intenzivni
vulkanismus, intenzivni sesimicita, Siroky rozsah hloubek zemétieseni). MoZnost migrace
subkuéni zény v Case — systém ostrovnich obloukd.

Morfologické, vulkanické, seismicke, termalni, gravimetrické, metamorfni a magmatické rysy
ostrovnich oblouki a aktivnich okrajii kontinentd. Vyznam thlu sklonu subdukéni zony.
Zonalita aktivniho ostrovniho oblouku — oceanska panev, hlubokomorsky prikop,
akrecni klin (tektonickd melanz), vnéjsi oblouk (nevulkanicky, vytlaceny akrecni klin),
predobloukova panev, ostrovni oblouk, zaobloukova panev.

Subdukce ,,chladné* oceanské litosféry typicky pribeh termalniho pole, deformace izoterm,
metamorfdza tj. vysokotlaka nizkoteplotni metamorféza (zeolitova facie, modré bridlice,
eklogity), nizkotlaka vysokoteplotni metamorféza — role dehydratace podsouvajici se desky —
uvolnéna fluida usnadiiuji tvorbu magmat (pfedevsim andezity).

Magmaticka a vulkanicka aktivita destruktivnich okrajii litosférickych desek je spojena

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

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

Kolize- konvergentni pohyb dvou desek s kontinentalni litosférou, vyvrasnéni pasmového
pohoii (alpsko-himaldjsky typ)

XL5. Transformni rozhrani
Lateralni pohyb desek / konzervativni rozhrani, minimalni magmatickd aktivita. Paralelni
pohyb.

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

XIL.7. Wilsontiv cyklus/geotektonicky cyklus

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

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



XI.8. Orogeneze (vznik pasemného pohori)

Zkracovani prostoru diky konvergentnimu pohybu litosférickych desek.

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

Strukturni charakteristiky pasemnych pohofii: a)linearni, obloukovité¢ zprohybana stavba, b)
pricnd metamorfni, deformacni a litologickd zonalita, c)slozita vnitini stavba, d) kolmo na
prubé orogénu se meni intenzita metamorfézy, charakteristika i mocnost sedimentd, e)staii
deformace, metamorfozy i sedimentd klesa z centra na periferii, f) velké laterdlni zkraceni
prostoru.

Zakladni typy koliznich orogénii: a)kolize oceanskd kira-ostrovni oblouk, zdhadné terany, b)
kolize oceanska kura-aktivni okraj, andsky typ, ¢) kolize dvou kontinentalnich litosférickych
desek, alpsko-himalajsky typ kolize.

Metamorfni a magmatické procesy béhem kontinentalni kolize

XI1.9. Horké skvrny

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

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

XII. Dynamika exogennich geologickych procesu

Geologické procesy na planeté Zemi jsou vysledkem protikladného plisobeni endogennich a
exogennich Ciniteld. Geologicky vyvoj planety (,,tvofivé a ruSivé geologicke sily*)

Rozdilné ¢asova méfitka. Rovnovazny stav. Energeticka bilance Zemé (endogenni a exogenni
zdroje).

Endogenni procesy — energie nitra planety

Exogenni procesy — vnéjsi energetické zdroje (slunecni energie, pfitazlivost Slunce a Mésice,
gravitacni sila Zem¢, ¢innost ¢lovéka a organismil).

Solarni energie mnohonasobné prevysuje svym mnoZzstvim vnitini zdroje planety.

Vyuziti solarni energie — Albedo (pomér mezi energii odrazenou zpét mimo planetu a energii
absorbovanou zemskym povrchem — 0,3-0,4). Sklenikovy efekt (sklenikové plyny).
Nerovnomérné rozdéleni slunecni energie v riznych zemépisnych Sitkach, sezénni rozdily
(klimatické cykly)- termalni distribuce — role hydrosféry a atmosféry (evaporace,
kondenzace).

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

Cyklus vody



Cyklus uhliku

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

Studiem reliéfu se zabyva geomorfologie.

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

XIII.2. Typy zvétravani

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

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

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

XIII.3. Procesy mechanického zvétravani

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

Odnos zvétralého materidlu- pokracovani zvétravani

XIII.4. Procesy chemického zvétravani

Reakce mezi horninami (litosféra) a plyny, kapalinami vnéjSich sfér planety Zem¢ (atmosféra,
hydrosféra).

SloZeni reak¢nich Ciniteld - podminky reakce (teplota, tlak, mnozstvi latek, reak¢ni povrch)
Rozdilna rychlost zvétravani

Zména slozeni atmosféry a hydrosféry v Case, priimyslové znecisténi

Rozpousténi — vzacné primarni mineraly, obvykle rozpousténi sloucenin vzniklych dal§imi
reakcemi pii chemickém zvétravani, prevedeni do roztoku, transport na velké vzdalenosti.
Oxidace — reakce s kyslikem, vznik oxidl a hydroxidu, typicky procesy spojené se zménou
Fe’" na Fe®", rozpustné mineréaly piechazi v nerozpustné, typicky Gervena a hnédé barva.

4 FeO + Oz -2 F6203

2 FeS, +71/2 O+ 7 H,O — 2 Fe(OH); + 4 H,O



Redukcee - typicky procesy spojené se zménou Fe’™ na Fe’™ , zména barvy na zelenou &
modrozelenou, rozpustné mineraly- horizonty vybéleni v ramci ptd (Sedd a béloSed4 barva).
Kyzové zvétravani. prroterozoické Fe rudy.

Hydratace a dehydratace — reakce bezvodého minerdlu s vodou. Napt. anhydrit vs.
sadrovec, limonit.

2 Fe; O3 + 3 H,O < 2 Fe,O5. 3 H,O

Hydrolyza - disocia¢ni schopnost vody, role vodikového iontu, chemické zvétravani zivei,
vznik jilovych minerald, rozpustné formy Si, rozklad kalcitu.
2 KAISi;O0g + 2 H' + 2 HCO5™ + H,0 — ALLSi,O5(OH), + 2K+ 2HCO;™ + 4 SiO;

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

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

XIILS. Procesy biochemické zvétravani
Pronikani kotent, destruk¢ni ¢innost organismu
Chemické reakce organickych sloucenin

Vazba ke klimatu — rozsifeni organismt

XIII.6. Stabilita minerali a hornin

Rozdilna stabilita minerala pfi zvetravani

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

Novotvorené mineraly vs. fyzikalni destrukce

XIIL.7. Zvétravani v klimatu

Spole¢né piisobeni- zastoupeni jednotlivych typl i rychlost zvétravani zavisi na matecné
horning, teploté a dostatku vody - predev§im klima

Arktické klima — pfedevSim fyzikalni zvétravani, nizka teplota — obcasné procesy chemického
zvétravani

Aridni klima — smiSené chemické a fyzikdlni zvétravani, stfidani procesii rozpousténi a
opétovného vysrazeni. Sezonni cykly — tvorba hardplanti (calcrety).

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

Zvétralinova loZiska nerostnych surovin

Diferencované zvétravani - sferoidalni zveétravani

Terminy eluvium — aluvium - koluvium/ deluvium — proluvium

Eroze

XIV. Pedologie
XIV.1. Uvod, zakladni pojmy
Definice pudy — pfirodni téleso vzniklé ze zvétralého horninového materidlu  pozménéné
fyzikélnimi, chemickymi a biologickymi procesy, které je schopno poskytnout Ziviny
rostlinnému krytu.
Pedosféra (kontaktni zona litosféry, biosféry, hydrosféry, atmosféry)



Zvétraliny zlstavaji po del§i dobu na misté — findlni stadium zvétravaciho procesu -
pudotvorny cyklus/ proces. Nezralé vs. zralé vs. degradované puidy.
Pedologie — popis, geneze a klasifikace ptd.

XIV.2. Pedogenni/ptidotvorni Cinitelé

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

Klima — pida je indikator paleoklimatu. Klima mé pfimy a nepfimy vliv. Urcuje rychlost a
charakter zvétravani, efektivita chemického zvétravani, transport rozpusténych latek. Sezonni
rozdéleni srazek - smér pohybu vody pasmem zvétravani. Stupen rozkladu organické hmoty.
Antiklimatogenni pudy vs. klimatogenni zonalni pudy (pedalfery, pedocaly, hardplany/
caliche, ortsteiny, pancite/, laterity a bauxity)

Reliéf - pfimé a nepiimé pusobeni, aktivita vertikalniho pohybu vody a zvétralin, vySkova
poloha, sklon, orientace, morfologie

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

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

XIV.3.Vznik pidy

Slozity a dlouhodoby proces.

Geneticky spjata vyvojova fada pid lisici se stupném zralosti. Proces pedogeneze (3 hlavni
pochody): rozklad hornin a organickych zbytki, tvorba novotvofenych anorganickych a
organickych sloucenin a(tvorba anorganické a organické komponenty), premistovani a miSeni
slozek pidy.

XI.4. SloZeni pudy, jeji vlastnosti a stavba

Piida se skldda z anorganické a organicka komponenta, pidni vzduch a voda.

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

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

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

XI1.4.1. Padni profil

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

Horizont A — z6na vyluhovani

Horizont B — z6éna akumulace, hardgroundy

Horizont C — zvétrald mate¢na hornina

Horizont D — nezvétrald hornina

Klasifikace ptidniho typu dle ptidniho profilu

XIL.5. Klasifikace pad

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

1) Terestrické pudy (surové pudy, rankery, rendziny, cernozem¢, hnédozemé, podzoly, terrae
calcis, platosolly, latosoly...)

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



3) Subhydrické ptudy (jezerni kiida, bafinné vapence-almy, sapropely, gyttja)
4) Raselinové pudy (slatiny, vrchoviste)

Fosilni piidy — pohibené ptidni horizonty
Transportované a autochtonni pady

XV. Svahové pohyby a gravitace jako geologicky Cinitel

XV.1. Uvod, zikladni pojmy

Gravitace — pohyb materidlu na povrchu planety 1 pod povrchem (gravitacni diferenciace,
konvekéni proudy)

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

Zdroje energie na svahu: - slunecni energie, zemské gravitace, energie proudii vzduchu a
vody, energie skalniho podlozi, objemové zmény vody. Procesy probihajici v rdmci svahu:
gravitacni pochody, zvétravani, fluvidlni pochody (povrchova a podpovrchovd voda),
kryogenni pochody, biologické pochody

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

Svahové pochody — premistovani materialu za i¢elem dosazeni rovnovazného stavu — vznik
téles sedimentll, tvorba reliéfu (eroze, deformace). Svahové sedimenty — kamenité, piscité,
hlinité svahové sedimenty. Zonalita svahovych sedimentl — odraz klimatu 1 nadmotské vysky.

XV.2. Klasifikace svahovych pohybi

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

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

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

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

Sesuvy - proces i téleso. Porucha pevnosti horniny, dlouhodobé namahéani, relativné rychla
deformace, novotvorena odlucna plocha — plocha smyku.

Klasifikace sesuvt dle tvaru télesa — proudové vs. plosné sesuvy

Klasifikace dle tvaru smykové plochy — rota¢ni vs. planarni vs. sloZené (rotaéné-planarni) Sv

Tekouci pisky — piesyceni vodou, zvyseny tlak



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

Subakvatické skluzy a laviny - dalsi déleni dle mechanismu a rychlosti

XV.3. Stabilita svahu

Stabilita svahu — vnéjsi a vnitini Cinitelé sniZujici pevnost svahu

Vnitini Cinitelé- vrstevnatost, puklinatost a jeji orientace vic¢i morfologii, thel sklonu,
mocnost pokryvnych utvara.

Vnéjsi Cinitelé- zvySeni sklonu svahu, pfitizeni svahu (stavba, voda), odstranéni bo¢ni ¢i
spodni Casti svahu, klimatické faktory (objemové zmény, zména hladiny podzemni vody),
zména sklonu svahu, vegetace, vibrace, poddolovani, zhrouceni piidni struktury, odstranéni
tmelu mezi zrny, ¢innost organismi, Cinnost Clovéka - téZba dfeva/odlesiiovani (vegetace
absorbuje srazky, koteny zvétSuji soudrznost/kohese, sniZzeni vyparu, zvySeni vsaku —
pritizeni svahu, rychly pohyb vody povrchové i podpovrchové), zafezy cest pro tézkou
dopravu, role sufoze.

Narlst populace, zména charakteru sidlist — osidlovani rizikovéjSich lokalit - Upati svah
(fosilni sesuvy), svahy

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

XVI. Geologicka ¢innost ledovci
XVL1. Uvod, zikladni pojmy
Led — bod mrazu (slozeni vody, objemova zména, hexagonalni soustava, tvrdost)
Regelace — tlakovy tavny bod ledu, role vnéjsiho tlaku (tlakové rozpousténi, rekrystalizace) .
Translace — smyk podle bazélni plochy ledu, pohyb
Vyskyt ledu: soucasny stav (globalni oteplovani), geologickd minulost (glacidly v ramci
geologické minulosti, zmény hladina vody v ramci svétového ocean)
Vyskyty ledu: motsky led, sladkovodni led, ptdni led, jeskynni led, ledovce

XVI.2. Vznik ledovcového ledu

Prekrystalovani ze snéhu (snéznéd ¢ara — variabilni prib&h, snéhova bilance — trvald snézna
¢ara, tvary sn€hové pokryvky /navéje, zavéje, prevéje,atd./, vrstevnatost snéhu — zmeéna slohu
sn¢hu).

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

XVI.3. Pohyb ledovce

Gravitacni nestabilita- pohyb ledovce.

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

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

Po bazi — zvyseny ledovcovy creep, pohyb po vrstvé vody

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



XVI.4. Hmotova bilance ledovce

Akumulacéni zéna vs. zona splazu (hmotovy deficit)

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

XVLS. Klasifikace ledovcii

Ledovce 1ze podle vyskytu a tvaru rozd¢lit na:

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

2) Upatni/podhorské (piedmontni) ledovce - Aljaska, udolni ledovce se rozprostiraji na
plochém piimofi a splyvaji v rozsdhly malo pohyblivy ledovcovy Stit

3) Kontinentalni/pevninské ledovce - ledovcové Stity, souvisla plocha klenba, bez respektu
k tvaru podlozi, sbérnéd panev je cely povrch ledovece, pohyb od stiedii k okrajim. Grénsko,
Antarktida, Island, Norsko.

XVI.6. Geologicka ¢innost ledovci

Klimatické ptsobeni - periglacidlni a proglacialni oblast

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

XVI1.6.1.Ledovcova eroze

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

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

Bréazdéni- exarace

Ledovcové udoli / ledoveovy trég- tvar pismene U (pfemodelovéani z pismene V). Predem
pfipravend / fizena eroze — preglacialni udoli. Pfehloubeni ledovcového trogu v podélném
profilu (rozdilnéd pevnost podlozi). Kar / kotel — cirk.

Hlavni udoli vs. doli visuta.

Fjordy/lochy

Carlingy/ matterhorny a arety — role zpétné eroze

Odlamovani a obrusovani — detrakce a deterze

ObruSovani podlozi i samotnych transportovanych klastii — ledovcové skrabance/ryhy
Obliky — rozdilna odolnost, typicky tvar i orientace

Ledovcové mlyny, ledovcové hrnce

XVI1.6.2. Ledovcovy transport

Vysoka transportacni schopnost — velké bloky

Mala schopnost tfidéni — tlomky nejriznéjSich tvarti a velikosti, chaotické stavba. Velmi
nezraly materidl.

Transport na bazi, uvnitf ledovce a na povrchu ledovce — rozdilnd rychlost, kombinace
pohybt.



XVI.6.3. Ledovcové sedimenty

Nevyttidény (velikostn€), nezaobleny a nezraly (minerdln€) slabé zvétraly materidl. Pohyb

velkych blokii na zna¢né vzdalenosti — eratické/bludné balvany (pfedevsim kontinentalni

ledovce).

Till (nezpevnéna hornina) — tillit (zpevnéna hornina)

Téleso ledovcového sedimentii - moréna.

Klasifikace morén:

A) Pohyblivé morény (nachézeji se v téle ledovce a spolu s nim se pohybuji)

B) Staciondrni morény (nepohyblivé nebo vzniklé po odtati ledovce) — material
z nejraznéjsich partii ledovce.

Pohyblivé morény lze podle pozice d¢€lit na: 1) svrchni/povrchova morénu (tu 1ze dale délit na
a)postrani/okrajova, b)stfedni — prava, nepravd), 2) vnitini morénu, 3) spodni/zékladni
moréna. Nunatak.

Staciondrni morény lze délit na: 1)celni/koncovéa/terminalni moréna, 2)astupova moréna.
Podkovovity tvar- hrazeni jezer. Ledovcova brana.

Odtati ledovce — bazalni moréna

Elevace tillu na télese bazalni morény — drumliny (tvar, orientace, geneze). Role
podledovcovych tokt - eskery/osary

Deprese v télese bazalni morény - kettles (kotle) — pohibeny led.

Glacifluvialni sedimenty — vyplavova rovina — divocici feky, sandr, divocici feky.
Kamy — kuzelovité vyplavové kuzele v mistech ¢ela ledovce/ledovcova brana.
Pratidoli — orientace vodnich tokti ve sméru V-Z.

Glacilakustrinni sedimenty
Role vzdalenosti ledovce a télesa stojaté vody — varvy, varvity

Glacimarinni sedimenty

XVII. Geologicka ¢innost mrazu / kryogenni ¢innost

XVIL1. Uvod, zdkladni pojmy

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

Proglaciélni oblast — klimaticky vliv ledovce.

Geologickéd ¢innost mrazu — kryogenni jevy (migrace vody a materidlu, vymény tepla a
hmoty.

Mrazova poust, tundra, lesotundra. Chladné klima, vyskyt permafrostu, kratké obdobi
s kladnymi teplotami, ob¢asny povrchovy nadbytek vlahy. Periglacidlni zéna — primérna
rocni teplota pfizemni vrstvy vzduch je pod 30C.

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

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



XVII.2. Klasifikace kryogennich jevii

Dle role eroze a akumulace: 1) Odnosové tvary — napi. tumpy, skalni hradby, tory
(izolované skdly), mrazové sruby, kryoplanacni liSty a terasy na svazich, vrcholové
kryoplana¢ni ploSiny, nivaéni sniZeniny, atd. 2) Akumulaéni tvary - balvanova mofte,
balvanové proudy, sut'ové pokryvy, kongeliflukéni proudy a pokryvy

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

XVIIL.2.1.Tvary v zeminach

Permafrost(dlouhodobé zmrzla piida) — ptda s teplotou po vice nez 2 roky trvale pod bodem
mrazu. Vyskyt podzemniho ledu. Souvisly permafrost (celé uzemi s vyjimkou talikti pod
jezery a tekami) vs. nesouvisly permafrost (plochy permafrostu oddélend uzemim bez
néj)/ostrovni permafrost

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

Cinnost vody a ledu v permafrostu vede ke vzniku a vyvoji typickych kryogennich jevii
Ledové/mrazové kliny — polygony mrazovych klind, mrazové hrnce, pseudomorfézy po
ledovych klinech.

Agradace permafrostu — promrzani taliku — vznik pahorku s ledovym jadrem (pingo)
Degradace permafrostu — rozmrzani ledovych klini, bo¢ni degradace - vznik ostrych srubu
(Casto brehy tek), degradace z povrchu (rozsifovani taliku — plochd misovita deprese — alas).
Procesy v ramci ¢inné vrstvy — kryoturbace, kongeliflukce, kryotektonika. Zieteln¢ viditelné
predevsim v nestejnorodém materialu. Charakteristicky v ramci kryoplanacénich teras (pevny
material).

XVII.2.2. Kryogenni tvary v pevnych horninach

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

Vyvoj kryoplanacni terasy — vznik nivacni deprese a nivacniho valu, spojeni depresi,
postupujici eroze mrazového srubu, vznik skalni hradby ¢i izolované skaly (tor),
zarovnani/kryoplén.

Strukturni ptidy — mnozstvi hrubych tlomku vs. mnozstvi jemnych tlomk, sklon svahu. Tyto
1ze d€lit na : zvifené pudy, tfidéné pudy (tfidéné kamenné kruhy, tfidéné kamenné polygony),
dlazdéné pudy, brazdéné ptidy — kamenné pruhy.

Skalni ledovce — balvanovéa mote

TXVIL2.3. vary vzniklé za spolupiisobeni mrazu a dalSich ¢initel (vegetace, vitr)
Thufury, pidni girlandy, palsa.

XVIII. Geologicka ¢innost vétru
XVIIL1. Uvod
Procesy v ramci atmosféry. Pohyb ¢astic vzduch — smér pohybu, rychlost pohybu.
Proudéni v atmosféie — divody: nestejnomérné zahiivani zemského povrchu slune¢nim
zafenim- tlakovy gradient, nehomogenni rozdéleni vodnich par ve vzduchu — nestejnomérné
rozlozeni sousi a oceanti, role Coriolisovy sily, reliéf planety. Globalni atmosféricka
cirkulace.
Absence erozni zékladny.
Sila vétru - Beaufortova stupnice rychlosti vétru.



Pohyb vétru na ptekézce — vzdusné viry, navétrna a zaveétrna strana.

Geologicka ¢innost vétru — A) nepiimé pisobeni — ovlivnéni klimatu, transport srazek, vznik
vin a mofskych proudi, B) pfimé pisobeni — eolické ¢innost

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

Vitr ¢asto spoluptisobi, ménég Casto se uplatiiuje jako hlavni geologicky Cinitel

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

XVIIIL.2. Vétrna eroze — rusiva ¢innost vétru

Vétrna eroze ma dvé slozky: A) deflace (odnos), B) korase (fyzikalni eroze/obruSovani)
Deflace — aridni a semiaridni klima, vystaveni skalnich vychozii prakticky bez zvétralin.
Vétrné viry — dalkovy transport materialu (prachové a pise¢né bouie). Poustni dlazba,
jardangy, svédecké (tabulové hory) — spoluptisobeni vétru.

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

Vétrny ohlaz — facetované klasty/hrance/glyptolity/ventifacty

Selektivni ptasobeni — zlabkované kameny, vostiny / aeroxysty, viklany, skalni hfiby/skalni
poklicky, skalni okna, skalni brany.

Poustni lak

XVIIL3. Transportacni ¢innost

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

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

XVIIIL.4.1. Hrubé eolické sedimenty
Dominantni ¢ast pousti, pasivni nebo jen kratce transportované sedimenty.
Hrance, poustni dlazba. Kamenna poust — hamada. Poustni lak, solny kvét

XVIIL.4.2. Piscité eolické sedimenty

Asi 20-25% soucasnych pousti

Relativné dobie vytiidéné

Charakteristické sedimentarni struktury — typické Sikmé zvrstveni, typicky skon lamin, dobré
vytiidéni, dominance kfemennych zrn, poustni lak.

Klasifikace téles eolickych piscitych sedimenti dle tvaru a velikosti

Pokryvy vatych piski vs. akumulace vatych piski

Akumulace lze d¢lit dle rozsahu na pisecné mofte, duny a cefiny

Duny lze klasifikovat na: A) pfipoutané duny — pisené navéje, zavéje, ptivéje, vétrné brazdy.
B) Sté¢hovavé duny — které se déli na vnitrozemské a pobtezni duny

Tvar, velikost a orientace st¢thovavych dun zavisi na mnozstvi pisku, sile vétru, stabilité
sméru vétru, dale na velikosti zrn, atd.



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

Rychlost pohybu dun
Stfedoevropskeé vaté pisky

XVIIIL.4.3.Prachovité eolické sedimenty

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

,» VSudypfitomnost*

Proces ,,zesprasoveéni“ (typ zvétravani) — vznik sprase

Cicvary, rhizolity, pseudomycélie

Zdroje prachu - akumulace nezpevnéného materidlu (fluvidlni, ledovcové, vulkanické
sedimenty) — vazba na klimatické zmény (glacialy)

Klimatick4 zonalita spraSi — spraSové hliny

XVIILS. Klasifikace pousti

Klasifikace pousti — klimatologickd (mnoZstvi srazek za jednotku Casu) — aridita — pouste,
polopousté.

Geologickd klasifikace — dle typu horniny/sedimentu na povrchu (skalnata/hamada,
oblazkova/serir, pisecnéd/erg-areg, hlinitd, jilovita a solna poust).

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

XIX. Geologicka ¢innost vody
Hydrosféra — voda atmosféricka, povrchovych tokl, jezer, moii a oceanli, voda
podpovrchova, télesa ledovcti.
Oceanografie, limnologie, hydrogeologie, hydrologie
Vyznamna role pii zvetravani hornin, spojeni se vznikem a vyvojem biologického Zivota.
Cyklus vody/hydrologicky cyklus
Vazba mezi srazkami, odtokem, vsakem a vyparem, tzv. LaMetheriovo ,,1/3* pravidlo.
Pomér mezi odtokem, vsakem a vyparem zavisi na: 1) Klimatu — urCuje vstup (mnoZstvi,
charakter srazek, rychlost, podminky za kterych dochédzi k dal§im procesti), dale silné
ovliviiuje zvétravani viz. dale., 2) Reliéf oblasti (sklon, nerovnosti povrchu.
srazkovy stin), 3) Vegetace (regulace vSech tii procesli, vyznamna vazba vody, role odlesnéni,
zmeény travniho porostu, evapotranspirace). 4) Geologicka stavba oblasti

Role geologické stavby

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

Horniny nepropustné - [ZOLATORY

Horniny propustné/permeabilni - KOLEKTORY

Druhy propustnosti — pralinova/pérova, puklinova, dutinova

Charakteristicka morfologie oblasti rizn¢ propustnych hornin

XIX.1. Podzemni voda — geologicka ¢innost

Vadézni vs. juvenilni voda



Cinnost rusiva, transportacni a tvotiva

XIX.1. 1.Vadoézni voda

Role vsakovani/infiltrace vs. vcezovani/impregnace

Kolektory vs. zvodné

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

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

ReZim spodni vody/rozkyv hladiny — permanentni hladina

Volnd hladina (freatickd-studni¢ni voda) vs. napjatd hladina (zvoden mezi dvémi
nepropustnymi vrstvami, role hydrostatického tlaku €1 tlaku plynt).

Hladinoméry- hydroizohypsy.

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

Napjata/artéska hladina spodni vody — vyrovnani tlaku (piezometrické nivé — pozitivni a
negativni).

XIX.1.2. Klasifikace podzemnich vod

Klasifikace podzemnich vod dle geneze: skalni vlhkost, spodni voda, puklinovd voda,
naplavova/pofi¢ni voda.

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

Um¢lé veezovani — Cerpani podzemni vody

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

XIX.1.3. Prameny

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

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

XIX.1.3.1.Sestupné prameny

,uklonény proud podzemni vody*

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

XIX.1.3.2.Vystupné prameny
Zlomové/dislokaéni prameny
Prameny pielivové/periodické/ obCasné prameny — hojné napt. v ramci krasu

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



XIX.1.4. Vlastnosti podzemni vody

Mineralizace vody - mékké a tvrdé vody

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

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

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

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

XIX.2.2. Povrchové/vnéjsi krasové jevy

Skrapy - vazba na sklon, sloZeni horniny, pokryv (pfikryty kras). Vyvoj $krapu — vznik-
zralost-degradace (terra rossa/ervenice). Obecné a Zlabkovité Skrapy. Skrapova pole
Geologické varhany

Zavrty (doliny) - vazba mezi hloubkou a Sitkou zavrtu, zavrtové fady ¢i skupiny. Zejici a
uzaviené zavrty. Korozivni a ficené zavrty. Pseudozavrty.

Uvala

Polje (korozivni, padnevni, ptikopovd)

Hum

Mogot

Krasovy kation

Ponor-propadéni-hlta¢

Slepé a poloslepé udoli, suchy Zleb

Vyvéracky (izvory)

Vyvérova udoli

Estavely

Propast (povrchové a jeskynni propasti)

Krasové propasti — typ light hole vs. typ aven, stupfiovitd propast

Horsky a vysokohorsky kras(velké rozdily mezi eroznimi bazemi)

XIX.2.3. Vnitini/podpovrchové krasové jevy

Jeskyné¢ — krasové a nekrasové

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

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

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

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

Jeskynni sedimenty/vypln¢€ — autochtonni vs. alochtonni.



Sedimenty okrajové (vchod, komin, zavrt) vs. sedimenty vnitrojeskynni.

XIX.2.4.Tvoriva ¢innost podzemni vody
Povrchova i podpovrchova depozice, krasové 1 nekrasové oblasti

XIX.2.4.1.Podpovrchové sedimenty

Kréapniky — dle pozice vic¢i podzemni dutiné (stalaktity, stalagmity, stalagnaty), dle materidlu
(sintrové, ...). Br¢ka

Sintr — krapniky, povlaky (sintrové nateky, kiiry, vodopady, lekniny), svislé desky, excentrika
/heliktity. Jeskynni perly - nickaminek

Egutaéni jamky

Geody, konkrece, dendrity

XIX.2.4.2.Povrchové sedimenty

Depozice v oblasti pramentl - viidelni kdimen — gejzirit.

Osteokoly

Travertin (véapnity sintr/sladkovodni vapenec) — dé€leni dle geneze pramenit vs. pénovec/

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

XIX.3. Geologicka ¢innost tekouci vody

XI1X.3.1. Uvod

Voda na zemském povrchu (atmosférické predevSim déStové srdzky, tani, prameny).
Nejvyznamnéjsi terestrické depozi¢ni prostiedi, vyznamna role pfi transportu a zvétravani.
Pohyb vody ve vodnich tocich - povrchovy odtok je fizen pfedevsim gravitaci.

XIX.3.2.Dest’ovy ron

Procesy nésledujici ihned po atmosferickych srazkach, nesoustfedény odtok do vodnich tok.
Plosny splach — vymolna eroze (vlastnosti hornin, reliéf, rostlinny kryt).

Dest'ovy ron (ronové struzky, ronové ryhy, ronové rokle, skrapy, badlandy, zemni pyramidy,
zemni kulisy).

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

XIX 3.3.Vodni tok

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

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

Hustota vodni sit¢ — typy vodni sit¢ dle plidorysu (stromovitd, rovnobéznd, pravouhld,
radialni) role geologické stavba zdjmové oblasti a klimatu (urcuje mnoZstvi charakter,
rychlost srazek).

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

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

XIX.3.4. Ri¢ni eroze (¢i¢ni vymol)
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v ramci ti¢niho koryta — proudnice. Nepravidelnd rychlost proudéni riznych casti vodniho
toku — nepravidelné rozlozeni eroze a depozice.

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

XIX.3.5. Riéni tidoli

Spadova krivka — jeji konstrukce a typy (nevyrovnand spadova kiivka vs. vyrovnana
spadova kiivka(ktivka profilové rovnovaha)

Zmeény profilu spadové kiivky (rozdilnad odolnost skalniho podkladu, pohyby zemské kiry,
zmény hladiny, klimatické procesy).

Spadova kiivka vs. ¢asti vodniho toku (horni tok, stfedni tok, dolni tok) — rozdilna role a
pomeér eroze, transportu sedimentace. Rozdilny typ eroze v riznych ¢astech vodniho toku.
Role bocni eroze - zakruty a meandry (zakleslé vs. volné meandry) vodniho toku, napfimeni
vodniho toku (protrZzeni meandru)

Morfologické tvary spojené se zdkruty a meandry - fi€ni amfiteatr, ¥ficni niva, opustény
meandr, okrouhliky, skalni mosty, mrtvd ramena, ndrazovy bieh(vysep), ndnosovy bich
(jesep).

Vyvoj fi¢niho udoli (typy eroze, charakter hornin, geologicky vyvoj oblasti)

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

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

Ri¢ni kationy

Skalni stupné (vodopady, kataraky, kaskady, pefeje/prahy) - geneze skalnich stupili
(rozdilna odolnost hornin, pasma luklin, vysuta udoli, travertinové hraze). Erozni procesy a
Vyvoj stupiitl.

XIX.3.5.1. Klasifikace fluvialnich systémii/vodnich toku

Fluvidlni rezim — zplsob transportu sedimentu, mnozstvi koryt, poméru jejich hloubky a
Sitky, sinusoidita koryt.

Typy fek (divocici vs. meandrujici vs. anastamozni)

XIX. 3. 6. Ri¢ni terasy

Vznik finich teras — terasové systémy (tektonické a klimatické procesy) — terasy
erozni/abrazni a akumulac¢ni

Klasifikace ficnich teras — terasové systémy (vazba ke stavajicimu toku), pozice nejvyssi a
Dtivody vzniku teras — stiidani period hloubkové eroze a akumulace- divody klimatické a
tektonické .

XIX.3.7. Transportacni ¢innost vodniho toku

Zdroje materidlu pro vodni tok

Zpusoby transportu v ramci vodniho toku (trakce, saltace, suspenze, flotace, transport v
roztoku)

XIX.3.8. Ri¢ni/fluvialni sedimenty
Snizeni rychlosti proudéni, snizeni pratoéného mnoZstvi. Role velikosti transportovanych
castic (dale hmotnost, tvar). Role klimatu.



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

Sedimenty Fi¢nich koryt vs. sedimenty mimo koryto.

Rozdilné zastoupeni téchto dvou prostiedi depozice v rdmci hlavnich kategorii aluvidlnich a
fluvidlnich sedimentu - sedimenty aluvialnich kuzelti, sedimenty divocicich, meandrujicich a
anastamoznich fek. Sedimenty opusténych fi¢nich ramen.

XIX.3.9. Riéni tisti

Typy fi¢nich Gsti a jejich fidici faktory (tektonické procesy, mnozstvi, rychlost a charakter
pfinaSeného sedimentu, marinni procesy — vlnéni, vyc€asy, proudéni, reliéf)

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

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

Usti uzaviena — kosa, liman

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

Rozséhla role ¢loveéka v modernich piipadech delt.

XIX.4. Geologicka ¢innost jezer

XIX.4.1. Uvod, zdkladni pojmy

Jezero — ptirozené téleso stojaté vody nesouvisejici s mofem.

Limnologie

Velikost, tvar a hloubka jezera — vazba ke genezi

Pivod jezerni vody — srazkova voda, pramen, pfitok

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

Stratifikace jezerni vody — diivody, rozloZeni v Case

Chemismus jezerni vody

Pohyby jezernich vod

XIX.4.2.Geneze jezer
Jezera hloubena (prvotni) a hrazena (sekundarni)

XIX.4.2.1. Hloubena jezera

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

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

XIX.4.2.2. Hrazena jezera

Endogenni procesy — vulkanicka jezera (proud lavy, proud pyroklastik), tektonicka jezera,
Exogenni procesy — gravitacni procesy (sesuvy, skluzy, skalni ficeni), ledovcové procesy
(ledovcovy splaz, morény, eskery/osary), ficni ¢innost (mrtva ramena, bo¢ni ptitok, delty),



eolicka Cinnost (pfesypy), cloveéka ¢innost moie (liman), Cinnost organismu a ¢lovéka (bobfi,
koralové ttesy, rostliny, rybniky a ptehrady).

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

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

XIX.4.5. Jezerni sedimenty

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

Chemogenni — role minerdlniho a chemického sloZeni zdrojové oblasti, bahenni Fe rudy,
karbonatové sedimenty, evapority

Klastické — rozdilné poméry v mistech vstupu ficni vody (delty) a v oblastech vzdalené;jSich.
Typicky horizontdlni vrstevnatost, zvrstveni/laminace. Rytmické stfidani riznych typi
sedimentll — sezonnost zmén.

Organogenni — diatomit, jezerni kiida, slatiny, raSelinisté

Vyvoj jezera (ptinos sedimentu vs. pokles jezerniho dna)

Zéanik jezera — duvody (klimatické, destrukce jezerni hraze — zpétnd eroze, zaneseni
jezera/zazemnéni, zaristani jezera).

Uméla jezera — piehrady, rybniky

XIX.5. Geologicka ¢innost mori a oceanii
XIX.5.1. Uvod
Oceanografie - svétovy ocean (70,7% zemského povrchu), ocedny a moie, mote vnitini a
okrajova, zélivy.
Stfedni hloubka oceanu
Chemické sloZzeni motské vody

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

XIX.5.3. Pohyby morské vody

Dlvody pohybii- uc¢inek vétru, stratifikace, slapové sily, zmény mnozstvi vody v panvi,
zmeény tvaru oceanského dna, katastrofické udalosti (zemétieseni, sesuvy, vulkanické
erupce,..)

Klasifikace pohybti moiské vody:

Dle sméru pohybu vodnich ¢astic — vertikalni a horizontalni pohyby

Dle mechanismu pohybu vodnich ¢astic — vinéni, morské proudy / vycasy(dmuti-ptiliv a
odliv)

Transgrese, regrese, ingrese

Eustaticka vs. relativni zména morské hladiny

XIX.5.3.1.VInéni

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

Vyska viny-délka viny-rychlost-perioda

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



Vliny hlubokého vs. viny mélkého ocednu

Deformace orbitalni drahy — hloubka mensi nez polovina vinové délky viny, vinéni zasahuje
do castic dna, zpomaleni pohybu ¢astic, pokles vinové délky a narast vysky viny. Lamani vin
- priboj — vinolam (brejkr).

Ptibojovy proud

Nucené a volné viny

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

Ptibiezni proud vs. kompenzacéni/zpétny proud (rip current)

XIX.5.3.2. Vycasy / dmuti more

Slapové sily — pfiliv a odliv — vertikalni zména moiské hladiny a pohyb vody.

Ptitazlivost Slunce a M¢sice — pfivracend a odvracend strana. Pozice Slunce a Mésice -
sko¢ny vs. hluchy pfiliv. Boutlivy piiliv

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

Ptiliv a odliv jako vInéni, ptilivovy a odlivovy proud -

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

Ptilivo-odlivové ploSiny — kandly a valy, protismérné Sikmé zvrstveni.

XIX.5.4. RuSiva ¢innost vinéni (abraze pobrezi)

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

Abrazni mofiska ploSina/moftské terasy

Transport materialu — rovnobézné s pobfezim (piibfezni proudy) - bariérové ostrovy, pisecné
kosy, valy, tombolo.

Morfologické klasifikace typli pobtfezi (fjordovd, Sérova, riasova, limanova, vulkanického
typu, dalmatského typu, ...)

XIX.5.5. Morské proudy otevieného more

Povrchové vs. hlubinné proudy

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

Proudéni a produktivita organické hmoty v oceanech.

XIX.5.6.Mélkomoiské procesy
Problematika Selfu

XIX.5.7. Hlubokomo¥ské procesy

XIX.5.8. Moiské/marinni sedimenty

Klastické vs. neklastické

Sedimenty bfezniho pasma, sedimenty mélkomoiské a sedimenty hlubokomotské
Hlubokomoiské sedimenty (eupelagické a hemipelagické)
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