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Aby bylo mozné se v dlouhé historii Zemé ori- staly, na né€kolik obdobi. Toto ¢lenéni shrnuje tzv.
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Horniny, které nachazime na zemském povrchu,
v sobé& uchovavaji informace o podminkach, za ni-
chz vznikly, a o geologickych a klimatickych proce-
sech, které jejich vznik ¢i preménu Fidily. Nékteré
procesy pritom mély a maji pro vyvoj Zem¢ a lid-
ského spolecenstvi velky vyznam - pfipomenme
napfiiklad sopecnou cinnost, kolisani hladiny oce-
anu, ukladani mocnych vrstev usazenych hornin,
vznik pasemnych horstev apod. Smyslem zaloZeni
Geoparku Spofrilov v arealu Geofyzikalniho Ustavu
Akademie véd Ceské republiky v r. 2004 bylo pfi-
blizit zvidavé verejnosti, zadkdim a studentdim pro-
strednictvim peclivého vybéru horninovych vzork
podstatu hlavnich geologickych procest. Vystave-
né bloky hornin, pochazejici prevazné z Ceského
masivu, reprezentuji Siroké spektrum hlavnich hor-
ninovych typu a ilustruji, jaké materialy vznikaji pri
rtiznych procesech v kaife nasi planety. Cesky masiv
- geologicka jednotka, na niz lezi témér cela Ceska
republika a prilehlé ¢asti Rakouska, Némecka a Pol-
ska - je zajimavy mj. tim, ze diky svému slozitému

geologickému vyvoji obsahuje ¢asti zemské kary
rozmanitého plvodu. Vlivem této rozmanitosti bylo
mozné shromazdit vzorky hornin od zul utuhlych
nékolik kilometrld pod povrchem velkého pohor,
eklogitd vzniklych preménou staré oceanské kalry
v hloubkach vétsich nez 50 km za enormnich tlakd,
pres Cedice z tfetihornich sopek po vapence uloZe-
né na dné mélkého prvohorniho more. Tato knizka
ma navstévnikim geoparku poslouzit k tomu, aby
si pripomnéli, jaké procesy nasi Zemi utvareji (ka-
pitola prvni), jaké horninové typy ji tvori (kapitola
druhd) a jak vznikal a z &eho sestava Cesky masiv
(kapitola treti). Jednotlivé exponaty geoparku jsou
opatreny vysvétlivkami, které upozornuji na charak-
teristické znaky prislusné horniny, podle kterych Ize
jeji historii a plvod alespon ¢aste¢né na prvni po-
hled odhalit. Své nové nabyté znalosti mliZete v ge-
oparku provéfit interaktivni hrou Kamen mudrcg;
pracovni list k této hre je prilozen.

Ale$ Spicak a kolektiv autorti

SLOZENi ZEME

Zemské té€leso se sklada ze tri zakladnich vrs-
tev: kiry, plasté a jadra (obr. 1). Toto déleni je
zaloZzeno na nepfimych pozorovanich a vychazi
hlavné z poznatkl o chovani seismickych vin (tj. vin
vzniklych pri zemétreseni). Na rozhrani mezi klirou
a plastém rychlost seismickych vin roste skokem;
toto rozhrani se nazyvd Mohorovici¢éova diskon-
tinuita (,Moho”) a je vysvétlovano rozdilnym
chemickym slozenim hornin. Jiné d€leni svrchnich

DELEN{ PODLE FYZIKALNICH VLASTNOSTI

. LITOSFERA
litosféra/astenosféra

- zména reologickych vlastnosti hornin
ASTENOSFERA
410 km

oceanska litosféra 670km

kontinentalni litosféra

horni ¢ast svrchniho plasté
v pevném stavu - soucast litosféry 5100 km oy .

vnitini
jadro
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spodni ¢ast svrchniho plasté
v plastickém stavu - astenosféra

Tloustka jednotlivych vrstev neni 6378 km
ve skute¢ném poméru

prechodnéa zéna

spodni plast

vnéjsi jadro

partii Zemé vychazi z fyzikalnich vlastnosti hornin,
zejména z jejich pevnosti. Horni vrstva obsahujici
celou kdiru a nejsvrchnéjsi ¢ast plasté se chova jako
pevnd, krystalickd hmota. Nazyvame ji litosféra (od
reckého lithos - kamen). Pod touto vrstvou je veétsi
Cast plasté, kterd je tvorena Castecné natavenym,
plastickym materidlem, ktery je natolik meékky, ze
muze velmi pomalu téci. Tuto vrstvu nazyvame aste-
nosféra (od reckého asthenes - slaby) (obr. 1).

DELENi PODLE CHEMICKEHO SLOZENI

Moho - zména chemického
sloZeni hornin

SVRCHNI PLAST

Obr. 1 Déleni Zemé na vrstvy. Vrstvy jsou definovany budto
na zaklad€ rozdilného chemického slozeni (vpravo) nebo
fyzikalnich vlastnosti hornin (vlevo).




Litosféra neni na celé Zemi souvisla. Tvofri ji
desky velkych, zpravidla kontinentalnich roz-
mérl, které jsou unaseny pomalu se pohybujici
.plastickou” podlozni astenosférou. Litosféra ma
jiné sloZeni a tlouStku pod oceany a jiné pod pev-

ninami. OdliSujeme proto litosféru kontinentalni
a oceanskou (obr. 2). Vzajemné pohyby jednot-
livych litosférickych desek a z toho plynouci du-
sledky pro geologicky vyvoj shrnuje teorie desko-
vé tektoniky.

CEDIC OCEANSKA

KURA

O km USAZENINY
VODA

"GR ANIT OV A" USAZENINY

10 km SVRCHNI GABRO
A STREDNI
KURA
20 km
SVRCHNI PLAST
(PERIDOTIT)

40 km

SVRCHNI PLAST

(PERIDOTIT)

Obr. 2 Slozeni kontinentalni (vlevo) a oceanské (vpravo) litosféry.

DESKOVA TEKTONIKA

Z HISTORIE

Jiz v roce 1596 uvedl holandsky kartograf
Abraham Ortelius ve své praci Thesaurus Geo-
graphicus, Zze Amerika byla ,odtrZzena” od Afri-
ky a Evropy zemé&tfesenim a potopami a dodal:
~Srovname-li pobrezni linie téchto kontinentq,
pak se stopy po této trhliné prozrazuji samy.”

Orteliusovu myslenku ozivil geograf Antonio Sni-
der-Pellegrini v roce 1858, kdyZ publikoval dvé
mapy svéta, pred (avant) a po (aprés) oddé&leni
Ameriky od Evropy a Afriky (obr. 3). V roce 1912
predlozil A. Wegener tzv. teorii kontinentalni-

Obr. 3 Mapa svéta z roku 1858 od Antonia Snider-Pellegriniho
zobrazujici kontinenty pred oddélenim (vlevo) a po oddéleni
(vpravo).

ho driftu (putovani, pohyb). Na rozdil od svych
predchidclt prinesl Wegener prvni geologické
dukazy pavodni celistvosti kontinentd, jako napfr.
vyskyt stejnych zkamenélin na jihoamerickém
i africkém pobrezi Atlantiku (obr. 4), pritomnost
ledovcovych usazenin v polopoustnich oblastech
Afriky nebo naopak pritomnost uhelnych sloji
v Antarktidé. Ani Wegenerova teorie vSak nedo-
kdzala objasnit, jakym zplsobem se obrovské
masy hornin do nynéjsi pozice presouvaly. Tepr-
ve diky technickému pokroku v 50. a 60. letech
20. stoleti byly ziskany nové védecké poznatky,

nalezy triasového
suchozemského jestéra
Lystrosaura

JIZNI AMERIKA

<

nalezy triasového nalezy

suchozemského sladkovodniho  nalezy fosilnich kapradin
jestéra rodu jestéra Glossopteris
Cynognathus Mesosaura (nachazeji se na vech

jiznich kontinentech)

Obr. 4 Barevné pruhy zobrazuji vyskyt stejnych zkamenélin,
které se v soucasnosti nachézeji na rdiznych kontinentech
vzdaleny tisice kilometr(. Je to jeden z ddkazd, Ze kontinenty byly
v minulosti spojeny v jeden (Gondwanu) tak, jak je naznac¢eno
na mapce. Pravé toto bylo nejpadnéjsim didkazem potvrzujicim
teorii kontinetélniho driftu A. Wegenera.




které umoznily nalézt reSeni. K nejvyznamnéjsim

patfilo zmapovani reliéfu dna ocean(, potvrzeni

opakovaného prepélovani zemského magnetické-
ho pole v geologické historii a presna dokumenta-
ce rozlozeni silnych zemétfeseni a aktivnich sopek.
V této dobé& americky védec Harry Hess predstavil
myslenku o pomalém proudéni zemského plasté
pod pevnou litosférou (obr. 5). Proudéni v plasti
je podle ngj rizeno vystupem leh¢éiho, teplejsiho
materidlu a poklesem t€zsiho, studenéjsiho mate-
ridlu (podobné se chova napr. varici se voda v hrn-
ci nebo stoupavé teplé proudy vzduchu a klesaji-
ci chladngjsi vzduch v atmosfére; jde o jev zvany
konvekce - obr. 6).
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Obr. 5 Proudéni hmoty v zemském plasti (popr. astenosfére)
(¢ervené Sipky) a tomu odpovidajici pohyb litosféry v nadlozi
plasteé (oranzové Sipky). Oceanska a kontinentalni litosféra
nejsou rozliseny.

CO JE TEORIE DESKOVE TEKTONIKY
Geologicky termin litosféricka deska oznacu-

je plosné rozsahlé (milibny km?, tj. kontinentalni

rozméry) deskovité téleso tvorené pevnymi hor-
ninami. Slovo tektonika ma svij pavod v rfeckém
slové tekton - stavét a v geologii se pouziva jako
oznaceni stavby zemské kiry, resp. litosféry. Ter-
min tektonika litosférickych desek tedy vyjadiu-
je vzadjemné usporadani, vztahy téchto desek. Li-
tosférické desky unasené na povrchu teplejsiho,
¢astecné nataveného plasté se na povrchu Zemé
posouvaji; na rozhrani nékterych desek se tvori
nova litosféra, zatimco na jinych rozhranich se li-
tosféra zasouva do plasté a tam postupné€ zanika.
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Obr. 6 Jednoduchy experiment, demonstrujici proudéni
hmoty v zahfivané kapaling, je obdobou proudéni v plasti
(popf. astenosfére). Takovému proudéni se rika konvekce.

Teorie deskové tektoniky propojuje mnoho obo-
ri véd o Zemi od paleontologie (studium zkame-
nélin) az po seismologii (studium zemétreseni)
a dava odpovédi na otazky, které nebylo mozné
po cela staleti zodpovédét - napriklad proc se
zemétreseni a sopecna Cinnost soustreduji pouze
do urcitych oblasti, pro¢ vznikaji velkd pohofi jako
Alpy nebo Himalaje - a na mnohé jiné. Lze fici, Ze
teorie deskové tektoniky je pro védy o Zemi stej-
né dalezita jako objev struktury atomu pro fyziky
a chemiky ¢i evolucni teorie pro biology.

DESKY A JEJICH ROZHRANI

MnozZstvi, velikost a pozice litosférickych
desek se béhem geologické historie Zemé meéni-
ly. V soucasné dob€ se na Zemi nachéazi dvanact
velkych a nékolik mensich desek (obr. 7). K nej-
intenzivnéjSim geologickym procesim docha-
zi na okrajich desek a to hlavné v zavislosti na
tom, jakym smérem se desky vici sobé pohy-
buji. Zakladni sméry vzdjemného pohybu desek
a typy jejich rozhrani jsou (obr. 8): (1) rozbihavé
(divergentni) - desky se pohybuji od sebe, (2)
sbihavé (konvergentni) - desky sméruji proti
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Obr. 7 Mapa soucasného rozlozeni litosférickych desek s vyznaceni

m typu deskového rozhrani.




sobé, (3) transformni - desky putuji podél sebe.
Kazdy z téchto tii typl vzajemného pohybu desek
je spojen s charakteristickymi fyzikalnimi procesy
a z nich vyplyvajicimi specifickymi geologickymi
projevy.

Rozbihavé (divergentni) rozhrani

Divergentni rozhrani, kde se litosférické des-
ky pohybuji od sebe, je vyznamné predevsim tim,
Ze na ném vznika nova litosféra (obr. 8-d, €). Do-
stane-li se ¢ast desky do takového napéti, dojde
roztazenim horninového materialu ke ztenceni
litosféry. To se na povrchu kiry projevi vznikem
dlouhych prohlubni, tzv. prikopti, omezenych

zlomy; soucasné se blize k povrchu dostane pro-
hraty material svrchniho plasté. Vystupujici plas-
tovy material je vystaven niz8imu tlaku nadloznich
hornin, coz vede k jeho ¢aste¢nému nataveni. Ta-
venina ma mensi hustotu nez pavodni material,
je leh¢i a stoupd k zemskému povrchu. Proto je
roztahovani litosféry doprovazeno sopec¢nou cin-
nosti, pri niz vznikaji horniny ¢edicového (bazal-
tového) slozeni. Oblast, v niz uvnitr kontinentalni
desky probihaji vySe popsané procesy, se nazyva
kontinentalni rift (slovo rift pochazi ze severskych
jazykll a znamena oddélovani, otvirani). Pokracu-
jicim tahem a s tim souvisejicim ztencovanim kon-

tinentalni kiry mize dojit az k jejimu poruseni,
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Obr. 8 Schematicky rez svrchni ¢asti zemského télesa znazornujici procesy, které probihaji na jednotlivych typech rozhrani

litosférickych desek (a-g), a jejich vztahy k povrchovym Gtvardim.

vzniku trhlin a k vylevim velkého mnozstvi ¢edi-
¢l (obr. 8-e). Timto zplsobem vznikéd nova oce-
anska kara. Neroztavena cast plasté zastava pod
¢edic¢ovou vrstvou a tvori spodni ¢ast oceanské
litosféry. Trhliny, kterymi se vylévaji dalsi a dalsi
¢edicové lavy, ohranicuji tzv. riftové udoli. Neu-
stalym prisunem ohratého materialu vystupujiciho
z hloubek dochazi k tomu, ze po obou stranach
riftového udoli se zdvihaji morfologicky vyvysené
oblasti, které tvofi protahla pohofi na dnech oce-
and, tzv. stredooceanské hrbety. Jsou to nejdelsi
horska pasma, kterd na nasi planeté existuji. Nej-
vyznamnéjsimi stfredooceanskymi hibety (obr. 8e)
jsou stredoatlanticky hrbet a vychodopacificky
hrbet. K vyraznému riftingu uvnitr pevniny docha-
zi v soucasnosti ve vychodni Africe (oblast vycho-
doafrickych jezer). Za priklad pocinajiciho - avsak
v rané fazi vyvoje ukonéeného - kontinentalniho
riftingu na naSem Uzemi pokladame tzv. ohersky
rift, soustavu prikopl vyplnénych tretihornimi
hnédouhelnymi panvemi v podkrusnohori a vul-
kanity Ceského stfedohofi.

Sbhihavé (konvergentni) rozhrani

Pri pohybu litosférickych desek proti sobé zavisi
vysledny geologicky proces, z toho plynouci stavba
horninového prostredi a morfologie zemského povr-
chu predevsim na tom, jaké typy litosféry se do kon-
taktu dostanou. Vzhledem k tomu, Ze existuji dva typy
litosféry, kontinentalni a oceanska (obr. 2), mohou
nastat tii moznosti: (1) kontinentalni litosféra se stret-
ne s oceanskou litosférou, (2) oceanska litosféra s oce-
anskou, (3) kontinentalni litosféra s kontinentalni.

Pri konvergenci kontinentalni a oceanské lito-
sféry se proti sobé pohybuji horninové masivy
s rdznou hustotou. Protoze pridmérna hustota
oceanské litosféry je vétsi nez hustota litosféry
kontinentalni, t€z8i oceanska litosféra se zanoruje
pod leh¢i litosféru kontinentalni; tento proces je
oznacovan jako subdukce. Zanorovana (subdu-
kujici) deska se tim dostava do vétSich hloubek
a je vystavena vys$sim teplotdm a tlakiim, nez ve
kterych se nachézela pavodné. To vede mimo jiné
k tomu, Ze vodou bohaté mineraly oceanské klry
a sedimenty ulozené na ocednském dné vodu
postupné ztraceji. Uvolnéna voda stoupd vzhlru
do nadlozni kontinentalni desky a napomaha tave-
ni jejich hornin. Roztavené horniny rovnéz stoupa-
ji vzhlru a dostavaji se az na zemsky povrch, kde
vytvareji sopecna pohofi, tzv. vulkanické oblouky.
Prikladem kontinentalniho vulkanického oblouku
jsou Andy, které vznikly v duisledku zanorovani
oceanské litosféry desky Nazca pod kontinentalni
jihoamerickou desku. Na dné more vznika podél
kontaktu obou desek hlubokomorisky prikop;
v uvedeném pripadé rozhrani desky Nazca a des-
ky jihoamerické je to prikop Peruansko-chilsky.

Podobny proces nastava pri konvergenci dvou
oceanskych desek, kdy stars$i a tedy chladnég;si
at€z8i oceanska deska se podsune, subdukuje, pod
mladsi oceanskou desku, teplejsi a méné té€zkou
(obr. 8-b). Sopky, které pri tomto typu konvergen-
ce vznikaji na ocednském dné, se stadlym prisunem
magmatu postupné zvétsuji; n€které dosahuji az
nad morskou hladinu a vytvareji sopecné ostro-
vy usporadané do tzv. ostrovniho oblouku. Také




v tomto pripadé vznika podél rozhrani desek hlu-
bokomorsky prikop. V oblastech subdukce vznika-
ji nejsiln€jsi svétova zemétreseni.

Pokud subdukce oceanské litosféry postoupi na-
tolik, Ze celé oceanské dno je postupné subdukci
pohlceno, dostanou se do kontaktu ¢asti desek s kon-
tinentalni kdrou a dojde k tzv. kontinentalni kolizi.
ProtoZe je prdmérna hustota hornin kontinentalni
litosféry obou kolidujicich desek nizka, nedovoli ani
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Obr. 9 Transformni rozhrani pacifické a severoamerické desky
v oblasti Kalifornie, tvorfené zlomem San Andreas. Smér
pohybu litosférickych desek podél tohoto zlomu je vyznacen
oranzovymi Sipkami, smér pohybu na souvisejicich zlomech
¢ernymi Sipkami.

jedné z nich zanofit se do astenosféry (obr. 8-c). Des-
ky se na koliznim kontaktu lamou na mensi, 2-3 km
mocna plocha télesa, ktera se pres sebe presouvaji
ve formé tzv. prikrovl a vytvareji pasemné poho-
if - orogen. Podél kolizni linie dochazi ke zna¢nému
ztlusténi zemské kdry, resp. litosféry az na dvojnaso-
bek obvyklé mocnosti. Horniny v hlubSich partiich
ztlutélé kontinentalni litosféry jsou vystaveny vysSim
teplotdam a tlakm, neZ v jakych se nachazely pred
kolizi. To ma za nasledek jednak zménu mineralni-
ho slozeni hornin, jednak jejich nataveni. Zasobarny
roztavenych hornin se nazyvaji magmatické krby; ty
jsou zdrojem téles hlubinnych vyvrelin, tzv. plutond.
Prikladem kolizniho typu rozhrani je styk indické a eu-
roasijské desky lemovany nejvyssimi pohorimi na nasi
planeté, Himalajemi a Karakoramem. VétSina hornin
a hlavnich tektonickych struktur Ceského masivu jsou
vysledkem tzv. variského vrasnéni. Timto pojmem ro-
zumime vznik rozsahlého pasemného pohofi na styku
nékolika desek, jejichz kolize pred 360 az 320 mil. lety
vytvorila superkontinent Pangea.

Transformni okraje a transformni zlomy

Okrajam litosférickych desek, které se pohybu-
ji podél sebe v opacnych smérech nebo ve stejném
sméru, ale riznou rychlosti, fikdme transformni okraje
(obr. 8-f). Plocha, ktera od sebe vtomto pripadé litosfé-
rické desky oddéluje, se nazyva transformni zlom. Nej-

znamé;jsim prikladem transformniho okraje litosféric-
kych desek je zliom San Andreas v Kalifornii, oddélujici

pacifickou ocednskou desku od desky severoamerické.
Vzajemny pohyb litosférickych desek podél tohoto zlo-
mu zpusobuje silna zemétreseni (obr. 9).

HORKE SKVRNY

V nékterych pripadech neni intenzivni sopec-
na a zemétiesna cdinnost vazdna na okraje lito-
sférickych desek a na jejich vzajemné pohyby,
ale nachazi se uvnitrf desek (obr. 8-g). Napriklad
Havajské ostrovy (obr. 10), které jsou celé sopec-
ného puvodu, vznikly uprostred Tichého ocednu
ve vzdalenosti pres 3000 km od nejblizS§iho okraje
pacifické (tichooceanské) desky. K tomu, aby se
na jednom misté po velmi dlouhé ¢asové obdobi
(desitky milion0 let) udrzela sopec¢na cinnost, je

tieba staly a dostateéné€ vykonny zdroj tepla. V sou-
casnosti prevlada nazor, ze takové tepelné zdroje
se nachazeji hluboko v zemském plasti, popf. aZ na
hranici vnéjsiho jadra a spodniho plasté v hloubce
2900 km. Z takto hluboko ulozeného zdroje tepla
stoupaji horké plastové horniny v podobé tzv.
plastovych chocholii pod pohybuijici se litosféru,
kde vytvareji magmaticky krb. Ten zasobuje mag-
matem povrch desky, kde v disledku toho vznika
pomérné Uzce omezenda sopec¢na oblast. Cely ten-

Obr. 10 Schéma vzniku havajského souostrovi jako soucast
pacifické desky pohybuijici se nad horkou skvrnou.
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to hluboko zalozZeny jev a na né€j vazané geologic-
ké struktury se nazyvaji horka skvrna. Protoze se
litosféricka deska nad magmatickym krbem pohy-
buje, povrchové produkty vulkanické aktivity (sop-
ky, lavové proudy) se spolu s litosférickou deskou
posouvaji mimo dosah podloZniho magmatické-
ho krbu a vytvareji pasmo vyhaslych sopek, kte-
ré ,starnou” ve sméru pohybu desky (obr. 10).

V pfipadé havajského souostrovi se takové pasmo
vyhaslych podmofrskych vulkand tdhne severoza-
padnim smérem az k 6000 km vzdalenému Aleut-
skému hlubokomorskému prikopu (obr. 11). Kro-
mé Havajskych ostrovl je v soucasnosti na nasi
planeté znamo kolem 50 aktivnich horkych skvrn,
mezi néz patii napriklad Kanarské ostrovy ¢i ob-

last Yellowstone.
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Obr. 11 Pasmo vyhaslych sopek na map¢€ reliéfu dna Tichého oceanu svédci o pohybu pacifické desky nad havajskou horkou skvrnou
béhem uplynulych 70 miliénu let. K vyraznému ohybu sopecného pasu doslo pred 43 miliény let v dasledku rychlé rotace pacifické

desky. Pricina tohoto procesu nebyla dosud uspokojivé vysvétlena.

HORNINY

Horniny tvori pevny povrch Zemé. Setkdvame
se s nimi na zemském povrchu od nejvyssich hor az
po oceanské dno hluboko pod mofrskou hladinou.
Na Zemi existuji tisice riiznych druh( hornin, z pre-
vazné vétsiny jsou vsak tvoreny kombinaci pouze
deviti prvka: kysliku (O), kifemiku (Si), hliniku (Al),

zeleza (Fe), horciku (Mg), vapniku (Ca), drasliku
(K), sodiku (Na) a uhliku (C).

CO JE HORNINA A CO MINERAL

Mineral je prirodni pevna latka, kterda ma urci-
té chemické slozeni a vnitni krystalovou strukturu,
tvorenou atomy (obr. 12). Hornina je soubor jed-
noho ¢i vice mineralt nebo ulomkd jinych hornin.

Kfemen : Grafit o Diamant

Obr. 12 Ukéazka tri mineral( - jejich vzhled, vnitini krystalova
struktura a chemicky vzorec. Nékteré mineraly se od sebe lisi
svym vzhledem a vlastnostmi, prestoZze maji stejné chemické
sloZeni (grafit, diamant). Tyto odliSnosti jsou zptsobeny
rozdilnym vnitinim usporadanim - krystalovou strukturou.

Na rozdil od minerald se chemické slozeni hor-
niny neda vyjadfit jedinym chemickym vzorcem
(obr. 13). Vétsina hornin se sklada jen z priblizné
tficeti minerald, oznacovanych jako mineraly hor-
ninotvorné.

TYPY HORNIN A HORNINOVY CYKLUS

Horniny se vlivem procest probihajicich na
zemském povrchu a pod nim postupné méni
a preménuji jedny v druhé. Horniny, nachéazejici
se na povrchu Zemé, se plsobenim vody, vétru
¢i mrazu rozpadaji a vzniklé ¢astice jsou unaseny,
n€kdy i na velké vzdalenosti, do mist, kde se usa-
zuji; vznikaji tak usazené (sedimentarni) horniny.
Kromé Glomkd hornin a minerald byvaji usazené
horniny tvoreny i ¢astmi odumrelych organismi
¢i mineraly vysrazenymi z vody. Usazené horniny
se mohou pozdéji dostat hloubéji pod zemsky po-
vrch, kde dochazi bud k jejich postupné preméné
nebo se mohou roztavit na Zhavou tekutou hmo-
tu, tzv. magma. Roztavené horniny mohou opét
utuhnout, a to jak hluboko v Zemi, tak na jejim
povrchu; timto zpisobem vznikaji horniny vyvrelé
(magmatické). V nékterych vyvrelych horninach
byvaji pfitomny téz kusy okolnich hornin, které vy-
stupujici magma strhlo s sebou a které se nestacily
roztavit, tzv. xenolity. PFeménéné (metamorfova-
né) horniny vznikaji z usazenych, vyvrelych nebo
jiz drive preménénych hornin preménou v pev-
ném stavu. K preméné dochazi vlivem zmén tep-
loty a tlaku ¢i plisobenim horkych plyn( a kapalin
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bohatych na rozpus$téné mineraly. V horninach
pak dochazi k chemickym reakcim, kdy vznikaji
nové mineraly a tedy i nové horniny. Z hlubin na
zemsky povrch se prfeménéné nebo vyvielé horni-
ny dostavaji béhem orogeneze, tedy horotvornych
procesl spjatych s kolizi litosférickych desek. Na

VYVRELE HORNINY

Vyvrelé horniny vznikaji utuhnutim horké roz-
tavené horninové hmoty - magmatu. Roztavit se
mohou horniny usazené, preménéné i vyvrelé,
jsou-li zahraty na dostate¢nou teplotu. Magma,
protoze je leh¢i nez okolni neroztavené horniny,
vystupuje vzhlru smérem k povrchu. Chladnutim
magmatu dochazi postupné ke krystalizaci, tj. vzni-

sxs

ku pevnych mineralnich ¢astic. Snizi-li se teplota

Usazené horniny

Vylevné

Slepenec Brekcie

Cedig

Vyvrelé horniny

zemském povrchu jsou horniny opé€tovné vysta-
veny vlivu vody, vétru & mrazu a cely kolobéh se
muze opakovat - dochéazi tak k tzv. horninovém
cyklu (obr. 14). Kazda hornina, nachazejici se
dnes na zemském povrchu, prosla patrné hned
nékolika takovymi cykly.

natolik, Ze vykrystalizovala veskerd hmota magma-
tu, je vznik vyvreliny dokoncéen. Ne vzdy magma
putuje z mista svého vzniku pfimo na misto, kde
utuhne, ale setrvdva néjaky cas v tekutém stavu
hluboko pod zemskym povrchem v mistech, kte-
rym se rika magmatické krby. Podle hloubky utuh-
nuti se od sebe vyvielé horniny lisi svym vzhledem,
a to i tehdy, pochazeji-li ze stejné matec¢né taveni-

Pfeménéna hornina
Hlubinna

TN
ke

s ™

Zula

LY

Obr. 13 Fotografie vylesténého povrchu hlavnich horninovych typd. Horniny se mohou skladat z rliznych soucasti: nékteré
usazené horniny (slepence) ze zaoblenych zrn hornin a minerald a jemnozrnné zékladni hmoty; jiné usazené horniny (brekcie)

z ostrohrannych zrn; vylevné vyvielé horniny (¢edic) z krystald minerald, jemnozrnné zékladni hmoty a dutin po uniklych plynech,
vyvielé a preménéné horniny (Zula, rula) z krystalt minerald tvoricich mozaiku do sebe zapadajicich zrn.

ny. Hlubinné (plutonické, intruzivni) horniny vzni-
kaji utuhnutim magmatu hluboko pod povrchem,
zilné béhem jeho vystupu puklinami a vylevné
(vulkanické, extruzivni) utuhnutim magmatu na
zemském povrchu (obr. 15).

HLUBINNE, ZILNE A VYLEVNE HORNINY

Hlubinné vyvrelé horniny tvori zpravidla roz-
sahla télesa, tzv. plutony ¢&i batolity. ProtoZe hlu-
boko pod zemskym povrchem chladne tavenina
velmi pomalu (po dobu nékolika milionl let),
dorastaji zde krystalizujici mineralni zrna do veli-
kosti milimetrd az centimetrd (obr. 16). Nékdy
jsou mineralni zrna usporadana (usmérnéna)
podle toho, jakym smérem tavenina tekla bezpro-
stfedné€ pred tim, nez utuhla (obr. 17).

Eroze

Prenos

Vyvrielé

horniny Usazené horniny

Obr. 14 Horninovy cyklus - kolobéh hornin v zemském
nitru a na povrchu Zemé. Jednotlivé typy hornin - usazené,
preménéné a vyvrelé - se mohou béhem geologického ¢asu
pretvaret jedny v druhé.

K zemskému povrchu tavenina zpravidla vystu-
puje podél zloma ¢i puklin. Pokud v nich magma
utuhne, vznikaji télesa deskovitého tvaru, tzv. zily.

Horniny utuhlé z magmatu na zemském povr-
chu & na morském dné se nazyvaji vylevné nebo
také vulkanické ¢i extruzivni. JelikoZz vznikaji rych-
lym ochlazenim taveniny, nemohou zrna vznika-
jicich minerald nardst do vétsich rozmérd. Stavba
vylevnych hornin je proto jemnozrnna az celistva
(obr. 16). Ve vylevnych horninach byva pritom-
no sklo (hmota utuhla tak rychle, Ze se v ni zadné
mineraly nestihly vytvofrit), popr. dutinky po Uniku
plynd (obr. 16). Prikladem téles tvorenych vylevny-
mi horninami jsou sopky. Jejich tvar zavisi do znac-
né miry na viskozité vytékajici 1avy; ta je dana jejim
mineralnim sloZenim. Vys$si obsah kremiku (Si)

sopka - lavovy proud

vylevné

Obr. 15 Rozdé€leni vyvrelych hornin podle mista jejich utuhnuti
a nazvy téles, ktera vytvareji. Vylevné horniny vytvareji sopky

a lavové proudy, hlubinné vyvreliny tzv. plutony. Horniny utuhlé
v privodnich kanélech oznacujeme jako Zzily.
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zpusobuje vyssi viskozitu lavy. Takova lava je tuZzsi,
Spatné tecCe a vytvari proto charakteristické kuzelo-
vité Utvary se strmym sklonem svaht (napfr. vulka-
ny nad subdukénimi zénami v Japonsku - Fudzi,
Mexiku - Popokatépetl, Indonésii - Krakatau, na
Kamcatce - Kljucevskaja) (obr. 18). Naopak lava
s nizkym obsahem Si ma malou viskozitu, tj. dobre
tece a tvori ploché povrchové Utvary, nazyvané sti-
tové vulkany (napr. havajské vulkany Mauna Kea

a Mauna Loa).

TAVENI HORNIN V ZEMSKE KURE

Teplota v zemské klre za normalnich okolnos-
ti nedosahuje hodnot, které jsou k taveni hornin
nezbytné. Na teplotu nutnou k taveni, tj. alespon
na 650 - 800 °C, je vSak mozné zemskou kiru
ohrat napf. prisunem dostate¢ného mnozstvi
horkych magmat ze zemského plasté. Horniny
kdry se pak v blizkosti takovychto zdrojd tepla

M/

roztavi. Horniny se mohou tavit i za nizsich tep-
lot (cca 500 °C), pokud je v nich pritomno vétsi
mnozstvi vody, ktera teplotu taveni snizuje. Voda
se do hlubsich partii litosféry dostava napfr. se se-
dimenty oceanského dna pFi subdukci oceanské
litosféry. Ke zvySeni teploty dochazi také v mis-
tech, kde se v disledku kolize kontinent( tloustka
zemské kudry zvysila z obvyklych 35 km na 50-100
km, popf. v dasledku rychlého sniZeni tlaku pri
rychlém vystupu hornin smérem k zemskému po-
vrchu.

V hornin€ béhem jejiho prohfivani vznikaji
nejdrive malé izolované kapky taveniny, které se
postupné propoji do spojitych paskd (obr. 19).
O tom, které mineraly se budou tavit drive a které
pozdéji, rozhoduji teplotni a tlakové podminky, ve
kterych se hornina nachazi. Tavenina je tak obo-
hacovana minerdly, které se tavi drive, zatimco
pUvodni hornina je o né soucasné€ ochuzovana.

Hornina vylevna

dutinky po uniku
plynt

vetsi krystaly, které
vznikaly jako prvni v jesté

—roztavené horning, zde
napf. olivin

Cedic

Obr. 16 Vnitrni usporadani (textura) hlubinnych a vylevnych vyvielych hornin. Textura hlubinné vyvreliny (Zula - vlevo) byva diky
pomalému chladnuti hrubozrnna. Textura rychle vychladlé vylevné vyvreliny (¢edi¢ - vpravo) je jemnozrnna. Viylevné horniny casto

obsahuiji dutinky po uniklych plynech.

Tavenina se horninovym prostfedim pohybuje
predevsim podél zlom0 a puklin. Jeji pohyb z hlu-
bin Zemé k povrchu muze byt tak rychly, Ze zpUso-
bi zemétreseni. Mimoradné rychle - za pouhych 10
hodin z hloubky pres 120 km - se k zemskému po-
vrchu dostala tavenina, jejimz utuhnutim vznikly tzv.
kimberlity (napfr. v Jizni Africe). Diky tak rychlému
vystupu byvaji v kimberlitech zachovany kusy hornin
zemského plasté (tzv. xenolity) obsahujici diamanty.

NAZVY VYVRELYCH HORNIN

Cedi¢ (bazalt) - nejhojné&jsi vylevna vyviela
hornina na zemském povrchu, s relativné nizkym
obsahem kysli¢niku kfemicitého SiO,, jemnozrnna,
Sedocerna, sloZena pfriblizn€ stejnym dilem z mine-
ralG plagioklasu a pyroxenu. Chemickému a mine-
ralogickému slozeni cedi¢e odpovida hlubinna
vyvrelad hornina gabro.

Smér plo$né stavby

v hlubinné a vylevné vyvielé horniné

T

Melasyenit Ryolit

Obr. 17 Plo$na stavba vyvrelych hornin. V hlubinné vyvreliné
je plosna stavba tvorena jednotnym usmérnénim protéahlych
krystald (vlevo), ve vylevné horniné stridanim poloh rtizné
barvy a zrnitosti (vpravo).

Andezit - vylevna vyvreld hornina, zpravidla
$edé barvy. Casto obsahuje tzv. vyrostlice (tj.
velké krystaly minerald). Ma vy3si obsah SiO,
nez ¢edi¢, od kterého je pouhym okem $patné
rozeznatelny. Chemickému a mineralogickému
slozeni andezitu odpovida hlubinna vyvrela hor-
nina diorit.

1uazo|s 9xdIWoYD dufels

Obr. 18 Vztahy mezi vylevnymi a hlubinnymi vyvrrelymi
horninami. Vylevné i hlubinné vyvreliny mohou mit obdobné
chemické sloZeni, napriklad ¢edic¢ a gabro, andezit a diorit

¢i ryolit a Zula. Chemické sloZeni taveniny (zejména obsah
kremiku) ma vliv na jeji viskozitu neboli schopnost téci.
Viskozita magmatu se projevuje na tvaru vznikajicich
povrchovych téles (sopek). Se zvysujici se viskozitou magmat
(od cedicovych k ryolitovym) se vytvareji vyssi a strméjsi
povrchové Gtvary vylevnych vyvielin.
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Ryolit - vylevna vyvreld hornina, velmi bohata
alkaliemi (slouceniny alkalickych kov(, zejména K,
Na), s vysokym podilem vulkanického skla. Vysoky
obsah SiO, (> 70 %) (takové horniny se oznacuji
jako kyselé). Obsahuje vyrostlice kifemene a Zivca.
Chemickému a mineralogickému sloZeni ryolitu od-
povida hlubinna vyvrela hornina Zula.

PASKY UTUHLE TAVENINY

gy
4 ] S~

USAZENE HORNINY

Usazené horniny vznikaji z tlomkd hornin (pi-
sek), schranek a kosti zivoCicht (vapenec), z rost-
lin (uhli), ¢i vysrazenim z vodnich roztoka (sdl).
K jejich vzniku tedy dochazi prevazné na zemském
povrchu a na dné mofi plasobenim vnéjsich, tzv.
exogennich geologickych procesi. Exogennim
procesem je napriklad pUsobeni povrchovych
vod, vétru a ledu, ale i ¢innost zZivocicht. Ke vzni-
ku usazenych hornin je zapotrebi zdrojovy materi-
al, kterym muze byt jakakoliv hornina nebo velké
mnozstvi organism@ & nasycené roztoky. Casti

Peridotit - hlubinna vyvreld hornina s velmi
nizkym obsahem SiO, (takové horniny se oznacuji
jako ultrabazické). Hlavni stavebni slozkou peri-
dotitu je mineral olivin (vice nez 90 %). Peridotity
tvori svrchni ¢ast zemského plaste.

Obr. 19 Migmatit vznika ¢asteénym tavenim hornin. Obsahuje
pasky utuhlé z taveniny (svétlé prouzky) a pasky neroztavené
horniny (tmavé prouzky). Migmatit predstavuje prechod mezi
horninou preménénou a vyvirelou. Na pravém vzorku jsou
pasky zprohybany (zvrasnény), coz vypovida o tom, ze béhem
taveni ¢i kratce po ném byla hornina vyrazné deformovana.

hornin ¢i organismd mohou byt prenaseny (trans-
portovany) na znacné vzdalenosti frekami, ocean-
skymi proudy ¢&i proudénim v atmosfére. Jestlize
vySe uvedené procesy zesldbnou natolik, Ze ztrati
schopnost dale ¢astice presouvat, ¢astice se usadi.
Nahromadénim usazenych c¢astic vznika nezpev-
nény horninovy material, sediment. Po jeho zpev-
néni dalsimi procesy, napf. stladenim pod vahou
dalsich vrstev sedimentu ¢i krystalizaci mineral
v pérech, vznika hornina usazena. Proces zpevné-
ni se nazyva diageneze.

Podle zplsobu vzniku délime usazené horni-
ny na dvé skupiny: (1) klastické (tj. ulomkovité),
vzniklé hromadénim zrn minerald a jinych hornin,
a (2) biochemické ¢i bio- a chemogenni, vzniklé
¢innosti organismu nebo vysrazenim z roztokd. Na-
zvy klastickych hornin se odvozuji predevsim od ve-
likosti zrn: jilovec, prachovec, piskovec a slepenec
vznikaji zpevnénim jilu (castice do velkosti 0,0039
mm), prachu (do 0,063 mm), pisku (0,063-2 mm)
a stérku (nad 2 mm).

Pokud je v piskovci kromé& kfemenného pisku
hojna primés Zivcovych zrn, jde o Zivcovy piskovec
neboli arkézu. Vzitym pojmem je rovnéz droba,
oznacujici horninu, v niz je znacny podil ulomkd
hornin a jemnozrnné zakladni hmoty. Naprosta vét-
Sina usazenych hornin jsou smési téchto materiald.

Nejbéznéjsi biogenni usazenou horninou je
vapenec, tvoreny obvykle ¢astmi vapnitych zivo-

¢iSnych schranek. Anorganickou cestou se z vod
bohatych na rozpusténé mineradly mohou srazet
rtzné soli, napriklad halit - kamenna sul.

V usazené hornin€ je zaznamenana ¢ast infor-
maci o zdrojové horniné, o zptlsobu jejiho zvétrani
a transportu a o sedimentacnim prostredi, ve kte-
rém se usadila. Tyto informace vycteme z Castic, ze
kterych je usazena hornina sloZena, napf. z mine-
rélniho slozeni ¢astic, z jejich tvaru a velikosti - sou-
hrnné ze struktury horniny. Ostrohranné ulomky
z Cerstvych hornin svéd¢i o mechanickém zvétra-
vani typickém pro chladné podnebi a o kratkém
transportu; vice kfemennych zrn je odrazem che-
mického zvétravani zdrojovych hornin typického
pro tropické oblasti. Cim zaoblené&jsi ¢astice, tim

ZVRSTVENI V PiISKOVCI - ZAZNAM TVARU DUN A SMERU PROUDENI

planarni $ikmé zvrstveni

h

smér
proudu

korytovité Sikmé zvrstveni

smeér
proudu

Obr. 20 Zvrstveni v piskovci - zdznam tvaru dun a sméru proudéni. Na povrchu vrstev pisku v proudici vodé obvykle vznikaji zvinéné
tvary, oznacované - podle velikosti - jako &efiny (malé, do nékolika dm vinové délky) a duny (vétsi, m aZ desitky m). Sikmé zvrstveni
v piskovci vznika postupem dun v proudici vodé€, kdy na spadové strané kazdé duny se sypou vrstvicky pisku na povrch duny
usazené drive. Z orientace tohoto Sikmého zvrstveni Ize zjistit smér proudéni.
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deli byl transport, ¢im vetsi castice, tim silngj-
i proud je presouval. Naopak klidné prostredi
bez proudéni dovoli usazovat velmi malé castice.
Dulezité informace vycteme také z prostorového
usporadani ¢astic, z tzv. textury horniny. (Pozor!
V Cesky psané odborné literature je uzivani termi-
nu struktura a textura opacné nez v terminologii
anglické - struktura, angl. texture; textura, angl.
structure.) Textura je odrazem procesl, které
v jednotlivych sedimentacnich prostfedich probi-
haji. Ri¢ni, morské i vzduiné proudy usazuji pi-
sek nejcastéji ve formé tzv. €efin a dun (obr. 20).
Led unasi ¢astice nejriiznéjsich velikosti a vysled-

Obr. 21 Hornina usazena odtavanim ledovce, tzv. till, je
charakteristicka velmi réiznorodou zrnitosti - velké valouny
Jplovou” v zakladni jilovité hmoté. Povrch valount je ¢asto
ryhovan, jak se valouny o sebe otiraly uvniti* pohybujiciho se
ledu. Na snimku je odkryv tillu pleistocenniho stari ve staté
Illinois, USA. Pro srovnani velikosti slouzi geologické kladivko
(v krouzku) dlouhé 40 cm.

ny usazeny material neni vytfidény, tj. obsahuje
jak velké balvany, tak drobna horninova zrnka
(obr. 21). Priliv a odliv je v pfibFeznich sedimen-
tech mélkych mofi zachycen pravidelnym strida-
nim pisku a jilu (obr. 22). VysuSeni vodni plochy
a obnazeni jezerniho ¢i morského dna zanecha
bahenni praskliny (obr. 23).

PROSTREDI VZNIKU

USAZENYCH HORNIN

Usazené horniny vznikaji na zemském povr-
chu v nejrdznéjSich sedimentaénich prostiedich
(obr. 24). Pro kazdé z téchto prostredi jsou typické

Obr. 22 Detail piscitojilovité horniny usazené psobenim
prilivu a odlivu. Zretelné je z toho plynouci stridani svétlych
(hrubsich, piscitéjsich) a tmavych (jemnéjsich, jilovitéjsich)
vrstvi¢ek. Piscité vrstvicky se usazuji jako cefiny pfri prilivovém,
resp. odlivovém proudéni. Tmavé jilovité vrstvicky se usazuji ze
suspenze v klidném obdobi mezi prilivem a odlivem. Souvrstvi
Dakota (stari 94 mil. let, kiida) ve stat€ Utah, USA. Si¥ka vzorku
je cca 10 cm.

urcité procesy, které v ném probihaji. V Fece tece
zpravidla velmi proménlivy proud jednim smérem,
v mélkém mori plsobi pfriliv a odliv, v hlubokém
mofi ¢i jezere se voda mnohdy vibec nepohne,
na pousti prenasi zrnka vitr. Procesy probihajici
v danych sedimentacnich prostiedich se do hor-
niny ,zapisi” formou typické textury. Nékdy vsak
ani samotné urceni textur nedokaze odpovédét na
otazku, zda studovanou strukturu zpusobil Fi¢ni Ci
morsky proud. Potom mize pomoci napiiklad nale-
zeni a urceni rostlinnych ci Zivocisnych zbytkl - tzv.
fosilii ¢i ur¢itého mineralu typického napf. pro mor-
ské prostredi (glaukonit, fosfaty).

Obr. 23 Zkamenélé bahenni praskliny v piskovcich

a prachovcich triasového stari (cca 200-250 mil let)

z podkrkonosské panve (jako méritko slouzi geologické
kladivko, délka 40 cm).

DLOUHODOBE UCHOVANI

USAZENYCH HORNIN

Sedimentarni materiadl se na mnoha mistech
zemského povrchu usazuje jen docasné&, pak byva
presouvan dale. Na nékterych mistech se vSak vrst-
vy sedimentarnich hornin usazuji tisice az stovky
miliond let. Takovymi misty jsou predevsim dna
mofi. K dlouhodobému usazovani hornin docha-
zi i na pevnin€ v oblastech, jejichZz povrch po delsi
dobu poklesavd, ¢imz se vytvari prostor pro uloZeni
nové prineseného materidlu. Proces poklesavani
zemského povrchu se nazyva subsidence, oblasti
dlouhodobého hromadéni a uchovani usazenych
hornin oznacujeme jako sedimentarni panve. Jsou
charakteristické velkou mocnosti (tloustkou) nahro-
madénych uloZenin, ktera dosahuje stovek az tisicli
metrd. V hlubsich partiich sedimentarnich panvi
jsou horniny podrobeny tlaku nadloznich forma-
ci a vyssi teploté; z organickych latek obsazenych
v usazenych horninach v duasledku toho vznikaji
zivotné dulezité suroviny - uhli, ropa a zemni plyn.
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Poklesavani zemského povrchu a vytvare-
ni sedimentarnich panvi je ddsledkem procesq,
které vysvétluje teorie deskové tektoniky, napfr.
(obr. 25):

1) roztahovani zemské kary (prikopy v oblas-
tech kontinentalnich riftd);

2) ochlazovani a pokles drive prohraté klry
na okrajich kontinentalnich desek vzdalujicich
se od sebe po riftingu (pasivni okraje kontinen-
td, nazyvané téZ kontinentalni terasy - v nékte-
rych mistech atlantickych okrajd Afriky ¢i Severni

fiéni
plaz prostredi

prilivova  delta )
bariérovy plosina ;
ostov. = -4

;

podmorska
plosina

T y mélkomerské
N =K prostredi
 hlubokomeiiske. qukl.x‘w»u;ve:vr[ )
prostredi ? e S

Ameriky dosahuji vrstvy usazenych hornin i vice
nez 15 km);

3) prohyb litosféry pfi jejim zatizeni, napriklad
pod vahou prikrovll na cele pasemného pohori
nebo v misté subdukce ocednské desky pod desku
kontinentalni (tzv. predpolni panve, hlubokomor-
ské prikopy);

4) posun desek i jejich ¢asti podél sebe v mis-
tech, kde se zlomové plochy ohybaiji, zmnoZuji Ci
krizi (strike-slipové panve).
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Obr. 24 Hlavni typy sedimentacnich prostredi.
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transformni rozhrani usazovani
(podéiny pohyb
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Obr. 25 ZpUsoby vzniku sedimentarnich panvi. V levém sloupci je na prarezu zemskou klrou schematicky naznaceno chovani
kiry v jednotlivych tektonickych rezimech, odpovidajicich zakladnim smérdm vzajemného pohybu litosférickych desek (Sedé
Sipky). V pravém sloupci jsou blokdiagramy znazornujici typy sedimentéarnich panvi, které danym chovanim kary vzniknou.
Zelené Sipky znaci smér pohybu jednotlivych blokd kary, Zluté Sipky misto poklesu kdry. Oblasti hromadéni usazenych hornin
vybarveny Zluté.




PREMENENE HORNINY

CO JE PREMENA HORNIN,

KDE A JAK K Ni DOCHAZI

Preménéné horniny se tvori z plivodni, matecné
horniny (usazené, vyvrelé Ci jiz diive preménéné)
za pevného stavu, tj. aniz by doslo k jejimu roztave-
ni. K preméné dochazi v dasledku zmén fyzikalnich
podminek, v nichz se hornina nachazi (predevsim
teploty a tlaku). Zatimco tlak se zvySuje s rostouci
hloubkou na vSech mistech Zemé stejné, teplota se
méni podle toho, o jaké tektonické prostredi se jedna.

Napr. v oblasti oceanskych riftl je v hloubce 15 km
teplota kolem 1000 °C, zatimco v subdukéni zoné je
v téZe hloubce teplota jen 200 °C (obr. 26A). Zméni-
-li hornina nasledkem pUsobeni tektonickych procest
svoji pozici v zemské kdre Ci plasti, bude vystavena
jiné teploté a tlaku a zac¢ne se v dUsledku toho pre-
mérovat.
Pokud premé&na hornin postihuje oblasti vel-
kého rozsahu, oznac¢ujeme ji jako pfeménu regi-
onalni. K regionalni preméné dochazi nejcasté;i

A Teplota B Teplota
0 200 400 600 800 1000 °C 0 200 400 600 800 1000 °C
t y t t t t t i t t t t f t t f f t
24 : 24
11 Oblast riftovych rozhrani 10 L 110
T~ AR —
Tt x T
[ 2 i i @
T = e i 20 T P 120
| © o 5 ) L 2
-] ) Oblast kontinenth =9
g+ © L 81~ -
g g
o - 3 - 30 I ~ B 530 L
L@ 101 = 8 (_YS 10+ 8
g L+ 2 Oblast s | F = 5
3 subdukénich zén RPTE) 124 dao  F
) Ll
14+ 3
| = 150 - . U 50
160 2 160 Eklogitova ™
)
{ )—( -
18- % -1 60 181 160
& L
20

kbar Kilometra

20
kbar

Kilometri

Obr. 26 Zavislost teploty horninového masivu na hloubce v riiznych tektonickych prostiedich (A). Pro oznaceni stupné premény se pouziva

termin metamorfni facie. Jednotlivé metamorfni facie jsou definovany spolecenstvim minerald, jejichz pritomnost v horniné je typicka pro urdité
teplotné tlakové podminky. Hlavni metamorfni facie jsou uvedeny v obrazku (B).

v mistech horotvornych procesti a v mistech, kde

se hromadi mocna souvrstvi usazenych hornin.
K lokalni prfeméné&, omezené na maly prostor,
dochazi napt. v okoli téles horkych vyvielych hor-
nin (tzv. kontaktni preména) nebo pri dopadu
téles meteoritd (asteroidd) na zemsky povrch
(Sokova preména).

Preména hornin mize nastat nékolika zpUsoby
-zmé&nou mineralniho sloZeni horniny, zménou jeji
vhnitni stavby ¢i zmé&nou chemického slozeni. Tyto
zmény se v prirodé ¢asto kombinuji (obr. 27).

Zmény mineralniho slozeni (obr. 28) jsou dd-
sledkem teplotnich a tlakovych zmén, které vedou
k mineralnim (chemickym) reakcim mezi mineraly
pritomnymi v horniné. Ke zméné chemického slo-
Zeni horniny v takovém pripadé nedochazi. Prikla-
dem je preména jilu, jemnozrnné usazené horniny

Mineralni zmén

Chemické zmény

Geometrické zmény

Obr. 27 T¥i hlavni zplsoby premény hornin - zmény mineralniho
slozeni, zmény vnitrni stavby a zmény chemického sloZeni.

- v malych hloubkach se z néj stava jilova bridlice,
ve vétsich hloubkach za vyssich teplot a tlakd po-
stupné svor a rula. Podobné usazenim sopecného
popela nejprve vznikne vulkanosedimentarni horni-
na, tzv. tuf, ktera se v podminkach zvysujici se tep-
loty a tlaku pFfeméni na zelenou bfidlici a dale na
amfibolit (obr. 29).

Ke zméné vnitrni stavby hornin dochazi plsobe-
nim vnéjsich tlakd na horninu, kdy hornina méni svij
tvar a/nebo objem. Hornina se miZe deformovat
budto plasticky, nebo kifehce, kdy dochazi k jejimu
drceni a lamani. Béznym projevem plastické defor-
mace v horninach je plodné usporadani horninovych
soucasti (napr. plochych ¢i protahlych minerald jako
jsou slidy a zZivce - obr. 30A) a nasledné zprohybani
(zvrasnéni) horniny (obr. 30B). Takové ohyby ozna-
¢ujeme jako vrasy. Jestlize dojde k poruseni soudrz-
nosti horniny, tj. k jejimu rozlomeni, jedna se o kreh-
kou deformaci, jejimz nejcast&jSim projevem jsou

zlomy (obr. 300).

Ke zménam chemického slozeni horniny dochéazi
prinosem ¢i odnosem chemickych latek rozpusténych
v horkych roztocich, které horninou pronikaji. Takova-
to preména nastava nejcasteji v blizkosti tuhnoucich
téles vyvielych hornin a v okoli oceanskych riftd.

Preména hornin neni d¢j staticky - neodehrava se
zpravidla na jednom misté€ ani za stalych fyzikalnich
podminek. Horniny se pfeménuji dynamicky - to zna-
mena, Ze hornina se béhem svého vyvoje pohybuje

a tim se méni teplota i tlak okolniho prostredi. Jedno-
duchym prikladem mdze byt hornina, ktera se usadila
na morském dné a poté se diky pohybu litosférickych
desek, napr. v disledku subdukce, pomalu (po dobu
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nékolika miliond let) zasouvala do hloubky nékolika
desitek az stovek kilometrd. Béhem tohoto pohybu
vznikaly v urcitych hloubkach nové mineraly a tedy
i nova preménéna hornina (obr. 29). Podrobnym
studiem horniny, ktera se nyni nachazi na zemském
povrchu, se geologové snaZi zrekonstruovat jeji vyvoj
v minulosti. To je mozné diky tomu, Ze v horning vét-
Sinou zUstavaji stopy po jednotlivych preménéch,
napr. zbytky minerald, vznikajicich jen za urcitych
teplot a tlakd. V nékterych pripadech je mozné urcit

LN

i stari jednotlivych fazi premény.

NAZVY PREMENENYCH HORNIN

Hlavnimi kritérii klasifikace preménénych hor-
nin jsou struktura horniny, povaha pUvodniho
materialu (napr. zda preménu podstoupila usa-
zena Ci vyvrela hornina) a pritomnost dllezitych
minerald. Pro nékteré preménéné horniny existuji
vzité specialni nazvy vymykajici se systematickému
zarazeni.

Granat + Chiorit

Staurolit + Biotit + Voda
(Fe ,Mg),A1,(Si0,), (Fe,Mg,Al)s(Si,AL),0;,(OH), ’ Fe, Al, Siy 0,,(0H), K (Fe,Mg), AlSi, O;((F,OH), H;0

Obr. 28 Mineralni reakce probihajici mezi 500 a 600 °C za rdiznych tlakd. Tato mineralni reakce probiha se zvysujici se teplotou zleva
doprava a se sniZujici se teplotou zprava doleva. Chemické sloZeni (vzorec) jednotlivych minerald je uvedeno pod nazvy minerald.
B&hem tohoto typu premény nedochazi ke zméné celkového chemického sloZzeni horniny.

Usazené
hominy
Jil Zemsky povrch
L g
Zpeviovani s
/usazenych
homin

" [Premeéna
hornin

i Taveni: ..
hornin

PUVODNI USPORADANI
a
TVAR

NOVE USPORADANI
a
TVAR

Nazvy preménénych hornin podle jejich struk-
turnich znakd, tj. rozlozeni horninovych castic
(mineralQ, paskd):

Bridlice - hornina s velmi dobre vyvinutymi plo-
chami bridli¢natosti, které jsou definované prednost-
nim usporaddanim okem rozeznatelnych plosnych
minerald. Podle téchto ploch oslabené mechanické
soudrznosti se hornina rozpada na tenké desticky.

Termin bridlice se pouZziva pro horniny preménéné
za nizkych teplot a tlaka.

Obr. 30 Zmény vnitini stavby hornin. Cervené Sipky naznacuji smér ptisobent sil. Viyslednymi projevy deformace mohou byt napf.
rovnobézné usporadani soucasti horniny (A) a vrasy (B), popr. zlomy (C). Uvedené tvarové zmény a-c jsou provazeny preskupenim

Obr. 29 Vznik rdiznych typl preménénych hornin v zavislosti na . S N S . p . 2 M y 7
yen ypu p Y nejen vnitinich soucasti, ale i zménou tvaru a objemu, ktery hornina zaujima (napfr. protazeni krychle na hranol).

hloubce jejich zanoreni.
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Fylit - jemnozrnna hornina nizkého metamorf-
niho stupné s velmi dobre vyvinutou bfidli¢natosti,
tvorenou na rozdil od bridlice ploSnym usporada-
nim okem nerozeznatelnych zrn minerald.

Svor - stfedné preménéna hornina s vysokym
obsahem slid, které jsou plosn€ usporadany a jsou
rozeznatelné pouhym okem.

Rula - vysoce preménéna hornina se slabé
usmeérnénou plodnou stavbou. Hlavnimi mineraly
rul jsou Zivce a kfemen.

Pararula - rula vznikla z usazené horniny (napri-
klad z piskovce ¢i droby).

Ortorula - rula vznikla z horniny vyvrelé (napfri-
klad ze Zuly).

Nazvy preménénych hornin odvozené od nazvi
plvodnich hornin predponou meta: metavulkanit,
metasediment, metabazit, metagranit, metagabro.

Specialni ndzvy preménénych hornin:

Zelena bridlice - plvodné vyvrela hornina; jeji
zelena barva je dana pritomnosti mineral( chloritu,
aktinolitu a epiforu.

Modra bridlice - plivodné vyvrela hornina, pre-
ménéna za vysokych tlak( a nizkych teplot typic-
kych pro subduéni zény. Cerna barva s namodra-
lymi odlesky, zplsobenymi pritomnosti amfibolu
obohaceného sodikem.

Amfibolit - plvodné vyvreld hornina, slozena
prevazné z amfibolu a plagioklasu.

Eklogit - plvodné vyvreld hornina, preménéna
za extrémné vysokych tlak(l v subdukénich zénéach.
Je slozena prevazn€ z mineral( granatu a pyroxenu.

Granulit - obsahuje minerély, které nemaji
v krystalové mrizce pritomnu vodu (skupinu OH).
Barva mUze byt tmava i svétla.

Mramor (krystalicky vapenec) - plvodné usa-
zena hornina (vapenec), tvorena prevazné minera-
lem kalcitem (CaCO,), vznikd pFfeménou usazené
horniny vapence.

Kvarcit - piivodné usazena hornina (piskovec),
obsahuje vice nez 80 % kfemene (SiO,).

Migmatit - vznika za vysokych metamorfnich
podminek, pficemz ¢ast horniny byla dokonce na-
tavena. Vznikla tavenina vytvorila pasky, které se
skladaji ze svétlych minerald. Zbylé neroztavené
¢asti horniny (restity) tvori pasky slozené z mine-
rald tmavych. Migmatit je tedy vyrazné paskovana,
¢asto provrasnéna hornina.

Pokud je v horniné pritomno vice nez 5 % né-
kterého dulezitého mineralu a jeho pritomnost neni
urcena jiz nazvem horniny, davaji geologové jméno
tohoto mineralu pred nazev horniny, aby upozorni-
li na jeji vyznamnou slozku (napr. granaticky svor,
muskoviticka rula apod.).

CESKY MASIV

Nejviditeln€jSim geologickym prvkem dnes-
ni Evropy je fet€z pohofi, vzniklych v tfetihorach
pri kolizi zapadni ¢asti Eurasie s Afrikou a nékolika
mensimi deskami. Pyreneje, Alpy a Karpaty kontra-
stuji s podstatné€ plossim terénem zapadni, stfed-
ni i vychodni Evropy, kde je povrch tvofen hlavné

druhohornimi a tretihornimi usazenymi horninami.
Na nékterych mistech vSak zpod tohoto pokryvu
vystupuiji tzv. masivy, jako Massif Central ve Francii ¢i
Cesky masiv - rozsahlé ¢asti starsi kiiry, s preméné-
nymi a vyvielymi horninami, které vznikly pfi pred-
chozim velkém horotvorném procesu, tzv. variské

SAXOTHURINGIKUM A LUGIKUM
spodni karbon

D nizko metamorfované horniny
proterozoikum aZ devon

nizko aZ stfedné metamorfované
horniny

ordovik
E} nizko aZ stfedné metamorfované
oceanske sedimenty a vulkanity

ysoce metamorfované horniny
vétinou v prikrovoveé pozici)

Obr. 31 Tektonicka mapa Ceského masivu. Barevné plochy
odpovidaji tektonickym jednotkédm, nikoli horninovym typtm.

proterozoické granitoidy
nizko az stfedné metamorfovane
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(téZ hercynské) orogenezi na konci prvohor, pred
360-300 miliény let. Toto vrasnéni bylo nasledkem
kontinentalni kolize, jez béhem obdobi karbonu ved-
la ke vzniku superkontinentu Pangea. Hory, které
v té dobé€ variskym vrasnénim vznikly, mizeme pfi-
rovnat k dneSnim Himalajim ¢i Alpam. V soucasné
dobé, po stovkach milion( let obrusovani erozi, jsou
v pahorkatinach evropskych masivi patrna spodni
patra nékterych &asti tohoto horstva, nachazejici se
plvodné desitky kilometrd pod zemskym povrchem.
Proto je Cesky masiv nesmirné zajimavym oknem
do historie horotvornych procesu, otevirani oceant
a jejich op&tovného zavirani pfi kolizi a vrasnéni, kte-
rou geolog ¢te z hornin a geologickych struktur.

Cesky masiv sestava z péti zakladnich stavebnich
jednotek (obr. 31): saxothuringika a lugika, tepel-
sko-barrandienské jednotky, stfedoceského pluto-
nického komplexu, moldanubika a brunovistulika.
Tektonickou jednotkou se rozumi soubor hornin
rizného typu a stari, které spole¢né prosly urcitou
deformaci a metamorfézou. Kazda tektonicka jed-
notka ma v geologické mapé€ na obr. 31 vlastni bar-
vu; odstiny této barvy charakterizuji plivod nebo
stari hornin.

Saxothuringikum a lugikum. V téchto jed-
notkach Ceského masivu jsou pfitomny horniny,
které prosly preménou (metamorfézou) za vyso-
kych tlak( a nizkych teplot, typickych pro prostredi
subdukéni zény.

Tepelsko-barrandienska jednotka sestava pre-
devsim ze sedimentarnich hornin - jednak nemeta-

morfovanych, jednak metamorfovanych za stfedné
vysokych teplot a tlakd, tj. v nepfilis velké hloubce
pod zemskym povrchem.

Stredocesky plutonicky komplex je tvoren
magmatickymi horninami (vapenato-alkalicky typ),
které vznikly v tzv. kontinentalnim klinu v nadloZzi
subdukujici saxothuringické oceanské desky béhem
variské orogeneze.

Moldanubikum predstavuje soubor vysoce
metamorfovanych a c¢aste¢né natavenych hornin
s Cetnymi télesy vysokotlakych a vysokoteplotnich
granulitd, eklogitl a peridotitd, ktera vznikla v hlub-
Sich partiich orogenniho korene.

Brunovistulikum obsahuje horniny, které nesou
zaznam strednétlaké a stfednéteplotni metamorfé-
zy. Tato metamorféza je disledkem zavérecného
stadia variské kolize.

Vétsina tektonickych jednotek, které tvori Cesky
masiv, vznikla v disledku rozpadu prakontinentu
Gondwana na nékolik mensich litosférickych desek
(tzv. mikrodesek) po kadomské (panafrické) oro-
genezi (580-540 mil. let); jsou to dnesni saxothu-
ringikum, tepelsko-barrandienska jednotka a bru-
novistulikum. Oddalovanim téchto mikrodesek od
Gondwany (Afrika) béhem svrchniho kambria az
stfedniho devonu (cca 500-400 mil. let) se vytvarel
prostor pro vznik saxothuringického oceanu mezi
saxothuringikem a tepelsko-barrandienskou jednot-
kou a také rozsahlych sedimentarnich panvi, do nichz
se ukladaly horniny tvofici zaklad budouciho mol-
danubika. Poté, ve stfednim devonu (cca 400 mil.

let), doslo k podstatné zméné charakteru vzajemné-
ho pohybu litosférickych desek, kdy pavodni odda-
lovani (divergence) desek preslo v jejich priblizovani
(konvergenci). V duasledku konvergence se zacala
saxothuringickad oceanska deska podsouvat (subdu-
kovat) pod dne3ni tepelsko-barrandienskou jednot-
ku (obr. 32A). V obdobi svrchniho devonu doslo nad
subdukéni zénou ke vzniku kontinentalniho vulka-

nického oblouku a k tzv. zaobloukovému rozpinani
litosféry (obr. 32B). Poté, co byla oceanska litosfé-
ra subdukénim procesem postupné pohlcena (tzv.
zkonzumovana), pocala kolize dvou kontinentalnich
litosfér, doprovazena vyraznym ztlusténim kontinen-
talni klry a vmisténim (tzv. intruzi) magmat dnesni-
ho stfedoceského plutonického komplexu (365-
345 mil. let). Kdy presné presla subdukce ocean-

C
! magmata *
l:] kontinentalni kira
- oceanska kara

litosfericka &ast
zemského plasté
astenosfericka cast
zemského plasté

v8echny ostatni barvy odpovidaji
horninam kontinentaini kiry, které
prosly riznym stupniem metamorfézy

Obr. 32 Geotektonicky model vzniku Ceského masivu.
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ské litosféry v kolizi kontinentalnich litosfér neni
presné znamo. Je vSak dolozeno, Ze k maximalni-
mu ztlusténi kontinentalni kdry kolizni zény (tzv.
orogénu) doslo ve spodnim karbonu (340 mil.
let), kdy vznikl tzv. orogenni kofen (obr. 320),
ktery dnes reprezentuji napf. télesa moldanubic-
kych granulitd.

Pokracujici kolize saxothuringika na zapa-
d€ a brunovistulika na vychodé postupné vedla
k vytlacovani orogenniho korene smérem vzharu.
Pfi vystupu hornin dochazelo vlivem snizovani
tlaku k jejich taveni, které bylo pri¢inou hojného
magmatismu v celém moldanubiku (obr. 32D).

SEDIMENTARNI PANVE

ZpUsob ulozeni hornin v sedimentarnich panvich
odraZzi charakter tektonickych proces(, k nimz v dané
oblasti a jejim okoli dochazelo. V uloZeninach sedi-
mentarnich panvi zachycenych na obr. 33 je zazna-
menan vyvoj Ceského masivu od variské kolize.

Soucasné s tektonickym vystupem hornin, ktery
dal vzniknout velkému pohofi na pocatku karbonu
(tj. pred 360 mil. let), doslo k poklesu zemské kury
v predpoli tohoto pohofi. Na severovychodé dnes-
ni Ceské republiky tak vznikla hornoslezska panev
s ekonomicky vyznamnymi slojemi ¢erného uhli.
Tento typ panve se nazyva panev predpolni; ana-
logii hornoslezské panve jsou napfr. padska nizina
v predpoli Apenin ¢i mezopotamska niZina v pred-
poli pohofi Zagros.

Brzy po ukonceni kolize, v mlad$im karbonu
(320 mil. let), se uvniti mohutného variského
pohofi zacdaly vytvaret sedimentarni panve, a to

nejen v Ceském masivu, ale po celé Evropé. Ko-
lizi zplGsobené vyzdvizeni pohofi totiz vedlo pa-
trné k tomu, Ze jeho zna¢nad hmota se stala ne-
stabilni a zacala se roztahovat do stran. Vlivem
roztahovani (tzv. extenze) horninového prostredi
se uvniti pohofi vytvorily panve, které se podle
zplsobu vzniku oznacuji jako panve extenzni.
S ohledem na obdobi vzniku je nazyvdme pan-
ve permokarbonské. U néas se takto vytvoril pas
panvi od Plzenska pres Kladensko a Rakovnic-
ko az po Podkrkonosi a dale uzké prikopy, tzv.
brazdy, mezi Ceskymi Budéjovicemi a Ceskym
Brodem (blanicka brazda) a mezi Moravskym
Krumlovem a Zamberkem (boskovicka a poor-
licka brazda). V panvich se nahromadily sedi-
menty snesené z okolnich hor, a také popel a lava
sopek. V urcitych obdobich zde existovaly moca-
ly, jez daly vzniknout ¢ernému uhli napf. na Kla-
densku. V jinych obdobich vedly zmény klimatu
ke vzniku polopoustnich podminek a tyto oblasti
tak pripominaly mezihorské plosiny jako Udoli
smrti na dnesnim americkém jihozapadé.

V obdobi druhohor pokracovala predevsim
eroze a zarovnavani zbytk( variského pohofi. Az
do pocatku mladsi kiidy, tj. do doby pred 100
miliony let, se zachovalo jen nékolik drobnych
pozUstatkl ri¢nich a poustnich sedimentd z tri-
asu (250 mil. let) v severovychodnich Cechach
(Ceska Skalice) a mélkomorskych sediment(l stari
jury (200 mil. let) na Moravé a v severozapadnich
Cechach. ProtoZe sedimenty z téchto obdobi se
témé&F nedochovaly, neni mozné vyvoj Ceského
masivu v této dobé detailné a spolehlivé rekon-

struovat. Rekonstrukci nam umoznuje az zaznam
ulozeny v sedimentech ¢eské kridové panve.
Ceska kiidova panev méla charakter mélké-
ho morského pralivu a vznikla obnovenim pohy-
b0 na zlomech tzv. labské zény v dobé pred 95
mil. let, kdy stoupala hladina svétového oceanu
vlivem vrcholiciho sklenikového efektu (skleniko-
vy efekt je proces v atmosfére, ktery zpUsobuje

35-15 mil.| 35 mil.

podkrugnohorské panve

Ceské stfedohot

ohrivani povrchu Zemé¢ tim, Zze atmosféra zadrzu-
je vice slunecniho zareni a méné€ ho odrazi zpét
do okolniho prostoru). Samotna panev vznikla
horizontalnim pohybem blokd kiry podél hlubo-
kych zlomovych zén, doprovadzenym mirnym roz-
tahovanim blokd. Takovy pohyb podél zlomU se
v geologii oznacuje jako transtenzni, stejné jako
sedimentarni panve timto zplsobem vytvorené.
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TytéZ zlomové zény na konci obdobi kridy (65 mil.
let), kdy jiz mo¥e z Cech ustoupilo, oZivila konti-
nentalni kolize v blizkych Alpach, ktera tlakem od
jihu k severu zpusobila nasouvani nékterych blo-
k& podlozi Ceského masivu na mladé kiidové se-
dimenty, napfiklad v Podjestédi a na Turnovsku.
Transtenzni pohyby podél zlomd daly vzniknout
také tireboriské a ceskobudéjovické panvi, v nichz
v8ak k ukladani hornin dochéazelo jen po kratkou
dobu v pozdni kridé (85 mil. let) a pozdéji s pre-
stavkami v tretihorach (35-1,5 mil. let).

Vznik nového pohofi v Alpach a Karpatech ve
starSich tretihorach vedl k tomu, Ze na vychodni
okraj Ceského masivu byly nasunuty karpatské
prikrovy; ty zatiZily kéiru vychodniho okraje Ces-
kého masivu natolik, ze jejim ohybem vznikla dal-
$i predpolni panev (20-12 mil. let), tzv. karpatska
predhluben, s mélkomorskymi i hlubokomorsky-
mi sedimenty.

Hlavni udalosti tfetinor uvniti Ceského masivu
byl vznik tzv. oherského riftu (30 mil. let) a s nim
souvisejicich vulkdnd a sedimentarnich panvi
v severozapadni ¢asti masivu. Podle prevladajicich
nazorl doslo béhem oligocénu az miocénu (35-15
mil. let) na nékolika mistech Evropy k vystupu tep-
lejSich hmot v zemském plasti, tzv. plastovych cho-
chold, nad nimiz se vytvorily oblasti s vyzdvihem,
naslednym roztazenim a poklesem zemské kdry,
jako napriklad rynsky prolom nebo pravé oher-
sky rift. Pokles blokd podél zlomU vzniklych roz-
tazenim kary vytvoril extenzni podkrusnohorské
panve, zejména mosteckou a sokolovskou panev,

a vystup plastovych hmot dal vzniknout vulkantm
Doupovskych hor a Ceského stiedohofi.

Na konci tretihor v pliocénu (5-1,5 mil. let)
v oblasti mezi KynSperkem nad Ohii a Chebem
vznikla na zlomech jdoucich napfi¢ oherskym
riftem chebska panev. Panev je vypln€na prevaz-
né Fi¢nimi sedimenty.

VYVOJ CESKEHO MASiVU

VE CTVRTOHORACH

Nejmladsi vyvoj Ceského masivu, od konce tre-
tihor (1,5 mil. let) po ¢tvrtohory, sice neni pozna-
menan tektonickymi udalostmi jako orogeneze
¢i vznik velkych péanvi, ale presto je plny pohy-
bu, o ¢emz svédci i jeho vyrazny reliéf (obr. 34).
V oblasti zdpadné& od FrantiSkovych Lazni soptily
vulkany jesté pred né€kolika stovkami tisic let, coz
je z hlediska geologického casu témér soucas-
nost. Trvajici zemé&tresna i dalsi geologicka aktivita
v této oblasti je monitorovana napr. Geofyzikalnim
ustavem Akademie véd Ceské republiky. Pomérné
mladym jevem, ktery probéhl pouze pred nékolika
miliény let, je vyzdvih Krusnych hor, jehoz priciny
nejsou dosud objasnény. Podobné neprobadany je
pomaly vyzdvih vétsi ¢asti celého Ceského masivu,
jehoZ nasledky jsou patrné napf. na dramatickém
reliéfu Prahy s hluboce zariznutym korytem Vitavy.
Stridani klimatickych vykyvd, tedy dob ledovych
a meziledovych, je zapsano v uloZzeninach mnoha
ek a jezer, ale také v navatych piscich a tzv. spra-
Sich, prachovitych sedimentech ulozenych vétrem
v nehostinné tundre, lezici pred ¢elem skandinav-

ského kontinentalniho ledovce, ktery se zastavil na
hrebenech Jizerskych hor a Krkonos.

SOUCASNOST A BUDOUCNOST

CESKEHO MASIVU

Z geologického hlediska se nas zivot odehrava
v jedné z meziledovych dob ¢tvrtohor, v obdobi,
které je nesmirné kratké ve srovnani s vyznamnymi
udalostmi v Zivoté nasi planety. Pohled do ,déjin”

13

zemské klry na nasem Uzemi jasné ukazuje, zZe pres
soucasnou zdanlivou geotektonickou necinnost Ize
v geologickém ¢asovém méritku v budoucnosti s jis-
totou ocekavat dalsi dramatické dé€je. V poslednim
stoleti se vyznamem dopadu své ¢innosti na Zivotni
prostiedi Zemé dostal ¢lovék na Groven geologic-
kych cCiniteld. Bude mit jeho/nase cinnost pouze
sebeznicujici charakter nebo najdeme rovnovahu
mezi svym pohodlim a pfirodnimi zdroji?

Obr. 34 Soucasny reliéf Ceského masivu a sousednich tektonickych jednotek.
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SLOVNICEK

AKCESORICKY - vyskytujici se v nepatrném mnoZstvi

ANOMALNI - odchylujici se od normy, obvyklého stavu,
obvyklych vlastnosti

ASOCIACE - spolecny vyskyt rliznych minerald

BIOKLAST - Glomek, zrno tvorené ¢asti Zivocicha

DEFORMOVAT - zménit tvar, poruseni plvodni formy

DIFERENCOVAT - odliovat, rozriziiovat

EPIZODA - drobny vedlejsi pribéh

EROZE - pomalé droleni hornin plsobenim vody, vzduchu,
mrazu, ledovce

ETAPA - stupen, usek, obdobi

EXHUMACE - vyzdvih na zemsky povrch nebo do jeho blizkosti

EXTENZE - roztahovani

FOSILIE - zkamenélina

FRAGMENT - zlomek, ¢ast

HYBRIDNI - vznikly spojenim, smidenim dvou riiznych slozek

HYDRATOVAT - slucovat latky s vodou

INTENZIVNI - silny, mohutny, velky

INTERAKCE - vzéjemné pUsobeni dvou a vice Ciniteld

INTERPRETOVAT - vykladat, vysvétlit néco

INTRUZE - pranik, pronikéni

KALDERA - sopecny jicen kotlovitého tvaru vznikajici
vybuchem sopky

KOLIZE - srazka, stretnuti

KOMPAKTNI - celistvy, soudrzny, pevny

KOMPLEX - celek sloZeny z nékolika vzajemné propojenych
casti

KONGLOMERAT - pevna hornina vznikla stmelenim valounti

KONTAMINOVANY - znecistény, zamoreny, zména
chemického a mineralniho sloZeni vyvrelych hornin
primiSenim cizorodého materialu

KORODOVAT - porusit, narusit

KRYSTALIZACE - vylucovani pevné latky z taveniny ve formé
krystald

LAMINOVANY - tvofeny z vrstvicek riizné barvy ¢&i slozeni
mocnych do 1 cm

LITOSFERA - vnéjsi horninova ¢ast Zemé o mocnosti zpravidla
100 km

METAMORFOZA - pieména

MIGRACE - premistovani

MIKRITICKY - kalovy

MINERALIZACE - vznik hlavné rudnich minerald
v prazdnych prostorach nebo nahrazeni organické hmoty
anorganickymi latkami

OROGENN( - horotvorny, vznik pohoii

POLYGONALNI - uzavieny mnohothelnik

POLYMETALICKE - obsahuijici vice druhti kov(i

PORFYRICKE - vyznadujici se nestejnou zrnitou stavbou
s velkymi krystaly v jemnozrnné hmoté

PSEUDO - (predpona) nepravy, klamny

RELIKT - zbytek, ojedinély druh z minulych dob

RETROGRADNE - zpétné

SEDIMENTACE - usazovani, hromadéni ¢astic

STRATIGRAFIE - nauka, ktera studuje sledy sedimentarnich
vrstev, jejich stari a vzajemné vztahy

STRUKTURA - soubor charakteristickych znakl horniny, které
zavisi na rozmérech, tvaru a vzadjemném usporadani ¢asti
horniny

STYLOLIT - tlakovy Sev, lalo¢naté az zubovita struktura na
hranicich vrstev, kdy sloupecky jedné vrstvy zapadaji do
prohlubni druhé; vznikaji pdsobenim tlaku

SUBDUKCE - podsouvani (se)

TEKTONIKA - se zabyva stavbou a pohybem geologickych
téles a zemské kdry, jejich poruchami

TEXTURA - vnitini usporadani, sloZeni, struktura

TRANSGRESE - zaplaveni pevniny morem

TRANSPORTOVAT - prepravovat, dopravovat, prfemistovat

M



GEOPARK - ROZMISTENI HORNIN
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VYVRELE HLUBINNE HORNINY
V1 Granodiorit (Dolni Hbity)

V2 Gabrodiorit (Radétice)

V3 Gabro (Pecerady)

V4 Peridotit (Uhrov)

VYVRELE VYLEVNE HORNINY

V5 Cedi¢/bazalt (Soutésky)

V6 Bazalt (Ziar nad Hronom, Slovensko)

V7 Nefelinicky bazanit (Nova bana, Slovensko)
V8 Amfobolicky andezit (Bzenica, Slovensko)
V9 Pyroxenicky andezit (Kamenec, Slovensko)
V10 Ryolit (Hlinik nad Hronom, Slovensko)
V11 Ryolit (Zernoseky)

V12 Fonolit (Usti n. Labem)

V13 Olivinicky cedi¢ (Smr¢i)

V14 Melafyr (Bezdé&cin)

HORNINY STREDOCESKEHO PLUTONU
SP1 Syenit (RtiSovice)

SP2 Granodiority (Blatna, Kozarovice)

SP3 Granodiorit (Smolotely)

SP4 Durbachit (Vepice)

SP5 Dioritovy porfyr (Dolni Hbity)

SP6 Granodiorit (Makova Hora)

SP7 Granit/zula (Blatna-Slatina)

SP8 Granodiorit (Smolotely)

SP9 Granodiorit (Makova Hora)

PREMENENE HORNINY
P1 Migmatit (Radétice)

P2 Mramor (Skoupy)

P3  Mramor (Smrénik)

P4 Kvarcit (Smrénik)

P5 Granulit (Klet)

P6 Ortorula-amfibolit (Krovi)
P7 Ortorula (Jezer)

P8-1 Metabazit (Miletniky)
P8-2 Metabazit (Kristanov)
P9 Eklogit (Meluzina)

P10 Eklogit (Borek)

P11 Amfibolit (Svojanov)
P12 Svor (Svojanov)

USAZENE HORNINY

U1 Ortocerovy vapenec (Lochkov)
U2 Véapenec (Lochkov)

U3 Vapenec (Lochkov)

U4 Vapenec (Barrandovské terasy)
U5 Piskovec (Lany)

U6 Piskovec a slepenec (Vyhnanov)
U7 Slepenec (Sokolovska panev)
U8 Piskovec (Krakorka)

U9 Piskovec (Krakorka)

U10 Zkamenélé kmeny (Sokolovska panev)
U11 Slepenec (Sokolovska panev)







