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UvVOD

Skripta ,,Zaklady geologie v ochrané a tvorbé Zivotniho prostiedi byla napsana pro
studenty bakalaiského studia FZP UJEP, ale i pro dalii zijemce o tuto problematiku.
Struktura a obsah vychazi ze zkusenosti autorky a v navaznosti na ostatni predméty tohoto
multidisciplinarniho studia.

Piedmét geologie patii do povinného zékladu studia. Casovy prostor, coZ je jeden
semestr, vSak umoznuje studenty pouze encyklopedicky seznamit se zaklady geologie.
V nékolika prednaskach lze tyto znalosti aplikovat v ochrané a tvorbé zivotniho prostiedi.
Dulezitou soucasti skript je proto dalsi doporuéena literatura, uvedena na konci publikace.
V rejstiiku na konci skript jsou vysvétleny vybrané terminy, coz mize pomoci lepSimu
chédpani textu i ,,geologickym laikiim*®.

K $irsi vyuzitelnosti a pomoci pii studiu doporucené literatury v anglictiné byl zarazen
i pfehled anglickych odbornych termind.

Pti ptiprave skript byla studovéana ¢eska i1 zahrani¢ni literatura podobného zaméteni.
Ze zahrani¢i byla pievzata fada myslenek, které jsou aplikovany na piikladech v Ceské
republice, asto se zamé&fenim na severni Cechy. Tento zdmér vychazi z pestré geologické
stavby a bohatosti dalsich geologickych fenomént, nachazejicich se v tzemi s prakticky
nejvice zni¢enym Zivotnim prostiedim v Ceské republice, ale i v celé Evropé. Piiklady jsou
proto jedny z nejfundovangjSich.

Skripta zacinaji blokem I. ,, Geologie v zivotnim prostiedi®, kde je vysvétlena

filozofie predmétu tj. ,studium vzajemné interakce mezi ¢lovékem a horninovym
prostiredim®, a kapitolou ¢. 1. vysvétlujici termin horninové prostiedi a geofaktory.
V Il. Bloku "Zaklady geologie" kapitoly ¢. 2 - 10 stru¢né charakterizuji planetu Zemi a jeji
anatomii, litosféru a jeji zakladni stavebni prvky, jako jsou mineraly a horniny, piehled
Neodmyslitelna je i historicka geologie a regionalni geologie Ceské republiky se zaméfenim
na severni Cechy.

Kapitoly ¢. 11 — 20 v bloku III. ,, Geologie v zivotnim prostiedi a v tvorbé a jeho
vztah ¢lovéka a horninového prostfedi. Horninové prostiedi je zde popisovano, jako zdroj
nerostnych surovin, nebo jako zékladna pro stavebni ¢innost. Jako piiklady pisobeni ¢lovéka
na horninové prostfedi je zde uvadéna téZba nerostnych surovin se zaméfenim na
problematiku ,,starych dilnich d€l“, nebo ochranu vyznamnych geologickych pamétek.
Zavérecna kapitola shrnuje geologickou legislativu a v ptehledu uvadi instituce ¢inné v oboru
"Geologie a zivotni prostiedi ".

Pro lepsi pochopeni textu byla do skript zafazena fada obrazku, map, schémat a tabulek
umisténych v jeho tésné blizkosti.
Tato skripta byla financovana z rozpo¢tu projektu ENVIMOD.



|. BLOK GEOLOGIE A ZIVOTNI PROSTREDI

V poslednim desetileti se vyrazn¢ zménila napln véd o Zemi a hlavni cile geologie. Geologii
jiz nelze chapat v tradiénim smyslu, jako védu, jejiz aplikace vedou piedevsim k objevovani
lozisek nerostnych surovin.

Geologie se nyni obraci k zemskému povrchu, zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi.
V rozsifené definici je dokonce na prvnim misté lidské zdravi a to pied zajisténim surovin
a energetickych zdrojt.

Geologie zivotniho prostiedi, nebo environmentalni geologie, jak je vSeobecné
nazyvana, je nedilnou soucasti komplexu véd o zivotnim prostredi.

Geologickd, geochemickéd a geofyzikdlni data jsou zdkladnimi udaji pro celou fadu
pribuznych obort. Zacélenéni do obord o zivotnim prostiedi pln¢ odiivodiuje dilezitost udaja
jako napt. geologickd stavba krajiny, geochemicky charakter hornin, vod a atmosféry
a hydrologicka situace tizemi.

Vyznamnym divodem pro zaclenéni geologie mezi védy o zivotnim prostiedi je ten, Ze je
védou systémovou. Geologie vzdy charakterizovala vyznaéné vyvojové dynamické a ¢asové
hledisko.

Geologicky ¢as neni mrtvym ¢asem fyziky, ale zivym jednosmérnym proudem dobie
¢lenénym jak v minulosti, souc¢asnosti i v budoucnosti. Je to ¢as vzniku, vyvoje pfipadné
zaniku zivoc€ichu, ¢as katastrof i pozvolnych zmén. Je to Cas, ktery i my prozivame, ale je
védecky zkouman a systematicky uspotadan, (viz obr. 1), [1]

pritomny budouci

minuly

GEOLOGIE

systémove
édy o Zemi

Obr. 1.: Vztah mezi geologii, casem a ostatnimi védami v ZP. [2]

Neméné zavaznym divodem, Ze geologické obory jsou jedny ze zdkladnich
stavebnich kament véd o zivotnim prostiedi je fakt, Ze geologie neni pouze nauka o nezivé
pfirod¢, ale o piirodé jako celku, se vzdjemnymi interakcemi organismi a horninového
prostfedi. Paleontologie zkoumé nejen morfologii nebo vyvojové zmény organismd, ale
zkouma je v zavislosti na zivotnim prostfedi. Stejné tak sedimentologové, nebo geochemici
znaji fakt, ze Ziva piiroda ve vSech geologickych dobach (s vyjimkou téch nejstar§ich) méla
podstatny vliv na geologické procesy.

Z vysSe uvedenych skutecnosti je patrné, Ze geologie ma ve studiu Zivotniho prostiedi
zasadni dulezitost.



1. Horninové prostredi, geofaktory, geologické ucelové mapy,
geologie.

1.1 Horninové prostiedi a jeho hlavni slozky.

Zajem geologli v novém pfistupu ke studiu Zemé je zaméfen na tu Cast litosféry, kde se
objevuje ,, lidsky faktor”, to znamena, kam zasahuje lidska ¢innost, a ktera je nazyvana
,horninovym prostiedim®.

Horninové prostiedi je nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kiry, kde se projevuje lidska ¢innost.
Je tvofeno pevnymi horninami, nezpevnénymi zeminami, ptidou a v§im co se v nich nachézi,
tedy nerostnymi surovinami, podzemni vodou i plyny v pérech hornin a ptd.

Dolni hranice horninového prostiedi neni stanovena jednozna¢né. Stanovujeme ji ve vztahu
k lidské ¢innosti, ale i k hloubkovym dopadiim této ¢innosti. Hloubkovy dosah stavebnich
I hornickych praci je pomé&mé maly, ale po¢itame i s hlubokymi vrty, vlivem podzemni vody
I zménami v horninovém masivu pii umélych otfesech.[3]

Jako dolozend maximalni mocnost horninového prostredi je uvadén nejhlubsi vrt na svété
na poloostrové Kola v Rusku. U méstecka Zapolarnyj byl vyvrtan v roce 1992 vrt do hloubky
122 621 m. Vrt byl zakonzervovan v roce 1995.

Obr. 2: Vrt na polostrové Kola v Rusku. [20]

Dalsi strukturni vrt (KTB — Kontnentale Tiefbohrung — kontinentalni hlubinny vrt) o hloubce
9 100 m byl dokonc¢en v roce 1994 v Hornim Falci u méstecka Windisch-Eschenbach .

V Rakousku, severné¢ od Vidné u méstecka Zisterdorf byl v osmdesatych létech vyhlouben
naftovy vrt 0 hloubce 8 553 m.

Nejhlubsi vrt v Ceské republice byl vyhlouben v roce 1982 u obce Jabliinka a dosahl

6 506 m hloubky. [3]
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Obr. 3.: Vrty byly od minulého stoleti do devadesatych let stale hlubsi, tak jak se vyvijela vrtna
technika, horni graf je pro byvalé Ceskoslovensko, spodni pro cely svét. Do grafu jesté neni zanesen
vrt KTB v Némecku. [3]

Ovlivnéni zemské klry témito ojedinélymi dily je minimalni. Maji ale vyznam vyzkumny
a teoreticky pro predstavu o mocnosti horninového prostiedi.

Vyznamnéj$i naruSeni litosféry je patrné ze systematickych vrtnych prazkumi, kde se provadi
stovky vrtl do hloubek v desitkach a stovkach metrt. Jako napt. prizkum na uranové, cinové,
nebo wolframové rudy. Nebo vrty slouzici k chemické tézbé uranu.

Nejcitelngjsim zasahem do zemské kiry, i kdyz se nejedna o takové hloubky, je hornicka
¢innost. Nejhlubsi diill soucasnosti se nachazi v Jihoafrické republice. Jednd se o dilo
dosahujici hloubky 3 780 m. Nas nejhlubsi dul je v Ptibrami-Hajich v byvalém uranovém
dole, jama ¢. 16, ktera dosahla 1838 m hloubky. Svétovy rekord zde Ptibram drzela v roce
1832 — 1966 na dole Pokrok, kde bylo dosazeno hloubky 1579,6 m. Veskera tézba na
Piibramsku byla ukon¢ena v minulém stoleti.



Spodni hranici ,, horninového prostiedi* v rdmci litosféry z vyse uvedenych ptiklada je mozné
klast do maximalnich hloubek z4sahu ¢lovéka az do 12 000 m od zemského povrchu. Jedna se

vSak o ojedin€lé pripady a redlnéjsi je uvazovat 0 mocnosti ,, horninového prostredi ,, cca
5000m.

Horninové¢ prostiedi je zakladni a nejstarsi slozkou zZivotniho prostiedi.
Horniny, tvofici horninové prostiedi, se ve stavu podobnému dne$nimu objevuji cca pred
C¢tyfmi miliardami let. Biosféra se zacina formovat o cca 400 mil let pozdé&ji, kdy vznika
praocean. Atmosféra vznika az na rozhrani proterozoika a paleozoika pred 500 a 600mil 1éty.
3]

Horninové prostiedi je vyznamnym ekosystémem. Je zdkladem a vychodiskem pro
rozvoj organismu véetné cloveka. Je nositelem nerostnych zdrojti a podzemnich vod.
Dobry fyzikalni a chemicky stav horninového prostfedi jsou primarni podminkou vzniku
arozvoje zivota ve vsech jeho formach a fazich [4].

Vyznam horninového prostiedi je patrny z nésledujiciho ptehledu jednotlivych slozek.

Horninové prosttedi je:

-zdrojem nerostnych surovin (rudnich, nerudnich, energetickych, vzacnych minerali,
chemickych prvki, vod prostych i minerali),

-substratem pro tvorbu pidy,

-zékladnou pro veskerou ¢innost ¢loveka, zejména hospodaiskou a stavebni,

-mistem, kde se ukladaji odpady,

1.2 Geofaktory Zivotniho prostredi

Geologii ve vztahu k Zivotnimu prostfedim se prvné zacinaji zabyvat v 70. letech
pracovnici, tehdejsiho Ustfedniho Gistavu geologického, jako byl B. Moldan, T. Pages, F.
Picha, J. Jetel, V. LoZek a dalsi.

V 80. létech byl sestaven a schvalen projekt na zachranu a dosazeni ekologickeé
stability v horninovém prosttedi. Jednalo se pfedev§im o ekonomictéjsi vyuzivani pfirodnich
zdroju jako jsou nerostné suroviny véetné podzemnich vod, s ohledem na potieby pftistich
generaci. Formuluje se termin ,,geofaktor tj. ,,geologicky faktor”. Slovo faktor odpovida
¢eskému cinitel. Faktor neboli ¢initel vyjadiuje jev, vlastnost nebo proces. [3]

Definice geofaktort pak zni podle stejnych autorti nasledovné:

Geofaktory jsou vSechny geologické jevy, vlastnosti a procesy, které jsou spojené
s horninovym prostiredim a celkové ovliviiuji Zivotni prostiredi. [3]

Geofaktory Zivotniho prostiedi jsou ty geologické objekty a procesy, které podstatnym
zpusobem pozitivné nebo negativné ovliviiuji Zivotni prostiedi spolecnosti a stavaji se
tak limitujicimi Ciniteli vyvoje.

Definice podle Usneseni vlady CSR &. 303. ze dne 19.10.1977
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Geofaktory- geologické faktory Zivotniho prostiedi jsou soucasti Zivotniho prostiedi
stejné jako ovzdusi, voda, zemédélska plida apod.

Pod pojmem "geofaktory" rozumime "horninové prostiedi " s jeho soucastmi a vlastnostmi
vyznamnymi pro Zivot a rozvoj spolecnosti véetné vyuzitelnych nerostnych zdrojt.

Zakladni rozdé€leni geofaktort provedl B. Moldan [1]:

vlastnosti horninového prostiedi

a) geodynamické jevy

b) morfologie povrchu

¢) hydrogeologické a hydrologické jevy
d) geochemické jevy

e) nerostné suroviny

Podrobnéji rozlisili geofaktory dal$i autofi a to podle vlastnosti, jevi a procesu [3]:

1. Vlastnosti horninového prostredi

a) vlastnosti mineralti a hornin

b) vlastnosti podzemnich vod a plyni
€) vlastnosti nerostnych surovin

d) vlastnosti pud

2. Jevy na zemském povrchu, tj. tvary reliéfu

3. Procesy v horninovém prostiedi
a) exogenni
b) endogenni

Podle vlivu ¢lovéka na horninové prostiedi délime geofaktory na
prirodni a antropogenni, pfipadné kombinaci obou.

D¢éleni geofaktort podle vlivu na zivotni prostiedi je mozné na priznivé, nepiiznivé
arizikové.

1. pfiznivé geofaktory: neporuseny georeliéf, nekontaminované podzemni vody, vhodné
zdroje ekologické geotermalni energie apod.

2. nepfiznivé geofaktory: vlivy téZby zrychlena eroze a sedimentace, svahové pohyby,
kontaminace hornin, ptd, vod chemickymi latkami, nebo vlivy ukladani odpadi

3. rizikové faktory jsou neptiznivé faktory, piesahujici hranici, za kterou se stavaji pro
¢loveéka hrozbou ekologické katastrofy

Nejdiilezitéjsi rizikové faktory jsou:

A Mechanické rizikové faktory.
1) rychly pokles zemského povrchu
2) zrychlena eroze pud, zvétralin a hornin
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3) zrychlena sedimentace

4) svahové (gravitacni) pochody

5) naruseni rezimu podzemnich vod

6) rychlé seismogenetické pochody

7) zmény reliéfu zpisobené povrchovou téZbou nerostnych surovin a stavebnimi pracemi

8) vliv hlubinné tézby nerostnych surovin a praci pod povrchem véetné jejich projevi na
povrchu

B. Chemické rizikové geofaktory
1) anomalné vysoka koncentrace toxickych anorganickych latek v ptdach, nezpevnénych

sedimentech, zvétralinach a horninach

2) anomaln¢ vysoka koncentrace toxickych anorganickych latek v podzemnich vodach

3) anomalné vysoké obsahy organickych latek v pidach, aktivnich sedimentech, zvétralych
horninéch.

4) anomaln¢ vysoké obsahy organickych latek v podzemnich vodach

5) zvySena radioaktivita horninového prostiedi

1.3 Interakce mezi ¢lovékem a horninovym prostiedim

Interakce mezi ¢lovékem a horninovym prostiedim se projevuje v obou smérech pozitivné
| negativné:

- pozitivni vliv horninového prostiedi na ¢lovéka:

napt. zdroje nerostnych surovin, zasoby pitné vody, dobré zakladové podminky pro realizaci
staveb;

- negativni vliv horninového prostredi na ¢lovéka:

napt. geologickd nebezpeci jako jsou zemétfeseni, vulkanizmus, sesuvy, nebo Spatné
zékladové podminky;

- pozitivni vliv ¢lovéka na horninové prostiedi:

napt. zahlazovani nasledkli po tézbé (rekultivace, revitalizace), zpracovani map a registrd,
které pomahaji pfi sanaci naruSené¢ho horninového prostiedi (registr sesuvnych uzemi,
poddolovanych uzemi a starych dulnich dél), ochrana zdroji vody, soubor map geofaktort,
zakon E.L.A. apod.

- negativni vliv ¢lovéka na horninové prostiedi:

napf. tézba nerostnych surovin (vznik dalnich poklest, hald a vysypek), vyroba elektrické
energie (vystavba odkalist’), zneciStovani povrchovych  vod a pudy (primyslova ¢innost
a skladky odpadit).

1.4 Geologické a ekologické ucelové mapy

Ptedpokladem ucinné, systematické a védecky podlozené ochrany zivotniho prostiedi je
znalost zakonitosti pfirodnich procest a stavu Zivotniho prostiedi. Tuto funkci plni mimo jiné
I soubor geologickych a ekologickych uc¢elovych map ptirodnich zdroji, (méfitko 1:50 000),
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ktery poskytuje piehlednou celoplosnou informaci o geofaktorech ovliviiujicich zivotni
prostiedi. (UUG 1986).

Mapovy soubor je sestaven z nasledujicich druht map:
. mapa geologicka (prikryta, viz dale v kapitole o geol. map¢€)
. mapa hydrogeologicka
. mapa loZisek nerostnych surovin
. mapa inZenyrského rajonovani
. mapa geochemické reaktivity hornin
. mapa pud
. mapa pidné interpretacni
. mapa geochemie povrchovych vod
. mapa geofaktori Zivotniho prostiredi
a) mapa vyznamnych krajinnych jevi
b) signalni mapa stiet zajmu

o 0 N SN N AW

Geologické mapy odkryté (bez kvarternich sedimentll) a mapy geofyzikalnich indikaci
a interpretaci jsou zpracovany pouze v oblastech geologicky slozitéjSich.

Geologické mapy jsou generalizovanym obrazem geologické situace. Z geologické mapy je
jasné, jak se rizné horniny na zemském povrchu usazovaly, jak se pozdéji tektonicky ménily,
tj. vrasnily a ldmaly na kry, nebo jak byly prordzeny télesy vyvielych hornin C¢i
metamorfovany. Je z ni mozné vycist, jak podléhaly U¢inkiim vnéjSich geologickych sil
(zvétravani, denudaci, erozi a. j.), které utvotily soucasny zemsky povrch. Geologické mapy
prikryté, jsou mapy na kterych je zobrazen vedle predkvartérnich hornin i pokryv kvartérnich
sedimentd, ktery je Casto plo$n€ velmi rozsahly a misty relativné mocny. Kvartérni sedimenty,
vystupujici bezprostiedné na povrchu terénu, byvaji Casto zvodnélé a také nejvice zranitelné
antropogenni ¢innosti. Proto maji pro problematiku Zivotniho prostiedi mimofadny vyznam.

Hydrogeologické mapy poskytuji zdkladni informace o podzemni vodé jako jedné
Z nejpodstatnéjSich slozek geofaktorti Zivotniho prostiedi. Hlavni divody pro praktické
vyuzivani hydrogeologickych map jsou:

a) podzemni voda je vyznamny a ni¢im nenahraditelny ptirodni zdroj

b) podzemni voda je hlavnim transportnim médiem rtiznych latek, véetné kontaminantt
Hydrogeologicka mapa poskytuje nasledujici zakladni okruhy informaci:

- typ, charakter a geometrii hydrogeologického prostiedi

- pfistupnost podzemnich vod

- vyuzitelnost podzemnich vod

- vhodnost podzemnich vod z hlediska kvality

- moznost akumulace podzemnich vod

- znazornéni hydrogeologickych objektli dokumenta¢niho charakteru

napf. vyznamné studny, jimaci zafezy, Stoly a Sachty.
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Mapy lozZisek nerostnych surovin poskytuji zdkladni ptehled o vyskytu hlavnich skupin rud,
nerudnich surovin, uhli, ropy a zemniho plynu. Soucasné s tim je vyjadiena také informace,
do jakého stupné podrobnosti jsou jednotlivé skupiny nebo typy nerostnych surovin po
geologicko- loziskové strance prozkoumany, popiipadé zda jsou nebo byly téZeny, nebo jsou-
li k tézbé piipraveny. V mapach jsou rovnéz vyznaceny vSechny tézebny, které jsou dosud
V provozu nebo jsou opustény. Jsou zde i kontury vyjadiujici povrchovy rozsah zésob
nerostné suroviny, chranéna loziskova tzemi (CHLU) nebo dobyvaciho prostoru (DP).
Nerostné suroviny jsou v mapach rozdéleny do nékolika hlavnich skupin. Rudy (Zelezné,
manganové, polymetalické atd.), energetické suroviny - pevna paliva (Cerné uhli, hnédé
uhli, lignit atd.) a Zivice (asfalt, ropa, zemni plyn). Nerudni suroviny - primyslové nerosty
(fluorit, slida, grafit, zivec atd.) @ nerudni suroviny - pramyslové horniny (bauxit, kaolin,
pisky sklafské a slévarenské atd.). Stavebni suroviny (stavebni kdmen, dekorac¢ni kamen,
Stérkopisky, cihlarské suroviny atd.)

V mapé inZenyrsko-geologického rajonovani jsou vymezeny Casti uzemi vyznacujici se
obdobnymi inZenyrsko geologickymi podminkami. Slouzi jako podklad pro navrhovani
uzemnich pldnt sidelnich utvart a méstskych zén, pro vybér variant umistovéani
primyslovych a zeméd¢€lskych komplexti a hydrotechnickych staveb, pro vybér tras
komunikaci, produktovodd, pro vybér staveni§t pro nenaro¢né stavby, pro piipravu
inzenyrskogeologického prizkumu a pro feSeni ekologické problematiky vcetné vybéru
vhodnych mist pro ukladani komunélnich a primyslovych odpadii.

Mapy geochemické reaktivity hornin vyjadiuji chemismus horninového substratu, ktery ma
rozhodujici vyznam pii tvorbé pldniho pokryvu i pfi vytvafeni chemismu podzemnich
a povrchovych vod. Na rozdil od map geologickych je v téchto mapach zdliraznén chemicky
a fyzikalni charakter hornin.

Mapy piudni zobrazuji pidni kryt urcité oblasti. Vyjadiuji jak typologickou pfisluSnost pidy
(pidni typ, subtyp, hydromorfni vyvoj, pidni varietu a formu), také udaje o pudotvorném
substratu, z n€hoz se piida vytvofila, a ktery pak dale tzce souvisi se zrnitostnim sloZenim
zeminy 1 mocnosti pidniho profilu.

Mapy pudné interpretacni informuji o ekologickych a v zavislosti na nich i ekonomickych
moznostech racionalniho a efektivniho vyuziti pidniho fondu Ceské republiky.

Mapy geochemie povrchovych vod jsou sestavovany na podkladé analyz vod z povrchovych
tokli, vodnich nadrzi a pramenis$t. Cilem odbér a analyz je zachytit soucasny stav jejich
zne€isténi anorganickymi polutanty a zjistit rozsah jejich acidifikace v regionalnim méftitku.

Z map je mozné ziskat nasledujici informace: Stav acidifikace povrchovych vod,
charakterizovany pfedevSim nizkou hodnotou pH. Znecisténi tokt tézkymi kovy, znecisténi
suchou depozici, které¢ je vazano predevsSim na provozy spalujici hnédé uhli a znecisténi
zemédélskou cCinnosti, které je zplsobovano piedev§im neimérnym davkovanim umélych
hnojiv a jejich Casto nedostatecné zajisténymi sklddkami.
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Mapy geofaktori Zivotniho prostiedi jsou mapy findlni, syntetizujici cely soubor. Skladaji
se ze dvou ¢asti: map vyznamnych krajinnych jevi a signalnich map stietii zajmu.

Mapa vyznamnych Krajinnych jevii je syntézou vybranych ekologickych informaci,
obsazenych v ostatnich mapach souboru, doplnénych o specidlni tdaje o vlivech lidské
¢innosti a zhodnoceni stavu rostlinné slozky krajinného prostredi. Tim, ze graficky zvyraziuje
vzajemné souvislosti a pripadné stiety rizikovych jevll v ekosféte, slouzi tato mapa predevsim
k rychlé orientaci o celkové ekologické situaci daného uzemi a jeho ptirodniho potencialu
a naznacuje cesty k sanaci stavajicich, pfipadné ocekavanych rizik ohrozeni atmosféry.

Z mapy jsou patrné nasledujici informace:

- Jevy tykajici se horninového prostredi (litosféry), jako nejdilezitéjsi informace o druhu
a stupni prozkoumanosti lozisek nerostnych surovin, o intenzit¢ zemétiesnych pohybt,
0 vyznamnych zlomovych liniich a rozSifeni ploch destabilizovanych nebo ohrozenych
svahovymi pohyby.

- Udaje o zemédélskych piidach (pedosféfe), jako je rozsifeni zemédé&lskych ptd velmi
vysokého az nejvyssiho produkéniho potencidlu (pidy kategorie A, B), Gizemi silné ohroZend
nebo poskozena erozi vodni nebo vétrnou a pasobeni podzemnich vod (podmaceni, bazinaté
plochy).

- Udaje o povrchovych a podzemnich vodach (hydrosféie) napiiklad plochy vyskytu silng
pratocnych hornin, ptedstavujici aredly snadno zranitelné povrchovym priasakem Skodlivin,
zanasenych do piirodniho prostifedi lidskou Ccinnosti (skladky odpadi, plosné aplikace
chemickych latek v zemédélstvi, vypousténi odpadnich vod). Kromé vodarenskych toki
a nadrzi a sité¢ vyuzivanych vodnich zdroji (studni, vrtli, pramenil) jsou vyznacena i pasma II.
stupn¢ hygienické ochrany zdrojii vod a chranéné oblasti pfirozenych akumulaci vod
(CHOPAV).

- Udaje tykajici se rostlinného krytu (biosféry). Plochy lesa vysoké az nadpriméré produkéni
kategorie (K, L), lesy ochranné a lesy zvlastniho ureni. Plochy nelesnich dfevin, trvalych
drnovych porostti, velkoplo$na chranéna tzemi (rezervace, CHKO, narodni parky)

- Uzemi vyrazné postizena zneéisténim ovzdusi nebo pragnym spadem.

- Zobrazeni negativnich vlivt lidské ¢innosti na kvalitu Zivotniho prosttedi. Zvyraznény jsou
plochy sidel, vyrobnich ¢innosti a technickych zatfizeni, Uzemi podél exponovanych
komunikacnich tahii dotéena exhalacemi a hlukem z dopravy a tzemi poddolovand nebo
devastovand povrchovou téZbou nerostll. Liniové jsou vyznafena vedeni velmi vysokého
elektrického napéti (220 kV a vySe), zatéZujici své okoli zafenim a bodové jsou pak
znazornény veskeré skladky odpadt.

Signalni mapa stietd zajmi poskytuje piehled o rozlozeni a podstaté ptitomnych
konfliktnich jevii. K podrobnéjSimu studiu jednotlivych jevi pak slouzi ostatni mapy souboru.
Jsou zde vyznacena uzemi stfetl z4jmu, rozliSend na stfety zajmil a naruSeni niZs§i zavaznosti,
vazné stiety zajmi a zavazné devastace, dale pak maloplosné a bodové konfliktni jevy
a oblasti postizené klasifikované podle Usneseni vlady CSR &. 76/80.
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1.5 Geologie - nauka o Zemi a jeji odvétvi

Geologie v klasickém slova smyslu, je naukou o Zemi. Nazev pochazi ze sloZeni dvou slov:
Géos (Zemé) + Logos (slovo) = nauka o Zemi

Geologie se d¢li na tfi zédkladni ¢asti: na geologii vSeobecnou, geologii historickou
a geologii aplikovanou (uzitou).
Geologie v§eobecna se zabyva vlastnostmi pevné kiiry zemské a poznanim sil, které na ktiru
zemskou ptisobi.
Geologie historicka studuje vyvoj Zemé od jejiho vzniku az po dnesni dobu a zkouma davno
minulé geologické, geografické a biologické poméry nasi Zemé. Geologii vSeobecnou délime
na strukturni a dynamickou.

Strukturni geologie pojednava o slozeni a stavbé kury zemské. Kira zemska se
sklada z hornin a mineralt. Odvétvi strukturni geologie, které popisuje vlastnosti hornin
a vysvétluje jejich vznik, se pak nazyva geologie petrograficka neboli petrologie. Ulozeni
vrstev a ostatnich hornin, popis ruznych deformaci (vrasy, zlomy), tedy stavbu neboli
tektoniku kiry zemské, je nazyvana geologii tektonickou jinak téz strukturni.

Geologie dynamicka sleduje pfi¢iny a puvod jevu v kife zemské a pozoruje sily,

které na ni pusobi. Tyto sily jsou dvoji: vnitini neboli endogenni a vnéjsi neboli exogenni.
Regionalni geologie je obor geologie, ktery se zaméfuje na mensi geologické celky
V z4jmové oblasti. Snazi se vytvofit podrobny geologicky obraz oblasti, ktery se ziskava
geologickym mapovanim. Vysledkem by méla byt trojrozmérna ptedstava o sledované
oblasti.
Geologie historicka je zaméfena na poznani vyvoje Zemé a jejitho povrchu od dob jejiho
vzniku az do dneSka. Detailnim studiem hornin, zkamenélin ve vrstvach vzniklych
v minulych geologickych dobach se snazi o rekonstrukci geografickych pomérti a obraz
tvorstva a rostlinstva v dobé davno minulé. Pomocna véda historické geologie, ktera studuje
vyvoj a uplnost vrstevniho sledu v jednotlivych zemich a tyto mezi sebou srovnava, se nazyva
geologie stratigraficka - stratigrafie. Na ni pak tzce navazuje paleontologie tj. nauka
o fosiliich - zkamenélinach. Rozlisujeme zoopaleontologii, ktera se zabyva zbytky
zivocisnymi, a fytopaleontologii neboli paleobotaniku, ktera studuje rostlinné zbytky.

Geologie aplikovana (uzitd) ukazuje prakticky vyznam v nejrizngjSich odvétvich
lidské cinnosti, zvlast¢ v hornictvi, ve stavebnim inzenyrstvi, v zemédélstvi, v obchodu
a pramyslu apod. Sem patii geologie loziskova, zkoumajici vznik a vyvoj lozisek, hydrologie
a hydrogeologie zabyvajici se vodou na a pod zemskym povrchem a inZenyrska geologie
zaméfena na vztah mezi stavbou a horninovym prostiedim, nebo uZita geofyzika vyuzivajici
fyzikalni vlastnosti hornin a zemskych poli.

Prehled geologickych obort je patrny z tab. 1.
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VSEOBECNA GEOLOGIE

HISTORICKA GEOLOGIE

strukturni geologie

dynamicka geologie

stratigrafie

mineralogie endodynamika zoopaleontologie
petrologie fytopalentologie
exodynamika
tektonika

vykonna geologie—

prakticka geologie
/ \

—— uzitd : loziskova geologie

(vyzkumy,mapy,

hydrogeologie

laboratoie)

inZzenyrska geologie

uzita geofyzika

Tab. 1. Geologické obory. [4](1996)
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1. BLOK ZAKLADY GEOLOGIE

2. Planeta Zemé

2.1 Zarazeni planety do vesmiru

Planeta Zem¢ je soucasti Slunec¢ni soustavy, ktera spada do galaxie Mlécné drahy. Ta
je pak jednou z miliard galaxii nachazejicich se ve vesmiru.

MIécna draha je nasi galaxii, ¢ita vice nez 100 miliard hvézd. Slunec¢ni soustava je
situovana V jednom z ramen spiraln¢ rotujici galaxie v asi ve 2/3 vzdalenosti od jejiho stfedu.
Perioda rotace kolem osy se odhaduje na 200 milionii let, coz je nékterymi autory davano do
souvislosti s cyklicitou globalnich geologickych procestt Zemé (napt. vrasnéni, reorganizace
pohybt litosférickych desek apod.) [5]

Slune¢ni soustava se sklada ze Slunce, vnitinich (terestrickych - kamennych) planet,
podobnych svymi parametry Zemi, mezi néz patii Merkur, VenuSe, Zem¢ a Mars. Planety
vné&jsi, kam tadime Jupiter, Saturn, Uran, Neptun se odlisuji od terestrickych planet zejména
velikosti (viz obr. 4, 5,) sloZzenim, vnitini strukturou a tim, Ze nemaji pevny povrch. [5]
Dalsimi soucastmi jsou i mensi objekty, jako mésice, planetky- asteroidy, komety a meteority.
Primeéry téchto téles se pohybuji od n¢kolika m az do 2 000 km. M¢&sice a vétsi planetky jsou
tvofeny z vice odlisSnych druhi hmoty, mensi objekty jsou prevdazné¢ homogenni, napt. ze
silikati, kovu, ledu apod.

Zem¢ je tieti nejblizsi planetou Slunce. Je nejhmotnéjsi z kamennych planet (plynni
obfi, jako Jupiter je t€z81) a ma ze vSech planet nejvétsi hustotu. Jeji poloha na draze vzdalené
150 miliont kilometrti od Slunce zaruuje, Ze se Zemé ani nespaluje ani nemrzne. Voda
a atmosféra potlacuji teplotni extrémy. Pravé tyto dvé podminky umoziluji vyvoj Zivota.
SloZeni a struktura atmosféry, spolu s optimalni teplotou zemského povrchu, umoznuji
existenci vody na zemském povrchu ve vSech tfech skupenstvich. Vysoky obsah kysliku
v atmosféte zarucuje rozvoj vyssich forem zivych organismu.

Z vesmiru se Zem¢ jevi jako jeden z nejzajimavéjSich objektt ve Sluneéni soustave.
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Obr. 4.: Rozmisténi planet a jejich obéznych drah ve Slunecni soustave. (podle Press, Siever 1975, in
Kachlik 1996) [22]

“planety“

“trpaslici
planety“

Obr. 5.: Ukdzka relativnich velikosti Slunce a ostatnich planet. [21]

2.2 Vznik vesmiru ,, velky tresk*

Teorii o vzniku planety Zemé& existuje celd fada. Od téch, které vznikly v minulosti, az po
soucasnost. VSechno jsou to vSak pouze hypotézy neboli domnénky. Neexistuji faktické
dikazy. V soucasné dob¢ jako nejpravdépodobnéjsi je uznavana teorie, kterd zacala udalosti
"velky tiresk", ke které doslo pred 10 az 20 miliardami let, kdy se zrodil Vesmir.

Asi pred 5 miliardami let existovala ve vesmiru na misté slune¢ni soustavy mlhovina, snad
jako jeden z pozustatki nedavného vybuchu Novy. Hmota mlhoviny byla nejdiive rozlozena
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v podstaté stejnomérné v celém prostoru, ktery vypliovala. Nahodné mistni shluky uvedly do
¢innosti gravitacni sily, jez postupné zplsobily, ze se uprostied zacala hmota zhusStovat.
Z této centralni oblasti vzniklo konecné¢ Slunce, které se stalo zdrojem energie pro celou
oblast mlhoviny. Zdrojem slunecni energie je termonuklearni reakce, ktera probiha v jeho
nitru. Pfi ni se "spaluje" vodik, jenz pfedstavuje vétSinu hmoty Slunce (i celého vesmiru);
reakci uvedly do chodu nesmirny tlak a teplota, které postupné nartstaly uprostied tvoficiho
se Slunce.

Brzy po Slunci vznikly postupnym soustiedénim pevnych ¢astic a zrn hmoty, soucasti
mlhoviny, terestrické planety Merkur, Venuse, Zem¢ a Mars. Ve stejné fazi se zachytily plyny
a tekavé latky, které se staly zdkladem jejich atmosfér. Teplota, pfi niz vznikaly planety, byla
nizké, mezi -150 °C a -250 °C. Z necelych dvou tisic trilionl tun zeleza, priblizné ze stejného
mnozstvi kiemiku a z o malo vétSiho mnozstvi ostatnich prvki - nejvice kysliku, dale hliniku,
hoi¢iku, chrému a sodiku - vznikla 6,25 . 10° g hmotné planeta Zemé. Tento proces probéhl
ptiblizné pied 4,6 miliardy let.

Vznik Zemé& probéhl tzv. akreci planetesimal, coZz je gravitatni kondenzace
mezihvézdné hmoty. Dochdzi k postupnému nabalovéani pevnych i plynnych ¢astic. Brzy po
vzniku Zemé zacal jeji geologicky vyvoj, ktery pokracuje dodnes. Diky existenci
radioaktivnich prvki, které jsou pamatkou na zminénou Novu, diky gravitaénim silam
i impaktni energii dopadajicich &astic, doslo nejdiive k vnitinimu ohfevu. Uplné nebo
castecné roztavend hmota se v zasadé gravitacné rozdé¢lila: uprostied se postupné nahromadily
tézké kovy, zelezo a nikl a utvofily zemské jadro. Jadro je obklopeno leh¢im plastém.
Nejleh¢i tékavé latky se z vetsi Casti dostaly nejblize k povrchu a vytvotily zemskou kiiru.
Odplynénim hornin plasté a kiry vznikla hydrosféra, zemské vodstvo, a atmosféra, zemské
ovzdusi.

2.3 Anatomie Zemé

Zem¢ je tvorena jadrem zemskymi plasti a litosférou. Tyto tfi slozky jsou uspotradany
podle hustot. To je podminéno zemskou tiZi, jejimz mistem vzniku je zemsky stied. Biosféra,
sféra veSkerého ustrojenstva, zasahuje do vSech tfi sloZek. Je obklopena obaly vzduSnym
atmosférou a vodnim hydrosférou.

Kulaty tvar zemského télesa byl dokazan Newtonovym gravitatnim zadkonem (1683).
Plsobenim odstfedivé sily, ktera vznikla rotaci Zemé kolem své osy, dochazi k jejimu
polarnimu zplo§téni. Dal§imi méfenimi bylo zjiSténo, Ze rovnob&Zzky a rovnik jsou elipsami.
Zemé je tedy trojosym elipsoidem, ale velmi blizkym kouli (viz obr. 6).
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zména chemického
sloZeni homin
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zména reologickych 670 km

viastnosti hornin spodni plast’

2900 km
horni &ast
s vnéjsi jadro

5100 km

astenosféra

tloustka jednotlivych vrstev neni v méfitku 6378 km

Obr. 6.: Slozeni Zeme. [23]

Pevné téleso Zemé se sklada z nékolika soustfednych vrstev. Kazda vrstva ma své
zvlastni chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti. Vnéjsi se nazyva kira, pak nasleduje plast
a uvnitf je jadro.

Slozeni zemského télesa bylo zjisténo pomoci studia rychlosti Sifeni a drah
seismickych (zemétfesnych) vin. Pti pfechodu rozhrani hornin s odliSnymi hustotami se
seismické viny ldmou, nebo se pod malym thlem od néj odrazeji.

Chemické sloZeni kiiry a svrchniho plasté je znamo z pifimého pozorovéani hornin pfi
zemském povrchu nebo blizko néj. O hmotg, leZici pod svrchnim plastém, toho neni mnoho
znamo, ale mezi Zeleznymi a kamennymi meteority a sloZzenim hlubokého nitra Zemé se
piedpokladaji urcité podobnosti.

Mocnost zemské kury je vpriméru 35 km a odliSuje se podle umisténi na Kkuru
kontinentalni a oceanskou

Svrchni ktira pod kontinentdlnimi oblastmi je tvofena pievazné z prvki kfemiku
a hliniku (proto dfive Casto pouZivany termin - sial). Pod ocednskymi oblastmi a v podlozi
kontimentalniho kury jsou nejhojnéjsimi prvky kiemik a hoi¢ik (dfive uzivany termin sima).
Kontinentalni kiira ma hustotu 2,7 g.cm'3; je leh¢i nez kiira ocednska (hustota 2,9 g.cm'3), lezi
nad ni a buduje kontinenty. Oceanské kiira m& mens$i mocnost a je tvofena tenkym pokryvem
sedimentt a lav.

Kiiru odliSuje od plasté nahla zména hustoty (z 2,9 na 3,3 g.cm™), a tim se vytvafi
dobra odrazova plocha pro zemétiesné viny. Tato plocha, znama jako Mohorovi¢iCova
diskontinuita (rozhrani, nespojitost), kratce Moho, byla pojmenovana podle chorvatského
védce, ktery ji objevil r. 1909. Je v primérné hloubce 35 km pod kontinenty, avsak pouze 10
km pod ocedny a mofi.

Svrchni plast se skladé z tenké pevné vrchni vrstvy, sahajici pod Moho do hloubky asi
60-100 km, dale z téstovité vrstvy astenosféry, dosahujici asi 200 km a ze silné spodni vrstvy
Vv rozpéti 200-700 km. Zemska klira a pevna c¢ast svrchniho plaste tvofi litosféru, kterd se deli
na desky. Tyto desky se pohybuji na astenosféie, ktera je vlivem tlaku a teploty blizici se
bodu tani téméf tekuta (plasticka), (viz obr. 7).

21



Oceénickd kira

Kontinentalni kdra

" Litosféra - .

100 |

200 } Astenosféra Svrchni plést

300 |-

00 L {7

Hloubka v km

Obr. 7.: Umisteni a pomér litosféry a astenosféry. [4]

Svrchni plast’ je od spodniho oddélen jinou diskontinuitou, na niz hustota hornin
znovu vzristd (z 3,3 na 4,3 g.em™). Spodni plast je patrné tvofen hlavnd peridotitem
s mineraly o vyssi hustoté, které vznikly tlakem nadloznich vrstev.

Mezi spodnim plastém a jadrem lezi v hloubce 2900 km dalsi diskontinuita, na niz
hustota vzriistd z 5,5 na 10 g.cm™. Tato diskontinuita, tzv. Gutenbergova, byla objevena
r. 1914. Samo jadro se v hloubce 5150 km déli na vnéj$i a vnitini; sklada se zfejmé ze Zelezo-
niklové slitiny - Nife. Vné&j$i pasmo je patrné kapalné, protoze jim neprochazeji S-viny
(pricné zemétiresné viny), zatimco vnitini pasmo je nejspise pevné, protoze P-viny (podélné)
se v ném pohybuji o néco rychleji. Hustota se na rozhrani vnéjSiho a vnitiniho jaddra méni
z 12,3 asi na 13,3 g.cm™ a ve stfedu Zemé& v hloubce 6371 km vzristd asi na 13,6 g.cm™. [6]
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3. Litosféra

Litosféra je slozena z hornin rtizné geneze a rizného chemického a mineralogického slozeni.
Jeji nazev je odvozen od feckého slova lithos tj. kamen. Je to nejsvrchngjsi pevna vrstva
Zemg¢, zahrnujici zemskou kiiru a pevnou ¢ast svrchniho plasté. Litosféra je rozdélena na
pevné desky ulozené na plastické astenosféie. Desky tvoii jadra kontinent - kratogeny.
Kontinenty pfedstavuji relativné stabilni oblasti litosféry. Z nasledujiciho obrazku 8, jsou
patrné litosférické desky. [7]

——— stiedooceanske hibety P e
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—— transformni zlomy & =0

EURASUSKA <7\ |

- / L -'E__'. ™

r

INDOAUSTRALSKA |
i -:."ll .l'. BESKﬁ‘\ I 2 k
A1 | e

A, | 1n - - NN
| 3 \ -1 Y
ANTARKTICKA | = =\ ANTARKTICKA
DESKA | ¥ DESKA

Obr. 8.: Litosférické desky. [24]
3.1 SlozZeni litosféry a cykly Vv ni probihajici

Hmota litosféry je prevazné tvotena z hornin vyvielych a metamorfovanych, pouze
10 % hmoty tvoii sedimenty. Povrch pevnin je v8ak pokryt sedimenty z 80 %.

V litosféfe neustale probiha veliky kolobéh hmoty. Ten miiZeme roz€lenit na cykly,
které jsou vzajemné propojeny.

Vznik, vyvoj a vztahy mezi jednotlivymi skupinami hornin je patrny z horninového
cyklu, ktery je znazornén na obr. 9.

Prvotni (primarni) typ hornin jsou horniny vyvielé, vzniklé z tekutého materialu
zvaného magma.
Postupné dochazi k chladnuti a tvrdnuti magmatu a tento proces se nazyva Krystalizace.

Vyvtelé horniny na zemském povrchu podléhaji zvétravani (rozloZeni), ke kterému
dojde dlouhodobym pilisobenim vnéjsich, ptevazné atmosférickych vlivii. Transportem
rozlozenych Castic a jejich naslednym ulozeni do vrstev vznikaji sedimentarni horniny.
U casti sedimentarnich hornin dochazi ke zpevnéni neboli k diagenezi.

Sedimentarni a vyvfelé horniny, pokud se dostanou do hlubokych partii zemské kiry,
jsou vystaveny velkému tlaku a teploté, a dochazi k jejich rekrystalizaci - metamorfoze.
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Horninovy cyklus se uzavira, pokud tlak i teplota se dale zvySuje, horniny jsou
vtlaCeny do plasté a postupné se méni v magma, které pozdéji opét stoupd k zemskému
povrchu. [7]

Zvétravani a eroze
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Obr. 9.: Horninovy cyklus v litosfére. [25]

Procesy, které probihaji na kontinentech, je nutné odliSit od procesii moiského dna.
Kira kontinentli je podstatné star$i. Kontinenty ptedstavuji relativné stabilni nejstarSi Cast
litosfeéry.

Naproti tomu horniny oceanické kiry jsou v praméru asi 10x az 20x mladsi. Jak je
patrné z globalni deskové teorie, jsou v neustalém pohybu, v oblasti stfedo-oceanickych
hibetli vystupuji na povrch, rozpinanim motského dna se vzdaluji od mist vzniku a postupuji
k zondm ponofovani pod kontinentalni desky.

Tektonicky cyklus probiha v podstaté¢ v ramci litosféry, to znamend v zemské kuie
a nejsvrchnéjsi ¢asti plaste, (viz obr. 10).

Sedimentarniho cyklu se Ucastni jako jeden veliky celek litosféra, pedosféra,
hydrosféra a atmosféra, (viz obr. 10). Cerstvé horniny vzniklé v ramci tektonického cyklu
jsou vyzdvihovany na povrch, kde zvétravaji. Dale jsou transportovany do mist, kde dochazi k
jejich nahromadéni a sedimentaci. Cast z téchto hornin klesa do hloubky, podléha procesu
metamorfozy a stava se soucasti tektonického cyklu. Vétsi ¢ast sedimentarnich hornin je
erodovana a opét se dostava do sedimentacniho cyklu.

Globalni tektonika — deskova teorie

Teorie deskové tektoniky byla zvefejnéna na sklonku 60 let a na védy o Zemi
zapisobila revoluénim U¢inkem. Tato teorie nabizi jasny a logicky vyklad pro mnohé
zraznych zemskych strukturnich a geofyzikalnich jevl napf.: horotvorné procesy,
zemétieseni a pohyb kontinentt.
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Litosférické desky jsou ohraniCeny oceanickymi hibety, ptikopy (pfedhlubnémi)
a transformnimi zlomy (viz obr. 8). Oceanické hitbety se objevuji tam, kde se dvé desky
oddaluji a vzniklou ,trhlinu“ neustdle vypliiuje magma, prichazejici z astenosféry. Pri
ochlazovani magmatu vznikd nové kura, kterd se stavd ¢asti pohybujicich se desek. Tak
dochdzi k rozpinani moiského dna. Je to Cinnost pomald, ale ne zanedbatelnd — napiiklad
Atlantik se rozestupuje 0 2 cm za rok. K nejrychlej$imu rozpinani dochazi ve vychodnim
Pacifiku, kde se ro¢n¢ vytvari 10 cm nové kury. Piikopy se tvoii tam, kde se dvé desky
sbihaji, jedna z desek klouze piikie pod druhou a vnika do plasté (tzv. zéna subdukce), (Viz
obr.10).

Transformni zlomy vznikaji tam kde dvé desky klouzou jedna vedle druhé, jsou to
tzv. hranice. Divergentni hranice vznikaji oddalovanim dvou desek a konvergentni hranice
vznika sblizovanim dvou desek, (viz schéma €. 1).

<ol =>| | = <=

Divergentni hranice Konvergentni hranice

o

Transformni hranice

Schéma ¢. 1.: Hranice litosférickych desek. [4]
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Obr. 10.: Tektonicky a sedimentdrni cyklus. [4]
3.2 Endogenni a exogenni sily

Zasadni vliv na stavbu a morfologii litosféry maji endogenni a exogenni sily.

Endogenni (vnitini) sily vznikaji v nitru Zem¢ a projevuji se napiiklad pti pochodech
sopec¢nych (vulkanickych), pochodech horotvornych (orogenetickych), nebo jinych pohybech
ktry zemské. Proto patii k endogenni dynamice piedev§im nauka o vystupovani magmatu do
ktry zemské a na povrch zemsky a o jevech sopecnych. VSechny tyto pochody shrnujeme pod
spole¢ny nazvem vulkanismus. Pohyby v kife zemské jsou bud’ slabé, ale dlouho trvajici,
nekdy se projevuji naklanénim (kolébanim) a stoupanim nebo klesanim, anebo silné a kratce
trvajici. Prvni z nich se projevuji v pozvolnych klesanich pevnin a mofského dna.
Oznacujeme je jako pohyby epeirogenetické neboli pevninotvorné. Silnymi pohyby, avSak
obycejné kratce trvajicimi, se vyzdvihuji na povrchu zemska pasemna pohoii, fikdme jim
pohyby orogenetické nebo horotvorné. Soubor pohybui probihajicich Vv labilnich ¢astech
zemské kiiry a davajicich vznik pasemnym pohotfim se nazyva orogeneze. Epeirogenetické
I orogenetické pohyby maji spolecnou pficinu a jsou jen riznym projevem stejnych vnitinich
(endogennich) sil. Diastrofismus je spolecnym nazvem pro pohyby epeirogenetické
a orogenetické.

Exogenni (vnéjsi) sily se projevuji ucinky sluneénich paprski, vody ledu a mrazu,
vzduchu a vétru a ucinky organizmu vcetné Cloveéka. Plsobeni téchto Cinitelti byva casto
zesilovano gravitaci. Do oboru exogenni dynamiky tedy patifi jevy jako je ficeni skal
asesuvné deformace, ¢innost vody povrchové i podzemni, jevy glacialni tj. geologicka
¢innost ledu a mrazu a zvlasté ledovct, jevy eolické tj. geologicka ¢innost vzduchu a vétru
a geologicka ¢innost organizmd.
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U vSech exogennich Ciniteli sledujeme CcCinnost ruSivou, prenosnou a cinnost
tvorivou.
Rusivou ¢innost oznac¢ujeme jako vymilani neboli erozi a ta mize byt vodni, ledovcova, nebo
veétrna.
Soubor veskeré ruSivé cinnosti vSech exogennich sil fikame odnos neboli denudace
(obnazovani).
Tvotivou ¢innosti exogennich sil vznikaji nové uloZeniny (sedimenty) - vrstvy.

Endogenni a exogenni sily pracuji neustile proti sobé. Endogenni sily davaji
vznik novym horstviim, exogenni sily je naopak rozrusuji a zarovnavaji. [4]

3.3 Geologicka ¢innost endogennich sil

Endogenni (vnitini sily) probihaji uvnitf Zemé&. Na povrchu se projevuji sporadicky
nejcastéji vulkanismem (magmatismem), zemétiesenim, horotvornymi pochody.
Bez projevu na povrch pak metamorfismem.
a) Proces pii kterém magma pronika horninami zemské klry se nazyva magmatismem
intruzivnim. Povrchovy magmatismus byva oznacovan jako vulkanismus.

Magma je zhavotekuta tavenina, kterd podle pfevladajicich ndzori vznikd a hromadi
se v magmatickych krbech v zemském plasti. V ptipadé vystupu magmatu na zemsky
povrch je nazyvano lavou.

V zemskeé kife se vyskytuji riiznd magmatickd intruzivni télesa.
Rozlisuji se na télesa hlubinna a podpovrchova.
Hlubinnd magmaticka télesa se vyskytuji ve spodnich patrech zemské kiry, vyznacuji
velkymi rozméry. Obecné je nazyvame plutony. Hluboko zakotfenéné plutony nazyvame
batolity.
Podpovrchova magmaticka télesa byvaji uloZena ve vysSich patrech zemské kury, jsou
mensich rozméra a kandly (sopouchy) je propojuji s hlubinnymi télesy. Nejrozsifenéjsi jsou
tzv. lakolity a dalsi pocetnou skupinu tvofi zily. [4]

3.3.1 Vulkanismus

Vulkanismem rozumime vSechny jevy spojené s vystupovanim magmatu, pii vystupu
na povrch ho nazyvame lavou. Utuhnutim magmatu nebo lavy vznikaji vyvielé horniny. Ty
vytvareji télesa intruzivni (vnikova), nebo extruzivni (efusivni, vylevnd). Misto na povrchu
zemském, kde vystupuje ze zemského nitra magma, nazyvame vulkanické téleso nebo sopka.
Sopky délime podle riznych kritérii napf. podle tvaru na centralni, arealni nebo linearni
nebo podle materialu, z kterého jsou vytvoreny.

Jsou to napiiklad sopky tufové tvofené nesouvislymi sopecnymi vyvrzeninami
(bomby, lapily, pisky, popel), sopky lavové, ty jsou celistvé, homogenni, tvofené lavovymi
vylevy, Sopky smiSené neboli stratovulkany vznikaji stiidanim lavovych vylevu a tefry
(nesouvislé sopecné vyvrzeniny, popel, pisek, bomby.
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Dalsi déleni sopek je podle ¢innosti a to na ¢inné (aktivni), nebo vyhaslé (spici). Podle
charakteru vzniku jsou napt. vybuchové (explozivni), nasypané z nesouvislych sope¢nych
vyvrzenin (maary- vybuchova hrdla, krater v trovni terénu). Nebo vylevné (efusivni) lavové,
jako jsou sopky tabulové, sopky 3titové, vytlaéné kupy (Ceské stiedohoii), lavové jehly
apod.

Pti vulkanické ¢innosti dochdzi k uvoliiovani znacného mnozstvi plynt, které maji riizné
slozeni ( H,0, HCI, NH,4, CO,, SO,, atd.).

V oblastech ¢inného vulkanizmu, nebo tam, kde se v posledni dobé objevoval, se vyskytuji
Casté vyveéry horkych prament a mineralnich vod. Jako gejziry oznacujeme takové horké
prameny, které vystfikuji v intervalech sloupce horké vody a pary.

U vulkanickych téles byva sopecny kuzel porusen velikou kotlovitou prohlubeninou, ktera se
nazyva Kaldera. Je to destruktivni tutvar, ktery vznika pii vybuchu, kdy dojde bud’
Kk rozmetani vrcholku, nebo jeho propadnuti do nitra sopky. Ptikladem je exploze na ostrové
Krakatau (Indonésie) v roce 1883, kdy po 200 létech klidu doslo ke zniCeni dvou tietin
ostrova a k zaklesnuti vrcholu do magmatického rezervoaru.

Vulkanickd c¢innost budila od praddvna pozornost lidi. Nejstar§i zdznam se dochoval
v zapisech fimského konzula Plinia 0 mohutném vybuchu Vesuvu z roku 79 n.l., pfi kterém
byla znicena tii mésta Pompeje, Stabiae a Herculaneum. Prvni dvé byla zasypana spoustami
sopecného popela, lapilti a kouskl pemzy. Herculaneum zaplavil bahenni proud, ktery vznikl
ze spoust sopec¢ného popela rozmoceného silnymi desti.

Z popsanych historickych ptikladii jsou patrné sopecné procesy, které mohou znamenat
katastrofu. Jsou to lavové proudy, vybuchy se spadem sopecnych Kklastickych vyvrZenin,
sopecné bahnotoky, sope¢né povodné a Zhava mracna a vyrony plyni (lahary).

K superexplozim pocitame katastrofu v roce 1815, kterou zpisobil vybuch sopky Tambora
na ostriivku Sumbawa (Indonésie), kde zahynulo asi 100 000 lidi. Obdobn¢ rozsahly vybuch
nastal na Kamcatce v bieznu 1956. Sopka Bezimjanyj necekané vybuchla. Mrak sope¢nych
vyvrzenin dosahl vySky 43 km, 24 km od krateru byly ze zemé& vytrzeny stromy a do
vzdalenosti 30 km vznikaly pozary. Nastésti uzemi bylo téméf neobydlené. Lava utuhla
Vv rtiznych tvarech naptiklad jako tzv. provazova lava.

Z doby pomérné nedavné byl katastrofalni vybuch Hory St. Helen (severozapad USA), ktera
byla v klidu od roku 1856. K nové explozi doslo po ptedpovédich vulkanologt v roce 1978.
18. kvétna nastalo peklo. Detonace byly slySet do vzdalenosti 200 km a krajina byla znicena
okolo sopky do 20 km.

Vyskyt sopek je vazan na obdobné oblasti, jako jsou zemétteseni (oblast tichomotska
a sttedomotska).

Sopky v Ceské republice ukonéily svoji &innost cca pred nékolika sty tisici let ve
Stvrtohorach. Je to Komorni hiirka u Frantikovych lazni, Zelezna hiirka a P¥iSovska
homolka ve stejné oblasti. Na Moravé na rozhrani tietihor a ¢tvrtohor to je Venusina sopka
a Uhlifsky a Roudny vrch.
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3.3.2 Zemétieseni

Zemétieseni je soubor kratkodobych pohybu (oties-seismos), které se S$ifi ve formé
seismickych vin ve vétsi nebo mensi hloubce zemské kiry. Pfistroje na méfeni intenzity
otfesu se nazyvaji seismografy.

epicentrum

(misto nejsilngjSich otfest nad ohniskem)

zemsky povrch

(mof¥ska hladina) o

il

hypocentrum

Obr. 11.: Schéma zemétieseni.[7]

RozliSujeme tii typy seismickych vin: podélné, pricné a dlouhé. Podélné viny
zpusobuji, ze horninové Castice, jimiz prochazeji, se chvéji vzad a vpied ve sméru viny. Jsou
1,7 krat rychlejsi nez pficné, a tak jsou seismografem zaznamenany jako prvni primarni
(P-vIny). Pfi¢né viny rozechvivaji ¢astice kolmo ke sméru postupu, jsou pomalej$i a nazyvaji
se sekundarni (S-viny). Tieti typ vin se nazyva dlouhé (long) nebo povrchové
(L-viIny). Pravé ty zpisobuji ni¢ivé otiesy.

Pohyby jsou pomalé, nebo rychlé. Kolem epicentra se projevuje vertikalni pohyb (S-
viny) v podobé narazti a poskokt. Dale pokracuje horizontalni vinéni (P-viny), smérem od
centra na okraje klesa intenzita. Pocet otfesti se pohybuje od jednoho do tfady otiest. Maji
riznou periodu opakovani 1 intenzitu. Otfesy jsou ¢asto doprovazeny dunénim.

Utinky zemétieseni maji riizné silnou uéinnost:

slabé — zachvévy zdi, kyvani obrazii, drobné pfedméty poskakuji.

stfedné silné — vznikaji trhliny ve zdivu budov, t€Z§i pfedméty se posunuji

silné — katastrofalni raz, budovy se fiti, na zemském povrchu vznikaji praskliny, ptetrhavaji se
silnice, Zeleznice atd.

Na mofi se projevuje zemétreseni (motetieseni) otfesy lodi, vznikem obfich vin
tsunami, které dosahuji délek 150-300 km a vySek 15-20m (znamé z oblasti cirkumpacificke).
Sila (intenzita) zemétieseni se urcuje podle stupnice intenzity. Nejzndméjsi a svétove
vyuZivana je Richterova Skala. Pouzivd hodnotu M-magnitudo, ktera charakterizuje energii
zemétieseni a urcuje se z maximalnich amplitud povrchovych nebo prostorovych vin.
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vznikaji velké skody

Richter - Magnituda Projevy zemétieseni Odhadnuty pocet za rok
2, 5 amensi bézné neni pocitovano, ale zaznamenano | 900 000
jen pfistroji
2,5-5,4 Casto pocitovano, ale malé skody 30 000
55-6,0 drobné poruchy na stavbach 500
6,1-6,9 je destruktivni v zalidnénych oblastech 100
7,0-7,9 zavazna zemétieseni 20

8, 0 a vetsi

velka zemétieseni, zptisobujici
uplnou destrukci mést a vesnic v
blizkosti epicentra

jedno kazdych 5-10 let

Tab. 2.:Richterova skala. [T]

Dalsi ptehled velkych zemétieseni na svété je uveden v tab. 3.

Rok Misto Mrtvych | Magnituda |Poznamka

1290 Cina,C-lisky zaliv 100 000 - -

1556 Cina, San-si 830 000 - patrn€ nejvetsi prirodni katastrofa

1737 Indie, Kalkata 300 000 - -

1755 Portugalsko, Lisabon 70 000 - Skody zptisobené tsunami

1896 Japonsko, Riku-Ugo 22 000 - Skody zptisobené tsunami

1906 Kalifornie,San Francisco 700 8,25 Skody zptisobené hlavné poZarem

1908 Italie, Messina 120 000 7,5 -

1920 Cina, Kan-su 180 000 8,5 -

1923 Japonsko, Tokio 150 000 8,2 Skody zptsobené hlavné pozarem

1952 Rusko, Kamcatka-Kurily 2 336 9 patrné nejvyssi naméfena magnituda

1960 jizni Chile 5700 8,5-87

1964 Aljaska, Anchorage 131 8,4-8,6 -

1970 Peru,Huascaran 66 000 7,8 obrovsky skalni sesuv

1975 Cina, Liao-ning nékolik 7,5 prvni pfedpovézené zemétieseni

1976 Cina, Tang-§an 240 000 7,6 nepiedpovézeno

1980 Alzirsko, Al-Asnam 25000 6,8 -

1985 Mexiko City 7000 8,1 zavazné Skody jesté 400 km od
epicentra

Tab. 3.: Priklady velkych zemétieseni.[T]
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Zem¢étieseni délime podle piivodu:

a) tektonicka, vznikajici ve zlomovych oblastech, tektonicky aktivnich, uvolnénim
nahromadéné energie. Jsou nejcastéjsi a patii k nim vSechna zemétieseni katastrofalni.

b) vulkanicka ve vulkanickych oblastech

C) Fitiva, vznikajici propadnutim stropt ptirodnich nebo umélych dutin v zemské kuire
Zemépisné rozsifeni je vazano na labilni zony zemské kliry a mezi nejhlavnéjsi patfi:

Oblast Cirkumpacificka (Tichomofii) a Mediteranni (Stfedomoftt).

Do cirkumpacifické oblasti patii zapadni pobiezi Severni a Jizni Ameriky (Aleuty), Japonské
ostrovy a Filipiny.

Oblast stfedomotiskd zahrnuje mladd pasemna pohofti, jako jsou Alpy, Apeniny, Karpaty-
Dinaridy a Helenidy, Balkansky poloostrov.

Tyto zony jsou souhlasné se sopeénymi oblastmi a jsou uvedeny na obr 12. [7]

Aleutian trench

Kurile trench Uusn deFuca
Japan trench Subduction zone

\lzu Bonin trench

J u trench
Kphilippine

trench T N
P 2 Marianas trench
* e Middle America

Q ‘?- trench
E ;g‘* {%"ﬁ s \Qéu&ainvi“etrench ZaUatoy
- I TG
Java (Sunda) ST

trench ‘e

’ i} '
W ¥ * 4 Tonga trench Peru-Chile trench
Kermadec trench /

: ;yu"’" * major earthquake within |

the last 50 years
SUBDUCTION ZONES ON THE RING OF FIRE
Obr. 12.: Hlavni zemétreseni béhem poslednich 50 let. (Subdukcni zony v ,, ohnivém kruhu*) [26]

v
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3.4 Geologicka ¢innost exogennich sil

Exogenni (vnéjsi) sily plisobi na litosféru prostiednictvim vnéjsich zemskych obalt, coz jsou
biosféra, hydrosféra a atmosféra.

Zdroje energie exogennich sil jsou:
a) pfitazlivost mezi Zemi, Sluncem a Mésicem napf. ptiliv a odliv
b) plsobeni tepla a svétla Slunce, které zptisobuje staly ob¢h vody, zvétravani, vétry,
zmény klimatu a zivot Gstrojenct
c) gravitace, jejiz projevem je volny pad, eroze, usazovani
Pisobenim exogennich sil na litosféru dochdzi k rozruSovani hornin, jejich transportu
a naslednému nahromadéni a sedimentaci
Vlastni proces je patrny ze schematického ptehledu [4]:

1. ROZRUSOVANiI HORNIN a) zvétravani fyzikalni proces
( ¢innost rusiva ) chemicky proces
b) eroze fyzikalni proces

DENUDACE - odnos, obnaZovani

2. TRANSPORT
( ¢innost prenosna )

3. SEDIMENTACE vznik sedimentarnich hornin
( ¢innost tvoriva )
DIAGENEZE  zpevnéni sedimentii za norméalniho
TLAKU a TEPLOTY

34.1 Geologicka ¢innost vody (fluvialni)

Rusiva ¢innost vody je nejéastéji formou vymilani (eroze). Eroze vodni (fi¢ni, mofska apod.)
pokud se déje mechanicky jmenuje se koraze, jestli voda pisobi i chemicky pfi rozpousténi
hornin (napt. vapenctl) mluvime o korozi. Vymilani hornin krouzivymi pohyby oznacujeme
jako evorzi. Je-li skalni podklad porusovan plo$né, mluvime o abrazi.

Voda ptenasi zvétraliny pomoci destového ronu, vodou z tajiciho sn€hu a hlavné vodou
béhutou. Tam zaleZi na spadu vodniho toku a velikosti pevnych ¢astic. V horni ¢asti toku se
jedna vétsinou o balvany a ty jsou ,,vle€eny“. Ve stiedni ¢asti jsou mensi Castice a rychlost
toku se mirni, jedna se o pohyb ,,skokem®. Ve spodni ¢asti, kde tok je pomaly, unaseci
schopnost mala, jsou transportovany jiz jen nejmensi ¢asteCky v podobé& suspenze.

Tvofiva €innost vody se projevuje na zménach morfologie izemi (tidoli, fi¢ni terasy), ale

hlavné pii vzniku novych usazenych - sedimentdrnich hornin z ¢astic, které jsou vyttidéné
a opracované. [4]
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3.4.2 Geologicka ¢innost ledu (ledovci)

V piipadé rusivé ¢innosti ledovet rozeznavame troji zpisob eroze: brazdéni neboli
exaraci, odlamovani, neboli detrakci a obrusovani neboli, deterzi (ledovcovou abrazi).

Pfenosnym cCinitelem je fi¢ni led a ledovcovy led. Ledové kry, plovouci v fekach na
hladin€¢, obsahuji v sobé zarostlé kameny, Ulomky rostlin apod. Ledovce vysokohorské
(neboli idolni) se pomalu pohybuji po svém podkladu z hor do udoli a na svém téle, uvnitf,
nebo na bazi prenasi tlomky hornin.
Pevninské (kontinentalni) ledovce tzv. ledovcové Stity, které v obrovském rozsahu
pokryvaji pevniny, ptepravuji pii svém pomalém pohybu horninovou drt’ jen na své spodku.

Ulozeniny ledovcového (glacialniho) ptivodu se nazyvaji morény a odliSuji se od
sedimentl vzniklych ve vod¢ tim, ze jsou nevytridéné a neopracované. Skladaji se z rizné
velkych ulomki chaoticky nakupenych. Spoleény nazev je till a jejich zpevnénim vznikaji

tillity. [4]
343 Geologicka ¢innost vétru

U vétmé eroze rozliSujeme dva rtizné pochody, které vétSinou probihaji soucasné.
Odvivani neboli deflace, a obrusovani vétrem neboli vétrna koraze (vétrna abraze).

Doprava hmot vétrem neni podminéna tizi jako u vody a ¢asteéné u ledovet, nybrz
silou vétru, ktery vane nad zemskym povrchem. Doprava se d&je vzduchem. Sila vétru je
mnohem mensi nez sila vody, proto jsou vétrem dopravovany jen drobné ulomky hornin
a lehkych hmot. Vétsi tlomky jsou posunovany nebo kutdleny po zemském povrchu jen pii
silném vétru.

Vétrné (eolické) ulozeniny jsou vétSinou jemnozrnné a opracované. Protoze byly
navaty vétrem, jsou nazyvany také jako navatiny a pisecné presypy. Spole¢ny nazev jsou
duny. Pise¢né ulozeniny byvaji Sikmé (diagonalni nebo kiiZzové zvrstveni). Jemny nerostny
prach se uklddd samostatné¢ a déle nez pisek a nazyva se spra§. Tyto uloZeniny nejsou
vrstevnaté. [4]
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4. Stratigrafie

(STRATUM = vrstva)

Stratigraficka geologie — statigrafie je odvétvi geologie, které se zabyva zjistovanim
vrstevniho sledu v riznych castech povrchu zemského. Rozclenuje souvrstvi podle
petrografického  vyvoje  (litostratigrafické  jednotky), podle obsahu zkamen¢lin
(biostratigrafické jednotky) a pfi¢lenuje takto rozdélené ¢asti ptivodniho vrstevniho sledu k
jednotlivym casovym udajim (geochronologie) geologické minulosti (odd€leni, stupné,
pasma atd.). Stratigrafie srovnava vrstvy riznych oblasti v tomto duchu mezi sebou navzajem.

Souhrn vlastnosti sedimentu, které vyplyvaji ze zemépisné (geografické) povahy mista
vzniku, z podminek usazovacich a z pomér biologickych oznacujeme jako facii, raz nebo
vyvoj této usazeniny. Podle zaméfeni mame tedy facie petrografické (piscité, jilovité), facie
paleontologické (koralové, hlavonozcové), facie geografické (kontinentalni, moiské) atd.
Statigraficky vyzkum pouziva celou fadu metod. Nasleduji nékteré priklady.[8]

Litostratigrafickd metoda - vyuziva vSech litologickych znakii horniny tj.
petrografické, strukturni, texturni a facialni. Je zékladni statigrafickou metodou pfi mapovani
a jejim vysledkem je stanoveni litostratigrafickych jednotek. Podle ,, Zasad ceské
stratigrafické klasifikace 1997 jsou zékladni pojmenovanou jednotkou souvrstvi, ¢len
(vrstvy) dil¢i ¢ast souvrstvi a nejnizsi jednotka sedimentarnich hornin je vrstva. (podrobnéji
kap. 4.1).

Biostratigraficka metoda — vychazi z obsahu hornin a vSech znakl spojenych
S vyvojem Zzivota na Zemi. Vybrané druhy tzv. ,, vid¢i zkamenéliny* maji pro statigrafii
vyznam, protoze se na planeté¢ vyskytovaly kratké obdobi, v co nejvétsim geografickém
roz$ifeni, v hojném vyskytu. Jsou snadno urcitelné a dobie uchované v horning.
Biostratigrafické jednotky piedstavuji soubory hornin, které¢ obsahuji urcité paleontologické
znaky, které je odlisuji od jiného souboru hornin a nazyvame je biozény.

Ekostratigrafie studuje fosilni ekosystémy a jejich proménlivost v Case. Vzajemné
vztahy mezi Zivou a nezivou slozkou ekosystémt vyuziva téz jako statigraficky nastroj pro
korelaci hornin riznych facii.

Eventostratigrafie (,,event” z angli¢tiny — udalost) studuje rychlé a nahlé geologické
udalosti, které vyznamné zasahly do vyvoje tzemi. Napiiklad velké katastrofy, které vyvolaly
nahlé zmény sedimentace, rychla vymirani skupin zivo¢ichd. Udalost globalniho charakteru,
dopad velkého mimozemského télesa, doprovazeného zaprasenim atmosféry, sklenikovym
efektem, kyselymi desti a ndslednou zménou rostlinnych a zivo¢isnych spoleCenstev.

Klimatostratigrafie souvisi s ekostratigrafii a eventostratigrafii tim, Ze studuje
klimatické aspekty obou metod. Vyuziva proménlivosti klimatu v historii Zemé a jeho
projevu na zivé a nezivé slozky planety, jako nastroje pro statigrafickou korelaci.
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4.1 Vrstva a souvrstvi

Vrstva je deskovity utvar ptiznany pro sedimentdlni horniny. Zvrstveni, neboli
vrstevnatost, je typicky jev usazenin, jedna se o paralelni sloh a odd€lovani podle jednotlivy
vrstev.

Kazda vrstva je omezena dvéma vrstevnimi plochami, spodni neboli podloZni

a svrchni neboli nadlozni. (téz stropovou) plochou. Mocnost vrstvy se v geologii nazyva
tloustka vrstvy, coz je kolma vzdalenost mezi vrstevnimi plochami. (obr. ¢. 13)
Mezery, jez teoreticky predpokladame mezi jednotlivymi vrstvami se nazyvaji vrstevnimi
sparami. Lezi-li nad sebou tada vrstev stejné petrografické povahy, tvofi tyto vrstvy
dohromady tzv. souvrstvi. Potadi vrstev, jak souvrstvi za sebou nasleduje, se nazyva vrstevni
sled.

mocnost XXXXXKXXXKXXXXXHHKKKKKXXXXXKKKKKKKKKXXXKKKKKKKKKXXX
A XXKRXXXXXXXKKKKRXRXEXXXXIKKKKKEXRXEXEXXXXKKKKKKXXKXXXXXKXKXX
vrstvy
mocnost
T L L ||| B
WU T T

vrstvy
mocnost

*hhkkkhkhkkkhkhkkkhhhkkhkhhkkhhhkkhkhhkhhhkhkhhkhkhhhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkihkkhihkkiiikk

VrStvy C kkhkhkkhhhhhkhkhkhkhkhkrirrrkhkhkhhkhkhrirrrhhhhhkhirirriiiihhhiiiix

A + B + C = SOUVRSTVI A = NADLOZI VRSTVY B
C = PODLOZiI VRSTVY B
Obr. 13.: Nazvoslovi vrstvy. [4]

4.2 Stratigrafické zakony

Pro ur¢ovani relativniho stafi jednotlivych vrstev plati tfi stratigrafické zadkony:

1. stratigraficky zakon:

Zakon superpozice (navrstveni) - znamend, Ze vrstvy spodnéjsi jsou vidy starSi, nez
vrstvy svrchnéjsi.

Pt. obr. 13 vrstva C, souvrstvi A, B, C je vrstvou nejstarsi.

Zakon superposice je hlavni zédkon stratigrafické geologie. Podle n€ho urujeme v geologii
pomérné (relativni) stafi vrstev.
Pomér dvou souvrstvi mize byt k sobé¢:

a) konkordantni (tzn. souhlasné) to znamena, ze maji ob& souvrstvi tentyz smér
a tentyz sklon vrstev, takZe jsou rovnobézna
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b) diskordantni (nesouhlasné) to je takové, kdy svrchni (mladsi) souvrstvi
spociva na spodnim (starS§im) v poloze odchylné.

V prvnim uvedeném piipadé nedoSlo k pieruseni sedimentace, pouze ke zméné
usazovacich podminek (napf. zména frakce - zrnitosti). V souvrstvi diskordantnim je patrna
Casova usazovaci prestdvka, mezera tzv. stratigraficky hiat.

2. stratigraficky zakon: Pomérné relativni stafi hornin je mozné urCovat i pomoci
vudcich zkamenélin vyskytujicich se ve vrstve.

Zakon stejnych vidc¢ich zkamenélin - vrstvy obsahujici tytéZ zkamenéliny jsou
téhoz stari.

3. stratigraficky zakon (princip): je neméné dilezity a je zaloZzen na opakovani déja
ve vyvoji Zemeg.

Zakon aktualizmu - v minulosti pisobily tytéZz geologické sily, které piisobi
dodnes, (viz obr. 14.).
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Obr. 14.: Spirdla zivota od velkého tresku. [27]
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5. Tektonicka geologie

Tektonicka geologie nebo-li strukturni geologie, je odvétvi vSeobecné geologie, které se
zabyva studiem sekundarnich geologickych struktur, které vznikaji deformaci primarnich
geologickych téles. Tyto struktury popisuje a snazi se vysvétlit picinu jejich vzniku.
Napétimi a tlaky v zemské kiife dochazi k riznému deformovani vrstev, jako je
zvInéni, zprohybani, rozpukani a ptetrzeni. Tyto zmény nazyvame poruchami v Sir§im slova
smyslu. Témito poruchami se stava stavba zemské kury velmi sloZitou.
Na povahu procesu deformace hornin maji vliv zejména jejich mechanické vlastnosti.
Ty se vSak casto méni v podpovrchovych podminkéach, kde se horniny mohou za vyssich
tlakti a teplot chovat odlisné.
Poruchy (dislokace) vznikaji v klfe zemské dvéma druhy sil. Tangencialnimi, jeZ se
projevuji postrannim stlatenim vrstev, a silami radialnimi, které plisobi ve smyslu tize
zemské (viz obr. 15).

sily TANGENCIALNI S

sily RADIALNI L T

Obr. 15.: Sily pusobici v kiire zemské. [4]

- zemsky povrch

V obou téchto pripadech mohou nastat poruchy dvoji povahy: bud’ je vrstva deformovana tak,
ze se jeji souvislost nepierusi, coz se d&je riznym zvinénim nebo zprohybanim a vznikne
tektonicka struktura spojita. Nebo je jeji souvislost prerusena, tim ve vrstvé vznikaji
pukliny, podle nichz nastavaji pohyby. Vrstvy pak byvaji pfetrzeny. V prvnim piipadé
nastava porucha bez zlomu, v druhém ptipadé porucha se zlomem. Tektonické struktury se
pak nazyvaji nespojité.

Horstva a udoli jsou tvofena flexurami (prohyby) a vrasami tzn. poruchami beze zlomu
a vlastnimi zlomy. Vrasy a zlomy jsou obvykle dobie vyvinuté v sedimentarnich horninach.
Mohou se ale tvofit i v hlubinnych vyvfielych télesech napt. v zule a gabru.

Tangencialni sily, které pfesunovaly celé vrstevni soubory podle vodorovnych, nebo mirné
sklonénych dislokaénich ploch, ¢asto na znacnou vzdalenost, daly vzniknout mohutnym
prikrovim.

Schematicky pfehled zakladnich deformaci vrstev je na obrazku 16.
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a. vrasa b. osa vrasy

d. flexura
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Obr. 16.: Zakladni poruchy vrstev. [4]

5.1 Tektonické struktury spojité

Tektonické struktury spojité jsou geologické struktury, u kterych doslo k deformaci,
ale ne Kk preruSeni kontinuity. Nejcastéjsi ptipady se nachazeji v sedimentarnich horninach
a horninach metamorfovanych s vyraznymi plochami foliace.

Nejjednodussi tvar tektonické struktury spojité je flexura. Jedna se o ,, kolenovity*
ohyb struktury.
deformovany do tvaru, jehoz pfiény fez je podobny sinusoid¢. Jeji soucasti je antiklinala
neboli sedlo, a synklinala neboli koryto. Po vrcholu antiklinaly a korytem synklinaly probiha
osa vrasy, (viz obr. 17.).

Rozptilenim uhlu antiklinaly a synklinaly vznik4 vrasova osni rovina.
|

e —

ynklinala -

http://www.natur.cuni.cz/I ek/ y.pdf

Obr. 17:Struktury spojité [28]
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Podle polohy osni roviny rozliSujeme nazvy vras jako primé, Sikmé, prekocené, lezaté
a ponoiené. Dalsi d€leni je podle geneze na vrasy ohybové, stiizné, vrasy plastického toku
a diapirové. Dale jsou geologicka télesa slozend z konvexné vyklenutého svazku vras
anazyvaji se antiklinoria. Synklinoria jsou podobna télesa, ale slozena zkonkavné
vyklenutého svazku vras.

Obr. 18: Antiklinorium a synklinorium. [9]

Jiné tvary maji charakter obracené misy a jsou to naptiklad brachyantiklinaly, které jsou
slozité struktury konkdvné vypouklé (elevace). Brachysynklinaly jsou slozité struktury, ale
konvexni vypouklé (deprese), miskovitého tvaru.

Piikrovy jsou vrstevni soubory, které se ptesunovaly celé¢ podle vodorovnych nebo mirné
sklonénych disloka¢nich ploch, ¢asto na zna¢nou vzdalenost, (viz obr. 21, dale).

5.2 Tektonické struktury nespojité

Vznikaji tektonickou deformaci kiehkych hornin, piekro¢enim meze jejich pevnosti. Jsou to
pukliny, trhliny a zlomy.

Pukliny byvaji nejbéznéjsim typem poruseni mechanické soudrznosti hornin a horninového
masivu. Byvaji zpravidla seviené a vznikaji ptisobenim tlaku.

0
S

Obr. 19: Pukliny. [9]

Trhliny jsou zpisobovany tahem a byvaji oteviené a ¢asto vyplnéné mineraly.

Klivaz (bridli¢natost) je druh foliace, které probihaji napfi¢ ptivodni vrstevnatosti hornin
a maji orientaci vice méné shodnou s osnimi plochami vrés.
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Zlomy jsou zakladni tektonické nespojité struktury, které souvisi se vznikem poruch ploch,
podle nichz dojde ke zietelnému posuntim obou zlomem odd¢lenych ker.

Vznikaji tak tektonické kry, které jsou projevem procesu deformace a jsou posunovany ¢asti
zemské kary. Zlomova linie je prusecik zlomové plochy se zemskym povrchem. Na
zlomovych plochach dochazi k drceni hornin a vznikaji tak brekcie — mylonity. Tam, kde na
zlomovych plochach dochazi k vyhlazeni, vznikaji tzv. tektonicka zrcadla. Seskupeni zlomu
do uzkych zon nazyvame zlomova pasma. Podél puklin a zlomii dochdzi k posunu zemskych
ker. Pfi roztahovani litosféry vznika struktura poklesového typu tzv. kerny pokles (viz obr.
20 - 2). Kerny piesmyk (viz obr. 20 — 3) je struktura pfesmykového typu, ktera vznika pii
stlaCeni litosféry.

Obr. 20: 2. kerny pokles, 3. kerny presmyk. [9]

Slozité nasunuté struktury a prikrovy vznikaji z velkych vrasovych struktur ucinkem
jednostranné¢ ptisobiciho tlaku.

Tektonicky piikrov (alochton), je velké horninové téleso, které je odlouceno od mista svého
vzniku a pfemisténo G€inkem postranniho tlaku podél mirné uklonéné plochy pies cizorody
podklad (autochton).

Prikrovy maji jednotlivé ¢asti jako je €elo, bradla (zbytky ptikrovu, piikrovové trosky) nebo

tektonické okno, kde doslo k denudaci odkrytim autochtonu, (viz obr. 21).
A profil B
ALOCHTON

Obr. 21: Zakladni strukturni prvky piikrovu.[10]
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6. Mineralogie

Mineralogie je véda, zabyvajici se vyzkumem nerosti (minerald), zejména jejich
vlastnostmi a jejich vznikem, dale jejich pfeménami a vlastnostmi nové vzniklych nerosta.
D¢li se na mineralogii v§eobecnou a specidlni (systematickou).

6.1 Mineraly (nerosty)

Mineraly jsou piirodni pifevazné anorganické slouceniny, vzacnéji pak organické latky
(organolity). Tvoii soucast zemské klry. Pouze vSak mala ¢ast z nich se podili vyznamnéji na
jeji stavbe. Ostatni jsou rozptylené a jsou vzacné, nebo velmi vzacné. Nejvice je rozsifeno cca
40 az 50 nerostnych druhd, jako napi. kifemen, Zivce, slidy, pyroxeny, amfiboly, olivin atd.
Tyto mineraly tvoii zakladni soucasti hornin. Jsou to tzv. horninotvorné mineraly, které
tvofi zékladni soucasti hornin.

V pfirod¢ se vyskytuje piiblizn¢ 4000 rtznych nerostii. Jsou vytvofeny z cca 100
chemickych prvki. Roc¢né piibude asi 50 nové popsanych minerali. Nové nalezy jsou
definovany zejména diky nové pfistrojové technice tzv. elektronové mikrosond¢, umoziujici
bodové nedestruktivni stanoveni chemického sloZeni.

Nerosty jsou chemicky a fyzikdlné homogenni tclesa, kterd vznikla pfirodnimi

pochody a maji obecné¢ definovatelné chemické slozeni.
Vétsina minerdlll je ohrani¢ena rovnymi plochami, ostrymi hranami a rohy. Takto vyvinuté
nerosty oznaCujeme jako Krystaly. Jejich vnéjsi pravidelny vzhled velmi tzce souvisi
Sjemnou vnitini stavbou tzv. vnitini strukturou krystali. Jen nékteré nerosty nemaji
zakonitou vnitini stavbu, ty ozna¢ujeme jako amorfni.

Nerosty, které obsahuji primyslové vyznamny prvek a chemicky prevazné kovovy
mohou tedy slouzit jako surovina k jeho ziskani, oznacujeme jako rudy. Patii mezi tzv.
uzitkové nerosty. Mezi specidlni nerosty patii drahokamy. Jedna se o mineraly krasné,
Vv pfirodé vzacné, ale hlavné odolné vii¢i mechanickému a chemickému posSkozeni. Ostatni
vlastnosti, podminujici jejich cenu a oblibu, jsou relativni. Zalezi na mnozstvi vyskytu, ale i
na mode. Priklad nejznaméjsiho a nejcennéjsiho drahokamu je diamant (C). Brouseny se
nazyva briliant. Cena se stanovuje metodou cCtyt c. Carat (vaha 0,2 g), colour (barva), clarity
(Cistota), a cut (brus). Carat je hmotnost semene svatojanského chleba — 200 mg (0,2 g). [4]
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Obr. 22.: Diadém britské krdalovny Elizabeth II. 1820. (brozura galerie Buckingham Palace)
6.2 Mineraly — systém
Mineraly jsou uspofddany do mineralogického systému podle chemického slozeni a vnitini

stavby. Jejich hlavni rozdéleni do skupin je uvedeno v nasledujicim piehledu podle
mineralogickych tabulek H. Strunze:

42



Prvky.

Sirniky (sulfidy).

Halové slouceniny (halogenidy).

Oxidy (kysli¢niky a hydroxidy).

Dusi¢nany (nitraty), uhli¢itany (karbonaty) a boritany.
Sirany (sulfaty).

Fosforecnany (fosfaty).

Kremicitany (silikaty).

Organické mineraly (organolity).

CoNoA~WNE

K¥emicitany, jsou nejvice rozsifenou skupinou mineralti v litosféfe. Jejich zédkladni stavebni
jednotka je tvofena dvéma prvky, které jsou v litosféfe nejvice zastoupeny, kiemikem
a kyslikem. Zivee jsou nejvyznamnéjsi z kiemi¢itantl, tvoii kolem 50 % hmoty zemské kiry.
K¥emen je druhym nejvice zastoupenym mineralem v kontinentalni ¢asti zemské kury a je
tvofen pouze dvéma prvky kiemikem a kyslikem. Dale jsou uvedeny (tab. 4.) dalsi nejcast&jsi
silikatové mineraly.

Mineral Chemické sloZeni Mineral Chemické sloZeni
kiemen Si O, olivin (Mg,Fe),SiO,
zivce
ortoklas K Al Siz Og pyroxeny (Mg,Fe)SiOs;
plagioklas (Ca, Na)Al Si,30g
slidy
muskovit KAI;3Siz010(0OH); amfiboly (CazMgs)SigO22(0OH):
biotit K(Mg,FE)3Si 3010(OH) 2

Tab. 4.: Nejcastejsi mineraly — silikaty.[4]

Samoziejm& 1 mnoho dalSich minerdli, mimo kiemicitany, je dualezitych a to hlavné
Z hlediska ekonomického. [4]
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V naésledujici tabulce (tab. 5.) jsou uvedeny nejbéznéjsi nesilikatové mineraly ve skupinach

s chemickym vzorcem a ekonomickym vyuzitim.

Skupina Mineral Chemické sloZeni | Ekonomické vyuZiti
zlato Au obchod, $perky,
elektronika
stiibro Ag
prvky platina Pt Sperky, fotografie
meéd’ Cu katalyzator
diamant C elektrotechnika
sira S drahokam, abrazivo
grafit C chemikalie
tuzky, mazadlo
galenit Pb S ruda olova
sfalerit Zn S ruda zinku
sulfidy pyrit Fe S, ruda siry
chalkopyrit Cu FeS; ruda médi
bornit CusFeS, ruda médi
cinabarit Hg S ruda rtuti
halogenidy halit Na ClI kuchynska sul
fluorit CaF; ruda fluoru
sylvin K CI hnojivo
hematit Fe, O ruda zeleza
oxidy magnetit Fe; 04 ruda zeleza
(hydroxidy) korund Al; O3 drahokam, abrazivo
led H, O pevna forma vody
chromit Fe Cr,04 ruda chromu
ilmenit Fe Ti O3 ruda titanu
limonit FeO(OH).nH,0 ruda Zeleza, pigment
bauxit Al(OH)s3. nH,0O ruda hliniku
kalcit, aragonit CaCO; cement
karbonaty dolomit CaMg(COs3), cement
malachit Cuy(OH),CO; ruda médi
azurit CU3(OH)2(C03)2 ruda medi
magnezit MgCO;
siderit FeCO;
sadrovec CaS0, . 2H,0 omitky
sulfaty anhydrit Ca SO, omitky
baryt Ba SO, vrtaci vyplach,
antiradiacni omitky
fosfaty apatit Cas(F,CI,OH)PO, hnojivo
tyrkys CuAls(PO4)4(OH)g drahokam

Tab. 5.: Nejcastejsi mineraly - nesilikatové.[4]

6.3 Vznik minerala

Mineraly vznikaji riiznym zptisobem, napf. z magmatu, z mineralizovanych roztokd, plynt

a par, dale metasomatdzou, zveétravanim, atd.
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Vznikajici z magmatu. Pii chladnuti zhavotekuté taveniny dochézi k postupné krystalizaci
riznych mineralt podle jejich chemického slozeni a teploty, Bowenovo schéma (viz obr. 23).
V zavérecné fazi je ve zbytkovém magmatu nahromadéno vice t€kavych slozek a magma se
stava tidsi, nejdale od magmatického krbu (zdroje magmatu) se vytvareji pegmatity*, v nichz
se vyskytuji nerosty jako napt. slidy, turmalin, beryl, rudy cinu a wolframu. Vétsi ¢ast plyni
apar unikd puklinami a trhlinami k zemskému povrchu. Pfi tom se pivodné horké,
mineralizované roztoky ochlazuji a vytvafeji nové nerosty, které pokryvaji stény puklin.
V tomto stadiu, které oznacujeme jako hydrotermalni, vznikaji nejznaméjsi nerosty, jako
jsou kiemen a Kalcit a rizné rudni Zily.

v

muskovit

y

600°C kiemen

Bowenovo Kiystalizacni schema vyjadiuje postup krystalizace minerdd z chadnouciho magmatu
- mineraly, které jsou ve schematu nize krystalizuji pri niiéich teplotach
- mineraly, Kterd jsou ve schematu nize jsou odongjsi wvildéi zuvétravani

Obr. 23: Bowenovo krystalizacni schéma.[29]

Pneumatolyza je proces, pii kterém vznikaji ur¢ité rudy jako napf. molybden, cin
a wolfram, pfimo z horkych plyni a par.

Nékdy mineralizované horké i chladné roztoky pronikaji na zemsky povrch. Z téchto
prament se vylucuji nerosty, jako napf. viidlovec (aragonit), nebo gejzirit. Nékdy horké
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nerosty a plyny rozpoustéji usazené horniny, kterymi prochézeji, a tak vznikaji nové nerosty,
tuto tvorbu nazyvame metasomatdza.

Vznik nerostli zvétravanim. Zvétravani mize vést k podstatnym preméndm nerosta.
Napf. zivce se méni na kaolin, olivin se pfeménuje na hadec (serpentin), pyrit v limonit.
Nékdy z jednoho nerostu vznikne nerostii vice, jako pf. z chalkopyritu sekundarni (druhotné)
malachit, azurit nebo limonit.

Vznik z motské vody vysrazenim. TO jsou chemické usazeniny piimo v moifi. Tak
vznikla loziska soli, sddrovce, vapence a nékteré zelezné rudy (chamosit nebo bahenni rudy -
limonit).

Nerosty a horniny organického puvodu jsou napi. koralové ostrovy a celé vapencové
masivy, které jsou "produkty" zivo€ichl. Jiné minerdly vznikaji nahromadénim zbytka
mrtvych organismi, jako napf. fosilni i soucasné vznikajici loziska fosforiti. Biologického
puvodu mize byt i sira, ledek, pyrit a markazit.

Vznik nerosti metamorfoézou. Plisobenim Zhavotekutého magmatu na okolni horniny
dochazi k tzv. kontaktni metamorféze, pieméné na jiné mineraly, napt. kiemen, slidy,
granaty, disten. VétSinou se minerdly vyskytuji v podobnych spoleCenstvech, ktera
oznac¢ujeme jako paragenezi.

6.4 Krystalografie

Zakladni hmotné Castice jsou zakonité geometricky seskupeny a vytvareji tzv.
krystalovou strukturu. Jeji idealizovany obraz oznac¢ujeme jako "prostorovou m¥izku". Pro
kazdy krystalovany mineral jsou charakteristické uhly, které sviraji jednotlivé plochy, jedna
se 0 uhly krystalovych hran Vyznamna vlastnost krystali je pravidelnost a vzajemné
uspofadani  jednotlivych ploch tzv. Kkrystalova soumérnost. Existuje  sedm
krystalografickych soustav. Spole¢nym znakem jsou tzv. krystalografické osni kiiZe. Jako
trojrozmérny soutfadnicovy systém umoziuje osni kiiz pfesné ur¢eni polohy kazdé krystalové
plochy.

Na nasledujicim obrazku 24. jsou uvedeny piiklady ze sedmi krystalografickych
soustav.
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Obr. 24.: Krystalografické soustavy.[11]
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6.5 Fyzikalni vlastnosti minerali

Kazdy minerdl méa vedle svého chemického slozeni také své charakteristické fyzikalni
vlastnosti, které pomahaji pii jeho urcovani. Jsou to tvrdost, st€pnost, lom, barva.

Tvrdosti mineralu obecné rozumime schopnost krystalu odolavat proti poSkozeni krystalové
plochy jinym nerostem, nebo piedmétem. Pro relativni srovnani tvrdosti sestavil Friedrich
Mohs (1793-1839) deseti¢lennou stupnici, sefazenou tak, ze kazdy tvrds$i nerost rype do
predchazejicitho mékciho:

1. mastek 6. Zivec

2. sadrovec 7. kfemen
3. kalcit 8. topaz

4, fluorit 9. korund
5. apatit 10. diamant

Stépnost mineralu se projevi pii uderu. Krystalové nerosty se rozpadaji na mensi
kousky podél rovin souvisejicich s vnitini strukturou krystalu. Tzv. ,Stépné tvary“ jsou
omezeny novymi hladkymi $t€épnymi plochami. Nerosty se ldamou podél krystalografickych
rovin, jez maji nejmensi soudrznost. Napf. kamenna stl a galenit v krychlich, fluorit podél
ploch osmisténu, slida ve vrstvach (§t€pnost pouze v jednom sméru).

Nékteré nerosty jako napi. kiemen nebo opal nemaji Sté€pnost. Projevuje se zde lom.
Nepravidelné se lamou. Podle vzhledu pak rozeznavdme lom rovny, nerovny, miskovity,
lasturnaty, hladky, hakovity.

Jednim z nejnapadnéjsich znaki kazdého nerostu je barva, ta je dulezita pfi jejich
urcovani, ale neni vzdy charakteristickym a spolehlivym znakem.

Jsou nerosty barevné (idiochromatické), kde se barva neméni (napf. malachit je vzdy zeleny,
tuha je Cerna, sira zluta). Jiné nerosty jsou v Cisté form¢ vétSinou bezbarvé, jako napt. kiistal,
kalcit, stl, ale v pfirod¢ je Casto najdeme rizné zbarvené. Zname napf. Zlutou, rizovou,
fialovou i1 hnédou odridu kfemene, nebo modrou sul.

Zbarveni zpusobuji rtizné pfimési, pigmenty, ¢i vrostlice, nékdy stopové piimési jinych
druht, nebo radioaktivni zafeni.

Vyznamnaé fyzikalni vlastnost pro ur€ovani minerélu je vryp. Je to jemny prasek, ktery
se ziskd rozmélnénim nerostu a porovnanim jeho barvy na bilém podkladé. Barevné nerosty
maji vétsinou stejné barevny vryp, jen svétlejsi odstin. U zbarvenych nerosti byva vryp bily
nebo nasedly. Nejvyznamnéjsi vryp je u kovové lesklych nerostl, jako napt. Zluty pyrit ma
vryp ¢ernozeleny, ¢erny hematit dava vryp visnovée Cerveny, ¢erny wolframit ma vryp hnédy
a ¢erny Kkasiterit témét bezbarvy apod.

Lesk mineralu je zavisly na zpisobu odrazu a lomu svétla a kvalité povrchu mineralu.
Jsou tedy mineraly kovové lesklé a s leskem nekovovym. U nekovovych leskli pak podle
intenzity existuje nekolik stupnd. Diamantovy velmi silny lesk, skelny nejvice rozsifeny,
mastny a matny. Hedvabny lesk maji jemné vlaknité agregaty a perletové mineraly sloZzené
z jemnych vrstvicek, jako napft. slidy.

Dalsi vlastnosti je propustnost svétla. Podle prichodu svétla jsou mineraly
prihledné, prasvitné, neprihledné (opakni).
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Lom svétla (index lomu) je velmi vyznamna opticka konstanta kazdého mineralu. Zjist'uje se
pomoci refraktometru. Dvojlom je mozné pozorovat u ¢irych krystalti kalcitu, pouhym okem.
Pro nékteré mineraly je typicka luminiscence — coz je svétélkovani nebo zareni minerali ve
tmé. Nekteré mineraly tak reaguji na ozareni ultrafialovym svétlem. Dale je to fosforescence,
po zahtati (fluorit) termoluminiscence, nebo po tfeni triboluminiscence. Mezi dalsi
fyzikalni vlastnosti patii tepelna vodivost a magnetismus. [4]
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7. Petrologie

Petrologie je nauka o horninach, ktera popisuje jejich vlastnosti, jejich vznik
a zarazuje je do systému.

Horniny jsou pfirodni nerostné hmoty. Obycejné jsou tvofeny charakteristickou smési
nerosti, (napf.: zula — Zzivec, kfemen a slida). Jen mala ¢ast hornin je tvofena jednim
mineralem. Jsou to naptiklad vépence, dolomity, nebo nékteré piskovce.

SloZeni hornin je zéavislé na jejich pivodu a vyvoji. U vyvielych hornin zalezi na
charakteru magmatu a misté jejich tuhnuti v litosféte. Vychozi material, proces jeho
transportu a zpusob sedimentace je rozhodujici pro sedimentarni horniny. Slozeni
metamorfovanych hornin je zavislé na povaze pivodnich hornin a vlivech (tlaku a teploté),
které vedly k jejich preméng, (viz obr. 25.).

SEDIMENTY

METAMORFOVANE
HORNINY

VYVRELE
HORNINY

64,7 %

(22% kyselé)
(42,7% bazicke) §

Obr. 25: Obrdzek blokdiagramu hornin. [30]

7.1 Vyvielé horniny a magma

Vyvtelé horniny vznikaji z magmatu a jsou nazyvany jako primarni.

Magma je chemicky velmi slozity zhavotekuty roztok. Kvantitativné zde prevladaji
ktemicitany. Dale jsou zde ve vyrazné mensim mnozstvi slouceniny sirné, halové apod. Vedle
latek pevnych, obsahuje magma 1 latky tékavé zvlasté H,O, H,S, HF, HCL, CO, CO,,S0O, Hy,
N,, O,. Viskozita (vazkost) magmatu je zavisla na teploté a chemickém slozeni. Zasadita,
neboli bazicka magmata ( t.j. chuda SiO, ) jsou mnohem visk6znéjs$i nez magmata Kkysela,
neboli acidni (t.j. bohata SiO; ). Teplota magmatu, métena z povrchu zemé dosahuje 1 100 -
1200° C.

Diferenciaci (St€penim) magmatu, postupnou krystalizaci, vznikaji rizné druhy vyvielych
hornin. Nerosty téchto vyvielin jsou primarni na rozdil od sekundarnich, které vznikaji
pozdéj$imi zménami z primarnich. Primarni nerosty pak délime podle mnozstvi zastoupeného
ve vyvielych hornindch na podstatné, nepodstatné a akcesorické (dopliikové).

Bowenovo schéma. Minerdly krystalizuji z magmatu v zakonitém potadi, které je dano
teplotami taveni, (viz obr. 23., vyse).

Struktura a textura vyvielych hornin.

50



Podle toho jak jsou mineraly v horniné vyvinuty a seskupeny, rozeznavame strukturu (sloh)
a texturu (stavbu) vyvielych hornin.

Pti textuie se klade diraz hlavné na to, jak jsou nerostné soucéstky uspotradany (seskupeny)
V prostoru a jedna se spi$ o makroskopicky vzhled horniny.

U struktury si v§imame spise velikosti, vyvoje a vzajemného sepéti soucastek. Pozorujeme ji
v mikroskopu na vybrusech hornin.

7.2 Vyvrelé horniny — systém

Vyvielé horniny
Systém je zaloZen na obsahu SiO», zastoupenim mnozstvim a kvalitou Zivci a podle
mista umisténi v litosféfe.

a)

Podle obsahu SiO; jsou horniny ¢lenény:
1) kyselé (obsah SiO, > 65%),

2) intermedialni (obsah SiO; -52 — 65%),
3)bazické (obsah SiO, 52 — 44%)
4)ultrabazické (SiO; <44 %).

b)
Dulezita je pro zarazeni vétSiny hornin povaha ziveld. U kazdé horniny je proto vyjadien
pomér zivce draselného (K-zivce) k plagioklastim (Zivelim sodno-vapenatym).

Piehled vyvielych hornin opira svoji systematiku o nasledujici podstatné nerosty: kiemen,
Zivce a zastupci zZived tzv. foidy. Dilezita je pro zafazeni vétSiny hornin povaha ziveia. U
kazdé horniny je proto vyjadien pomér zivce draselného (K-Zivee) k plagioklasim (Ziveam
sodno-vapenatym). Ty tvofi plynulou izomorfni fadu, jejimiz kone¢nymi ¢leny jsou albit -
Na Al Siz Og a anortit Ca (AL,Si,Og) U plagioklas je vyznafen podil anortitové slozky
zkratkou An a ¢iselnym indexem, udavajicim jeji zastoupeni v procentech, (viz obr. 26).
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Obr. 26.: Mineralogické slozeni hlavnich vyvielych hornin. [4]

¢) Dalsim c¢initelem pro zaclenéni do systému je jejich umisténi v litosféte. Jsou to horniny
intruzivni (hypoabysalni, vnikové) a hlubinné (abysalni, plutonické) vzniklé ve velkych
hloubkach kury zemské. Horniny podpovrchové zilné a mélce intruzivni (hypoabysalni) jsou
uloZeny bliZze zemskému povrchu a vylevné (efusivni, extrusivni) vznikly vylitim magmatu na

zemsky povrch, (viz. obr. 27.).

. stratovulkan . neprava vulkanicka diatréma
:Ulk?““*y (sopka) lavovy o . s sila (lozni) zila se systémem
omin proud 2 radialnich zil

Obr. 27.: Intruzivni a extruzivni struktury vyvielych hornin. [31]
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Zékladni fada vyvtelych hornin je uvedena v tab. 6., podle zastoupenych horninotvornych

minerall a podle vyskytu v litosfére.
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Tab. 6.: Nejcastéjsi vyvielé horniny. [podle 4a]
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V piirodé jsou Casté piechodové formy jako napft. granodiorit apod.
7.3 Sedimentarni horniny

Horniny sedimentarni vznikaji rozruSenim starsich, jiz dfive existujicich hornin. Nazyvame je
proto, na rozdil od hornin primarnich (vyvtelych), horninami sekundarnimi. Na jejich vzniku
se ucastni hlavné exogenni Cinitelé. Vyznacnou vlastnosti sedimentti je vrstevnatost. Zakladni
rozdéleni sedimentt podle piivodu je do tii skupin:

1. Sedimenty ulomkovité, klastické (mechanické) vzniklé usazenim rozru$eného materialu,
starSich hornin.

2. Sedimenty chemické vzniklé chemickym vyluCovanim a srazenim latek rozpusténych ve
vodé.

3. Sedimenty organogenni (biolity) Gstrojného pivodu, které se vytvorily nahromadénim
zbytk rostlinnych a Zivoc¢isnych tél, pfipadné jejich ¢innosti.

7.4 Prehled sedimentarnich hornin

Klastické sedimenty sypké i pevné lze délit podle velikosti ilomkii:

a.) psefity - hrubozrnné (aglomeraty)
b.) psamity - stiednozrnné (Stérkopisky, pisky)
c.) pelity - jemnozrnné (jily)

Ke vzniku pevnych sedimentii dojde dlouhodobym stlaCovanim usazené klastické
horniny, nebo jejim stmelenim napf. opuky, bulizniky atd.. Tmel, neboli pojivo, pronika mezi
ulomky v podobé mineralizovaného roztoku a jeho nésledn¢ho vysrazeni. Tmel zname
vapnity, kiemity, Zelezity apod.

Podle vlivu exogennich ¢initeld a mista vzniku rozliSujeme sedimenty morské (marinni),
Fiéni (fluvialni), vétrné (eolické), ledovcové (glacialni) apod.

Chemické uloZeniny.

a.) kfemité usazeniny tvofené krypto-krystalickymi odriidami SiO; a opéalu se nazyvaji
kfemity sintr nebo gejzirit, znamé z Islandu, Yellowstonského narodniho parku (USA) nebo
ze Slovenska.

b.) usazeniny uhli¢itanu vapenatého (CaCOg3) se nazyvaji (vapenny sintr, vapenny tuf)
travertin, jehoZ charakteristicka vlastnost je porovitost. Pii vyssi teploté se vylucuje misto
vapence aragonit. (viidlovec-K. Vary)

c.) usazeniny zeleznych rud se vyskytuji ve formé oxid, hydroxidii, karbonatt nebo silikata.
Nejéast&ji se nachazi hydroxid Zelezity (limonit), nebo uhli¢itan Zeleznaty (siderit.). Casty je
i silikat zeleza chamosit.

d.) usazeniny fosfatl (fosforittl) vznikaji zpravidla chemickym vysrazenim z motské vody

e.) solné ulozeniny vznikaji v suchych (aridnich) a polosuchych (semiaridnich) oblastech.
Ptiklady jsou naptiklad loziska boraxu (tinkalu), nebo chilského ledku.

o 24
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Salinita, coz je obsah soli ve vodé, je v riznych mofich rozdilna, ale slozeni soli je v praméru
obdobné. Primérné chemické slozeni moiské vody (a i napf. lidské slzy) je uvedeno
Vv nésledujici tab. 7.

druh soli % gramii / litr
Na ClI 77.758 27.213
Mg Cl, 10. 878 3.807
Mg SO, 4. 737 1. 658
Ca SO4 3.600 1. 260
K2 S04 2. 465 0. 863
CaCO; 0.345 0.123
Mg Br; 0.217 0.076

Tab. 7.: Slozeni morské vody. [4]

Organogenni sedimenty. Biolity, sedimenty ustrojného ptivodu rozdélujeme na zoogenni
(zoolity) a fytogenni (fytolity), podle toho, zda vznikaly z Zivoé¢isnych, nebo rostlinnych tél
a hotlavé sedimenty kaustobiolity, k nimz patii zivice. Mezi nejznaméjsi zoolity patii napf.
organogenni vapence, vzniklé ze skotapek, krunyit a koster motskych zivocichi.

Uhli je kaustobiolit vznikly prouhelnénim nahromadénych rostlinnych a ¢astecné zivociSnych
latek. Tento proces je chemicky pochod, ktery probiha pii trouchnivéni a raselinéni. Ustrojné
latky, ¢im dal tim vice, pozbyvaji svého vodiku a kysliku, takze vznika postupné¢ humus (bud’
trouch nebo raselina), hnédé uhli, cerné uhli (kamenné) atd. Znamena to, ze organické latky
a jejich smési jsou stale bohatsi a bohatsi uhlikem.

Zivici (bitumenem) nazyvame hotlaviny organického piivodu, jejichz prevladajici slozkou
jsou uhlovodiky. Patfi mezi n¢ pevné Zivice (piirodni asfalt a zemni vosk ozokerit), kapalné
Zivice (ropa-nafta) a plynné Zivice (zemni plyn).

7.5 Metamorfované horniny

Metamorfované horniny vznikaji z jiZ existujicich hornin, jako jsou vyviele,
sedimentarni, ale i dfive metamorfované horniny. Zmény nastavaji ptisobenim tepla, tlaku
a chemické aktivity roztokii. Méni se textura a slozeni mineralti. Nékdy je proména slaba
a dojde pouze ke zpevnéni horniny . Jindy jsou zmény tak rozsahl¢, Ze neni mozné poznat
0 jakou ptvodni horninu se jednalo pfed metamorf6zou.

Metamorfované horniny vznikaji ttemi zplisoby:

a.) Pfi horotvornych pochodech dochdzi ke vzniku velkych tlakli a teploty a vytvafi se
obrovské masy metamorfovanych hornin. Tento typ se nazyva regionalni metamorféza.

b.) V blizkosti magmatickych krbt a dalSich magmatickych téles dochazi k tzv. kontaktni
metamorfoze.

c.) Hydrotermalni metamorfoza je pfeména hornin horkymi roztoky.

Hlavni Cinitelé, ktefi zpisobuji metamorfozu jak bylo diive zminéno, jsou teplota, tlak
a hydrotermalni roztoky. Nekdy ptsobi spolecné, jindy oddélene.
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hloubky zemské kury. Teplotni gradient v zemske kure se v pruméru uvadi 300 C na
kilometr. Na teplotu reaguji mineraly ruzn¢€. Nékteré v urcité teploté jiz rekrystalizuji, jiné
jsou jeste stabilni.

V piipad¢ kontaktni metamorfézy vSak nezalezi na hloubce, ale na vzdalenosti od magmatu.

Tlak, stejné jako teplota, stoupa smérem do hloubky. Tlak v zemské kife je
analogicky vzdusnému tlaku a ptsobi rovnomémé vSemi sméry. Tlak vznikajici pii
horotvornych pochodech vsak plisobi jednosmérné.

Hydrotermalni roztoky jsou vétSinou zavislé na vulkanické ¢innosti. Hydrotermalni
metamorféza se vSak vyskytuje na rozdil od kontaktni metamorfozy ve vétsi vzdalenosti od
eruptivniho télesa.

Texturni a mineralogické zmény metamorf6za piisobi na horniny tak, Ze se stavaji
kompaktnéjsi a jejich hustota se zvétSuje. Vyznamny jev v metamorfované horniné je tzv.
usmérnéni minerali a deskovita odluénost -biidlicnatost (krystalické bidlice). Ne vSechny
metamorfované horniny vS§ak maji tyto vlastnosti. Jsou to napiiklad monomineralni horniny
vapence, které rekrystaluji na mramory. Horniny, kde jsou patrné plivodni a metamorfované
partie, majici paskovany vzhled, se nazyvaji migmatity. Jsou to horniny skladajici se ze
sloZky, ktera zlistala v pevném stavu a ze slozky, ktera byla ve stavu molekularné disperznim.
Ekonomicky vyznamné mineralogické zmény nastdvaji pfi hydrotermalni metamorfoze.
Mnoho lozisek zeleznych rud vzniklo timto zptisobem.

Typicka pfeména minerald, jako vysledek intenzity metamorfozy je patrna z nasledujiciho
obrazku 28.

Prostiedi | Mardstajici metamorfoza |
|Ni1|q'r stupen (2007C) Stredni stupen Vysoky stupen [EDD“‘C]l
Chlorit
Muskovit
Mineralni Biotit
sloZeni Granat
Staurolit
Silimanit
Kfemen
Zivec
B
Typ : :énar Chioritické ,/’/;t; Amfibolit Taveni
horniny biidlice Fylit Eklogit

Obr. 28.: Zastoupem mineralil v jednotlivych fazich metamorfozy. [4]

7.6 Metamorfované horniny — systém

Tato systematika mtize byt vypracovana na rizném zakladu na nerostném slozeni, na
chemické povaze, na struktufe i textufe, dale na tom, z jakych hornin metamorfované horniny
vznikly, na zplisobu metamorf6ozy, nebo v které hloubkové zoné metamorféza probihala. Pro
jednoduchost jsou sefazeny metamorfované horniny v nasledujici tabulce 8. podle nerostného
slozeni a podle ptivodnich hornin.
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Pivodni horniny

Metamorfované horniny

Hlavni mineraly

kyselé vyvieliny

rula (ortorula)

kfemen, Zivec, biotit

granulit
bazické vyvieliny zelené biidlice albit, epidot, chlorit
amfibolit, amfibol, plagioklas (Mg, Fe, Ca
granat, pyroxen)
eklogit pyroxen, granat

ultrabazické vyvieliny

chloriticka biidlice

chlorit, magnetit

(peridotit) mastkova bridlice mastek (chlorit, kiemen)
hadec (serpentinit) serpentin, pyroxen, granat
konglomeraty, konglomeratové ruly valouny a tmel pievazné
kiemitého charakteru,
piskovce, kvarcit kifemen( podruzné n¢kdy sericit,
chlorit, slidy, zivce)
arkozy pararu|a zivec, kifemen, biotit
rohovec kfemen, zivec,tm. souéastky
porcelanit kfemen, albit
jilovité sedimenty fylit kfemen,(Zivec), sericit,(grafit,
svor grandt)
pararula kiemen, Zivec, slidy
slinité horniny rohovec kiemen, Zivec
erlan napft. Zivec, pyroxen, kiemen,
amfibolit plagioklas, amfibol
vapence a dolomity krystalické vapence, dolomity kalcit, popt. dolomit
(mramor)

Tab. 8.: Hlavni metamorfované horniny. [4]
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8. Geochemie

Geochemie studuje historii chemickych prvkl v zemské kufe a jejich chovani
v rozliénych termodynamickych a fyzikalné chemickych piirodnich podminkach. Ugelem
geochemie je studium prvki v podminkach ptevladajicich na Zemi, stejné jako v ¢asti kosmu,
pfistupné naSemu pozorovani. Struéné¢ muizeme fici, Ze geochemie je chemii Zemé
a pojednava o rozmisténi a migraci chemickych prvki v Zemi.

Geochemické procesy neprobihaji pouze v zemské kufe, ale i v hlubSich castech
zemského télesa, atmosféfe, hydrosféte a v celém vesmiru. Véda, ktera je studuje - geochemie
- predstavuje proto mezioborovou védni disciplinu, tvofici integracni Cinitele nejen mezi
geologii a chemii, ale v mnoha aspektech i mezi ostatnimi ptirodovédnymi a matematicko-
fyzikélnimi védami.

Pfirodni sily a lidska ¢innost vyvoldvaji neustaly kolobéh hmoty. Kazdy pfirodni
proces, kazda ¢innost zivych organizmt i kazda lidska aktivita, je vzdy spojena s pfenosem
latek a energie. Zivot je zavisly na pijmu kysliku a potravy a na odstrafiovani odpadnich
latek. Kazda technologie, kazd4 vyroba, zemédélstvi, doprava, vede nevyhnutelné¢ k vyméné
latek a energie. VSechny takové jevy mulzeme spojit jednotnym hlediskem vyzkumu
metabolickych procest, zkoumani kolob¢hu v ptirod¢. Toto studium je soucasti dnesni
geochemie, jez se zabyva pfirodnimi energomateridlovymi toky, ale téz latkovymi toky
ovlivnénymi nebo vyvolanymi lidmi. [1]

8.1 Geochemicky charakter zemskych sfér

Geochemické pochody zakladni latkové diferenciace vytvoftily v ranych fazich vyvoje
planety zemské sféry. S vyjimkou niklu a chromu, které jsou koncentrovany v jadre a v plasti,
titanu, hojného v kire, bréomu v moiské vod¢ a vzacnych plyn v atmosféfe, jsou vSechny
zemské sféry, biomasa i lidska zatizeni vybudovana pievazné ze stejnych 14 prvki.

Jsouto: H, C, N, O, Na, Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Fe, Mn.

litogenni, hydrogenni, atmogenni i biogenni. Vyjime¢né postaveni ma uhlik, ktery je
zakladem nescetnych sloucenin organickych, nékterych z nich (nékolik nejjednodussich) se
relativné samostatné UcCastni planetarniho metabolismu, do které¢ho byly zaclenény diky
¢innosti biogenni, a v posledni dob¢ stale Castéji 1 diky ¢innosti lidské.

Pro srovnani a pro piehled jsou v nésledujici tabulce 9. uvedeny hlavni prvky Slunce
a zemskych sfér.

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
He O C N Ne Si Mg Fe S
0 Si Mg Ni S Ca Al Na Cr

Slunce
Zemé

1
H
Fe
@)
sedimenty O Si Al Fe Ca K C Mg N
@)
N
biomasa @) C H N Ca K Cl P S

antroposféra O C Si Ca H Fe Cl Na N
Tab. 9.: Hlavni prvky Slunce a zemskych sfér. [4]

zemska ktira Si Al Fe Ca Mg Na K Ti H
H
hydrosféra H Cl Na Mg S Ca K Br C
atmosféra O Ar H C Ne He Kr Xe S
S
S
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Hlavnich biogennich prvkii je 7, o nich je nejvice udaji i o jejich biogeochemickém kolobéhu.
Jednaseo H, C, N, O, P, S, Ca. [1]

Hlavnimi prvky litosféry jsou mimo kyslik té€z kiemik, hlinik a Zelezo.

Kiemik je po kysliku nejhojnéjsim prvkem zemské kury, jeho ulohu v horninach
muzeme piirovnat k roli uhliku v biomase. Silikaty jsou rozhodné nejvyznamnéjsi skupinou
minerdll zemské kiry. Vzhledem ke své malé rozpustnosti ve vodé hraji malou tlohu
Vv hydrosféfe i v biomase. Clovék t&Zi a zpracovava velka kvanta kiemiku ve formé stavebnich
surovin (pisek, kamen), geochemicky cyklus neni vyznamné ovlivnén.

Hlinik je tfetim nejhojnéjsim prvkem zemské kiry. Je obsazen v alumosilikatech.
Tvofti slouCeniny malo rozpustné ve vodé. Rozpustnost jeho sloucenin je velmi zavisla na
hodnot¢ pH, jak v kyselé, tak v alkalické oblasti prudce stoupa. Ve vodach i1 v biomase je jeho
koncentrace velmi nizka. Ackoliv je hlinik technicky vyznamnym kovem, neovliviiuje ¢lovék
vyznamn¢ jeho globalni ob¢h.

Zelezo je nejhojngjsim prvkem Zemé jako celku a Gtvrtym prvkem zemské kary
a sedimentl. Souvisi to zfejmée s vyjimecnou stabilitou jeho atomového jadra. V horninach je
obsazeno V silikatové vazbé. V povrchovych vodach je zelezo zpravidla v nizkych
koncentracich, v podzemnich je ho vice. V biomase je pravidelné pfitomno v oxi-redukénich
systémech.

Zelezo je nejvice uzivany kov ¢lovékem, coz predstavuje nejvétsi tok v globalnim cyklu
zeleza, nejednd se vSak o vyznamné ovlivnéni geochemického charakteru.

Dalsi prvky jsou uvedeny v piehledu z hlediska jejich zastoupeni v kiife zemské, v ostatnich
sférach, rozpustnosti ve vod¢, ve vztahu ke globalnimu cyklu a geochemickému cyklu a t€zbé

nerostnych surovin, (viz tab. 10.).
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Prvek |v zemské|v ostatnich |rozpustnost | globalni geochemic- | tézba
kife sférach ve vodé cyklus ky cyklus
hoi¢ik |méné nez|v biomase |[hojnéjsiv clovek
Ca méné¢ nez|moiské - ovlivituje -
Ca vodé malo
sodik |hodnéhlav |v biomase |v moiské -
-n¢ silikaty | hodné vodé hodné
draslik |9. v biomase | v mofské malo,
nejhojnéjsi | 6. vodé malo lokalné
nejhojnéjsi hnojenim
fluor  |malo Vv biomase | dobra
chlor  |malo v biomase | velmi malo
dobra znamy
vodik | hodn¢ % jeji soucast
(vodnaté atmosfére
silikaty- hydrosféie
slidy, a biomase
amfiboly)
uhlik | malo,fosiln [v biomase spalovani fosilni
i hydrosféie fosilnich paliva
paliva,karb |a atmosféie paliv
onaty
dusik  [nepatrné % plynné slozity
atmosféfe |slouceniny
v biomase
kyslik [ hodné Y jeji soucast vSech
atmosfére chemickyh
hydrosféte, prvka
v biomase
fosfor |11.misto |vbiomase |malo clovek fosfatové
dilezity velmi horniny
zasahuje
sira 15. misto |V dobra spalovani
hydrosfére, fosilnich
atmosfére paliv
vapnik |S5.misto,v |v biomase, |dobra ¢lovek stavebni
silikdtech | hydrosfére, velmi suroviny,ce
atmosfére zasahuje ment
Tab. 10.: Zastoupeni prvkii v zemské kire. [12]

8.2 Geochemie a Zivotni prostredi

Z geochemického hlediska je zivotni prostfedi a jeho slozky, atmosféra, hydrosféra
a biosféra 1 litosféra, komplexem rtiznych forem chemickych latek, jeZ jsou v jejich ramci
| mezi nimi transportovany a chemicky se méni.
Chemické slozeni biosféry (ozivena cast planety Zem¢) je vysledek dlouhého vyvoje
chemickych interakci mezi jejimi zivymi a nezivymi soucastmi. Mezi zivé soucdsti patii
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i ¢lovek, jehoz aktivita v rostouci mife ovliviiuje vSechny procesy v biosféfe, vetné procest
geochemickych.

Vyznamnym pfedmétem pozornosti geochemie jsou pravé zmény vyvolané ¢innosti
¢lovéka, ktery znecist'uje zivotni prostiedi toxickymi a i jinak nebezpe¢nymi latkami.

8.3 Rozsireni latek

Vzhledem k rozdilnym geochemickym vlastnostem mate¢nych hornin a k pfirozenym
rozdilim fyzického a chemického klimatu se mistné lisi slozeni vod (z ¢asti vyuzivanych jako
pitn¢), pud, vegetace a zivoCichti. Studium lokalnich rozdila v distribuci prvki
makrobiogennich, mikrobiogennich, potencialn¢ toxickych a organickych latek se podnika
predevsim s cilem zjistit statisticky vyznamné korelace mezi timto slozenim a biologickymi
parametry, zejména zdravym vyvojem rostlin i zivocCicht, vcetné Clovéka. V nékterych
ptipadech maji tyto statistické zavislosti pti¢inny charakter.

Napriklad je zndma souvislost mezi chorobami §titné zlazy a obsahem jodu ve vodg,
zubni kaz souvisi s nevhodnymi koncentracemi fluoru, vyskyt azbestu zpiisobuje plicni
onemocnéni. Intenzivné se zkoumda zavislost rozSifeni rakoviny, srdecnich chorob
a vrozenych vad na rGznych fyzikaln€ chemickych vlastnostech prostfedi. Stejné se vénuje
pozornost Uzemim s vyraznou dlouhovékosti. Az dosud vSak malo téchto studii vede
k prokazatelné pozitivnim vysledkiim. Poruchy zdravi zivocichd, v souvislosti s nedostatkem
nékterych prvki v pidach, jsou uvedeny v tabulce 11.

Pozornost se vénuje predevsim latkam s fyziologickymi ucinky. V pad¢, vodé€, ovzdusi
a v organizmech se zejména sleduji koncentrace, které jsou podezielé, Ze vyvolavaji
kardiovaskularni onemocnéni. Dale se stanovuji koncentrace SO,.NO, CO,CO;,03, acrosolt,
halometant v ovzdusi, pesticidii a dalSich latek ve vodach apod.

mangan | dribez perosis a chodrostrofie

prase domaci kulhavost a zv€tSeni kloubli
jod ¢lovek, prase domaci, ovce zdufeni §titné zlazy,

hovézi dobytek, kin, ptaci redukce srsti, pefi
zelezo |c¢lovek, prase domaci anémie
méd’ Clovek anémie (novorozenata)

prase domaci, ovce anémie

hovézi dobytek anémie, doCasna sterilita
kobalt |hovézi dobytek, ovce anémie, chronicka podvyziva
zinek | Prase domaci, hovézi dobytek |parakeratoza

Tab. 11.: Prvky v pude oviiviwjici zdravi zivocichii. [12]
8.4 Vyzkum transportu latek

Latky jsou transportovany jak uvnitf jednotlivych zemskych sfér, tak rozhranimi mezi
sférami.

Nejvice pozornosti je vénovano latkové vymeéné mezi hydrosférou a litosférou. Tento proces
je vyznamny jak pii vzniku chemického slozeni vod, tak pro tvorbu pid. Rozséhle je rovnéz
studovana vyména latek mezi atmosférou a ocednem. Podrobné se zkouma zejména vyména
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plyni, protoze ocean pusobi jednak jako zdroj pro nékteré plyny, napf. H,S, jednak jako
vyznamny propad napt. CO,. Propadové mechanismy nejsou dosud - mimo absorbci CO, -
pfesné znamy, uvazuje se o ocednském propadu CO, SO,, N,O a dalSich plynii. Oceén je
zdrojem aerosolt, které nemusi mit zcela totozné slozeni jako motiskd voda z davodi
frakcionace pii prichodu povrchovou vrstvou vody, bohatou na organickou hmotu, dale
oxidace a parcialni evaporace napt. halogend.

V posledni dobé je intenzivné zkoumano rozhrani mezi vegetaci a ptidou na jedné
stran¢ a atmosférou na stran¢ druhé. Zde dochazi jednak k prestupu z atmosféry ve forme
vodnich srazek, absorpce plynt a spadu pevnych ¢astic, jednak k uvoliovani latek do ovzdusi
v disledku biologické aktivity, evaporace i mechanické eroze. [1]

8.5 Casové zmény

Periodické zmény geochemickych parametrtl jsou nejcastéji vazany na denni a sezonni
zmény slune¢niho svitu a biochemické aktivity (fotosyntéza, respirace, mineralni fixace).
Ostatni zmény jsou plisobeny antropogenni ¢innosti a dal§imi pfi¢inami nékdy katastrofalniho
charakteru, jako jsou povodné, velké boufe, vulkanické erupce, pozary, neobvykle sucha
obdobi, prachové boufte.

Ptikladem dlouhodobé zmény chemického slozeni atmosféry podminéné lidskou
¢innosti a geochemickou interakci mezi ovzdusim a oceanem je rtst obsahu CO; ve vzduchu.

Vyznamné je dale studium recentnich sedimenti a ledovci, co do zmén jejich
chemizmu, ktery ukazal presvéd¢ivé antropogenni vliv. Ri¢ni, jezerni i moiské sedimenty pfi
ustich velkych fek v industrializovanych oblastech vykazuji rostouci obsahy tézkych kovi
(Temze, Ryn, Labe, Severni mote). Kontinentalni ledovce vykazuji zvysené koncentrace kovti
v recentni vrchni vrstvé oproti ledu v hloubce.

8.6 Vyzkum atmosféry

Slozeni atmosféry je pronikavé ovlivilovano lidskou cinnosti, a proto je jeho
detailnimu studiu vénovana velkd pozornost. Z hlavnich slozek se sleduje zejména kyslik.
Podle novéjsich udajl, je zfejmé, Ze jeho Ubytek v disledku lidské ¢innosti nehrozi. Stopové
primési se sleduji systematicky. V centru pozornosti jsou zejména plynné slou¢eniny C, S, N
a halogentd. Nejvice praci je vénovano atmosférické sife, predevsim ve formeé SO,, kterd je
Z veétsi Casti antropogenniho plivodu a plsobi fadu potizi (lokalni znecisténi ovzdusi, dalkovy
transport a acidifikace sraZkovych vod a vod nékterych jezer). Dobie je rovnéz prozkoumano
olovo, vazané na atmosféricky aerosol, kter¢ je typickym antropogennim prvkem, zavadénym
do atmosféry z vyfukovych plynii automobilti.

Latky v atmosféfe prochazeji fadou chemickych reakci, které maji nejcastéji
fotochemicky charakter. V oblasti nizké troposféry, kterd je z hlediska Zivotniho prostiedi
rozhodujici, maji nejvétsi vyznam oxidaéni reakce sloucenin S (oxidace H,S a SO, na H,SO4
a S0%) a N (oxidace NH3, NO,). [1]

Vertikalnim transportem, ktery je relativné pomalym procesem, jsou odvadény latky
do stratosféry. V této souvislosti se zkouma napiiklad ptfenos NO; a halometani v souvislosti
s ivahami o redukci ozonové vrstvy.
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Mezi vyznamné procesy samocisticiho charakteru patii vodni srazky. Aerosolové
¢astice a stopové plynné piimeési uvniti oblakll jsou odstraniovany velmi Gi¢innym procesem -
vyprSenim. Pod oblaky dochazi k méné G¢innému vymyvani aerosolli a plyni zejména
Z lokalnich zdroja.

Znecisténi ovzdusi ma fadu lokalnich a globélnich aspektl od pfimého ohrozeni zdravi
a zivotu lidi pfes ovliviiovani vegetace (napiiklad niCeni koniferovych porosti SOy)
a hydrosféry (acidifikace nékterych jezer desti o nizkém pH) az po globalni vlivy (vzrist
obsahu CO,, vliv zvySenych obsahii SO, na rust kyselosti srazek, moznost zpusobeni
klimatickych zmén).

8.7 Vyzkum hydrosféry

Dulezitym procesem, ktery probiha ve vodnich nadrzich piedev$im v disledku
antropogenni ¢innosti, je eutrofizace vodnich nadrzi, tj. obohacovani vody v nadrzi zivinami.
Nadmérna eutrofizace vod zpusobuje bujeni fas a jejich nasledny rozklad, ktery nadrz
znehodnocuje predevSim tim, ze nadmérné odCerpava kyslik potfebny pro veskeré vyssi
formy Zivota. Hlavni pfi¢inou nadmérné eutrofizace jsou dusik a fosfor, ale spoluptisobi
i dal8i prvky, jako je draslik, Zelezo, mangan, zinek, méd’, kobalt, molybden a bor. Pokud je
nékterého z téchto prvki nedostatek, k eutrofizaci nedochazi, protoze skodlivé organismy se
bez téchto latek nemohou vyvijet. V praxi se k prevenci pred eutrofizaci uzivd omezovani
koncentrace dusiku a fosforu.

Nejlépe prozkoumanym samocisticim procesem ve vodach je rozklad organické hmoty
mikroorganismy. To se déje plisobenim enzymt, které méni organickou hmotu na CO, a H,O
za soucasného uvolnéni energie. Zaroven timto rozkladnym procesem dochazi k asimilaci tj.
tvorbé Zivych tél.

Produkty mikrobiologického rozkladu jsou kromé CO; a H,O jesté dalsi jednoduché
anorganické slouCeniny, které se hromadi ve vodé a nékdy mohou zpisobit zhorSeni jeji
jakosti. [1]

Anorganické slozky vod se ucastni dal$i geochemické procesy a jsou z vody
odstrafiovany adsorpci na jilové Castice a hydroxidy Zeleza a manganu nebo srdzenim ve
formé¢ rtznych karbonatl, sulfatd, hydroxidl, fosfore¢nand, alumosilikatd. Suspendované
Castice pak za vhodnych hydrodynamickych podminek sedimentuji a tato sedimentace je
ur¢ovana vlastnostmi pfirodnich koloidnich a semikoloidnich systémd.

8.8 Vyzkum litosféry a pedosféry

Litosféra ma z geochemického hlediska vyznam v souvislosti se zkoumanim Zivotniho
prosttedi predev§im jako zdroj nerostnych surovin, jejichz chemické slozeni ma
mnohostranny vliv na dal8i ¢asti prostfedi. NejznaméjSim piikladem je té€zba uhli, pii jehoz
zpracovani se dostava rocné do atmosféry velké mnozstvi stopovych prvka, véetné toxickych
radioaktivnich.

Stejné vyznamna je tézba, uprava a zpracovani rud vSech kovi a jejich nésledné
pouziti, v€etné takovych zplisobii, jako jsou ptfidavky sloucenin olova do benzinu ¢i moteni
osiva rtuti.
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Geochemicky vyzkum se neomezuje jen na zjiStovani slozeni surovin co do prvka
a jejich chemickych forem, ale vénuje se napiiklad i izotopickému studiu, které mtize odhalit
ptuvod nékterych skodlivin podle korelace zastoupeni izotopil v emisich a v moznych zdrojich.
Takto bylo zkoumano olovo a sira.

Ukladani tekutych a pevnych odpadt je z geochemického hlediska rychlou akumulaci
cizorodé hmoty v litosféie, kterd pomalu reaguje s ptirodnim okolim.

Soucasti tvorby a vyvoje pudy, Casto i negativniho, jsou biochemické procesy,
ovlivnéné lidskou ¢innosti. Tvorba jilovych mineralti a obsah sorbovanych zivin v ptadach
zavisi na rychlosti proudéni vody, na jejich fyzikaln¢ chemickych vlastnostech, na
klimatickych podminkach a na zptisobu obdélavani. [13]

Geochemicky vyzkum vzniku a degradace pid nespociva pouze v detailnim studiu
mineralogie a chemického slozeni riiznych frakei piidy, ale hlavné v objasnéni vlivu klimatu,
slozeni a hydrodynamiky vod a vlivu zemédélské Ccinnosti na rychlost soucasnych
a budoucich geochemickych procest v piidach.

8.9 Geochemicky vyzkum biomasy

Slozeni zivé 1 odumielé hmoty organismi zkoumda geochemie v souvislosti

s interakcemi biomasy a okolniho prostiedi.
Cilem studia je jednak zji§téni ,,normalniho* sloZeni vybraného organiSmu (rostlinnych
druhil, zivo€ichl véetné cloveéka) a jeho soucdsti, jednak zmén v zavislosti na zménach
prostiedi. Ukazuje se, Ze sloZeni organismil je zejména co do stopovych prvki relativné velmi
proménlivé, pficemz niz$i rostliny a zivocichové vzkazuji nizsi selektivitu v pfijmu prvka
Z prostiedi.

Chemické slozeni vybranych organii rostlin ¢i Zivocichl slouZi jako bioindikatory
zneCisténi a kvality zivotniho prostiedi. Ptikladem slouzi fada vyzkumt divoce rostoucich
I kulturnich plodin, sledovani olova ¢i DDT v dlouhé fadé zivo€icht, rozbory stromové kury,
jehli¢i a listi a mnoho dalSich. [13]

8.10 Vyzkum biogennich obéhu

Tento vyzkum je syntézou dil¢ich vyzkuml vSech ostatnich smérd, jako je studium
chemickych latek, jejich transportu a casovych zmén, vyzkumu atmosféry, hydrosféry,
litosféry, pedosféry i biomasy.

Kvantitativni uréovani latkovych cyklii, hmotovych bilanci, tokl latek jednotlivymi
¢astmi prostredi (horniny, ptida, kontinentalni vody, ocean, atmosféra, biomasa) je necastéji
kone¢nym cilem geochemickych vyzkumi, at uz v méfitku globdlnim, regiondlnim c¢i
lokalnim. [13]

Regiondlni a lokalni hmotova bilance prostiedi se geochemicky studuje v modelovych
povodich, v kterych lze pfesné¢ méfit vodni vyménu, sloZeni vody a veskeré vstupy a vystupy
hmoty. Vstupy predstavuji: vodni srdzky, suchy atmosféricky spad a absorpce plynt,
zvétravani a antropogenni a obecné biogenni pfispévek. Vystupy jsou dany odtokem
podzemnim a povrchovym, evapotranspiraci, plynnymi exhalacemi a biogennim
(antropogennim) odcerpavani.
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9. Historicka geologie

Historicka geologie zkouma dé&jiny a zékonitosti vyvoje Zemé od doby vzniku pevné
ktry zemské az do dne$ni doby. Dé¢li historii Zemé na geologickd obdobi a do nich ¢asové
zatazuje jednotlivé geologické udalosti.

Hlavni ukoly historické geologie jsou:

1. urCeni staii hornin, bud’ absolutniho (podle radioaktivniho rozpadu minerali v horninach),
nebo relativniho (na zéklad€ uloznych pomért a nalezt zkamenélin v usazenych horninach)

2. rekonstrukce fyzikalné geografickych pomért (paleogeografie), hlavné rozsifeni pevnin
a mofi, reliéf pevnin a moifského dna a zménu téchto podminek béhem geologického vyvoje
zemské kary.

3. zkoumani historie tektonickych pohybi a evoluce tektonickych struktur a posloupnosti
magmatickych pochodi.

Zakladem historické geologie je stratigrafie tj. nauka o vrstevnich sledech, v nichz jsou
zachovany stopy geologickych procest a organického svéta v minulych geologickych dobéch.
Pti vyzkumu pouzivé historickd geologie vysledkii a metod i dalSich geologickych

véd, hlavné petrologie, tektoniky atd.

Historicka geologie je zalozena a pracuje s ,,geologickym ¢asem™ je to véda, kterd
sleduje nejdelsi Casova obdobi a to v miliardach let. Od vzniku planety ub¢hlo 4,6 miliardy
let. Na jednoduchém obrazku 29. je znazornén obrovsky ¢asovy vyvoj planety a nepatrny ¢as
pritomnosti ¢lovéka na ni.

Obr. 29: Obrovské casové rozpéti geologickych procesii zvyraznime, jestlize 4600 milionii let historie
Zemé prevedeme na 12 hodin. Prvni dvé hodiny 52 minuty ziistavaji nejasne. Ve 2,52 h se objevuji
nejstarsi horniny, ale az do 4,20 h, kdy se objevuji organismy bakterii a ras, ziistava planeta pousti
bez zivota. V 10,30 h doslo krozsireni bezobratlych Zivocichii v morich, v 11,25 h putovali po
zemském povrchu dinosauri a o 25 minut pozdeji je vystridali ptaci a savci. Predchudci dnesnich lidi,
hominidi, se objevili asi pul minuty pred polednem. Posledni desetinu sekundy zabira nase
civilizace.[6]

9.1 Geologicka ¢asova Skala

V historii vyvoje zemské kiry se stalo mnoho vyznamnych udalosti, které je tieba casovée
zaradit. Cela geologicka historie byla rozdélena do jednotek razné velkych, které dohromady

wrw

tvoii geologickou ¢asovou $kalu (Zebricek), (viz tab. 12, 13). Existuje cela fada zpracovani
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této Skaly a to podle vyuzitelnosti v tomto piipad¢ byla vytvotena tato tabulka zjednodusenym
zpusobem, tak aby spolecné vyjadfovala vSechny zasadni informace tj. Cas, hlavni nazvy ér
a period, nésledné¢ nejvyznamnéjsi udalosti vyvoje zivota na Zemi. Jsou zde zminény hlavni
horotvorné pochody a ve ¢tvrtohordch historickd obdobi a kulturni udélosti vyvoje lidské
spole¢nosti.

Podrobné;jsi clenéni geologické Casové skaly je mozné najit na internetu

Uplynulo tisici Era Perioda Historické Udalost
let obdobi
0.25 Primysl, rev. Anglie
0.36 NOVOVEK | Bitva na Bilé Hote
0.5 Objeveni Ameriky
0.7 CTVRTOHORY STREDOVEK | Pfemysl Otakar II.
1.0 KVARTER Velkomorav. fise
1.5 STAROVEK | Pad fise Rimské
HOLOCEN
ENEOLIT Pyramidy, Egypt
MLADSI DOBA | Keramika, zem&dglci
KAMEN.

Tab. 12: Geologicka Skala — kvartér. [4]
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Uplynulo tisici let Era Perioda Historické obdobi Udalost
Konec posledni
doby ledové
MLADS{ OBDOBI
Véstonicka Venuse
Rozvoj uméni
40 PLEISTOCEN
ANTROPO Jeskynni malby
ZOIKUM 5 dob ledovych,
4 meziledové
glacialy, Homo Sapiens
250 interglacialy STARSI OBDOBI
Rozvoj doby kamenné
2500
Homo Habilis
Uplynulo Era Perioda Udalost Horotvorné
v mil.let. pochody
25 Clovék Homo
7 NEOGEN
TRETIHORY ALPINSKE
TERCIER Lidoopi VRASNENI
26 KENOZOIKUM
Selmy
38 PALEOGEN
Opice
55 Travy, Kopytnici
65
135 KRIDA (Vyhynuli Dinosauii)
Ptaci,Savci
DRUHOHORY ALPINSKE
205 MESOZOIKUM JURA Praptci, Jesteti VRASNENI
250 TRIAS Dinosauti
290 PERM Stromy jehli¢naté HERCYNSKE
(VARISKE)
355 PRVOHORY Plazi,Hmyz VRASNENI
PALEOZOIKUM KARBON Plavuné, Preslicky,
Kapradiny
410 DEVON Rozvoj zivota na sousi
SILUR Ryby, Suchozemské
rostliny
570 KALEDONSKE
510 ORDOVIK Ramenonozci, Trilobiti VRASNEN(
570 KAMBRIUM
Bezobratli
STAROHORY Vy3si rostliny
2500 PREKAMBRIUM PROTEROZOIKUM
Rasy, Bakterie
ASSYNTSKE
Vznik ZIVOTA VRASNEN(
4 600 ARCHAIKUM Primitivni formy
Vznik ZEME
20 000 Vznik Vesmiru

LVELKY TRESK*

Tab. 13.: Geologickd casova Skdla prekambrium az terciér. [4]
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V obdobi prekambria byly zaznamenany horotvorné pochody assynského vrasnéni.

K prahordm zatazujeme soubory nejstarSich hornin zemské klry. Z nejvetsi Casti to
jsou krystalické bridlice, které vystupuji na povrch dnesnich pevnin ve vSech svétadilech ve
velkych oblastech, které oznatujeme jako staré Stity a tabule. Stity tvoii jadra kontinentd.
Kazdy kontinent ma jeden nebo vice prekambrickych §titli. Jedna se o Stity: Balticky, Indicky,
Australsky, Africky, Brazilsky a Kanadsky.

Doba trvani prvohor neboli paleozoika se odhaduje na 375 miliond let. Prvohory se
déli na Sest utvart: kambrium, ordovik, silur, devon, karbon a perm. Kambrium aZ devon
oznacujeme jako star§i prvohory, karbon a perm jako mladsi. Horniny prvohor jsou velmi
pestré. Usazeniny jsou zastoupeny slepenci, piskovci a kiemenci, drobami, arkézami,
bridlicemi, vapenci, dolomity atd. Hojné jsou sloje ¢erného uhli.

V prvohorach prob&hly dva velké horotvorné procesy. StarSi hlavni obdobi koncem
siluru, se oznaCuje vrasnéni kaledonské a pohoii pii ném vznikla kaledonidy. Koncem
devonu zacalo nové vrdsnéni, vyvrcholilo v karbonu a v permu doznivalo. Vrasnéni
nazyvame hercynské.

Paleogeografii kambria ovlivnil geologicky vyvoj prekambria. Tehdy byly oblasti
Stitd vynofeny nad hladinu mote. Béhem kambria doSlo k zaplaveni mofem a povrch byl
témé&f zarovnan.

Ordovicky sedimentacni cyklus je zna¢n¢ slozity. Koncem ordoviku mote z riznych

casti geosynklindlnich i platformnich ustupovalo. Bylo to zpisobeno vyraznym vrasnénim
(takonska faze). V Evropé se takonské vrasnéni neprojevilo zietelnou deformaci vrstev,
nybrz epeirogenetickymi pohyby v zemské klife, coz vedlo v nékterych oblastech k pieruseni
sedimentace mezi ordovikem a silurem (starokaledonska faze).
Paleogeograficky obraz v siluru se pfili§ nelisil od ordoviku. Zmény nastaly koncem siluru,
kdy mote vlivem kaledonského vrasnéni ustoupilo z geosynklinalnich i platformnich oblasti.
V Evropé tak vznikla vysokd pasemna pohoti zvana Kaledonidy a byl vytvofen
severoevropsky kontinent.

Devonsky paleograficky obraz se proto vyrazné lisi od silurského. Platformni oblasti
byly vyzdviZeny a pocatkem devonu se staly sousi.

Karbon byl periodou velmi neklidnou. Nastaly horotvorné pohyby, které nazyvame
hercynskym vrasnénim. Za tohoto vrasnéni se od konce devonu do pocatku triasu vyvrasnila
horska soustava, zvana Hercynidy.

Zakladni rysy paleogeografickému vyvoji permu vtisklo hercynské vrasnéni, podobné
jako v karbonu. V Evropé byly faze vrasnéni slabsi a pfedstavuji dozvuky hercynského
vrasnéni. V jinych Castech Zemé byly intenzivni a patii k hlavnim fazim vrasnéni (napft.
Severni Amerika, Australie, Antarktida atd.).

V mladSim paleozoiku se na jiZni polokouli rozklada hypotetickd pevnina, zndma pod
nazvem Gondwana, k niz patii velka ¢ast Jizni Ameriky, témét cela Afrika, Madagaskar,
Australie a Pfedni Indie. Mofe zaplavovalo pevninu jen nepatrné pii okrajich, proto se zde
setkavdme hlavné s uloZeninami kontinentdlnimi. Pocatkem druhohor vnikaly postupné
vybézky praoceanu Tethydy do pevniny. Nastal pocatek jejiho tfisténi v pevniny diléi.
Vyrazné se rozpad projevil v jufe a spodni kiidé.

Doba trvani druhohor (mesozoikum) se odhaduje asi na 155 miliont let. Druhohory
se déli na tfi Gtvary: trias, juru a kiidu. Horniny maji pon€kud jiny raz nez v paleozoiku.
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Hercynskd pohoti byla zbrousena a peneplenizovdna, proto sedimentacni material byl
ptevazné jemného zrna (piskovce, slinovce, bfidlice, jilovce a jily). V motském vyvoji jsou
vapence a dolomity ptevladajicimi horninami.

Paleogeografie triasu byla silné ovlivnéna hercynskym vrasnénim. Platformni oblasti
byly vyzdvizeny nad moiskou hladinu, geosynklinalni oblasti byly siln¢ redukovany.
Ve vyvoji zemské kury je trias periodou geokratickou (pevniny pievladaly nad oceany). Moie
se rozsifila do platformnich oblasti az béhem triasu.

Alpinské vrasnéni ovlivnilo paleogeograficky vyvoj jury. V platformnich oblastech
nastal dalsi rozpad Gondwany a silny vulkanizmus v Africe a Jizni Americe. Velkd zména
V rozSifeni mofi a sousi nastala ve vyssi jufe. Moiska transgrese nastala i ve stiedni Evropé¢.
Z mote vycnivaly trosky kaledonského a hercynského pohori, mezi nimiz se vytvorily
velké panve epikontinentalnihomofte.

Kr¥idova perioda se v jednotlivych oblastech vyrazné rozdélila na dvé Casti, coz se
projevuje 1 na rozsifeni sousi a moti. Ve spodni kiid€ se spiSe uplatiiuje motska regrese.
Velky zvrat v paleogeografickém vyvoji nastal pocatkem svrchni kiidy. Byl zpiisoben
ohromnou transgresi, ktera se projevila nejen v Evropé¢, nybrz i v jinych svétadilech. Svym
rozsahem patii k nejvétsim zaplavam v d&jinach nasi Zemé a je nazyvana cenomanskou.
Transgrese zachvatila hlavné jizni polokouli. Na severni polokouli se projevila v Severni
Americe, v Evrop¢ a Asii.

Tretihory, terciér) Casové predstavuji asi 70 miliond let. Rozdélujeme je na starsi
tietihory (paleogén) a mladsi tretihory (neogén). Na rozhrani mezi druhohorami a tfetihorami
dochdzi k tak ohromnym zménadm v konfiguraci pevnin a moii a v historii organizmt, tyto
udalosti nemaji obdoby. Sedimenty tietihor jsou vesmés diageneticky zpevnéné a vyskyt se
omezuje na paleogén. V neogénu se horniny vyznacuji celkem malo stmelenymi klastickymi
horninami a usazeninami mékkymi a sypkymi (jily, sliny, drobivymi piskovci, rozpadavymi
slepenci, Stérky atd.). Paleogeograficky vyvoj a jeho zmény béhem paleogénu zplsobily
dalezité udalosti ve vyvoji zemské kiry. Je to predevsim laramijska faze alpinského vrasnéni.
V oblasti Tethydy nastava mohutna orogeneze. V riznych oblastech geosynklinalniho pasma
(v Alpach, v Pyrenejich, v Karpatech, na Kavkaze, v himaldjském pasmu) se vytvofila horska
pasma. Doznivajici horotvorné pohyby alpinského vrasnéni ovliviiovaly do znaéné miry
| paleogeograficky vyvoj v neogénu. V geosynklindlni oblasti Tethydy dosahlo vrasnéni
svého vrcholu, zna¢na ¢ast nabyla vrasnatych struktur Alpid, a tak tato ¢ast prakticky ztratila
svij geosynklindlni raz.

Ctvrtohory (kvartér) predstavuji nejmladsi a nejkratsi éru v geologické minulosti
nasi Zemé, ktera nasleduje po skonéeni tetihor a jde az do ptitomné doby. Trvala 1,8 miliona
let. Ackoli jsou ¢tvrtohory ve srovnani s predchozimi érami érou velmi kratkou, prece ji
vtiskuji charakteristické znaky dve udalosti, kterymi se 1i8i od ér pfedchozich. Prvni udalosti
je znacné ochlazeni zemského povrchu, coZ mélo za nasledek vznik rozsdhlych a mocnych
ledovcovych pokryvi. Druhou udalosti je objeveni se ¢lovéka na Zemi. Nékdy jsou proto
¢tvrtohory nazyvany antropozoikum.

Ctvrtohory se déli na dva tGtvary: star§i pleistocén a mladsi holocén. Pfevazna &ast
uloZenin, které¢ zanechala ¢tvrtohorni doba, jsou usazeniny pevninské (kontinentalni). Jsou to
ulozeniny ledovcové, ficni, jezerni a vétrné. Dale pak svahové hliny a suti, a rizné druhy pad.
Jejich mocnost je pomérné mala, ale plosné rozsifeni na zemském povrchu je obrovské.
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V néekterych oblastech piikryvaji kvartérni uloZzeniny v rozsédhlych plochach horniny skalniho
podkladu, a proto je Casto oznaCujeme jako pokryvné utvary. Po paleogeograficky vyvoj
pevnin mélo ve ¢tvrtohorach mimoradny vyznam zalednéni zemského povrchu. V ptitomné
dobé pokryva led asi 10 % povrchu sousi. Ve ctvrtohorach pokryval led v dobé nejvétsiho
zalednéni nejméné 32 % povrchu sousi. v dobé nejvétsiho zalednéni byla témét polovina
Evropy pokryta kontinentalnim ledovcem od Severniho mysu az k ¢are bézici do Bristolského
zalivu v Anglii ptes Belgii, dolni Ryn atd.

Klimatické poméry se nékolikrat ménily, takze v nékterych dobach nastalo na
zemském povrchu velké ochlazeni, v jinych opét otepleni. Rozeznavame proto nékolik dob
ledovych, které byly oddéleny meziledovymi (glacialy a interglacialy).

Ledové doby byly nazvany podle fek, které stékaji z Alp a tvoti ptitoky Dunaje.
Donau, Giinz, Mindel, Riss a Wiirm, (podrobné kap. ¢. 11). [2]

9.2 Historie vyvoje Zemé

Pocatek vzniku a vyvoje Zemé je kladen do doby pted 4,6 miliardy let
Planeta se tvofila podle ptevazujicich nazord odbornikd akreci planetesimal coz znamena
srazkami pevnych 1 plynnych ¢astic z vesmiru a piisobenim narlstajicich gravitacnich sil
Zemg.

V archaiku, pfi akreci planetesimal vznikl ocean magmatu o hloubce nékolika set
kilometrti, ktery se diferencoval podle specifické vahy prvka na nejté€zsi jadro a vnéjsi lehci
sféry planety.

Atmosféra vznikla odplynénim pevné hmoty a diky gravitaci. Hydrosféra pak
ochlazenim vodnich par.

9.2.1 Vyvoj pevninské kiiry a kontinenti

Vyvoj zemské kiiry

Prvotni kontinentalni kiira vytvaiela malé segmenty (zhruba 500 km v priméru), které
postupn¢ naristaly a zvétSoval se tak rozsah kontinentt.
V prekambriu, v jeho starsi ¢asti (archaiku) dochazi k rozsahlému vytvafeni kontinentd tzv.
kotonizaci. Pozd¢ji v proterozoiku to je jiz jediny velky superkontinent zvany Rodinie
(Protopangea).
Kjeho rozpadu dochazi béhem nejvyssiho protozoika v obdobi assyntské orogeneze
(kamadonska).
Nejstarsi zalednéni je dokumentovano ve spodnim proterozoiku (2,2 — 2,3 mld. let).
Obdobi prvohor (paleozoikum) trva cca 300 miliond let. Na jeho zacatku se rozpadly
superkontinent Rodinia rozdé€li na bloky laurentisky (Laurentie), sibitsky, kazassky, ¢insky
a balticky (Baltika) a nejvétsi Gondwanu.
Bé&hem prvohor vznika novy superkontinent Pangea.
V karbonu koliduje Gondwana s Laurusii.
Druhohory (mesozoikum) na jejich zac¢atku za¢ina postupny rozpad Pangei, pisobenim hlavni
faze alpinského vrasnéni dochdzi k uzavirdnim ocednu Tethys. V obdobi svrchni kiidy
dochdzi k rozpadu Pangei a vzniku sou¢asnych kontinentt.
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Formovani kontinentli a jejich pohyb zacind v prekambriu ve spodnim proterozoiku.
Postupné¢ vznika ve svrchnim proterozoiku jediny velky superkontinent Rodinie
(Protopangea). Bé&hem nejvyssiho proterozoika se tento superkontinent rozpada.
V nasledujicim obdobi v prvohorach (v paleozoiku), dochézi k dal§im pohybtim ¢asti zemské
kury.

Zatimco na pocatku kambria lezely kontinenty jesté¢ blizko sebe, béhem kambria
dochazelo k jejich rychlému vzdalovani.

V kambriu byla nejvétsim kontinentem Gondwana protinand rovnikem a tvofena
prekambricky konsolidovanym jihoamerickym, africkym, indickym, arabskym, australskym
a antarktickym kratonem, Arabii a jizni Evropou. Cinsky kontinent lezel ve vyssich
zemé&pisnych Sitkach severni polokoule a Baltika ve vysSich zemépisnych Sitkach jizni
polokoule, (viz obr. 30).

SVRCHNI KAMBRIUM

LAURENTIE

Obr. 30.: RozlozZeni ocednii a kontinentit na povrchu Zeme ve svrchnim kambriu, upraveno podle
Stanley (1992). [8]

V ordoviku lezela Gondwana na jizni polokouli ¢astecné v polarni oblasti. Laurentie s bloky
Eurasie byla situovana v blizkosti rovnikové zony. Béhem ordoviku doSlo k vyraznym
paleogeografickym zménam. Baltika se rychle piemistovala z oblasti blizko jizniho
polarniho kruhu do oblasti rovnikové. U Gondwany muizeme pozorovat posun do oblasti
jizniho poélu, spojeny se zalednénim ke konci ordoviku, (viz obr. 31.).
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ORDOVIK

Obr. 31.: RozlozZeni ocednii a kontinentit na povrchu Zemé v ordoviku, upraveno podle Stanley (1992).

8]

Béhem siluru dochézi k vyraznym paleogeografickym zménam. Kolize Baltiky, Laurentie
a perigondwanského mikrokontinentu Avalonie vytvaii v zavéru kaledonské orogeneze jeden
veliky kontinent, ktery se nazyva kontinent Old Redu nebo také Laurusie. Nejvétsi kontinent
- Gondwana - se posouva spolu s perigondwanskymi mikrokontinenty v Paleotethydé,
(viz obr. 32.).

SILUR

Obr. 32.: Rozlozeni ocednii a kontinentit na povrchu Zemé v siluru, upraveno podle Stanley (1992).

[8]
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SPODNI DEVON

Obr. 33. Rozlozeni ocednii a kontinentii na povrchu Zemé ve spodnim devonu, upraveno podle Stanley
(1992) [8]

V devonu byla paleogeograficka pozice hlavnich kontinentd velmi podobna jako v siluru.
Pouze dalsi mikrokontinenty v perigondwanské Evropé (moldanubicky, armoricky, ibersky)
se posouvaji vice na sever a priblizuji se k Laurusii, (viz obr. 33.).

SPODNI KARBON

rovnik

niZiny - hory

l: ocedny [ ——] maika mote

Obr. 34.: Rozlozeni oceami, kontinentii a hlavnich orogenetickych pdsem na povrchu Zemé ve

spodnim karbonu, upraveno podle Stanley (1992). [8]
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SVRCHNI KARBON

rovnik = i " euroamericka Nora

odedn TETHYS

Obr. 35.: RozlozZeni ocednui, kontinentii a hlavnich orogenetickych pasem na povrchu Zemé a hlavni
paleobiogeografické provincie ve svrchnim karbonu, upraveno podle Stanley (1992). [8]

Karbon je obdobi vyznamnych paleogeografickych zmén. Dochazi k vytvareni jednoho
velkého superkontinentu, které je ukonéeno v permu vznikem Pangei. V karbonu koliduje
Gondwana s Laurusii a vrasni se variské horstvo v Evropé a horska pasma pfi
jihovychodnim a jiznim pobiezi Severni Ameriky, (viz obr. 34., obr. 35.).

SVRCHNI PERM

Obr. 36.: Rozlozeni ocednui, kontinentii a hlavnich orogenetickych pasem na povrchu Zemée a hlavni
paleobiogeografické provincie ve svrchnim permu, upraveno podle Stanley (1992). [8]

Perm je charakterizovan Sirokym rozSifenim pevnin a malym rozsahem moti. Na severni
polokouli se nachazel rozsahly kraton Laurasie, ktery byl na konci prvohor pfipojen ke
Gondwané. Vznikl jeden veliky superkontinent Pangea, (viz obr. 36.).
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Velky superkontinent Pangea vytvofeny V permu, zastava celistvy a ovliviluje vyrazné
paleogeograficky vyvoj triasu, (viz obr. 37.).

SVRCHNI TRIAS (237 Ma)

Obr. 37. RozloZeni ocednii a kontinentii na povrchu Zemé a hlavni paleobiogeografické provincie ve
svrchnim triasu, upraveno podle Golonka & Scotese (1996). [8]

Na pocatku jury byla Pangea stale jesté relativné celistva. Pokra¢ovalo postupné rozevirani
Tethydy na zapad a mobilni rezim zasahl i do oblasti v zapadni Evropé, které jesté v triasu
nalezely epikontinentalnimu vyvoji i do pozvolna se rozevirajictho prostoru mezi Africkym
Stitem a Laurentii, (viz obr. 38.).

SVRCHNI JURA (152,2 Ma)

I PR — PR ;.

Obr. 38.: Rozlozeni ocednii a kontinentii na povrchu Zemé a hlavni paleobiogeografické provincie ve
svrchni jure, upraveno podle Golonka & Scotese (1996). [8]
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Kftida je obdobim velmi vyznamnych paleogeografickych zmén. Vrcholil rozpad Pangei.
Zatimco ve spodni kiid¢ existovalo jesté propojeni mezi Afrikou a Jizni Amerikou, ve svrchni
kiidé byly od sebe oba kontinenty jiz zna¢n¢ vzdaleny. Soucasné pokracovalo oddalovéani
Severni Ameriky od Evropy. Jizni Amerika zlstavala od Severni oddélena a stala se
ostrovnim kontinentem. Ve svrchni kiidé¢ se od Afriky oddélila Antarktida, (viz obr. 39.).

SPODNI KRIDA (130,2 Ma)

systém rift a
E oosdny E Ml mofe sous @ stfedooceanskych hibet

Obr. 39.: RozloZeni ocednii a kontinentit na povrchu Zemé a hlavni paleobiogeografické provincie ve
spodni kiide, upraveno podle Golonka & Scotese (1996). [8]

Ve svrchni kiidé dochazi k definitivnimu rozpadu Pangei a vzniku soucasnych kontinentu,
(viz obr. 40.).

systém rifts a
:] oosény E (A mote o E stfedooceanskych hibetd

Obr. 40.: Rozlozeni ocedanii a kontinentii na povrchu Zemé a hlavni paleobiogeografické provincie ve
svrchni kifidé, upraveno podle Golonka & Scotese (1996). [8]
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Terciér predstavuje obdobi lisici se od pfedchazejicich druhohor piedev§im vyraznou zménou
motskych 1 suchozemskych zivoc¢isnych spoleCenstev a ve svém zdvéru vyraznym
ochlazovéanim signalizujicim nastup klimatickych pomért ¢tvrtohornich.

Béhem tietihor dochéazi k rozpinani oceanickych den a k pohybu litosférickych desek.
Predevsim Atlantik se Siroce rozevira a béhem eocénu se spojuje s Arktickym ocednem.

Asie je spojena kontinentdlnim mostem v oblasti Beringova mote s Amerikou prakticky
béhem celého terciéru. Rozsifuje se rovnéz Indicky a Tichy ocean a africkoarabska deska se
vyrazné posouva k severovychodu. Spojeni mezi Atlantskym a Indickym oceanem je ve
sttednim miocénu zcela pieruseno. K severu se postupné presouva i Australie a odpoutava se
béhem eocénu Uplné od Antarktidy. [8]

Vyvoj svétovych kontinentt je zjednodusen¢ vidét na nasledujicim obrazku 41.

©1900 Addison Wesley Longman, Inc.

Obr. 41.: Zjednoduseny vznik kontinentii. (pred miliony let)[32]

9.3 Paleontologie

Paleontologie je véda o historickém vyvoji zivé ptirody béhem celé geologické

minulosti Zemé¢. Jako védni obor zahrnuje paleontologii v§eobecnou, ktera se zabyva studiem
podminek, které vedly ke vzniku zkamenélin, zptisobem zachovani zkamenélin, metodami
sbéru, preparaci, konzervaci, védeckym zpracovanim, déjinami paleontologie apod.
Dale paleontologii Systematickou, ktera feSi se zoologii, botanikou aj. obory otazky
kmenového vyvoje organického Zivota na Zemi. Paleobiologie, je dalsi jeji soucasti a studuje
zpusob zivota fosilnich ustrojenct, jejich vzajemné vztahy k prostiedi, vlivy prostfedi apod.
Podle pfedmétu studia se déli paleontologie na zoopaleontologii (paleozoologii) zabyvajici se
studiem zivocichi, a fytopaleontologii (paleobotaniku) studujici rostlinstvo. Oba tyto sméry
se dale z praktickych davodu déli na makro- a mikrozoopaleontologii a makro —
a mikrofytopaleontologii.

Nékteré rostlinné nebo ZzivociSné typy vtiskuji raz urCitym geologickym dobam.
Napiiklad rostliny tajnosnubné jsou vyzna¢né od nejstarSich dob az do svrchniho permu.
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Od svrchniho permu az do kiidy dominuji rostliny nahosemenné a od svrchni kiidy dodnes

rostliny krytosemenné.
Doba od kambria az do konce permu se vyznaCuje rozvojem bezobratlych ryb

a obojzivelniki, druhohory rozvojem plazi, tietihory rozvojem saved a cEtvrtohory
vystoupenim €¢lovéka, (viz obr. 42). [4]

Mésic

{12 Atmosféricky kyslik
~ N Atmospheric

Dinosaurs

Obr. 42.: Vyvoj zivota na Zemi. Cas vyskytu a relativniho rozsivent. (pred 1 miliardou let)[33]
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9.4 Ramcovy prehled zoopaleontologického a fytopaleontologického
systému

Zoopaleontologicky systém v rozsahu kmen, podkmen a tfida, doplnény o ptiklady vad¢ich
zkamenélin (viz. tab. 14).

KMEN

PODKMEN

TRIDA

VUDCI
ZKAMENELINY

PRVOCI

BICIKOVCI
KORENONOZCI
PAPRSKOVCI
NALEVNICI

DIRKOVCI —v prvohorich
od karbonu a ve
tretihorach

ZIVOCISNE HOUBY

SILICEA
HOUBY VAPNITE

ARCHEOCYATIDI

MONOCYATHEA
ARCHAEOCYATEA
ANTHOCYATHEA

KOSTRY
ARCHEOCYATIDU
v kambriu

LACKOVCI

POLYPOVCI
MEDUZOVCI
KORALNATCI

CERVI KROUZKOVITI

MNOHOSTETINATCI
MYZOSTOMIA
MALOSTETINATCI

MECHOVKY

GYMNOLAEMATA
PHYLACTOLAEMATA

RAMENONOZCI

BEZOPORNI
OPORNATI

MEKKYSI

PRILIPKOVCI

MLZI

KELNATKY
BRICHONOZCI (PLZI)
HLAVONOZCI

MEKKYSI MRIZONER VI

LODENKOVITI-
kambrium, ordovik
AMONITI - devon
MLZI, AMONITI -
druhohory

MEKKYSI - &tvrtohory

CLENOVCI

TROJLALOCNATCI

TRILOBITI

TRILOBITI-kambrium,
ordovik

KLEPITKATCI

HROTNATCI
PAVOUKOVCI
NOHATKY

KORYSI

LUPENONOZCI
SKOREPATCI
SVIIONOZCI
RAKOVCI

SKOREPATCI -tietihory

VZDUSNICOVITI

STONOZKY
HMYZ

OSTNOKOZCI

PELMATOZOA

EOCRINOIDEA
PARACRINOIDEA
PLOSACI
EDRIOASTEROIDEA
JABLOVCI
POUPENCI

LILJICE

ELEUTHEROZOA

HVEZDYSI
OPHIOCYSTIOIDEA
JEZOVKY

SUMYSI

JEZOVKY-druhohory a
tretihory

POLOSTRUNATCI

KRIDLOZABRI
GRAPTOLITI

GRAPTOLITI - starsi
prvohory

STRUNATCI

OBRATLOVCI

PANCIRNATI
PARYBY

RYBY
OBOJZIVELNICI
PLAZI

PTACI

SAVCI

PLAZI - druhohory
PTACI - tietihory
SAVCI - ¢tvrtohory

Tab. 14. Zoopaleontologicky systém.[4]
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Fytopaleontologicky systém v rozsahu kment, oddéleni a tiid (viz. tab. 15)

KMEN ODDELENI TRIDA
BEZJADERNE ROSTLINY
BAKTERIE
SINICE
JADERNE ROSTLINY
A. NiZ§i rostliny
ROSTLINNI BICIKOVCI
RASY
ZELENE RASY CHRYSOPHYCAE
CERVENE RASY ROZSIVKY
HNEDE RASY
PYRRHOPHYTA
EUGLENOPHYTA CHLOROPHYCEAE
ZLUTOZELENE RASY SPAJIVE RASY
PAROZNATKY
AGLOMYCETES
HOUBY A LISEINIKY HLENKY,SLIZOVKY PRAVE PLISNE
HOUBY VRECKATE HOUBY
STOPKOVYTRUSNE HOUBY
B. Vys$s§i rostliny
Cévnaté rostliny vytrusné
MECHOROSTY PSILOPHYTA PSYGMOPHYLLOPSIDA
CEVNATE ROSTLINY KAPRADOROSTY LYCOPSIDA
EQUISETOPSIDA
KAPRADINY
Cévnaté rostliny semenné
KAPRADOSEMENNE
NAHOSEMENNE CYCADOPSIDA
KRYTOSEMENNE GNETOPSIDA
CORDAITOPSIDA
JEHLICNATE ROSTLINY

A. Rostliny jednodélozné

B. Rostliny dvoudéloZné

Tab. 15.: Fytopaleontologicky systém. [4]
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9.5 Zivot v jednotlivych ¢asovych obdobich

Prekambrium. Zivot v prekambriu nema vyznamné doklady o své existenci.
Podminky pro jejich zachovani byly velmi nepfiznivé. Metamorfnimi procesy, kterymi
vznikly krystalické btidlice, byly zbytky tehdejSich organismt zniCeny. Neni sice znam vznik
musely existovat organismy. Mezi vzacné ustrojné zbytky patii vapenaté iFasy ze Severni
Ameriky, nebo m¥izovci (Radiolarie), stromatoliti z Bretan¢.

Prvohory. Prvohorni utvary se vyznacuji mnozstvim dobfe zachovalych zkamenélin,
na nichz se da vesmés dobfe urcit ptislusnost a postaveni bud’ v zoologickém, nebo
botanickém systému.

Z prvoka jsou v prvohorach zastoupeni biCikovci, dirkovci a miizovci. NejveEtsi
vyznam maji dirkovci, nebot pocinaje karbonem poskytuji vid¢i fosilie. Houby se
vyskytuji v celych prvohorach, nemaji vSak stratigraficky vyznam. Ve vapencich spodniho
a stiredniho kambria jsou vid¢imi fosiliemi kostry archeocyatidii, které byly znacné
rozsifeny. Kmen la¢kovcl dosahuje znacného rozvoje. Vsechny jeho tiidy poskytly dilezité
zkamenéliny. Zname stromatopory, konularie, koraly drsnaté a deskovité. Cervi zanechali
vedle nepravych zkamenélin (stopy po lezeni aj.) zbytky celistnich aparatli zahrnované do
skupiny Scolecodonta. Vyskytuji se pfedevs§im ve starSich prvohorach. Hojné jsou zastoupeny
mechovky. Ramenonozce zname od spodniho kambria. M¢kkysi se vyskytuji az na malo
vyznamnou skupinu kelnatek od kambria. Nejvétsiho rozvoje dosahli hlavoneZci, z niz
lodénkoviti jsou nejvyznamnéjsi. Pro starS$i prvohory, ale jesté v devonu piijimaji jejich
vyznam amoniti s goniatitovym Svem. V karbonu se objevili prvni dvouzabii. Mlzi jsou
zastoupeni primitivn€j$imi typy. Plzi jsou méné vyznamni, zastoupeni jsou piedevsim
podttidou plzh pfedoZabrych. V mladSich prvohorach se vyskytuji plzi zadoZabii a plicnati.
Ostnokozci jsou zastoupeni jablovei, poupénci, lilijicemi, ploSdky a primitivnéj$imi
jezovkami. Ze stratigrafického hlediska jsou pro starSi prvohory nejvyznamnéjsi trilobiti
a dileziti graptoliti (Dendroidea a predev§im Graptoloidea).

Prvni zbytky rybovitych obratlovci pochéazeji z ordoviku (Ostracodermi), v siluru
K nim pfistupuji ryby pancéinaté, v devonu nastal velky rozvoj paryb (Chondrichthyes) i ryb
pravych (Osteichthyes). Ve svrchnim devonu se objevili obojzivelnici, zastoupeni krytolebci,
ktefi prosli hlavnim vyvojem v karbonu a permu. V mladsich prvohorach se objevili téz plazi.
Na sklonku prvohor se vyvijely dalsi skupiny plazii, z nichz vyvojové je diilezitd skupina
Therapsida, od niz odvozujeme vznik savci.

O rostlinach starSich prvohor vime mnohem méné neZ o formach zivociSnych.
Z vodniho rostlinstva se zachovaly jen nékter¢ fasy, které mohly fosilizovat. Ve vétsi mife se
suchozemské rostliny objevily aZz od konce siluru. jsou to cévnaté rostliny vytrusné
a kapradorosty. Z kaprad’orosti dosahly velkého rozvoje plavunovité, preslickovité
a kapradiny, které daly vznik vétsin¢ uhelnych sloji v karbonu. Koncem spodniho permu
ustupuji cévnaté rostliny vytrusné do pozadi. Tim kon¢i obdobi starobylé¢ kvéteny, tzv.
paleofytikum. Dalsi obdobi, tzv. mezofytikum, zacinajici ve spodnim permu, je
charakterizovano rozvojem cévnatych rostlin semennych, pfedev§im nahosemennych.
V karbonu ma urdity stratigraficky vyznam tiida kordaiti. V permu poskytly vidéi formy
rostliny jehli¢naté.

81



Druhohory. Fauna druhohor je velmi bohata a ve srovnani s faunou prvohor v ni
nastaly dilezité zmény.

V prvohorach zcela vyhynuli korali drsnati, nékteré druhy mechovek, trilobiti a hyoliti
a nckteré skupiny prechézeji do druhohor jen ojedinélymi tvary a tam dozivaji napf.
stromatopory, konularie, korali deskati, amoniti s goniatitovym typem S$vu a konodonti.
Ostatni typy se vyvijely v nové pokrocilejsi typy. Dirkovci se rozvijeji v jufe a kiid€. Drsnati
korali byli jiz v triasu nahrazeni koraly SestiCetnymi a z mechovek se objevuji v jufe nové
typy. Ramenonozcti proti prvohordm znac¢né ubylo. Zna¢né se rozvinuli mlzi a mnohé rody

v

jsou vid¢imi zkamenélinami. Rovnéz plzi jsou hojnéjsi nez v prvohorach. Jednou
a dvouzabii belemniti. Z ostnokozcl jsou méné hojné lilijice, ale viid¢imi fosiliemi se stavaji
jezovky. Z rybovitych obratlovcl je vétSina prvohornich zastoupena i v druhohoréch.
Z obojzivelnikl piezivaji do triasu krytolebci a poprvé se objevuji zaby a ke konci druhohor
I mloci. Ohromného rozsahu dosahuji plazi, vytvafejici mnozstvi druhi a dosahujici Casto
znaénych rozmérd. Neéktefi triasovi plazi z fadu Thecodontia byli piedky ptdkd. Prvni
praptaky zname z jury, a pravé ptaky az z kiidy. V druhohorach se prvné objevuji savci, kteti
jsou zastoupeni malymi bylozravymi nebo hmyzozravymi formami.

Z nizich rostlin pokracuji v druhohorach Rhodophyta a zvlast¢ Chlorophyta, z nich
jsou nékteré vad¢éimi formami. Rostliny vytrusné ustupuji a nahrazuji je rostliny
nahosemenné. Jejich rozvoj pokracuje az do spodni kiidy. Po¢atkem svrchni kiidy nastava ve
vyvoji rostlin pronikava zména, a to rozvojem rostlin krytosemennych. Jejich rozvojem konci
mezofytikum a za¢ina nova éra zvana kenofytikum (neofytikum), ktera trva dodnes.
Tretihory. Ve fauné a flofe nastaly v tietihordch vyrazné zmény. Druhohory nepteZivaji
amoniti a vétSina belemnitl. VéEtSina zivo€iSnych i rostlinnych skupin se vyznacuje modernim
razem, takZe mnohé piesly beze zmény do ctvrtohor. MF¥iZovei a dirkovei dosahuji vrcholu
svého rozvoje, zejména nékteré rody foraminifer se stavaji dilezitym stratigrafickymi
a horninotvornymi fosiliemi. Pozoruhodnym jevem je napadna redukce brachiopodii. Velmi
se rozvijely urCité druhy mlz a plzi. Ze ¢tyizabrych hlavonozcet prechéazi do tietihor jen
nékolik roda. V brakickych a sladkovodnich sedimentech jsou duleziti skorepatci. Bohaté se
rozvijeli krabi a hmyz. Lilijice déale ustupuji, n€které vidc¢i formy poskytuji jeZovky.
Z vodnich obratlovcl neptezivaji do tfetihor nékteré ryby, ale nastava rozvoj ryb kostnatych.
VétSina plazi, zvlast€ velkych forem, vymiela v druhohorach, a skupiny, které pteSly do
tretihor jsou zndmy dodnes (napf. Zelvy, jeStérky, hadi, krokodyli). Z dalSich suchozemskych
obratlovci se zna¢né€ vyvinuli ptaci. V tfetihorach nastal explozivni vyvoj savci, takze zcela
opravnéné byvaji tietihory oznacovany za éru savci. Primitivni savci vejcorodi a vacnati,
jejichz nekteré skupiny prechazeji z druhohor ustupuji do pozadi a jejich misto stale vice
nahrazuji savci s placentou.

Pozdné¢ kiidovi placentalni savci byli mdlo pocetni primitivni hmyzozravci a staly se
zakladem vS8ech fadi savcl s placentou, kteti se rozvinuli v prvni poloviné tretihor.

Piiznivé podnebi, jez prevladlo pocatkem tfetihor, pfineslo dalsi rozvoj rostlin
krytosemennych, jak dvoudéloznych, tak jednodéloznych.

Ctvrtohory. Velké klimatické zmény v kvartéru mély rozhodujici vliv na raz
arozsifeni flory a fauny. Jiné rostlinné a Zivocisné zbytky obsahuji uloZeniny vzniklé
Vv glacidlech, jiné v interglacialech.
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Na okraji severského ledovce se rozkladaly bezlesé tundry, porostlé plazivymi keri (vrby,
brizy).

Jiny rdz méla flora v interglacialech. Jedna se o obdobné rostliny, které zde rostou i dnes.
Pokud jde o zivociSstvo raz Ctvrtohorni fauny urcovali savci. Byli to predevsim slonoviti,
S jejich priivodci nosorozci. K velmi vyznaénym saveim patii z lichokopytnikii koné. Ze
medveéd, Savlozuby tygr, hyena, polarni liska, vlk a rosomak. Vedle savcl maji ve starSich
¢tvrtohorach nejvétsi vyznam mékkysi téméer ve vSech druzich kvartérnich ulozenin. Do
starSich ¢tvrtohor patii fosilni zbytky ¢lovéka, (viz obr. 14, kapitola 4.). [4]
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10. Regionalni geologie — Cesky masiv

Regiondlni (oblastni) geologie je obor, jehoz ukolem je zkoumat geologické slozeni
zemské kiiry v urcitych oblastech (regionech), (viz obr. 43).

..

I:) neogén
[[] pateogén Bl miadsi paleozoikum Bl oranitoidy Il oenuity

- neovulkanity |:| star$i paleozoikum ;;__‘*_' |____] moldanubikum
Bl mezozoikum [ svrehni proterozoikum Bl vazika [~ zlomy a presmyky

Obr. 43:Silné zjednodusend geologicka mapa Ceské republiky. [34]

Geologicky je uzemi Ceské republiky tvoteno Ceskym masivem, ktery patii k tzv.

hercynské (variské) provincii. Jeji vyvoj byl tektonicky ukonéen v hlavnich rysech
hercynskou orogenezi a vrasnénim v prvohorach (v karbonu).
Na stavbé Ceského masivu se uplatiiuji vlivy viech hlavnich stfedoevropskych vrasnéni,
jakym bylo vrasnéni assyntské, kaledonské aZ po hercynské (variské) . Geograficky
ptesahuje do Rakouska, Némecka a Polska. Na J a JV sousedi s ,mladou ,, alpsko-
karpatskou zo6nou, ktera vznikla v dobé alpinského vrasnéni (konec druhohor
a Vv tretihorach).

Hranice mezi Ceskym masivem a Karpatskou soustavou (geografickymi
i geologickymi celky) probiha Moravou od Znojma pies jizni okoli Brna, Vyskovskym
uvalem ptes Pierov do vychodniho okoli Hranic, (viz obr. 44).
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Obr. 44: Cesky masiv. [35]

Cesky masiv se stal od prvohor po variské orogenezi kratogénem (stabilni &asti
zemské kury, ktera jiz v pozdéjsich geologickych dobach nebyla schopna vrasnéni). Teprve
ve tfetihorach (neogénu) dochizi ke zmlazeni Ceského masivu v podobé piikopovych
propadlin, mocnych vylevt alkalickych lav a eroze vodnich tokt. Ledovcova ¢innost ve
ctvrtohorach pfispéla k modelaci dneSniho povrchu jen nepatrné, a to jen na nejvysSich
vrcholech hrani¢nich hor.

Uzemné je Cesky masiv &lenén horizontalng, a to na zakladé riznych kritérii, jako
jsou pfirozené geologické oblasti, zbytky starSich pfedvariskych orogénli, nebo
paleogeografické poméry, transgrese a regrese moiské nebo jednotlivé metamorfni facie
krystalickych btidlic. Tti zakladni patra jsou nasledujici: [14]

I. predplatformni - krystalické (zvrasnéné starohorni (proterozoické)
II. predplatformni - nekrystalické (svrchnopaleozoické, permokarbon, prvohorni)
II1. platformni - (druhohorni - ¢tvrtohorni)

I. Pfedplatformni krystalické patro
1. Moldanubick4 oblast - Ceskomoravska vrchovina, Cesky les,
Sumava
2. Kutnohorsko- Svratecka oblast
3. Stiredoceska oblast - Barrandien, Domazlice, Hlinsko, Poli¢ka,
Ransko, Chrudim, Tachov
4. Kru$nohorska oblast -  Kru$né hory, Smr¢iny, Slavkovsky les,
Chebsko, Sasko.
5. Lugicka oblast - Luzické hory, Krkonose, Jizerské hory, Orlické
hory, Nové Mé&sto, Zabich
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6. Moravsko-slezska oblast Dyjsko-svratecka obl., Vranov, Svinov,
Ostravsko, Brnénsko

II. Predplatformni nekrystalické patro
1. Stedoceska oblast- Barrandien, panev Plzenska,
Kladensko- Rakovnicka, Zaclétsko-Svatotiovicka, Rosicko-
Oslavanska (karbon, limnicky vyvoj)
2. Moravsko-Slezska obl. panev Ostravsko-Karvinska (moisky v.)
3. Brazdy Boskovicka (Morava), Blanick4 (C.Brod-C. Budgjovice)
4. KruSnohorska oblast panev Brandovska

III. Platformni patro
1. Trias-jura, spod. kiida severni ¢ast C. masivu, Podkrkonosi,
Krasna Lipa - sev. Cechy
2. Svrchni kiida severni a severovychodni Cechy, Dolni Poohi,
jihozapadni Morava,
Ceska k¥idova tabule
3. Tretihory Vznik panvi Mosteckd, Chomutovska,
Teplicka, Ustecka, Chebsko-Sokolovska
Cesko Budéjovicka, Trebotiska,
Dyjsko-Svratecka a Vyskovsky tval
4. Ctvrtohory Riéni terasy, nanosy po zalednéni,
Sluknovsko, Ostravsko, Jeseniky, Krkonose,
Sumava[14]

10.1 Regionalni geologie Ceské republiky — vyvoj

I. patro - Pateti Ceského masivu jsou krystalické biidlice rozdilného stupné metamorfézy.
Tyto btidlice buduji vyse uvedené predplatformni krystalické jednotky. Tvoti ovSem 1 podlozi
utvard mladsich. Nejstar§i horniny (moldanubikum) jsou fazeny k prahoram, nékteré jsou
vSak mladsi (starohory i prvohory). Petrograficky jsou tvofeny riznymi druhy rul, migmatitd,
svoru, fylitdl, granulitt a krystalickych vapenct.

Cesky masiv byl b&hem svého geologického vyvoje v n&kterych tidobich v riiznych &astech
zaplaven motem, které po sob& zanechalo sedimenty odlisného stafi. Jednou z vyznaénych
oblasti opétovné zaplavovanych motfem je Barrandien. Timto jménem oznacujeme oblast,
kterd sahd zhruba od Brandysa n.L k DomaZlicim a odtud ptfes Stiibro k Tachovu,
Kiivoklatskem ke Kladnu a k Labi, kde se noti pod kiidové uloZeniny.

I. patro - Zakladem geologické stavby Barrandienu je proterozoikum, jehoz jednotvarné
btidlice a droby, misty fylity a svory jsou prostoupeny nesouvislymi pasmy vyvielych hornin
starého vulkanismu (spility) a charakteristickym horizontem slepenci.

Il. patro - V jadru barrandienské panve jsou vyvinuty staré prvohorni sedimenty kambria,
ordoviku, siluru a kone¢né devonu, ulozené zhruba symetricky. Star§i sedimentace ma raz
klasticky a sklada se ze slepencii, drob, piskovci a bfidlic. Pocinajicim svrchnim silurem
vznikaji mocné ulozeniny silurskych a devonskych vépenct, které vypliuji vnitini jadro
barrandienské panve. [14]
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I. patro - Vedle oblasti barrandienské vystupuje proterozoikum a horniny starSich prvohor
na nkterych dalsich mistech Ceského masivu: v Zeleznych horach, v oblasti tzv.
metamorfovanych ostrovi, které jsou zbytkem plasté starSich prvohor a starohor
na Stfedoceském plutonu, v oblasti Krkonos a na JeStédsku.

Il. patro. Vyznacny podil ma devon na stavbé moravskoslezské zony. Vytvaii dva pruhy
v oblasti Jesenikt (vrbensky a Sternbersko - beneSovsky), tvoii ¢ast Drahanské vysociny,
vystupuje v Hornomoravském uvale a dolnim Pobe¢vi a podstatné se podili na stavbé
Moravského krasu. Utvary devonskych vapenci jsou znamé krasovymi jevy.

Karbon vystupuje v Ceském masivu jednak ve vyvoji limnickém, jednak motském.
K limnickému karbonu patii stfedo¢eské kamenouhelné panve (Plzeiska a Kladensko -
rakovnicka, vnitrosudetska panev Zacléisko svatoiovicka a Rosicko oslavanska.

K motskému vyvoji patii oblast moravského kulmu (spod. karbon-piscito-biidliény vyvoj)v
Jesenikach a na Drahanské vysoc¢iné a panev Ostravskokarvinska. Neproduktivni spodni
karbon (kulm) je tvofen petrograficky jednotvarnymi bfidlicemi a drobami. V produktivnim
spodnim karbonu ptevladaji jilovité bfidlice, piscité bfidlice a piskovce, slepence, lupky
a arkozy, v nichZ jsou uloZeny uhelné sloje. Spolu s karbonskymi utvary se Casto vyskytuji
v Ceském masivu na fadé mist i ulozeniny permu. Aridni klima (pustinné podnebi) tohoto
obdobi dosvédéuji rudé¢ zbarvené piskovee, arkozy a btidlice, bézné na Lounsku,
Rakovnicku, Broumovsku a v Podkrkonosi. Vedle téchto oblasti vypliiuje perm dva dlouhé
uvaly, probihajici zhruba severojiznim smérem: Boskovickou brazdu, zacinajici v oblasti
Moravské Trebové a probihajici pres Letovice, Boskovice, V. Bitysku, Rosice a Oslavany
k Mor. Krumlovu a Blanickou brazdu, zaéinajici v oblasti Ceského Brodu a sméfujici pies
Tabor do oblasti C. Bud&ovic. Permokarbonské uloZeniny jsou viak v jiznich &astech
Blanické brazdy uchovany jen v malych zbytcich.

II1. patro Starsi druhohory se uplatnily na stavbé Ceského masivu velmi malo. V obdobi
triasu zustal sousi, jen v oblasti broumovského vybézku. Uchovavaly se zde nevyznamné
zbytky triasovych sedimentii. Také v juie bylo v Ceském masivu mofe omezeno na tzky
priliv, probihajici po upati LuZickych a Jizerskych hor pies vychodni Cechy k Brnu.
Drobné zbytky jurskych uloZenin se zjistily v okoli Krasné Lipy u Rumburku a na stfedni
Morav¢ u obci Rudice a Habrivky.

Ve svrchni kiidé vznikla rozsahld cenomanska zaplava, ktera patfi k nejvétsim v dé&jinach
Zemé. Zaplavena byla i vétsi ¢ast Ceského masivu, ktery poklesl jednak celkové, jednak v
oddélenych &astech. Ze Slezska vniklo do Cech mote pies Orlické hory. Toto mélké more
zanechalo své sedimenty, dosahujici maximalni mocnosti asi 1000 m, v rozlehlych oblastech
severnich a severovychodnich Cech, proniklo do dolniho Pooh¥i a jiznim cipem zasahlo na
Moravu. Ulozeni kiidovych vrstev, tvofenych piskovci, jilovei, jily, sliny a opukou, je téméf
vodorovné, takZe tyto oblasti oznadujeme jako Ceskou kiidovou tabuli a podobné vrstvy se
nachazi v Ceskobud&jovické a Tieboiiské panvi. Svou rozlohou je nejvétsim pokryvnym
ttvarem Ceského masivu.

V tiretihorach, jako odezva na mohutné alpinské orogenetické pochody, vznikly v Ceském
masivu piikopové propadliny a vytvofily se sedimentaéni panve. V jiznich Cechach vznikla
panev Ceskobudéjovicka a Treboiiska a severozapadnich Cechach panev Chebska,
Sokolovska a Mostecko-chomutovsko-teplicka. V mladych tietihorach vniklo kone¢né do
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vychodnich Cech a na Ceskomoravskou vysodinu z Videnské panve mote, které zaplavilo
I Dyjskosvratecky a Vyskovsky uval a zanechalo své sedimenty na Olomoucku a v okoli
Ostravy. Tietihorni sedimenty jsou ekonomicky velmi dtlezité, protoze jsou na né¢ vdzana
rozsahlé loziska hnédého uhli, lignitu, a nerudnych surovin.

Ze &tvrtohor se vedle fi¢nich naplavii v Ceském masivu zachovaly i zbytky riiznych projevi
zalednéni, a to jednak mistniho zalednéni v Krkono$ich a na Sumavé, jednak nanosy
severského ledovce, uchované v Jesenikach, na Ostravsku a Sluknovsku.

Vulkanicka ¢innost a vyvrelé horniny: Krom¢ sedimentarnich a metamorfovanych hornin
se na stavbé Ceského masivu uplatituji i vyvieliny, které zaujimaji asi 20% celkové plochy.

Z oblasti Barrandienu jsou znamy paleovulkanické cedice, tj. proterozoické spility
a prvohorni diabazy. K hornindm tohoto typu patfi téz diabazy jesenického devonu, na které
se vaze tamni zrudnéni. Souvislé utvary vyvielin tvofi v oblasti barrandienu porfyry
a porfyrity (Krivoklatsko, Rokycany). Rozsahlejsi jsou vsak velké Zulové, granodioritové,
syenitové masivy, vyvielé vétSinou béhem prvohor. Patfi k nim stfedocesky pluton,
centralni Zulovy masiv zasahujici k ndm z Rakouska, syenitovy masiv tfebiésky
a meziri¢sky, Zulovy masiv smrcinsky, karlovarsky, nejdecko-einbenstocky, luZicky,
krkonossko-jizersky, brnénsky, granodioritovy masiv nasavrcky a fada menSich. V jejich
sloZzeni ptevladaji granitické horniny, v nékterych piipadech jsou tvofeny i horninami
bazi¢téjsimi, diority a gabry (zejména masivy u Kdyné, PobéZovic, Ranska, v Orlickych
horach, v brnénské vyvieliné atd.)

Nejmlad$im obdobim intenzivni vulkanické &innosti jsou tfetihory. V té dob& byl Cesky
masiv hluboko rozpukan radialnimi zlomy, které se staly Casto pfivodnimi cestami magmatu.
Spousty vyvielych hornin vytvofily nova pohoii Ceské stfedoho¥i a Doupovské hory.
Kromé toho jsou dokladem intenzivni sope¢né ¢innosti pocetné izolované vyvielé utvary,
prostupujici oblast Karlovarska a Chebska, Tepelské vysoliny, podkrusnohorského
prolomu a Severoceské kridové tabule. Obdobné projevy mladé vulkanické cinnosti
muzeme zjistit v ojedinélych sopecnych utvarech v okoli Bruntalu a u Ostravy. Tietihorni
vyvieliny patii v Ceském masivu k horninové asociaci ¢edi¢, s nimiz vystupuji také tefrity,
basanity, olivinické nefelinity apod. [14]

10.2 Regionalni geologie severoceské oblasti

Geologicka stavba tizemi severnich a severozapadnich Cech je velmi pestra. Svoji podobu
ziskalo v dob& hercynskych (variskych) horotvornych pochodli a bylo dotvofeno alpsko-
karpatskou orogenezi, v jejimz dosahu se nachdzi. Stfidaji se zde proto geologické jednotky
ruzného stéafi, od nejstarsich predvariskych az po recentni kvartérni.

Formovani Ceského masivu, do kterého uzemi severnich a severozapadnich Cech nalezi, se
odhaduje cca na 800 mil let.

V zisadé je mozné geologickou stavbu rozdélit stejné jako v celé Ceské republice
schematicky do tfi strukturnich a soucasn¢ ¢asovych pater.

I. patro predplatformni tvori hercynsky zformované krystalické (metamorfované) horniny
stafi prekambrického a starSich prvohor, které byly v mladSich prvohorach proniknuty
granitickymi plutony.
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Jedna se o KrusSnohorskou oblast slozenou krystalinikem Krusnohorskym, Smréinskym,
Chebsko-dylenskym, Slavkovskym, krystlinikem v podkrusnohorském prolomu a u Svatavy.
Déle z oblasti Lugické: Labské bridliéné pohoti, Luzicky pluton a jeho plast, a Krkonossko-
jizerské krystalinikum a v Ceské brané a Oparenském tdoli.

Il. patro piedplatformni nekrystalické (nemetamorfované) horniny permokarbonského stafi.
Limnické oblast KruSnohorska u Brandova - nékolik slojek antracitu (vytézeno na pielomu
stoleti)

I11. patro platformni horniny stéfi trias - kvartér: Triasové ulozeniny, nejstarsi platformni se
vyskytuji jen izolované. Vychozy v Podkrkonosi a j. a jv. od Turnova.

Jurské ulozeniny vznikly prilivem mofe od Drazd’an, u luzického zlomu (Krasna Lipa,
Brtniky a Doubice). Ceska kiidova panev, ktera vznikla ve svrchni kiidé, se vyskytuje
v severnich a severozapadnich Cechach na Lounsku, Litomé&Ficku, ¢asteéné na Ustecku
v okresech D&&in, Ceska Lipa v jizni &asti Liberecka, Jablonecka a Turnovska a pokraduje
dale na vychod. Horniny jsou zastoupeny pievazné moiskymi mélkovodnimi sedimenty,
dobfe vytfidénymi, reprezentovanymi pisky a piskovci, jily a jilovei, opukami atd. Tyto
horniny vystupuji k povrchu jizné od litoméfického hlubinného zlomu v podobé tzv. oherské
facie a v okoli D&¢ina a Usti n. L v podobé facie luZické. Facie ohersk4 je tvofena horninami
jilovitymi, facie luzickd se naopak vyznacuje vyskytem kvadrovych piskovet, které vytvareji
i skalni mésta (Tiské stény, DéCinsky Snéznik, Labské piskovce atd.).

Terciér se nachazi v oblasti tzv. oherského riftu (brazda omezena zlomy), ktery je vyplnén
Vv severni ¢asti Severoeskou panvi a v jizni ¢asti Ceskym stfedohofim. Severodeska panev je
tvofena predevSim jily, které tvofi nadlozi a podlozi uhelnych sloji a méné pisCitymi
sedimenty. Ceské stiedohoii je tvofeno terciérnimi vulkanity jako jsou Gedice, olivinické
¢edice, znélce (fonolity), trachyty atd.

Morfologie s. a sz. Cech je dana terciérnimi a predev§im kvartérnimi pochody. Uzemi je
denudovano eolickou a fi¢ni Ginnosti a asteéné (Krkonose, Sluknovsko a Frydlantsko)
periglacidlné modelovano. Kvartérni uloZeniny jsou zastoupeny v celém uzemi v podob¢ suti
na jiznich ubocich a upatich KruSnych hor, v podob¢ ficnich teras (Labe, Ohie a jejich
pfitokil), glacidlnimi nénosy v severni a severovychodni ¢asti Cech (Liberecko, Jablonné
v Podjestédi-Cervené Zuly rapakivi a pazourky ze Skandinavie, némeckého a polského
Pobalti) a dal$imi béznymi pokryvnymi utvary. [4]
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11. Ctvrtohory

Ctvrtohory (kvartér) jsou nejmlad$im obdobim zemské historie, navazujicim na
obdobi prekambria (prahor a starohor), prvohor, druhohor a tfetihor.
Zacatek kvartéru je rGznymi autory definovan odlisné, ale pfevazuje nazor, ze se spodni
hranice datuje k 1,8 mil let.

Rozmisténi pevnin a moii je shodné se soucasnosti, zmény jsou pouze v Selfovych
oblastech.
Obdobi se déli na dvé odd€leni a to starSi pleistocén a mladsSi holocén, ktery zaujima
zhruba poslednich 10 000 let.
Ve c¢tvrtohorach probéhly dvé vyznamné udalosti. V pleistocénu doslo k velkym klimatickym
zméndm a objevuje se Clovek.

V obdobi pleistocénu dochazi k celé tadé klimatickych oscilaci. Nejvyznamnéjsi je
pak sttidani 5 dob ledovych (glaciali) a 4 dob meziledovych (interglaciald).
V obdobi glaciali dochazi k pokryti ledem cca 32% plochy planety proti dnesnim 10%.
Utinky zalednéni se projevuji po celém svété. Antarktida byla pokryta ledem cely pleistocén,
a to uz od predchazejiciho pliocénu (téetihory). Andy byly pokryty ledem v Patagonii.
Ledovce byly také na Novém Zélandu i Tasmanii. V soucasnosti tajici ledovee na Mount
Kena, Kilimandzaro a Ruwenzori byly vétsi. Ledovee existovaly téz v horach Etiopie a na
zapad¢ v pohoii Atlas.

Na severni polokouli se mnoho ledovct spojilo dohromady. Ledovce o mocnosti pres
2000 m pokryval velkou cast Severni Ameriky, celou severni Evropu, Velkou Britdnii.
Velkym ledovcem byly pokryty Alpy. Mensi ledovcové splazy méla fada dalsich evropskych
pohoii véetnd Sumavy, Krkonos, Hrubého Jeseniku a Tater. (viz obr. 45).

Obr. 45.: Zaledneni svéta v pleistocenu.. [36]

Pii sniZeni hladin oceant se vynoiuje v pleistocénu nad hladinu i Beringova tizina. Vznika tak
propojeni Aljasky a Kamcatky (S. Ameriky a Vychodni Asie) a umoznuje tak migraci savcl
apozdéji i Cloveka. V Evropé se rozsifuje kontinentalni ledovec V né€kolika vinach ze
Skandindvie na jih az do stfedni Evropy. Zalednéna byla 1 vétsi ¢ast britskych ostrovii
a zapadni Sibif. [8]
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V periglacialnich oblastech (v ptfedpoli ledovcli) dochazelo ke stfidani suchych a vlhkych
obdobi. Krajina méla charakter tundry, napiiklad i v oblasti Ceského masivu, (viz obr. 46).

“I@ ledovec
O tundra
O step
P B lesy

Obr. 46.: Periglacialni oblasti se nachdzi v okoli zalednénych casti, napriklad Cesky
masiv.(TUNDRA). [37]

Pted vice nez 2,6 miliony let nastala na Zemi jedna z nejvyznamngjSich zmén v jeji
existenci. Z nejpokrocilejsiho druhu zivého tvorstva se oddélili prvni lidé. Ackoliv se ¢im dal
tim vice odliSovali od svych ptfedchiidci, trvalo jesté dlouho nez se podobali dnesnimu
Cloveku.

Holocén je vyznamné poznamendn cinnosti ¢lovéka. Vyvoj hominidi z konce tfetihor
vede anatomicky k modernimu ¢lovéku.

Z pliocénu (tfetihory) tedy piechazi do kvartéru ptredchidci ¢lovéka. Jsou to rody
Australopithecus a Homo. Na pocatku kvartéru ve star§Sim a stiednim paleolitu se objevuje
Homo erectus - ¢lovék vzpiimeny, diive zvany Pithecantropus - opo¢lovék
Pozdé&ji v Evropé jsou ve stiednim a mlad$im paleolitu nalezeny stopy po Homo sapiens
neanderthalensis patfici mezi moderni sapientni formy. V mlad$im paleolitu a nasledujicich
obdobich se objevuje ¢lovek dnesniho typu Homo sapiens sapiens. Proziva velice rychly
vyvoj socialni a kulturni spojeny s rozvojem feci a abstraktniho mysleni. Osidluje rychle
prakticky celou planetu a stava se dominantnim jevem holocénu. [8] (viz obr. 47)
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Obr. 47: Vyvoj clovéka. [38]
11.1 Klimatické zmény planety Zemé

V kvartéru probihaly a stale probihaji Casté zmény klimatu.
Vyrazné kolisani klimatu zvIasté v pleistocénu vyvolala celd fada Cinitelli, jako jsou zmény
sklonu zemské osy a drahy Zemé ke Slunci, kolisani vnitini energie Zemé, zmény cirkulace
moiskych proudd, znecisténi ovzdusi vulkanizmem, ptevladajici vyzdvih kontinentl, zvySené
albedo Zemé&, zmény slunecni aktivity apod. Tyto vlivy se projevily nékolikanasobnou
tvorbou a ustupem kontinentalnich i vysokohorskych ledovct, kolisanim hladiny svétového
oceanu o vice nez 100 m a zaplavenim nebo vyzdvihem Selfovych oblasti. [8]

Po obdobi glaciali v pleistocénu, které jsou nazyvany podle alpskych fek: Donau,
Giinz, Mindel, Riss a Wiirm, dochazi v holocénu k otepleni.

Pted 7000 — 8000 roky naopak dochdzi k vy$§im nadprimérmym teplotam.
Sussi a teplejsi obdobi (odpovida dobé bronzové) se projevuje cca pied roky 3200 — 2700.

V 15. — 18. stoleti dochazi ke snizeni teplot pod normal a proto se toto obdobi nazyva
,,mala doba ledova“.
Na obr. 48. je patrna kiivka kolisani teploty v obdobi zacatku ¢tvrtohor do soucasnosti.
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Obr. 48.: Klimatické zmény planety. [7]

Jednim z nézori na kolisani klimatu jsou zmény slune¢ni aktivity. Slune¢ni skvrny

pozoruje lidstvo jiz od dob starovéké Ciny (4. stoleti pi.n.l).
Pravidelné a seriézni zdznamy slune¢nich skvrn v8ak zacinaji az s vynalezem dalekohledu po
roce 1608 (Galileo Galilei). Prvni evropsti astronomové pocatkem 17. stoleti vénuji jejich
pozorovani hodné ¢asu (mnozi pfi tom oslepli), kresli je na papir, odborn¢ o nich debatuji
a zaznamenavaji promény jejich poctu i velikosti, pfi tom objevuji jedenactilety slunecni
cyklus (stfidani minim a maxim slunec¢ni aktivity).

Schwabe-Wolfuv cyklus nebo také cyklus slunecnich skvrn je cyklus jedenactileté
aktivity Slunce objevené roku 1843 némeckym hvézdaiem Heinrichem Schwabem. Roku
1849 byl polozen zaklad pozorovani poctu slunecnich skvrn. Cyklus je spojen s oto¢enim
slune¢ni magnetické polarity. Sluneéni cyklus je v priméru definovan 11 lety. V soucasné
dobé se nachdzime ve 24 Slune¢nim cyklu. Slune¢ni cyklus 23 napiiklad trval 12,5 a naopak
22 Slunecni cyklus byl vyrazné kratsi a to pouhych 9,6 roku.

Casy nejvyssi aktivity znamé také jako sluneéni maxima jsou charakterizovany vys$im
slune¢ni minima, béhem nichZ je magnetické pole Slunce témét dipolarni.

V létech 1645 az 1715 bylo klima nejchladnéjs$i za poslednich 1000 let. Mald doba
ledova byva davana do souvislosti s tzv. Maunderovym slunec¢nim minimem. Po ni se zhruba
na 100 let oteplilo, v letech 1800 az 1840 doslo k op&tovnému ochlazeni, které bylo stejné
jako pfedchozi ochlazeni odstartovano tzv. Daltonovym sluneénim minimem (1798 -1822).

V této dobé v celé Evropé dochazi k prudkému ochlazovani. Nastupuji extrémné
chladné a dlouhé zimy. Zamrzd feka Temze v Londyné i mofe mezi Anglii a Francii,
Nizozemci objevuji brusle, malifi v teplych krajich se u¢i malovat zimni motivy.
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Obr. 49.: Soldrni aktivita, versus teplota a doby ledové sedi dokonale.
K nejvetsi slunecni aktivité tzv. Moderni slunecéni maximum, probéhlo v letech 1940 az 2000.

0

Soucasné se zvySenim slunecni aktivity doslo v poradi jiz ke ctvrtéemu globdlnimu oteplovani za
poslednich 4000 let. Toto globadlni otepleni trvalo az do roku 2005. Potom se planeta Zemé zacina
znovu ochlazovat. (15)

Je jasné, Ze globalni klima neni béhem vyvoje planety stejné (stalé). Dochazi ke

stiidani teplych a chladnych obdobi. Dodnes nejsou tyto periody objasnény. Hlavni davod
je, ze nejsou K dispozici presna data.
Odhad trendt vyskytu extrémnich jevil a jejich zobecnéni v globalnim métitku je obtizné.
Chybi dostatecné dlouhé srovnatelné homogenni fady méfeni a rizné statistické postupy.
Klimatické zmény vnima ¢lovek predevsim, jako extrémni zmény pocasi. Lidska spole¢nost
je proto diky vykyvim pocasi velmi zranitelnd. Mimotfadna sucha, chladné zimy, ptivalové
desté a nasledné povodné piinaseji ekonomické ztraty i Casté ztraty na Zivotech. Nékterych
extrémi piibyvd. Vyskyt jednoho, byt velmi extrémniho jevu, ale neni sdm o sobé
ukazatelem zmény klimatu.

Globalni zmény klimatu na planeté¢ Zemi urcité probihaji, ale neni prokazano, ze
rozhodujicim &initelem je ¢lovék. Clovék ma uréité svilj vyznamny podil na klimatickych
zménach, ale planeta Zem¢ a SluneCni soustava, které jsme soucasti, ma svilij vlastni
neovlivnitelny vyvoj.

Klimatické zmény probihaly na planeté¢ vzdy a prezila je jen SpolecCenstva, ktera se jim
dokézala ptizpusobit.

Urcité bude efektivnéjSi vénovat vice pozornosti ochrané pred klimatickymi zménami
pripadné eliminaci jejich disledki, neZ se snazit tyto globadlni zmény v zasadé
ovliviiovat.
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11.2 Kvartérni sedimenty

Casté kolisani klimatu, promény suchych a vlhkych obdobi se projevovaly vyraznou
¢innosti exogennich sil. V obdobi glacialti ptasobi ledovcova ¢innost ve formée skalnich ohlazii
(Skandinavie), nahromadéni morénovych a glaciofluvialnich uloZenin. V periglacidlnich
oblastech pak ptevazuji mocné vrstvy hlinitych sediment, svahovych hlin.

V dobach meziledovych se projevuje vyznamné eolicka ¢innost a vznikaji nahromadéni
sprasi a navatych piski. V oblastech vodnich toki dochazi k akumulaci Stérkti a piska
vznikaji mocné Fiéni terasy.

V obdobi pleistocénu vznika velké mnozstvi klastickych sedimenti a to z diivodu
rychlého vétrani, zptisobeného ucinky mrazu a teplotnich zmén. V glacidlech je bézny
permafrost (trvale zmrzla ptida), vznikaji mrazové kliny, polygony a strukturni pudy, dale pak
mrazové sruby nebo kamennd mote. V zalednénych oblastech se jednd o uloZeniny glacialni
(nevytiidéné, neopracované S$térkovité) a fluvioglacialni uloZeniny (Casteéné vytiidéné
a opracované) tzv. ledovcovo-fi¢niho pavodu.

Ty se nachézeji v predpoli severského kontinentalniho ledovce napt. na Ceskolipsku,
Liberecku, Jablonecku, na uzemi Slezska a severni Moravy.

Tyto ulozeniny se nazyvaji diluvialni. (pivodni nazev pleistocénu)

Po poslednim glacialu cca pied 10 000 roky kdy se datuje zacatek holocénu dochazi
K vyraznému otepleni a ustupu a tani ledovcu. Nadale dochazi ke vzniku velkého mnozstvi
klastickych sedimentl. Pfi teplejSich periodach maji vliv na vyvoj pid chemické a biologické
procesy, vznikaji raseliny, jezerni kiidy a travertiny.

Zvétraliny jsou ptfenaSeny gravitaci, vodou a vétrem. Vznikaji fiéni terasy, navaté pisky
a spraSové hliny.

Holocénni uloZeniny se nazyvaji aluvialni.

Erozni faze kvartérnich sedimentti probihala v pliocénu (mladsi téetihory)

V pleistocénu vznikaji hrubé klastické sedimenty z téchto tretihornich materiali.

V akumulaéni fazi vznikaji: proluvialni pokryvy, Stérkovité kuzely a podhorské Stérkovité
obruby. [4]

11.2.1 Pri-ehled kvartérnich sedimenti

Kvartérni usazeniny jsou déleny podle ptivodu vzniku.
Jsou to a) zvétraliny a b) sedimenty:

a) Zvétraliny

Eluvia — svahové ulozeniny (soliflukéni, sesuvné, ronové, osypoveé)

Naplavené zeminy eluvialni jsou pfevazné kamenité, kamenité zvétraliny, kamenitd mofte.
Mohou byt piscité, hlinité, nebo jilovité.

Vyvteliny -Cedi¢ové tufy a Cedicova efuziva)

b) Sedimenty

1. fluvialni (terasové naplaveniny, povodnové hliny),
2. proluvidlni,
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3. eolické (navat¢ pisky, sprase)

4. deluvialni, deluviofluvialni, limnické (jezerni),

5. organické (slatiny, raSeliny, humolity a organické bahna),
6. organogenni (sladkovodni kiidy, travertiny, pénovce),

8. antropogenni sedimenty

1. Fluvialni uloZeniny- naplavené vodou #i¢ni nebo potocni ( stérky, pisky, povodnové hliny)
Charakteristika: ktizové zvrstveni, vytfid'ovani a orientace ¢astic po proudu

Vyskyt: prevazné v nivach vodoteci

Zrnitostni charakter je podfizen snosovému Uzemi, morfologické pozici, délce transportu
a klimatu.

Mladopleistocenni fluvidlni ulozeniny jsou ulozeny pod holocénnimi (napt. v tdolnich
terasach, mocnost 0 — 4 m). Sedimenty jsou tvofeny z hrubych piscitych stérka (10-15 cm) az
balvanitych stérka ( 10-50 cm).

Holocénni fluvidlni uloZeniny se liS§i jemnéjSi zrnitosti od pleistocénnich. Jsou tvofeny
hlinitymi pisky s pfimési drobnych klastik. V eroznich usecich tokid jsou sedimenty hrubé
piscitostérkovité (mocnost do 2 m)

2. Proluvidlni uloZeniny — komplexy klastickych ulozenin, hromadici se na tpati hor.
Ulomkovy material je unasen prevazné vodou do¢asnych potokd a piivalovych vodotedi.
Charakteristika: jsou netiidéné, malo nebo viibec neopracované a jsou ¢asto zahlinéné
Piivod: fluvidlni, glacigenni, murové, sesuvng, soliflukéni apod.

Tvar: ploché dejekeni kuzele, n€kdy spojené v jeden pés

3. Eolické (navaté pisky, sprase) — Cisty navaty pisek (zavéje navéje, pokryvy, presypy)
Charakteristika: vapnity pisek, piscita spras, sprasova hlina, spra§
Vyskyt: V suchych (aridnich oblastech)

4. Deluvialni uloZeniny — Se nachézi na svazich a jejich upatich

Charakteristika: rizné hruby material, kamenné a blokové proudy, vétSinou nevytiidéné,
neopracované (ostrohranné)

Pivod: gravitacni, soliflukéni, polygenetické

Soliflukéni ulozeniny — hrubé tlomky a bloky. Tvofi vé&jifovité a jazykové aureoly kolem
vrcholu.

Gravita¢ni — svahové suti pokryvaji Upati ptikrych skalnatych svaht a hlubokych erozivnich
udoli.

Tvar: Akumulace tvoii uzké lemy pfi Gpati svahu, nebo je mirné prekryvaji

Polygenetické ulozeniny — jsou vétSinou hlinitopiscité, s proménlivym obsahem klastik.

(stafi - mladsi pleistocén)

Horniny, jako Zuly, ortoruly, pararuly produkuji do svahovych sedimentli zna€né mnoZzstvi
drobnych tlomku a hrubych zrn.

Charakteristika: hrubozrnné pis¢ité az drtovité hliny, ¢asto s vysokym podilem horninového
skeletu, (napf.: zvané rankery)
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Tvar: Akumulace tvofi pokryvy (zvétralinové plast€) na mirn¢ uklonénych erozné
denudacnich svazich a ¢asto zapliuji pramenni misy
Piivod: gravitaéni (ficeni skal), sesuvy, destovy ron, soliflukce

5. Organické uloZeniny. Raseliny Se vétSinou vyvinuly ze slatin.

Charakteristika: stiidani nékolika dievitych horizontd s polohami raseliniku

Vznik: podminén zvodnélymi zlomy, nebo svahovymi prameny. V podlozi vétSinou
piscitojilovité poptipad¢ skeletovité zvétraliny.

6. Organogenni uloZeniny.
Charakteristika: Vznik travertiny ze studenych i horkych vod (pramenti) sladkovodni kiidy,
(lu¢ni kiidy povrchové), pénovcee, bahenni rudy.

7. Antropogenni sedimenty: Navazky, zavazky, skladky odpadi apod.
Charakteristika: Vznikaji ¢innosti ¢lovéka, déli se podle pouzité technologie. [4]

Kvartérni uloZeniny v CR.

Kvartérni sedimenty jsou na izemi CR zastoupeny vyhradn& usazeninami kontinentalnimi.
Tyto sedimenty jsou ruznorodého plivodu. Mezi nejrozsifenéjsi sedimenty patii fluvidlni
aeolické sedimenty zastoupené ficnimi terasami, sutémi, spraSemi a navatymi pisky.
Vyskytuji se v povodich fek a potokd a v rovinnych tzemich po cele CR. V predpoli &ela
severského kontinetalniho ledovce se nachazi glaciofluvidlni a glaciolakustrinni sedimenty.
Vyskytuji se v oblasti severnich Cech- Sluknovsko, Frydlantsko a severni Moravy — Opavsko,
Ostravsko a v Jesenikach. V mistech vyskytu udolnich ledovcd, jako je Sumava, Krkonoge,
Beskydy jsou sledovany podobné sedimenty vcetné sedimentli morénovych.

Organogenni ulozeniny jako jsou travertiny, jezerni kiidy, sedimenty v jeskynich se nachazeji
napt. v Ceském krasu, Moravském krasu, na Prerovsku apod.

Cetna raselinisté se vyskytuji na vétsing hor v Ceské republice (Sumava, Jeseniky, Jizerské
hory, Orlické hory apod.). V Kruinych horich jsou to Hora Sv. Sebestidna, Cinovec
(U jezera) v Kovaiské, Horni Halzi nebo Novodomské, které je nejvétsi. Schreibrovo
raselini$té je naopak nejstar$i (150 let). Raselina z blizkych lokalit je vyuzivana v Teplicich
laznich v Cechach, nebo v Jachymovs.

Vulkanické sedimenty (Sedi¢ové tufy, Cedicova efusiva) se vyskytuji na ojedinélych mistech
kvartérniho vulkanizmu nap¥. na Komorni hiirce u Frantiskovych Lazni a na Zelezné hirce.

[8]
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I11. BLOK GEOLOGIE V ZP (V TVORBE A OCHRANE)

12. Nerostné zdroje - loziska

Typicky geologické zdroje jsou uhli, nafta a zemni plyn, mineraly a horniny apod. Ty jsou
obvykle povazovany za zdroje neobnovitelné, spolecnosti velmi Cerpané. Proti tomu jsou
voda a vzduch povazovany za zdroje obnovitelné. 1 kdyZz obnovitelnost neni jednoduse
méfitko. VSechny zdroje jsou obnovitelné v n¢jakém case.

Lepsi métitko je udrzitelnost zdroje, to neni hodnota piekrofeni vyuzivani, ale hodnota
obnovitelnosti. VétSina geologickych zdroju je trvale meudrzitelnych, protoze doba jejich
tvorby (vzniku), je velmi pomala vzhledem k ¢asu lidského zivota. Nafta je spotfebovavana
napf. milionkrat rychleji, nez je ¢as jejiho vzniku. Voda a plida jsou potencionalné udrzZitelné
zdroje, pokud je s nimi spravné hospodateno.

Mezi nerostné zdroje patii: pida a voda, loZiska nerudnich surovin, loZiska rud a uhli,
raseliny a nafty.

a) Lozisko je ekonomicky vyznamné, piirozené nahromadéni urcité nerostné suroviny,
ktera se jinak v zemské kiife vyskytuje rozptylené a v nedobyvatelném mnozstvi.

Loziskova geologie se zabyva vyzkumem loZisek. Popisuje jejich tvar (Zila, vrstva), pomér k
okolnim horninam (napfi¢ vrstvami, souhlasné s vrstvami), stanovi poruchy na lozisku
(napt. uhelna sloj), charakterizuje jejich nerostny obsah (v % kovu v rud¢€, znecisténi soli
nebo sklafskych piskll), zkouma sloZeni a snazi se vysvétlit vznik a vyvoj (genezi). [4]

12.1 Loziska nerudnich surovin

Pfi studiu loZisek nerudnich surovin je rozhodujici technologické hodnoceni suroviny. Podle
toho d€lime nerudné suroviny nasledovné:
1) nerostné suroviny pouzivané v primyslu (napf. mastek, azbest, grafit, kiemelina,
bentonit, okr.)
2) suroviny, které slouzi k ziskavani nekovovych prvki (pyrit-sira, fluorit-F, apatit-P)
3) suroviny, které jsou zdrojem kovi, nebo jejich sloucenin (beryl-BeO,
magnezit - MgO, bauxit -Al; O3)
4) stavebni suroviny (zula, §térkopisek, cihlaiské hliny)

Vznik loZisek nerudnich surovin. Loziska nerudnich surovin vznikaji stejné, jako vznikaji
loziska vSeobecné tj. magmatity, metamorfity, rezidualni horniny a sedimenty.

Loziska nerud Ize rozd¢lit podle vzniku na:

A) endogenni loziska:

a) magmatogenni (apatit, diamant, grafit, korund, vyvieliny, jako stavebni nebo dekora¢ni
kamen)

b) pegmatitova (kfemen, zivec, slida, beryl, korund)

c) karbonatitova (flogopit, vermikulit, vzacné zeminy)

d) kontaktn¢ metasomaticka (apatit, pyrit, beryl)

e) hydrotermalni (kfemen, fluorit, magnezit, baryt, mastek, azbest)

f) sublimaty (sira)
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g) metamorfogenni (mramor, metamorfované horniny jako stavebni kamen)

B) exogenni loZiska

1) zvétravaci:

a) ulomkovita-(kfemenny pisek, baryt, fluorit)

b) rezidualni - zvétravaci kary (kaolin, Al-laterit, fosfority, bentonit, okry)
¢) infiltracni (fosfaty, fluorit)

d) cementacni (diatomové biidlice, tmelovy kiemenec)

2) sedimentarni:

a) mechanické sedimenty

a1) aluvialni rozsypy (granat, diamant, korund, rutil)

a) uzitkové horniny psefitické a psamitické (pisek, Stérkopisek, piskovec, opuka)
az) uzitkové horniny pelitické (jily, jilovce, bauxity, okrové jily)

b) uzitkové horniny biogenni (guano, kiemelina, vapenec, spongilit)

¢) uzitkové nerosty a horniny biochemické (sira, pyrit, fosfaty, travertin, dolomit)
d) uzitkové horniny chemické (stil kamenna, soli draselné, boraty, sadrovec, baryt, magnezit,
anhydrit)

e¢) moiska voda (NaCl, Mg, Br, K-soli,H,0)

f) vzduch (N, O,, A, Ne, Kr, Xe) [4]

Pouziti nerudnich surovin. Clovék pouZiva nerudni suroviny od doby kamenné. Nejstarsi
nastroje byly vyrabény z kiremencii (péstni kliny, Skrabadla) a z pazourki, ziskanych sbérem
v glaciofluvidlnich usazeninach na severni Moraveé. Pozdé&ji v mladsi dobé kamenné
amfibolity (v Posazavi a v Podjestédi) nebo spility (ve stiednich Cechach), které &lovék
brousil a vrtal.

Nerudni suroviny neztratily svoji dulezitost ani po objevu kovu. Piestaly se sice, aZ na
vyjimky, (mlynské kameny) pouzivat na vyrobu néstrojl, ale staly se dillezitym stavebnim
materialem (kiidové opuky-romanské stavby, kiidové a permské piskovce-gotické stavby,
devonské mramory-barokni a secesni stavby), potravinou (stl kamenna), surovinou na
vyrobu skla (u nas dutého od 14. stol.), ozdobou (drahokamy a polodrahokamy). Nerudy
byly nezbytné i p¥i ziskdavani kovii (Zaruvzdorné materidly, tavidla, latky vazici na sebe SiO;
a A|203).

V novovéku, zvlasté v 19. a 20. stoleti, se rozsitilo hnejeni kyselych pid drcenym vapencem,
byla zavedena vyroba zaruvzdornych, kyselinotvornych, filtraénich a isolacnich hmot, byl
vybudovan chemicky, metalurgicky, keramicky, opticky, papirensky, gumarensky
a potravinarsky pramysl, ktery cerpal z lozisek nerudnich surovin.

Jestlize prvni primyslova revoluce byla umoznéna vyuzitim fosilnich paliv, druhd (védecko-
technickd) vyuziva nové nerudni suroviny. Napiiklad vysoce zaruvzdorny forsterit, nebo
silimanit, expandovany perlit, nebo vermikulit s vysokou sorb¢ni kapacitou, leukofylit na
vyrobu varného nadobi apod.

Dale pak napft. Cisty grafit jako moderator - zpomalova¢ rychlych neutroni v atomovych
reaktorech, kfemik jako polovedi¢ v elektronickych zafizenich, které umoziuji automatizaci
a kybernetizaci. Pii stavbé kosmickych raket se vyuzivaji ablativni Zaruvzdorné keramické
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materidly spolu s organickymi polymery, ZrO, nebo praskovymi kovy, slouzi ke stavbé trysek
a tepelnych s§titd. Dulezitym objevem nové vysoce odolné hmoty je taveny cedié, je to
specialni druh edi¢e a nachazi se v zdpadnich Cechach.

Primysl tradi¢nich stavebnich hmot je rozSifovan o sortiment dokonalejSich (keramickych)
izola¢nich hmot, které umozni Gsporu paliv.

Zasoby nerudnich surovin. Ve svété zadsoby nerudnich surovin predci zésoby rud, zvIaste,
kdyz k loziskiim na pevninach pii¢teme zdroje v motich a oceanech, a to jak v roztoku
motské vody (halit,epsomit, karnalit, bromidy atd.), tak na moiském dné Selfu (pisky,
cementarské suroviny, fosfority, monazit s vzacnymi prvky cérem, thoriem atd.).
Nejvyznamngj§i loziska nerudnich surovin v Ceském masivu jsou: v Barrandienu
a v devonskych utvarech Jesenikl se nachazeji vysokoprocentni vapence, (viz obr. 50).

Vapence a cementarské suroviny

vytéZena loZiska a ostatni zdroje

B vyhradni evidovana loZiska

Ceské Bu.déjovncc

*5

Obr. 50.: Evidovand loZiska vipence v CR: Hlavni loZiskové oblasti: (Nizvy hlavnich loZiskovych
oblasti s tézenymi lozisky jsou uvedeny tu¢né) 1. devon Barrandienu (Cesky kras), 2. paleozoikum
Zeleznych hor (Prachovice), 3. stiedoleskd ostrovni zéna, 4. krkonoSsko-jizerské krystalinikum, 5.
moldanubikum jihocCeské a moravské (kamen pro hrubou a dekoraéni vyrobu), 6. moravsky devon
(Moravsky kras), (stavebni kamen), 7. silezikum (skupina Branné), orlicko-kladské krystalinikum
a zdbieiska skupina, 8. Ceskd kiidovd panev, 9. vnéjsi bradlové pasmo Zapadnich Karpat.[16]

Severoceské hnédouhelné panve jsou vedle znamého uhli zdrojem kaolini, Zaruvzdornych
aj. kvalitnich jili, kiemenci, bentoniti, riznych druhi piski atd. (viz obr. 51, obr. 52).
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Kaolin

vytéZena lozZiska a ostatni zdroje

B whradni evidovana loZiska

6

Hradec Kralove
®

Pardubice
L

Olomouc
L]

Ceské Budéjovice
L]

7‘

Obr. 51.: Evidovand loZiska kaolinu v CR: Hlavni loZiskové oblasti:
(Ndzvy hlavnich loZiskovych oblasti s tézenymi lozZisky jsou uvedeny tucné)
1. Karlovarsko, 2. Kadaiisko, 3. Podboiansko, 4. Plzeiisko, 5. Znojemsko, 6. Chebskd pdnev, 7.

Trebornska panev, 8. Vidnava. [16]

Pisky sklarské

vytéZena loZiska a ostatni zdroje

B vyhradni evidovana loziska

Ceské Budéjovice
°

Obr. 52.: Evidovana lozZiska piskii (sklaiskych) v CR: Tuénym pismem jsou uvedeny ndzvy tézenych
loZisek: 1. Provodin™, 2. Srni 2 - Veseli*, 3. Srni-OkieSice*, 4 Stielec*, 5. Velky Luh*, 6. Mladéjov
v Cechdch* (* loziska skldiskych a slévarenskych piskii). [16]
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Velké zasoby kvalitnich nerudnich surovin jsou i na Plzeisku a Podbofansku (kaoliny),
v Ceské kiid¢ (sklarské a slévarenské pisky, jilovce a lupky) a v jihoceskych terciernich
panvich (keramické jily, ki‘femelina). Loziska rud nezeleznych kovu (siderit, cinvaldit) jsou
v Pfibrami, Kutné Hofe, Stiibfe a Cinovci. Vyznamné jsou i mladé usazeniny cihlafskych
hlin a Stérkopiskii a loziska kvalitniho stavebniho a dekora¢niho kamene, které se
vyskytuji na tGzemi celé Ceské republiky, (viz obr. 53). Vyznamné jsou zasoby Zivcovych
surovin, které jsou soucasti fluvialnich kvartérnich zivcovych rozsypi. Napt.: Horni tok feky
Luznice (Halamky, Tust, Dvory nad Luznici, Majdalény apod.) [16]

- wyhradni loZiska - téZena (69)
wyhradni loZiska - netézena (139)

Bl nevyhradni loziska - tézena (123)

I nevyhradni loziska - netézena (213)

Stérkopisky

Usti nad Ldberm

/1

.
z .
Ceské Blidéjovied

Obr. 53.: Evidovana loZiska stérkopisku v CR. [16]

12.2 Loziska rud

Nazev ruda oznacuje v SirSim smyslu kazdou nerostnou surovinu, ze které je mozné ziskat
kov.

Rudni loZisko je pak nahromadéni rudy v litosfére. Kazdé dobyvatelné lozisko je mistni
anomalni koncentrace daného prvku.

Souhrn vSech vztahl rudniho loziska k okolnim hornindm nazyvame geologickou pozici
loZiska. Napiiklad zlatonosny kiemen tvoii Zily, chromitova loziska tvofi nepravidelné
shluky, olovénd a zinkova ruda tvofi Zilu atd.

Systematika rudnich lozisek.

Podle vyskytu délime rudni loziska do dvou skupin: primarni a sekundarni. Primarni se dale
déli na syngeneticka a epigeneticka. K syngenetickym patfi magmatické vylouceniny
a sedimentarni loziska, k epigenetickym pocitame Zilna loziska, impregnace, loziska
metasomaticka a kontaktni. [16]

102



I. Primarni loziska. V primarnim lozisku vznikly rudy na plivodnim nalezisti, bud’
vykrystalizovanim z magmatu, nebo usazenim z roztoku.

A) Syngeneticka loZiska vznikla soucasné s okolni horninou. Lozisko i okolni hornina jsou
vysledky stejného horninotvorného pochodu.

a) Magmatické vylouceniny, rozumi se magmatické rudni vylouceniny, vznikly
vykrystalizovanim z magmatu. Podle obsahu délime magmatické vylouceniny na oxidické
(kyslikaté) napt. loziska chromitu, titanomagnetitu a ilmenitu, sulfidické (sirnikové) napf.
loziska pyrhotinu bohata niklem, a metalické (kovové) napi. loziska niklového Zeleza
a platiny.

b) Sedimentarni loziska, kterd vznikla ve stejném horninotvorném pochodu. Absolutni
syngeneze je mozna, pokud vznikne sedimentarni lozisko ve stejné vrstvé. Tvar
sedimentarnich lozisek je obycejné vrstva. Nazyva se loZze. Mocnost mize byt riznd, vznika
usazenim rudnich latek z vody, a to na dné mofi i jezer, vétSinou se jednd o chemické
sedimenty, bahenni rudy (limonit).

B) Epigeneticka rudni loziska vznikla, tak, Ze rudni obsah vnikl do starSich horninovych
soubort po puklinach a vyplnil je.

a) zilna loziska (rudni zily). Vypli rudnich zil je tvofena rudami (Zeleznymi, manganovymi,
cinovcové formace, Ag-Pb formace atd.) a nebo jalovinou (Zilovinou). Zilovina je napf.
kfemen, vapenec, dolomit, baryt, fluorit atd.

b) Impregnace se vyskytuji spolu s Zilnymi lozisky. Ruda vypliiuje pory v horniné v okoli
zily. Hlavni rudy impregnaci jsou kyzy.

¢) Metasomaticka loziska. Metasomat6zou rozumime pochod, pii kterém vznik4 novy nerost
na zadkladé¢ vymény nerostnych latek. Takova vymeéna nerostnych latek, kterd je vlastné
zatlaCovanim pavodnich hornin rudnimi a jinymi nerosty, se déje zvlast€¢ ve vapencich,
dolomitech, sadrovcich atd. Metasomatického puvodu jsou néktera loziska zeleznych
a manganovych rud, dale olovénych a zinkovych rud a n¢ktera magnesitova loziska.

d) Kontaktni (pyrometasomatickd) loZiska vznikla na kontaktu s eruptivnim télesem. Jedna se
0 loZiska napt. magnetovcova, hematitova atd.

Vznik rudnich lozisek se d&j& n€kolika zpiisoby:

1) Vykrystalovanim z magmatu. (magmatické vylouceniny).

2) Pyrometasomatosou, prosttednictvim halogenidi tézkych kovi.

3) Pneumatolickymi pochody, tj. vzajemnym pisobenim plynt a par na sebe.

4) Kontaktni a regionalni metamorfozou (pi. pfeména sedimentarnich rud v magnetovce)

5) Hydrochemickou metasomatézou tj pisobenim rudnich roztokd na vapenec, dolomit
nebo sadrovec a zatlaceni téchto hornin rudami, které¢ se z temperovanych roztokti vyloucily.
6) Srazenim z vodnich roztoku, které se d¢je na rudnich zilach, nebo pfi vzniku
sedimentarnich lozisek.

7) Mechanickym rozdruzZovanim, které vede ke vzniku sekundarnich loZisek

I1. Sekundarni loziska vznikaji chemickou nebo mechanickou koncentraci rudniho obsahu
po rozruseni starSich hornin nebo lozisek, v nichZ se rudy plvodné vytvotily. Typ
sekundarnich lozisek jsou maplavy. Jsou to pfirozené nakupeniny sypkého horninového
materidlu na zemském povrchu, ktery vznikl rozruSenim a pfemisténim dfive vytvofenych
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hornin a obsahuje dobyvatelné mnozstvi rud nebo drahych kament. Z naplavt se rudy, drahé
kovy, nebo drahokamy ryzuji.

Vlastni ryZovisté je tedy téZzeny néaplav. Vzhledem k tomu, ze se rudni obsah v naplavech
snadno projevuje i dobyva, rudy se proto tézi nejprve v naplavech na sekundarnim lozisku
a pozdé&ji, po jeho vycerpani, se vyhledavaji loziska primarni.

V naplavech se nachézeji rudy ptipadné jiné nerosty, které jsou odolné proti chemickému
pusobeni, maji vysokou specifickou vahu, nejsou unaSeny a sedimentuji. Nerosty, které jsou
znacn¢ tvrdé a odoléavaji transportu. Rudnich nerostii je v néplavech maly pocet. Jsou to
predevsim drahé kovy (ryzi zlato, platina, osmium a iridium. Z rud byvaji nejCastéji
ryZzovany cinovec, magnetovec, chromit a ilmenit. Z drahych kament to jsou korund,
zirkon, rutil, diamant, spinel, monazit, topaz, granat, turmalin atd. (viz obr. 54).

Zlato B vyhradni evidovana loziska

vytéZena loZiska a ostatni zdroje

Olomouc
L)

Ceské Bgdéiovicc

Obr. 54.: Evidovand loZiska zlata v CR:1. Bievenec, 2. Jilové u Prahy, 3. Kasperské Hory, 4.
Mikulovice u Jesenika, 5. Modlesovice, 6. Mokrsko, 7. Mokrsko-vychod, 8. Podmoky, 9. Prostiedni
Lhota-Celina, 10. Smolotely-Horni Lisnice, 11. Sucha Rudnd-stied, 12. Vacikov, 13. Voltyrov, 14.
Zlaté Hory-vychod, 15. Zlaté Hory-Zlaty potok. [16]

Rudni loZiska v Ceském masivu jsou nasledujici. LoZiska Zeleznych skarné v Krusnych
horach. Algonkium je charakteristické polohami pyriti a manganovych rud uloZenych
v bidlicich. Nejbohat$i lozisko takovych biidlic se nachdzi v Zeleznych horach.
V Barrandienu a v devonskych utvarech Jeseniki jsou vyznac¢nd sedimentarni krevelova
a chamositova loziska. V 60. létech byl ovéfen novy rudny revir v Jesenikach se zna¢nymi
zasobami rud Pb-Zn a Cu a nové typy zrudnéni vazané na basické vyvieliny (Ransko Ni-Cu
rudy).

Zlata ryzovisté se u nas vyskytuji na Otavé u SuSice, Horazdovic a Pisku. Cinovcové
naplavy v Krusnych horach. [16]
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12.3 Loziska uhli

Loziska hnédého a kamenného (¢erného) uhli byla pivodné slatinami subtropického
razu. Uhli vzniklo z raselinné hmoty bazinatych vodnich nadrzi (jezer a motskych zalivli), jak
to dokladuji otisky stromovitych pteslicek, plavuni i kapradinovitych rostlin v loziskach
kamenného uhli a z otiskli jehli¢natych 1 listnatych strom ve slojich hnédého uhli.
V prvohoréch i tietihordch byly vhodné podminky pro vznik uhelnych lozisek. Byly to
pfedevSim intensivni horotvorné pochody, které daly vzniknout panvim a prolomim
vhodnym k vytvofeni bazin a mocala. Stejn¢ tak vlhké a teplé klima podpotilo mohutny rist
vegetace a nasledny proces uhelnaténi.

D¢leni lozisek uhli. Loziska délime podle mista vzniku na autochtonni a alochtonni.
Loziska autochtonni vznikla nahromadénim humusu z rostlin rostoucich na misté. Hlavnimi
znaky autochtonnich lozisek je jejich velka ploSné rozloha sloji, neporusSené uloZeni kmeni,
které jsou postaveny piimo a jejich vétve i s listy byvaji dobie zachovany.

Naplavenim (nahromadénim) rostlinnych ulomkl, pochézejicich odjinud vznikla
loziska allochtonni. Vodou byla pfindSena rostlinnd drt’ a jiné materidly (hliny, pisky,
kameny) a v mélkych sladkovodnich panvich nebo na pobiezi motskych zalivii dochazelo
k jejich sedimentaci a postupnému zuhelnaténi. Pro allochtonni loziska je typickd hojna
piimés primiseného klastického materidlu, ktery se soucasné ukladal s rostlinnymi ulomky
a chaotické uloZeni a stav zachovéni rostlinnych zbytkii. Kmeny byvaji uloZzeny vodorovng,
vétve a listy byvaji rozbity na malé kousky, takze je zpravidla nelze ur¢it.

Autochtonni loziska dale d€lime podle prostiedi, ve kterém vznikla, a to na loziska,
ktera se nachazeji ve vnitrozemi nebo na motském pobiezi. Prvni oznacujeme jako limnicka,
druha jako paralicka.

Charakteristika uhli. Uhli je hoflava organogenni hornina. Chemicky je slozeno z uhliku,
vodiku, kysliku a v menS§im mnozstvi i z dusiku a siry. Dale pak vSechny druhy uhli obsahuji
nespalitelné latky, které po spaleni zbyvaji ve formé& popela. Procentualni zastoupeni
jednotlivych prvki je patrné z nasledujici tabulky 16., kde jsou porovnany jednotlivé druhy
uhli se dievem.

DRUH PALIVA C H O |zbytek
DREVO 50% | 6% | 43% 1%
RASELINA 60% | 6% | 33% 1%
HNEDE UHLI 73% | 6% 19% 1%
CERNE UHLI 82% | 5% 10% 1%
ANTRACIT 94% | 3% 2% 1%

Tab. 16.: Zdkladni slozeni riznych druhii uhli.[4]

Z tabulky je patrné, ze od dieva k antracitu postupné ubyva kysliku a vodiku, kdezto
pfibyva procento uhliku. Stejn€ ubyva i prchavych hoflavin a pfibyva ve hmoté hotlaviny
neprchavé.

Kaloricka hodnota koresponduje s obsahem uhliku.
Uhli obsahuje i1 razné necistoty, jako jsou napiiklad jilové minerdly, vapnité a zelezité
karbonaty, pyrit, chlorid sodny atd. Tyto slozky limituji vyuziti uhli. Naptiklad jilové
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mineraly zvySuji popelnatost, chlorid sodny zvySuje korozi kotl, pyrit zplisobuje emise
kysli¢niku sifi¢itého.

Uhelné vrstvy oznacujeme jako sloje. Jejich mocnost je rizna od centimetru az pies
100m. Vlozky jilovitych nebo piscitych sedimentli v uhelnych slojich nazyvame proplastky.
Uhelné sloje vznikaly zpravidla ve formacich usazujicich se v kotlindich nebo ve stale
klesajicich sedimentacnich prostorech (depresich). Proto uzivame pro formace obsahujici
uhelné sloje ndzev panve.

Vyskyt loZisek uhli v Ceském masivu. Daleko nejvyznamng&jsi ze vsech loZisek
nerostnych surovin v Ceském masivu jsou loziska uhli. Karbonska loziska kamenného
(¢erného) uhli se nachazeji v panvi Ostravsko-karvinské, a zbytkova loziska Kladensko-
rakovnické, Plzeiiské, Zaclé¥sko-svatoiiovické, Rosicko-oslavanské, (viz obr. 55).

Cerné uhli

vytdend loZiska a ostatni zdroje

W whradni evidovand lozska

frePlrah
Vi

o
Cesid Budbjovico

Obr. 55.:Loziska cerného uhli v CR. [16]
Nejvétsi z nich je panev Ostravsko-karvinska.
V ttetihordch vznikla loziska hnédého uhli. Ta vypliuji zna¢nou ¢ast podkruSnohorského

prolomu na Ustecku, Teplicku, Mostecku, Chomutovsku, Sokolovsku a Chebsku.

Hnédé uhli

2 vytéZena loZiska a ostatni zdroje
.

3 ‘_“}sti.nadl. bem
© 3

s

Liberec
L . . . < =
B vyhradni evidovana loziska

Hradec}(rélovc

Jihlava
L]

Ceské Bu.déjcvice



Obr. 56.: Evidovand loZiska hnédého uhli v CR: 1. chebskd panev, 2. sokolovska panev, 3. severoceska
panev, 4. Ceska cast Zitavské panve. [16]

Z celkovych svétovych zasob piipada na karbonska (prvohorni) loziska ¢erného uhli skoro
24% a na tietihorni hnédouhelna dokonce 54%. V ostatnich obdobich pak s vyjimkou permu
(prvohory) 17%, jsou loziska uhli jen mélo vyznamna.

Uhli - spotieba a produkce. Ceska republika ma dostate¢né vlastni zasoby uhli.
Zacatky tézby se datuji z poloviny 16. stol. Skutecny rozvoj vSak nastal az po druhé svétové
valce. TéZba naristala spolu s vystavbou tepelnych elektraren. Na ptiloZzeném grafu je patrny
vyvoj v SeveroCeské hnédouhelné panvi. Spotieba byla vyrazné ovlivnéna vyuzivanim nafty
a predevsim plynu, jako paliva a vystavbou atomovych elektraren. (viz obr. 57).

Vyhled t&Zby hnédého uhli v CR
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Obr. 57. Graf tézby uhli v Severoceské a Sokolovské hnédouhelné panvi (2010 - 2075), pri dodrzeni
stavajicich izemnich limitit a pi odblokovani zasob za limity tézby v dolech Bilina a CSA. [39]
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13. Energetické nerostné zdroje

Tato kapitola hodnoti potencialni rezervy fosilnich paliv pro vyrobu energie s ohledem na
historicky vyvoj a na vzrustajici pozadavky do budoucnosti. Poskytuje piehled alternativnich
zdroju energie a zapojuje do feseni situace geologické faktory.

Rozvoj spotieby energie zacina prichodem industridlni revoluce. Neoby¢ejnym pokrokem je
technologie vyuzivani uhli. V polovin¢ minulého stoleti byla objevena jako energeticka
surovina ropa, jejiz spotieba rychle rostla. Postupné se stala nejvyhodnéjsi a nejlevnéjsi
energetickou surovinou vitbec. Kone¢né pak pfistupuji dalsi vyznamné zdroje, jako je vodni
energie, zemni plyn a jaderna energie.

Nejrychleji stoupa spotieba energie v létech 1950 - 1973. Rok 1973 je meznikem v tomto
vyvoji, ktery se zacal od t¢ doby ubirat novym smérem. Ropnd krize v tomto roce, vyvolana
arabskym embargem, trvajici pouhé ¢tyii mésice, byla zakladni pti¢inou dalekosédhlych zmén.
Da se tici, ze v tomto roce skoncila epocha dostatku levné energie. Obecné se zacina chapat,
Ze 74dnd energie neni zadarmo, zvlasté energie z neobnovitelnych ptirodnich zdroji je velice
cennd a vzacna. Vysoka spotieba energie, kterd byla diive métitkem vysoké zivotni tirovné
a technické vyspélosti, je spiSe ptiznakem technické zaostalosti a plytvani. [4]

13.1 Fosilni paliva — rezervy

vvvvvv

energie vyuzivané lidskou spole¢nosti. Patii mezi typické neobnovitelné suroviny, jejichz
celkovd zasoba je omezend a v piipadé¢ ropy a zemniho plynu je vycerpani zdsob
Vv bezprostiednim dohlednu.

NejdilezitéjSim z fosilnich paliv bylo a stale je uhli. Jeho zasoby, i pfi stoupajici spotiebé
jsou odhadovéany na 100 az 300 let. BohuZel, diky prudkému rozvoji vyuZiti ropy, uhelna
technologie vyroby energie zaostala. Zpiisoby pouziti uhli se jen nepatrné 1i8i od postupi dvé
sté 1 vice let starych. Pracuje se na novych technologiich, jeho pfimého pouZzivani i zpracovani
na uslechtilé druhy paliv. Hlavnim cilem novych metod je zvySeni ucinnosti ziskani energie
z uhli a zmenSeni negativnich vlivll na Zivotni prostiedi.

Uhelné elektrarny piedstavuji v Ceské republice 71 % instalovaného elektrarenského vykonu.
V soucasné dobé& prochazeji narocnymi ekologickymi upravami, jejichZ cilem je snizit emise
provazejici spalovani uhli. VétSina uhelnych elektraren viz tabulka €. 17 spaluje hnédé uhli,
které je tézeno v SeveroCeské hnédouhelné panvi. Uhli ¢erné pochazi z doli na severni
Moravé z Ostravsko-karvinského reviru. [16]
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uhelna druh |instalovany rok
elektrarna paliva vykon uvedeni
do
MW provozu
Tisova I1 hnédé 1x100 1961
uhli
Pocerady II hnédé 2 x 200 1977
uhli
Ledvice | hnédé 1 x 200 1967
uhli
Ledvice Il hnédé 3x110 1966
uhli
Meélnik I hnédé 4x110 1971
uhli
Meélnik II hnédé 1 x 500 1981
uhli

Tab. 17.: Uhelné elektrdrny v Ceské republice - upraveno.[4]

Té&zba ropy stoupala v CR az do roku 1979 (viz obr. 58.). Od té doby vyrazné poklesla
a udrzuje se na ptiblizné stejné vysi 2, 5 mil tun. [16]
Tteti z vyznamnych fosilnich paliv, zemni plyn, je velmi dobrym zdrojem energie, dobie
transportovatelnym plynovody. Jeho zasoby jsou vyssi nez zasoby ropy. Nevyhodou je, Ze se
lozisko po otevieni neda uzaviit a musi byt konstantnim tempem odebirano. Skladovani je
vzhledem k velikému objemu omezené a ptirodni zasobniky ve vhodnych kolektorovych
horninach jsou technicky, investicné i Casové narocné. Narlst jeho spotfeby stale roste
a podili se téméf 20 % na svétové produkci energie, (viz obr. 59.).

Ropa

vytéZena loZiska a ostatni zdroje

B vyhradni evidovana loZiska

Ceské Budéjovice
L]

Obr. 58.: Evidovand lozZiska ropy v CR: 1. Videriskd panev, 2. Karpatska predhluberi. [16]
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- whradni evidovana loZiska zemniho plynu

vytézena loziska a ostatni zdroje zemniho plynu
- wyhradni loZiska sorbovaného zemniho plynu
ostatni zdroje sorbovaného zemniho plynu
podzemni zasobniky plynu

Zemni plyn
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Obr. 59.: Evidovand loZiska zemniho plynu v CR: 1. Oblast jizni Moravy, 2. Oblast severni Moravy, 3.
Podzemni zdsobnik plynu Pribram. [16]

13.2 Uran a atomova energie

Uran je specialni ptirodni palivo, ze kterého se vyrabi energie prostfednictvim radioaktivniho
rozpadu. Tato technologie je velmi efektivni, protoZze z 1 kg izotopu uranu (U*) se vyrobi tii
milionkrat vice energie nez z 1 kg uhli. Z toho divodu vypadalo v obdobi 1950 - 1960, ze
uran je idedlni palivo a v budoucnosti nahradi Ubytek klasickych fosilnich paliv. NarGst
vyroby atomové energie pribrzdily obavy z nebezpecnosti nuklearniho cyklu v atomovych
elektrarnach a bezpecného ulozeni radioaktivniho odpadu na sklddkach. Rychly néartst
atomové energie v létech 1970 - 1980 se zpomalil do doby vyfeSeni vySe uvedenych
problémd.

Nejvice atomovych reaktorti vyrabi tepelnou energii, ktera prevadi vodu na paru a ta pohani
elektrické generatory a vyrabi energii elektrickou. Atomovy cyklus je patrny z obrazku 60.

hilawni
o it el
darpadia

PRIMARANI OXRUH

{radioaktheni] SEXUNDARNI ORRUH GHAUH CHLAZENI KONDENZATORU

[baz aktivity)
Obr. 60.: Atomova elektrdrna - cyKlus.[40]
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Geologové se ucastni ve tfech fazich atomového cyklu: a) zajisténi suroviny-uranové
rudy, b) zakladdani vlastni stavby atomové elektrarny, c) vyhleddni bezpecnych podzemnich
ulozist’ radioaktivniho odpadu.

Loziska uranu vznikaji riznymi geologickymi procesy. Vyskytuji se v primarni formé jako
magmatické a hydrotermalni zily nebo v oxida¢nich zoénéch piskovci.

Klasickou svétové znamou lokalitou v Ceské republice je dnes jiz vytéZzeny Jachymov. Dalsi
je Pribram, také vytézené lozisko a Straz pod Ralskem, kde byla tézba klasickym hornickym
i chemickym zplisobem zastavena. Bohaté lozisko je zakonzervovano. V soucasné dobé je
tézeno jediné lozisko a to v Dolni Rozince.

Loziska uranové rudy jsou vzhledem k délce lidského Zivota neobnovitelné zdroje.
Jejich Zivotnost se ale vyrazné prodlouzi, daleko za hranici zivotnosti nafty a plynu, po
vyvinuti dalsi generace atomovych reaktort, které budou schopné efektivnéji vyuzit uranovou
rudu, véetné dnes jiz radioaktivniho odpadu ze stavajicich elektraren. (viz obr. 61.).

Uran

vytéZena loZiska a ostatni zdroje
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Obr. 61.: Evidovand loziska uranu v CR:1. Rond jediné tésené lofisko v CR (Dolni Rofinka), 2.
Brzkov, 3. Brevnisté pod Ralskem, 4. Hamr pod Ralskem, 5. Jasenice-Pucov, 6. Osecnd-Kotel, 7 Strdz
pod Ralskem (tézba ukoncena 1. 4. 1996). Uran je ziskavan jako vedlejsi efekt cisténi podzemnich vod
a technologickych roztokii v ramci likvidacnich praci a rekultivaci po tézbé in situ louzenim (ISL) rud.
8. Pribram, 9. Jachymov, 10. Zadni Chodov + Vitkov 2, 11. OIsi, 12. Horni Slavkov, 13. Okrouhla
Radoun, 14. Dylen, 15. Javornik, 16. LicomeFice-Brezinka, 17. Radvanice + Rybnicek+ Svatonovice,
18. Predborice, 19. Hajek + Ruprechtov, 20. Chotébor, 21. Slavkovice, 22. Mecichov-Nahosin. [16]

V soudasné dobé jsou v provozu v Ceské republice Jaderna elektrarna Dukovany.
Ma ctyti 440 MW bloky, které byly uvedeny do provozu v létech 1985 - 1988. Podil této
elektrarny na celkové produkci elektrické energie v Ceské republice ¢ini 17 %. Druhé jaderna
elektrarna je Temelin ma dva bloky, kazdy o vykonu 981 MW. Podili se 50 % na celkové
produkci elekttiny v Ceské republice.
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Vyhotelé palivo je uskladiiovdno na pozemcich Dukovan a Temelina. Zaroven probihaji
pruzkumy na centralni mezisklad, pro ob¢ jaderné elektrarny. [4]

13.3 Geotermalni energie

Tepelna energie, kterd vznikd v zemském télese, pochdzi ze dvou zdrojli. Z rozpadu
izotopt s dlouhym rozpadem ve svrchni ¢asti zemské klry a ze zbytkového tepla, které se
nachazi ve spodni ¢asti zemské ktiry, v plasti a v jadie.

Podle podpovrchové teploty a charakteru hornin, ve kterych vznika, délime geotermalni
energii na tii typy: hypertermalni systém, geotermalni zvodnélé vrstvy a geotermalni
systém v horkych suchych horninach.

Hypertermalni systém ma vysoky tepelny zdroj kolem 300 Wm? pochazejici
z blizkého magmatického télesa, které proniklo do zemské ktiry. Podzemni voda je zahtivana
na bod varu. Zlomovéa pasma pak umozni horké vod¢é nebo parfe vystupovat na povrch
vV podob¢ horkych pramenti, gejzirdi, nebo fumarol. Pro produkci energie je tato voda jimana
jako nafta nebo plyn a vyuzivana v geotermalnich elektrarnach.

V mnoha hypertermalnich systémech je pfirodni zdroj ve skutecnosti obnovitelnym
zdrojem. Zalezi samoziejm¢é na mnozstvi Cerpani. Odcerpand horkd voda ze zvodné je
nahrazena povrchovymi srazkovymi vodami, které se dostanou do blizkosti tepelné¢ho zdroje
(magmatického télesa), ohfeji se a znovu stoupaji ohfaté k povrchu. Tyto systémy se
nachazeji na okrajich kontinentdlnich desek nebo ve vulkanickych oblastech. Takové
elektrarny existuji naptiklad v Severni Americe, v Italii, Japonsku, Novém Z¢landu, Islandu
apod. Jejich produkce se podili asi 0,1% elektrické energie na svéte.

Geotermalni zvodnélé vrstvy. Energeticky tzv. nizkoteplotni zdroj se nachdzi
v souvrstvich hornin s nizkou teplotni konduktivitou, které plsobi jako izolatory hlubSich
zdrojii tepla. Nejvhodnéj$i jsou propustné vrstvy, obsahujici podzemni vodu o teploté
idelnich 60 °C a nachdzejici se v hloubce jen nékolik km pod zemskym povrchem. Vody
jsou pumpovany a poustény pres tepelny vymeénik. Ochlazena voda je znovu vtlaCena do
hostitelské zvodné o né€kolik km déle, pti udrzovani stalého tlaku ve zvodni.

Tento nizkoteplotni zdroj nesta¢i udrzovat ekonomickou teplotu vice nez né€kolik desitek let
a proto je zdrojem neobnovitelnym. Pfesto je tento systém velmi rozsifeny.

Geotermalni systém v horkych suchych horninach vyuzivé teploty 150°C - 200°C.
Ty se vyskytuji v hloubkach okolo 5 km a maji vyssi produkci tepla, nez je pramér. Jsou to
horniny (granity) s vysokou koncentraci radioaktivnich prvku jako je uran, thorium apod.
Tepelnd energie je Cerpana pomoci dvou vrtl situovanych do mista s nejvétsi teplotou.
Granity maji nizkou propustnost, a tim i nizky obsah podzemni vody, musi byt proto pro
ziskani ekonomického mnozstvi tepelné energie, propustnost zvétsena a voda vtlacovana pod
tlakem. Podzemni explozi se vytvofi systém puklin mezi dvéma vrty. Témito puklinami
proudi voda, ktera ohfata prochazi ptes tepelny vyménik. V Ceské republice byly zkoumany
struktury u Teplic, prostor Cinovec. V soucasné dobé je budovana prvni geotermalni
elektrarna v Litoméficich.

Je to redlnd a na prvni pohled snadnd strategie. Jsou zde ale i technické problémy,
napf. pfi zajiStovani dostatecné propustnosti v nejteplej$i ¢asti masivu apod. Pres tyto
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problémy a nenahraditelnost zdroje (dochazi k jeho vycerpani) je tato metoda vhodné pro
budoucnost a je s ni pocitano. [7]

13.4 Nahraditelna (obnovitelnd) energie

Energie ze soucasnych béznych atomovych reaktort,, z geotermalnich lokalit, stejné

jako z fosilnich paliv, jsou ve vztahu k lidskému méftitku Casu zdroje vycerpatelné
a neobnovitelné.
Tim, jak spotieba energie ve svété bez ohledu na jeji uspory stoupd, musi si lidska spolecnost
hledat nové zdroje energie, které jsou skuteéné nahraditelné. Geologové, zatimco jsou
zapojeni pi1 vyhledavani fosilnich paliv a nebo v ruznych stadiich pfi vyrobé atomové
a geotermalni energie, pfi vyvoji nahraditelnych zdroju, hraji viceméné okrajovou roli, a to
spise jako hodnotitelé.

Hydroenergie. Zatim nejvyznamngj$im nahraditelnym zdrojem je vodni energie.
V Ceské republice predstavuje 12 % celkové produkce elektrické energie. Vodni elektrarny
maji energeticky, vodohospodaisky a ekologicky vyznam. Vyznacuji se pohotovosti,
nezatézuji zivotni prostfedi zddnymi odpady a ptedstavuji levny zdroj elektrické energie,
ktery se vyuziva zejména v obdobi Spickové potieby. Precerpdvaci vodni elektrarny navic
umoznuji 1 Ucelné vyuziti elektfiny produkované méné flexibilnimi energetickymi zdroji
v obdobich nizké spotieby. V nasledujici tabulce 18. jsou uvedeny hydroelektrarny v Ceské
republice. Nejvétsi hustota je na Vitave tzv. Vitavska-kaskada. [4]

vodni elektrarny | instalovany | rok uvedeni
vykon MW | do provozu
Lipno | 120 1959
Lipno Il 1,5 1957
Hnévkovice 9,6 1992
Koftensko 3,8 1992
Kamyk 40 1961
Vrané 13, 88 1936
Modiany 1,5 1989
Stvanice 5,67 1987
Mohelno 1,2 1977
Obiistvi 3,4 1995
Precerpavaci
vodni elektrarny
Stéchovice 1T 45 1995 (po
rekonstrukci)
Dalesice 450 1978

Tab. 18.: Vodni a malé vodni elektrarny - upraveno.[4]
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Energie moiskych vin. Tato energiec v Ceské republice neexistuje, pouze v piimoiskych
statech. Naptiklad ve Velké Britanii tvoti 6 % celkové produkce energie nebo Francii.
Technicky vyzaduje tento systém dlouhou fadu kolektort, aby vyroba energie byla efektivni.
Zdroj je velmi rozptylen.

Biomasa. Biomasa je vyuzivana v riznych variantach. Dievéné §tépky jsou v soucasné dobé
nejlevnéjsi palivo, levnéjsi nez odpad z pramyslu, ze zeméd¢€lstvi nebo odpad komunalni.
Konkrétni zamér na spalovani biomasy v elektrarné TuSimice 1. se vSak momentalné jevi
0 30% drazsi nez pouzivani uhli. Nutna je dikladna bilance ziskavani biomasy. Tam, kde se
biomasa musi ,,vyrabét (produkovat), jsou naklady zatim proti klasickym fosilnim paliviim
vys$si. Tam, kde vznikéd biomasa jako odpad, napt. na pile nebo ve dievozpracujicim zavodé,
nema biomasa jako palivo konkurenci.

Vétrna energie. Ziskavani energie pomoci vétru jako obnovitelného zdroje, je velmi
roziifeny zptisob. V Ceské republice neni zatim b&zny, i kdyz existuji uréitd vhodna mista
s dostatecnym mnoZstvim vétri. Jedna s prvnich vétrnych elektraren byla instalovdna
vV KruSnych horach, na Dlouhé Louce, o kapacité¢ 315 kW. Dalsi pifibyvaji na hiebenech
Kru$nych hor. Jedna se o vyvojové vyzkumnou zékladnu, kde je ovéfovan vliv elektrarny na
okoli. Napfiklad vliv na faunu nebo esteticky dopad na krajinu, ale 1 vliv okoli na elektrarnu,
jako jsou ndmrazy, poryvy a turbulence vétru, vliv atmosférické elektfiny apod.

Na Moravé je znama vétrna farma na lokalit¢ Mravene¢nik, nedaleko precerpavaci vodni
elektrarny Dlouhé Strané v Jesenikach. Jedna vétrnd elektrarna o vykonu 220 kW je jiz
Vv provozu, dal$i dvé o vykonu 630 kW jsou do provozu uvadeény

Slunecni energie. Jedna se o vyuzivani tepelné energie, pomoci teplo absorbujicich paneld,
nebo vyroba elektrické energie prostfednictvim fotovoltaickych bunék. Na celkové bilanci
produkce energie v Ceské republice se jedna, stejné jako u predchozich obnovitelnych zdrojd,
o doplitkovou ¢ast, 1 kdyz v poslednich letech doslo k velkému rozmachu vystavby solarnich
elektraren, na ukor zemédélské pidy.
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14. Tézba lozisek nerostnych surovin

Tézba nerostnych surovin patfi k nejvyznamnéjSim interakcim mezi ¢lovékem
a horninovym prostiedim. Béhem vyvoje lidské spolecnosti byla rozsifena paleta Cerpani
nerostnych surovin a objemy té¢zby nadale stoupaji.

TéZebni metody jsou rizné v zavislosti na umisténi loziska ve vztahu k zemskému
povrchu a jeho skupenstvi. Zalezi na tom, zda se jedna o loziska mélce nebo hluboko ulozena,
jsou-li to tvrdé nebo sypké horniny a nerosty, nebo zda se jedna o tekutiny a plyn.

Voda nafta nebo plyn jsou pumpovany z vrti, které zasahuji do propustnych struktur,
které lozisko obsahuje. LozZiska ulozena hluboko v zemské kiie jsou ziskavana hlubinnou
téZbou pomoci systému podzemnich dél, jako jsou 3achty, chodby, piekopy atd. V Ceské
republice jsou téZena timto zpisobem nektera loziska ¢erného uhli (Ostravsko) a posledni dul
je lozisko mélce pod povrchem, je téZba povrchova. Lomova tézba je metoda pro tézbu
stavebniho kamene (drcené kamenivo, dekora¢ni kamen atd.) a uhli. TéZené kamenivo (pisek,
Stérkopisek) je dobyvano povrchovou tézbou, stejné jako raselina.

Voda, nafta a plyn vazané na poérovité horniny, nebo poruchy v zemské kufe, pii
prorazeni zvodnéné vrstvy, nebo naftového rezervoaru vrtem, vystupuji pod prirodnim tlakem
k povrchu.

Kazda tézebni metoda ma casteCné vliv na zivotni prostfedi. Nevyraznéji se tézba
projevuje na geomorfologii uzemi. Zasahy do izemi povrchovou tézbou jsou rozsahlé, stejné
tak méni vzhled krajiny vysypky. Hlubinna tézba se ¢asto projevuje poklesy na povrchu.
Negativni vliv maji i pevné i tekuté odpady, vznikajici pfi Gpravé nerostll, jako je louzeni,
nebo taveni.

V piipad¢ Cerpani vody, nafty, nebo plynu dochazi po vycerpani zvodnéné, nebo
rezervoaru, k sedani a projeviim poklesi na povrchu. [4]

14.1 Hlubinna tézba

Nejbeéznéjsi metodou podzemni téZby uhli je té¢Zba porubni sténou na zaval. Je vhodna pro
vrstvy o stejné mocnosti a mirném sklonu. Uhli je téZeno uhelnym bagrem, ktery se pohybuje
kolem stény i nékolik stovek metrti dlouhé a odlamuje surovinu.

Jiny typ téZzby je komorovani, kdy se tézi pouze Cast suroviny a pilife zbylé suroviny
zabezpecuji nadlozi. Existuje celd fada dobyvacich metod, napt. ,,chodbicovani® znamé
z historie atd., (viz obr. 62.).
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Obr. 62.: Tézebni véz na Ostravsku. [41]

Ziskavani uranové rudy chemickou tézbou je jeden ze zpusobu hlubinného dobyvani.
V Ceské republice takova tézba existovala na lozisku Hamr, na Jezete okr. Ceska Lipa.
Metoda byla zaloZena na podzemnim louZeni nerostné suroviny v poréznich horninach, nebo
v hornindch prostoupenych pfirozenymi, nebo uméle vytvofenymi trhlinami. Systém
vyluhovacich vrt slouzi k vtlaGovani roztoku kyseliny do rudné vrstvy a tézb& obohaceného
roztoku na povrch. Louzicimi roztoky byla kyselina sirova, ¢pavek a kyselina fluorovodikova.
Negativni vliv na Zivotni prostfedi, a t0 pfedev§im na zdroje pitné vody byl v turonském
vodonosném souvrstvi. Jiz dnes netézené lozisko uranu lezi pod timto horizontem v tzv.
sladkovodnich cenomanskych piskovcich.(viz obr. 63)
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Obr. 63. Jednoduché geologické schéma loziska uranu ve Strazi pod Ralskem - upraveno.[4]

14.2 Povrchové dobyvani a lomova tézba

Povrchové dobyvani specialné uhli se velmi rozsifilo v Ceské republice po II. svétové
valce. Povrchové prace narusuji rozsahla uzemi a brani jinému vyuziti. Tento zptsob tézby je
pouzivan na loziscich, kterd jsou ulozena mélce pod povrchem a jejich nadlozi je tvofeno
nezpevnénymi horninami. Jednd se predevSim o loZiska uhli, pisku, Stérkopisku, cihlafskych
hlin atd. Vhodnost povrchové t€zby zéalezi na hloubce a orientaci loziska a na poméru objemu
nadloznich vrstev a suroviny. Ve svété se pouziva hojné i pro t€zbu rud, zeleza nebo médi.

Skryvkové zeminy jsou ukladany mimo dobyvaci prostor, pokud neni manipulacni
prostor dostate¢né velky. Pro stabilitu svahli je nutné téZebni jamu dostatecné oteviit.
V ptipadé, ze lozisko je ulozeno hluboko (dul Bilina az 200 m), jama plo$né zaujima rozsahlé
uzemi, (viz obr. 64.).
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Zavaznym problémem jsou dilni vody. VéEtSinou je nutné trvalé Cerpani a tim
udrzovani hladiny spodni vody pod urovni tézby.
Kamenivo drcené, které se vyrabi z pevnych hornin (¢edice, znélce) je téZeno v lomech, které
nezaujimaji tak velkou plochu jako povrchové doly, ale negativni vliv na Zivotni prostiedi
neni zanedbatelny. Jsou to zdsahy do geomorfologie krajiny, prasnost, hluk a zvysena doprava
pii transportu vytéZené suroviny. Tyto negativni vlivy se jesté vice projevuji napiiklad pfi
tézbé vapencu nebo kaolinu.

-

Obr. 64.: Povrchovy lom Bilina. [ﬁ

14.3 Rekultivace izemi postiZzenych téZbou

Kazda tézba nerostnych surovin, zejména povrchova, vyvolava devastaci krajiny.
Néprava tohoto stavu se provadi sana¢nimi pracemi a rekultivacéni ¢innosti. Souhrnné se
pouziva pojmu zahlazovani dusledkti tézebni Cinnosti (,,zahlazovani®). Optimalni zpisob
»zahlazovani“ vyzaduje nejen feSeni technickd, ale i vytvofeni potiebnych ekonomickych
nastroju a legislativnich pravidel.

V Ceské republice musi téZebni organizace, na zikladé pravnich ustanoveni,
(¢. 44/1988, 541/1991, 61/1988 atd.) soucasné s planem tézby, vypracovavat plan zahlazeni
nasledkiu této t€Zby, vCetné rekultivace. Pied tézbou je tieba skryvat svrchni kulturni vrstvu
pudy, poptipadé i hloubé&ji ulozené a zurodnéni schopné zeminy (spraSe, svahové hliny,
tufitické jily, bentonit atd.), a postarat se o jejich hospodarné vyuziti nebo je uschovat pro
ucely rekultivace, (viz obr. 65, obr. 66.).
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Obr. 66.: Rekultivace vysypky (Hipodrom Most). [43]
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15, InZenyrska geologie - geotechnika

InZenyrska geologie studuje problematiku interakce mezi stavbou a horninovym prostiredim
a je geologickou védou aplikovanou. Stavbou jsou mysleny stavebni objekty, ale i inzenyrské
sité.

Inzenyrska geologie aplikuje poznatky vsech zakladnich geologickych obori pii feSeni
praktickych ukolt pti projektovani a provadéni staveb.

Znalost horninového prostiedi je dulezity faktor pro soulad mezi nim a stavbou, tedy pro
bezpecné a ekonomické zalozeni stavby.

Inzenyrskou geologii délime z hlediska metodologie a aplikaci nasledovné:

a.) metodologie - mechanika zemin, mechanika hornin

b.) aplikace - zakladani staveb, pichrady, podzemni dila, hornicka, geotechnika, poruchy
staveb, inzenyrsko - geologické mapovani, sesuvy, geologie zivotniho prostredi [4]

15.1 Mechanika zemin a hornin

Hlavni vyznam po posouzeni vhodnosti zdkladovych pomért jsou fyzikaln€ mechanické
vlastnosti zemin a hornin a ulozné poméry (viz tab. 19)
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| ZEMINY |HORNINY |

NESOUDRZ |SOUDRZNE
NE
ZRNITOST + + ;
OBJEMOVA HMOTNOST + + +
KONZISTENCE (zavisi na vlhkosti ) - + -
ULEHLOST + - -
UHEL VNITRNIHO TRENI + + -
CISLO NESTEJNOZRNITOSTI + - -
SOUDRZNOST - + -
CISLO PLASTICITY - + -
PROPUSTNOST + + - +-
PEVNOST V TLAKU - - +
CHEMISMUS (AGRESIVITA) VODA
ZEMINY': nejdileZitéjsi je zrnitost a konzistence (vlhkost)
JEMNOZRNNE (soudrzné) PISCITE A STERKOVITE (sypké)
jil - 0.002 mm pisek 0.063 - 2 mm
prach 0.002 - 0.063 mm Stérk 2 - 60 mm
KONZISTENCE: kagovita ZRNENI: dobfe zrmény
mekka Spatné zrnény
tuha ULEHLOST: kypry
pevna sttedn€ ulehly
tvrda ulehly

Tab. 19. Zdkladni viastnosti zemin a hornin. [4]

HORNINY (skalni): nejdilezitéjsi je pevnost v tlaku a puklinatost
HORNINY (poloskalni): stupeii navétrani a stupen zpevnéni

15.2 Aplikace geotechniky

Pti zakladani staveb pouZivame nejcastéji terminy jako je zdkladova spara, zakladova
puda a aktivni zona zakladani.

Zakladova spara je plocha kontaktu stavby s horninovym prostiedim.

Zakladova pida je horninové prostiedi, na kterém je stavba zalozena a které na ni
pusobi.

Aktivni zéna je dosah moZnych ucinkt stavby na zékladovou pudu.

InZenyrska geologie studuje technicky dulezité vlastnosti hornin a zemin pro zakladani
staveb jako jsou: unosnost, propustnost, rozpojitelnost, dovolené zatiZeni zakladové pudy
atd.

Zakladové poméry se klasifikuji podle slozitosti jako jednoduché nebo slozité. Jednoduché
jsou takové, kde povrch uzemi neni ¢lenity, zdkladova ptida se v rozsahu stavenisté v podstate
neméni, jednotlivé vrstvy maji pfiblizné€ stdlou mocnost a jsou uloZeny zhruba vodorovné.
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Slozité zakladové poméry maji opaéné vlastnosti, tj. povrch tizemi je ¢lenity atd.

Podle inzenyrsko-geologickych podminek rozliSujeme stavenisté vhodna (zakladovou
pudu tvoii horniny tnosné a malo stlacitelné, povrch uzemi je piiblizné vodorovny a hladina
spodni vody lezi trvale pod trovni zékladii). Nevhodna staveni$té jsou napt. zaplavované
udolni nivy, baziny, slatiny, uzemi s mélkou hladinou spodni vody, izemi postizend nebo
ohrozena sesouvanim, izemi poddolovana nebo krasové oblasti. Dale pak pozemky leZici na
zéasobach nerostnych surovin, nebo v pfirodnich a historickych rezervacich.

Prehrady. Problematika pfehrad patfi do inzenyrské geologie. Vlastni stavby zname
betonové a zemni. Betonové pak podle tvaru piehradni stény jsou klenbové a gravitacni
(tizné), (viz obr. 67. a 68.).

U zemnich hrazi zalezi na materidlu, ze kterého je piehrada nasypéna a na zpiisobu sypani. Ze
stejnorodych (homogennich), malo, nebo téméef nepropustnych zemin, jsou budovany
piehrady homogenni. Nehomogenni sypané piehrady maji nepropustné jadro a castecné

vvvvvv

podlozi, stabilita a pretvareni biehu. [4]

Sypana prehrada Klenbova prehrada

obklad z kamene nadrz

drenaz
drenaz

Z

Tizna prehrada

nasyp zeminy
-

L B

nadrz

nadrz

Obr. 67. Typy prehrad. [4]
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Obr. 68.: Sypand hradz a galerie v télese prehrady. [17]

Podzemni dila. Specifickym rysem podzemnich staveb oproti pozemnim je ta
skutecnost, ze se dilo nachazi celé uvnitf horninového prostiedi. Dikladny inzenyrsko-
geologicky prizkum zajisti nejenom ekonomicnost dila, ale i pracovni postupy a bezpecnost
stavebnich praci 1 hotového dila. Mezi podzemni stavby zahrnujeme napf. liniové stavby
(kanaliza¢ni Stoly, energetické, spojovaci vodovodni kolektory, tunely vodohospodaiské,
metro atd.), kaverny (halové podzemni prostory, kde jsou umistény hydroelektrarny,
skladisté, vodojemy, Cistirny odpadnich vod, garaze, hangary, ochranné objekty atd).

Hornicka geotechnika. Inzenyrskd geologie hlubinného dobyvani fesi podobné
problémy jako u podzemnich staveb. Je to napf. stabilita pfi razb¢ a provozu chodeb, piekopt
a Sachet. Dale téZitelnost zemin a hornin, moZnosti a podminky razby a vztah k podzemni
vode. Zavazny ukol hornické geotechniky je feSeni projevi t€zby na povrchu, (poklesy tizemi,
podmaceni, ztraty vody ve studnich, ale i uniky plynt apod.)

Hornicka geotechnika pii povrchové tézbé ma sva specifika, zv1asté pii velkém rozsahu. Resi
predevsim stabilitu svaht tézebnich jam a lomu. U vysypek zajist'uje jejich bezpecné zalozeni
a naslednou stabilitu.

Poruchy staveb. Inzenyrska geologie fesi rovnéz poruchy na stavebnich objektech. Ty

se projevuji vlasovymi prasklinami, nebo trhlinami rtizné rozevienymi (od 0 do n€kolika
centimetrti). Postupnym otviranim trhlin dochazi nékdy az k uplné destrukci objektu.
Pficin mize byt cela fada napt. Spatné zakladové podminky (nehomogenni podzakladi, malo
unosné zeminy), nizka stabilita svahu (svahové pohyby), problémy se spodni vodou
(hladina spodni vody je mélce uloZena), mélce zaloZena zakladova spara (v zeminach
objemové nestalych napf. jilech), (viz obr. 69.).
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Obr. 69.: Priklady problémii pri zaklddani objektii.[4]

InZenyrsko-geologické mapovani. Udelem tohoto mapovani je vytvofeni inZenyrsko-
geologické ucelové mapy, kterd obsahuje piehled zékladovych poméra, fyzikélné
mechanické vlastnosti hornin, geomorfologii, vyskyt sesuvnych pohybl, hloubku hladiny
spodni vody a jeji kvalitu apod.

InZenyrsko-geologické rajonovani tizemi znamena rozdéleni uzemi na rajony podobnych
inzenyrsko-geologickych podminek, a to na vhodné, podminec¢né vhodné a nevhodné plochy
pro umisténi staveb (budov, liniovych staveb, komunikaci apod.)

InZenyrsko-geologicky pruzkum. Podminky, za jakych je mozné stavbu v horninovém
prostiedi bezpecné a ekonomicky zaloZit, zjiSt'uje inzenyrsko-geologicky prizkum.
Prizkum probiha v nasledujicich krocich.:

1. archivni reSerSe stavajicich relevantnich podkladi

2. priizkumna dila

a) vrtné -rizné typy vrtl (na jadro, bezjadrové, narazotocivé)

b) kopané a hornické (kopané sondy, Sachtice, ryhy, Stoly atd.)

3. mériéské prace

zameteni pruizkumnych d€l, sesuvi, sledovani jejich zmén atd.

4. odbéry vzorku

dokumentac¢ni vzorky zemin, hornin a podzemni vody na misté

5. vykresleni geologickych profilua

6. zhodnoceni informaci z bodu 1.-5. a navrh zaloZeni objektu

Vzorky zemin se odebiraji:

a) poruSené pro zjisténi zrnitosti, konzistence a vlhkosti

b) neporusené pro zjisténi ptirozené vlhkosti na smyk atd.

Vzorky hornin se odebiraji pro zjisténi stupné na vétrani a otluk.
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Vzorky vody se odebiraji pro zjisténi kvality ve vztahu k zakladovym konstrukcim (agresivni
nebo neagresivni k betonu).

Odebrané vzorky podavaji obraz o inzenyrsko-geologickych pomérech zajmového mista.
Musi vsak byt reprezentativni. Ty pak slouzi ke konstrukci zakladovych poméra (geologické
profily, charakteristika horninového prostiedi).

Podptiirné metody jsou i terénni zkouSky (penetrace, zatéZovani, zkouSky propustnosti,
specialni zkousky - inklinometrie, extenzometrie aj.), geofyzikalni metody (seismické,
geoelektrické, gravimetrické atd., telestezie (,, proutkafeni® - velmi opatrné!)
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16. Geologicka ¢innost ¢lovéka

Nejvyznamnéj$i zdsahy do horninového prostfedi jsou tézba nerostnych surovin,
zemédélska Cinnost, stranou ponechdvame zasahy vyvolané vale¢nymi konflikty.

Stejné¢ jako u pfirodnich exogennich Ciniteli je geologickd Cinnost Cloveéka troji.
Rusiva, pfenosna a tvoriva. Clovék rozryva zemsky povrch nebo nejvyssi ¢asti zemské kiry
pii dobyvani hornin a loZisek, pfi zfizovani cest a pii riznych podzemnich i vodnich stavbach.
Vydobyté horniny, rudy a jind uzite¢na loziska a odkopané hmoty na zemském povrchu stale
pfendsi a premistuje a uklada je jinde, ¢imz dava vznik novym uloZeninam. Zasahem do Zivé
pfirody, zvlasté porusenim a pfeménou rostlinného krytu, i nezivé pfirody, méni clovek
vzhled zemského povrchu a vyvolava ¢asto i zménu klimatickych pomérd v mnohych
oblastech, kterd mivd za ndsledek zvySeni nebo i omezeni cinnosti jinych vnéjSich

geologickych ¢initeld, (viz obr. 70., obr. 71.). [4]

Obr. 70.: Priklad razantniho zasahu clovéka do krajiny. (naftarské véze, USA). [44]
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Obr. 71.: Lom na tézbu diamantii u mésta Kimberley v jizni Africe. [45]

16.1 Geologicka ¢innost ruSiva a prenosna

Tyto dvé Cinnosti nejde od sebe ostie oddélovat, jelikoz hmoty, které ¢lov€k na zemském
zemského povrchu a zemské kiiry a pfemistovanim hmot se stava clovek dulezitym ruSivym
Cinitelem. Na rozdil od ostatnich vnéjSich Cinitelll, jako je napf. voda, ledovce, vitr, které
postihuji zemsky povrch stejnomérné, ¢loveék rozrusuje zemsky povrch a odndsi hmoty
nahodné a zcela nepravidelné, podle toho, jak to potiebuje pii dobyvani nerostnych surovin
nebo pii stavbach.

Velmi rozsahla je rusiva ¢innost ¢lovéka pod povrchem zemskym. Vytvatii podzemni dutiny
pfi hornickych pracich, pfi stavbach dopravnich a vodnich (Stoly, tunely apod.). Pronika do
zna¢nych hloubek hlubinnymi vrty a svislymi jamami (Sachtami). Z téchto jam razi v riznych
hloubkach fadu vodorovnych i Sikmych chodeb vedoucich k lozisku uZitecného nerostu
(krudni zile, uhelné sloji apod.). Dobyvanim loziska zpfistupnéného témito jamami
a chodbami vznikaji pod zemskym povrchem dal$i prazdné prostory. Objem (kubatura) hmot
tj. uziteCnych nerostti a hornin i hlusiny vyvezenych z dolii na zemsky povrch je ohromny.
Jelikoz tézba rok od roku stale stoupa, je i rusiva ¢innost ¢loveka stale vetsi.

Rusiva cinnost c¢loveka se projevuje i na poruSovani stability svahii, nevhodnym
umistovanim staveb v oblastech k sesouvani nachylnym, nadmérnym zatéZovanim labilnich
svahtl, nebo provadénim zatrezll na paté svahu z divodu nové vystavby (domy, liniové stavby
apod.).

Dal$im rusivym jevem na zemském povrchu, jenZ souvisi s lidskou ¢innosti, jsou poklesy
pudy v poddolovanych oblastech. Poklesy pidy jsou jinak v pfirodé¢ celkem vzacnym
jevem. Nejcastéji vznikaji v krasovych oblastech, ale nikdy nedosahuji takového rozsahu,
jaky zpisobil ¢loveék dobyvanim lozisek, zvlasté uhelnych. Vytvari pod zemi rozsahlé prazdné
prostory. Poklesem nadloznich hornin do vydobytych prostor vznikaji na zemském povrchu
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prohlubeniny (deprese), v nichz se ptida Casto trha v cCetné kry a ve kterych se hromadi
povrchovéa voda. Takto postizené izemi se méni v neurodnou, ¢asto mocalovitou pustinu,
kterou neni mozné zastavét, ani zemedélsky vyuzivat.

Vyrazny vliv ma ¢lovék i na erozi a degradaci pidy. Oboji je vyvolano S$patnym
hospodaienim. Nevhodnou orbou poli (po spadu) je umoznéno destovému ronu unaset ornici
a povrchové vrstvy zemské kiry ze svaht a uklddat je na nevhodnych mistech. Erozi
napomaha i ruSeni mezi a remizki. Chemicka degradace pudy je vyvolana netinosnym
zvySenim obsahu rozpustnych alkalickych soli v dusledku nevhodného zavlazovani.
K degradaci fyzikalni dochazi pfi snizeni porovitosti ptid zpuisobené nadmérnym stlatovanim
pudy pojezdem tézkych mechanismil, zejména kolovych.

Zvlastni je druh zvétravani hornin zpisobeny exhalacemi, ktery se ve volné ptirodé
nevyskytuje, vznika v méstskych aglomeracich a blizkosti zdroji znecisténi ovzdusi. Tyto
exhalace rychle narusuji stavebni a dekorac¢ni kameny, povrch riznych pamatnikti a soch. [4]

16.2 Geologicka ¢innost ¢lovéka tvoriva

Stejné jako jiné vngjsi sily, dava ¢lovek vznik novym uloZeninam, a to nejen na
zemském povrchu, nybrz i pod povrchem v dutinach, vzniklych vétSinou po t€zbé lozisek,
vzacnéji v pfirodnich kavernach.

UloZeniny vzniklé ¢innosti ¢lov€ka nazyvame souhrnné antropogenni sedimenty
a délime je na navaZKky nachazejici se na povrchu, zavazky (zakladky) situované pod
povrchem a skladky odpadu, (viz obr. 72.).

\

Obr. 72.: Skladka odpadhi. [46]

Navazkou rozumime nahromadéni odpadovych hmot na zemském povrchu. Byvé zde
bud’ rozprostiena pomérn¢ slaba vrstva ve znacné ploSe, nebo je nakupena na jednom misté
0 vetsi mocnosti. SloZeni navazek je rizné. Mezi navazky fadime odvaly, deponie, vysypky

Weow

povrchovych doli, sloZisté popilki, sypané hraze a stavby obecné.
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Haldy neboli odvaly vytvaii ¢lovék v blizkosti doli, lomu, odklizd a jam. Skladaji se
vétSinou z hmot, které ¢lovek dale nezuzitkovava, jsou to hmoty, jez bylo nutné vyvézt nebo
odkopat pfi t€zbé rud, uhli, stavebnich kamenti nebo jinych uzitkovych nerostii a hornin.
Tento material je pfi t€Zbé€ nerostnych surovin nazyvan hluSinou.

Zvétraliny a pokryvné utvary, které na povrchu zakryvaji loziska (napt. Stérkopisky, cihlarské
suroviny, uhli) a pted jejichz tézbou je nutné je odstranit, se nazyvaji skryvkou.

Na skladky nebo deponie je ukladan material, ktery vznika pii ruznych stavebnich pracich,
jako je zakladéani budov, budovani zarezii pro silnice a zeleznice, pfi raZzeni tuneld a Stol, pro
jejich zakladani, provoz a rekultivaci plati piislusna legislativni opatieni.

Vysypky povrchovych dolii jsou vyznamnym antropogennim produktem. Obsahuji
nadlozni vrstvy uhli, které jsou vedle hluSiny zastoupeny i1 nerudnimi surovinami jako jsou
pisky a rizné keramické jily. Vnéjsi vysypky (uklddani mimo tézebni prostor), vyrazné¢ meni
morfologii tizemi a ¢asto i klima. Plo$né zaujimaji rozsahla uzemi a dosahuji i n€kolika set
metrd mocnosti. Vnitini vysypky (ukladani do wvytézeného prostoru) jsou soucasti
rekultivacnich planid dolu po ukonceni téZby a pro jeji zahlazeni.

Slozisté popilku se nachazi v blizkosti velkych tepelnych elektraren. Zaujimaji velkou
plochu, vypliuji pfirodni deprese nebo prostory po tézb¢ uhli, ale diky zvySovani hrazi tvoii
i umélé elevace v tizemi. Vlastni popilek patii mezi odpady, takze slozisté popilkt patii mezi
skladky odpadt

Sypané hraze a stavby obecné. Hraze a ndsypy vytvorené Clovékem pfipominaji
svym tvarem a slozenim nékteré ledovcové (glacidlni) netfidéné uloZeniny. Terasovité
nasypané navazky a opérné zdi v tidolich se podobaji pfirodnim fi¢nim terasam, které vznikly
vymolovou (erozivni) a akumulaéni (nanaSeci) ¢innosti fek.

Zakladka. Clovék tvoii uloZzeniny pod zemi, ve vybranych prostorech, které vznikly

pii dobyvani riznych lozisek nerostnych surovin. Prazdné prostory vyplnuje ihned po
vyrubani loziska riznymi hmotami, tak aby jimi pfekonaval tlaky nadlozi a tlaky z boku,
které v horninach nastavaji porusenim jejich souvislosti, a predchéazi tak rychlému zavaleni
dutin., které by mohlo vyvolat ruSivé zmény nejen v dolech, ale i na zemském povrchu (pidni
poklesy). Tuto vypli vybranych hornickych dél pod zemi oznac¢ujeme nazvem zakladka.
S podobnymi jevy v pfirod¢é se setkdvame hlavné v krasovych oblastech, a to v chodbach
a jeskynich, které vytvotily ve vapencich podzemni ponorné toky. Je to hlavné ,, zakladka®
z kamenité suti ze zficenych stropl, jednak naplavy Stérku, pisku, hliny a rizné utvary
vysrazeného véapence (sintru, travertinu).

Jako zakladky se v dolech nejcastéji pouziva hlusina. VétSinou tento material nestaci,
a proto se vyuzivaji staré odvaly, nebo se proto zakladaji zvlastni lomy. V nékterych dolech se
prazdné prostory vypliuji piskem, Stérkopiskem, struskou z huti, popelem a Skvarou,
nékdy jilem.

Podle povahy se tyto hmoty do prdzdnych prostor bud nasypavaji, nebo jsou
naplavovany vodou, poptipad€ vhanény pod tlakem, vzduchem.

Skladky odpadi. Mezi navazky pocitame i skladky odpadi. Skladaji se nejenom
z ptekopanych a pfemisténych hornin, ale i1 ze stavebnich hmot zbotfenych staveb, z popela
a skvary, stiepu skla, kovovych pfedméta, zbytkt dieva, papiru, plastickych hmot apod.
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Pokladame-li tyto navazky za ulozeniny nejmladsi geologické doby, pak je nutné si vSimnout
i vSech soucastek, které navazku skladaji, tieba jsou to i hmoty clovékem uméle vyrobené.
Tyto hmoty maji totiz vyznam ,,petrologicky*, ale hlavné ,stratigraficky*, protoze je podle
nich mozné urcovat staii navazkovych vrstev. Navazky se u sidelnich utvart hromadily nad
sebou po staleti a v kazdém obdobi se uzivalo jinych piredméti a hmot. Jejich zbytky
Vv navazkach maji stejnou stratigrafickou hodnotu jako zkamenéliny ve vrstvach starSich
geologickych utvari. Jelikoz jsou tyto zbytky dokladem lidskych kultur v urcitych
historickych dobach, oznacujeme tyto navazky, jako kulturni vrstvy. [4]

16.3 “Suroviny-horniny,, vytvoiené ¢lovékem

Aplikujeme-li geologické pochody na lidskou ¢innost, je mozné hmoty vytvaiené ¢lovékem
podle jejich vzniku rozdélit nasledujicim zpusobem: a) utuhnutim z tavenin (obdoba
s horninami vyvielymi), b) stmelenim ulomka (obdoba se sedimenty), c) pFeménou
zpusobenou vysokou teplotou (obdoba hornin metamorfovanych).

a) Utuhnuti z tavenin pievazné kiemitych nebo kiemicitanovych (silikatovych) vznika
umélé sklo a sklovité strusky. Také v pifirod€ se tvofi horninové sklo rychlym ochlazenim
magmatu (l4vy) na zemském povrchu (napt. obsidian, smolek a.j.).

Z roztavenych rud, k nimz se pifidava vapenec a jiné piisady, vznikaji kovy. V pfirodé se
vyskytuji jen nékteré ryzi kovy napt. zlato, platina, méd’, rtut’ apod. Produkce milionti tun
litiny, oceli, médi, olova, zinku, a jinych kovi a slitin nebo tavného ¢edice je ukazkou tvotivé
¢innosti ¢loveka.

b) Stmelenim tlomka napi. téZzeného kameniva (piska a $térkd), nebo drceného kameniva
(riznych frakei drcenych hornin) vdpnem a cementem vznikaji umélé hmoty podobné
slepenctim a brekciim: malta a beton.

¢) K materidlim vytvofenych clovékem, které vznikly preménou zpiisobenou vysokou
teplotou, patii rizné keramické vyrobky. Palenim cihlafskych hlin se vyrabé&ji cihly, tasky
na stfechy, drenazni trubky apod. Ze specialnich jili se vyrabi zaruvzdorné vyrobky napf.
Samot, z kifemenctl dinas, z magnesitu magnesitové cihly. Z kaolinu, zivce, kiemene a vody
porcelan.

Dalsim dulezitym vyrobkem ¢lovéka je vapno (CaO), které vznika palenim vapence. Jinym
tmelem, ktery ¢lovék vyrabi ke stavebnim uceliim je cement. Rozsifena je 1 vyroba umélych
dekoracnich kament (TERACO) a geopolymerl. V ptirodé probihaji podobné déje na
kontaktu vyvielych a sedimentarnich hornin napf. vznik porcelanovych jaspisii, neboli
porcelaniti, vzniklych vypalenim jilti a slinti na styku s ¢edicovymi zilami. [4]

16.4 Vliv ¢lovéka na hydrologii a hydrogeologii

Tento vliv je nejlépe patrny ve vodnim hospodaistvi v husté obydlenych oblastech, kde je
voda pln¢ ve sluzbach ¢lovéka. Tam ¢loveék upravuje podle své potieby a viile povrchové toky
(vody béhuté), zuzitkovava vodu z povrchovych vodnich nadrzi a vyuziva v rozsadhlé¢ mite
vody podzemni.
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a) Vody béhuté, potoky a feky jsou vétsinou upravovany z divodu jejich erozivni ¢innosti
a z davodu povodni. Vodni toky se vedou umélymi koryty na mlyny, pily a vodni elektrarny,
tim se vyuziva jejich energie a snizuje schopnost eroze bieht. Dalsi upravy (regulace) koryt
se buduji jako ochrana proti ptivalovym destdm a ndhlym tanim sn¢hu. V udolnich nivéch,
kde dochazi k zaplavovani pozemku, se rusi pfirozené zakruty (meandry) a vytvari se $ir$i
piiméjsi nova koryta. Ne vzdy jsou vSak tyto zdsahy ve vSech souvislostech vhodné.

Clovék provadi na fekach i prace pro splavnéni feky, jako jsou jezy a plavebni komory.

Pro propojeni fek nebo mofi buduje umélé kanaly - praplavy.

b) Vodni nadrze. K pfirozenym vodnim nadrzim na povrchu zemském patii jezera. Néktera
jezera Clovek vysousi, aby ziskal ptidu, u jinych zvySuje hladinu hrazemi, aby ziskal vétsi
vodni energii. Clovék buduje i umélé vodni nadrZe zatarasenim udoli vodnich tok®, hrazemi
a ptehradami. Tyto ptehrady vytvafeji nddrze retencni (zachytné), které slouzi k regulaci
ptivalovych vod a postupnému zdsobovani toku v dobach sucha, zavodiiovani suchych
oblasti, pro vyuziti vodni sily, pro splavnéni fek a pro zdsobovani obytnych sidel uzitkovou,
poptipad¢ pitnou vodou. Rybniky patii mezi mensi umé¢lé nadrze a jsou budovéany v udolich
potoki nebo v pfirozenych povrchovych depresich. V nich se péstuji ryby a jejich vodou se
zavlazuji louky a pole, pohangji se mlyny a pily. Jsou také vyuzivany pro rekreacni ucely
a nezastupitelna je jejich role pii vytvareni mikroklima.

¢) Vody podzemni. Piirozené vyvéry (prameny) podzemni vody lidé vyuzivali od pradavna.
Lidska sidla vznikala u téchto zdroju. Pozdgji se ¢lovék naucil hledat vodu i v mistech, kde
prameny nebyly. Hloubil jamy (studnég), kterymi se dostaval k hladiné spodni vody. K veliké
spotiebé vody, kterd stale roste, dnes slouzi vodovodni systémy, kde je voda sbirana
Z riznych studni do rezervoard a potrubim (vodovodem) rozvadéna do mist spotieby. Voda je
odebirana nejen ze studni, ale i vrty z hlubokych vodonosnych struktur. Vyuzivany jsou
I navrtané horizonty (artézské), kde voda vystiikuje pod tlakem az na povrch. [4]

16.5 Vliv ¢lovéka na zmény podnebi (klimatu)

Zpusoby, kterymi ¢loveék méni podnebi v nekterych oblastech jsou rizné. Nasilnym
odvodnovanim povrchové vody a nadmérnym c¢erpanim vody podzemni muze zpusobit
pfeménu normalniho klimatu na klima suché.

Naopak nadmérnym zavlazovdnim mulZe vzniknout klima velmi vlhké. Velky vyznam
celkové klima maji lesy. Odlesnénim dochdzi k Uplné zméné podnebi, stavd se suSSim
a dochézi k naristu vétrné i vodni eroze.

Zména vodniho hospodarstvi a nasilné odlesfiovani nejsou jedinymi pii¢inami
podnebnich zmén. Je to i obrovské mnozstvi kysli€niku uhli¢itého, vznikajiciho predevsim
pfi spalovani uhli. Kyslicnik uhli¢ity a vodni pary propousti slunecni zafeni, ale absorbuji
infracervené zateni zemského povrchu (tepelné zemské zatfeni), a tim dochazi ke zvySovani
zemské teploty-tzv. sklenikovy efekt. Ten vedle kyslicniku uhli¢itého (CO;) zpiisobuji jesté
metan (CHa), kysli¢nik dusiku (N,0), halokarbon. Alarmujici jsou i zmény v 0zonové vrstvé,
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ktera lezi ve vySce cca 25 km, dosahuje az do 50 km od zemského povrchu a chrani zemsky
povrch proti ultrafialovym paprskim skodlivym pro zivot na Zemi. [4]
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17. Stara dulni dila

Oblast Cech a Moravy proslula jako jedno z nejbohatiich nalezist nerost, jejichz
znalost se datuje jiz od starovéku, hlavné vSak od stiedoveku, kdy zejména vydatnost ceskych
zlatonosnych naplavi a i stifbrnych il (Kutnohorsko, Jihlavsko, Jahymovsko) &inila Cechy
jednou z nejbohatSich evropskych zemi. Nase pokrocilé hornictvi bylo v mnohém vzorem
a zdkladem organizace hornictvi v jinych zemich. Po této ¢innosti, ale 1 pozdé&jsi tézbeé,
existuji na izemi nascho statu stopy, které nazyvame stara dulni dila. [4]

Starym dilnim dilem se podle definice uvedené v § 35 horniho zédkona rozumi dilni
dilo v podzemi, které je opusténo a jehoz plvodni provozovatel ani jeho pravni nastupce
neexistuje nebo neni zndm. Starym dilnim dilem je také opustény lom po tézbé vyhrazenych
nerosttll, jehoz ptivodni provozovatel ani jeho pravni nastupce neexistuje nebo neni znam.

Oznamovaci povinnost je vS§eobecnd, coZ je uvedeno v odst. 4 tohoto zakona ( "Kdo

zjisti staré dilni dilo nebo jeho ucinky na povrch, oznami to bezodkladn€¢ ministerstvu
zivotniho prostfedi Ceské republiky."). V §1, odstavci 2 vyse uvedené provadéci vyhlasky se
uvadi, ze "v ozndmeni starého dillniho dila nebo jeho Uc¢inkd na povrch se uvede misto a Cas
zji$téni a stav nebo rozsah poskozeni povrchu, naptiklad velikost propadliny".
Do registru starych dulnich dél jsou zafazovana vSechna do$la oznameni. V ramci
jednotlivych oznameni mize byt uvedeno i vice dilnich dél (objektit). Vlastni registr je veden
formou slozek, obsahujicich zaznamovy list, vyiez mapy s lokalizaci dila, vyjadieni CGS pro
MZP, veskerou korespondenci a dal§i souvisejici materialy. K registru patii i tzv. dokladova
cast, zahrnujici plany zabezpeceni, zavérecné technické zpravy a dal§i pomocné zpravy
aposudky. Tyto materialy jsou ulozeny pod samostatnymi signaturami v archivu CGS
Geofondu. Naslednym Setfenim CGS Geofond jsou oznamené objekty zafazeny do
ptislusnych kategorii.

RozliSuji se (graf ¢. 1):

stara dilni dila (SDD) dle definice v § 35 horniho zakona,

opusténa pruzkumna dilni dila (OPDD), provozovana ze statnich prostfedkt v ramci
geologického prizkumu, ktera nebyla po ukonceni praci predana tézbe,

opusténa dilni dila (ODD), dila mimo provoz, ktera maji svého majitele nebo jeho pravniho
nastupce,

ostatni objekty (jiné), vétSinou podzemni prostory, které byly vyrazeny za jinym ucelem nez
pro téZbu a prizkum nerostnych surovin.
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Zastoupeni jednotlivych kategorii v registru SDD
Stav k 1. 1. 2014.
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Graf ¢ 1.: Zastoupeni jednotlivych kategorii v registru SDD (stav k 1.1 2014) — zkratky vysvétleny
V prredchozim textu. [54]

V ptipad¢€ ze jde o staré dulni dilo, které ohrozuje zdkonem chranény obecny zdjem,
piebira odpovédnost za jeho sanaci, v nezbytné nutném rozsahu, stat prostfednictvim MZP
CR.

17.1 Historicka tézba

Vyvoj lidské spolecnosti provazi od samych zacatkli vyvoj vyuzivani a t€zby nerostu.
Snad prvnim nerostem, jehoz dilezitost pro zivot si ¢lovék uvédomil, byla sil kamenna.
V pocatecnim a nejdelSim obdobi vyvoje lidské spolecnosti pouzival pravéky clovék kamen
K vyrobé nastroji a zbrani. Toto obdobi znamé pod nazvem doba kamenna, trvalo az do
3000 nebo 2000 let pied n. 1. Casem se ¢lovék nau¢il kameny opracovavat (noze, hroty, péstni
kliny, mlynky na obili atd.).

Na konci doby kamenné clovek jiz zdmérné vyhledava vzacnéjsi, napadné tézké
a barevné kameny. Poznava valounky a plisky ryziho zlata v néplavech vodnich tokd nebo
kusy rud médi se zelenym povlakem, tu nachazi ¢astéji a naucil se ji tavit na ohnisti, pozdéji
Vv jednoduchych tavicich pecich. Postupné€ poznava vyborné vlastnosti slitiny médi s cinem,
kdyz vyrobil prvni bronz, tvrdsi a odolnéj$i nez samotna méd’. Tim objevem zacala doba
bronzova 2000 az 1000 let pted n. 1. Potud se jednalo spise o sbér nez tézbu nerosti.
Tézbou vsak jiz nazyvame ziskavani stavebniho kamene, kde napiiklad ve starém Egypté
z vapencovych kvadrii o primérné hmotnosti 2, 5 t byly stavény pyramidy a dalsi stavby.
Médéné a cinové rudy byly Casem nahrazeny rudami zeleza, které se nachéazely castéji
a tavenim s dfevénym uhlim se ziskévala levna nahrada za drahy bronz.

Nastava doba Zelezna (zhruba 1000 let pfed n. 1.). Objevem zeleza, vyrobeného
hutnicky, nastdva doba rozkvétu lidské vzdélanosti a hospodatstvi.
Stiedovek se vyznacuje dalSim rozmachem v upotiebeni zeleza a rozkvétem hospodaiského
Zivota.
Nerostné suroviny tézili lidé zprvu velmi primitivné v jamach, pozdé&ji je dobyvali
vV nehlubokych dolech.
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Kopace, kladiva a zelizka byly jedinymi nastroji sttedovékych haviit. Pozdéji se vSak
i technika dulnich praci zdokonaluje. Stara, a jiz zna¢né vycCerpana loziska nerostnych surovin
v oblasti fimské fise, byla opusténa a nahrazovana novymi nalezisti, zejména v 8. a 9. stoleti,
ve stfedni Evropé. Asi v téZe dobé byla zahajena i t&Zba v Banské Stiavnici na Slovensku.
Pozdé&ji byla objevena loziska stiibrnych rud zejména v Sasku (Freiberg, Schneeberg)
aVv Cechach (Piibram, Kutnd Hora, pozdé&ji Jachymov). Jejich térba znaéné utrpéla
konkurenci levného stfibra, dovdzeného z bohatych americkych lozisek, objevenych na
pocatku novoveéku.
V 10. stoleti probihé rozvoj rudného hornictvi v ptilehlé oblasti Krusnych hor. 15. a 16. stoleti
s sebou pfineslo prvni objevy nerudnych materidlii a kamenecnych btidlic. Prvni zprava
0 t&zb¢ uhli zapsana v Méstské duchcovské knize pochdzi z roku 1403. Za panovani Jifiho
z Podébrad se tézilo ¢erné uhli u Malych Piilep. V té dobé se vSak uhli pouzivalo vyhradné
jako surovina pro vyrobu kamence, popelnatého hnojiva a jinych chemikalii. AZ teprve 19.
stol je vSak stoletim energetického uhli. [4]

17.2 Registr starych dilnich dél

Tento registr navazuje na registr poddolovanych uzemi a oba jsou v databazi
Geofondu Praha.

Databaze byla vytvofena v souladu s ustanovenim Horniho zdkona ¢. 44/1988 Sb.
Jejim ucelem je zjisténi majetko-pravnich poméra a stavu lokality s vyskytem opusténych
dilnich dél.

Pokud se jedna o staré dilni dilo, jehoZ majitel neexistuje nebo neni znam a toto
dilo predstavuje nebezpeci, piebira odpovédnost za jejich sanaci stat prostiednictvim
Ministerstva Zivotniho prostredi.

Databaze obsahuje vSechny ohlaSené objekty pozistatkii po hornické cinnosti
a nasledné jsou rozdéleny na stard dila ve smyslu zdkona, opusténa a ostatni objekty, které
nemaji charakter dé€l vzniklych hornickou ¢innosti.

Databaze je tvofena zdznamy se zdkladni charakteristikou objektu a citaci dokumentace,
zahrnujici i veSkerou korespondenci, posudky, plany technického zabezpeCeni, zavérecné
technické zpravy a zdznamy o sanaci objektu.

Stara dilni dila jsou uvedena pod ¢islem objektu v mapach 1 : 50 000. Déle jsou rozliSena
podle toho, zda je majitel znam (krouzek), nebo zda je dilni dilo opusténo (kfizek).
Standardni vystup databaze starych dilnich dél je vykreslend mapa v poZadovaném listokladu
a méfitku se zdkresy defini¢nich bodl starych dilnich dél s doprovodnym textovym
vystupem. (CGS, Geofond)

17.3 Sanace starych dilnich dél

Po fad¢ nestésti na nezajisténych a nesanovanych starych dulnich dilech napf. na dole
Pozorka u Teplic (1980 - pad chlapce do nezajisténé vydusni Sachty), se zacalo na piipraveé
legislativy a praktického feSeni problému rozsahlym mapovanim a zjiStovani stavu
jednotlivych lokalit a seznamem priorit sanaci.
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Zasadni zménu piinesla az Vyhlaska ¢. 8/1988 Sb.: O registraci geologickych praci
a odevzdavani a zpfistupnovani jejich vysledki a zjistovani starych dilnich dél a vedeni
jejich registru a nasledné jeji aktualizace ve Vyhlasce €. 363 / 1992 Sb., o zjistovani starych
dilnich d€l a vedeni jejich registru. Hlavni zasady sanaci:

e Databaze starych dilnich dé€l slouzi, jako uzemné plénovaci dokumentace, pro
ochranu a tvorbu zivotniho prostiedi, pro zabezpeceni a jejich likvidaci.

e Podklady zjistuje CGS Geofond z archivnich podkladi a zprav.

e Ma pravo si vyzadat potiebné podklady od organti a organizaci.

e Pokud staré dilni dilo ohrozuje bezpecnost lidi, kazdy orgéan, organizace, nebo ob¢an
je povinen nahlasit tento fakt obecnimu nebo okresnimu ufadu, nebo Ministerstvu
zivotniho prostiedi - odboru geologie.

e NahlaSeni obsahuje: misto, ¢as a zplusob zajiSténi nalezu, stav a rozsah poskozeni
povrchu (napt. propadlina-rozméry), nebo povrchovych objektd (napt. stavba nad
vydusnou jdmou), zakres a topografické tdaje.

e Pokud je znam ptivodni provozovatel, zajist'uje sanaci na své naklady sam.

Pokud znam neni, zaji§tuje sanaci ze statniho rozpoétu MZP prostiednictvim uréené
organizace. Je proveden prizkum, projekt sanace, vlastni fyzickd sanace a vyporadani
ptipadnych §kod na hmotném majetku. [4]

17.4 Vyuzivani vytéZenych prostor

Podzemni prostory vzniklé po diivéjsi t€zbe€, pokud maji urcéité parametry, mohou a Casto jsou
po ukonceni t€zby vyuzivany k riznym tceliim. Nejvice ptikladi je zndmo ze Skandinavie,
kde smysl pro ochranu Zivotniho prostiedi z celé Evropy je nejlépe vyvinut. Historicky je
znamé vyuziti vapenného lomu ,,Richard® u Litométic, kde za 2. svétové valky zde byla
tovarna na zbrané. V soucasné dobé¢ slouzi ¢ast téchto prostor, jako ulozisté¢ radioaktivniho
odpadu niz§i kategorie (nemocnice, vyzkum atd.).

Do podzemnich prostor jsou umist'ovany provozy, jako jsou: elektrarny, ¢istirny odpadnich
vod, skladky odpadii, deponie vyhorelého paliva z atomovych elektraren, prirodni
zasobniky plynu atd. Historicky je znamé vyuzivani podzemniho vapencového dolu Richard
pod Radobylem, ktera je zndma z druhé svétové valky, kde byla némecka tovarna pro zbrojni
vyrobu. V soucasnosti slouzi tento prostor, jako ulozisté radioaktivniho odpadu nizsi
kategorie.

Podzemni elektrarny jsou vétSinou soucasti prehrad, jedna se tedy o hydroelektrarny.
Piikladem z Ceské republiky je Vltavska kaskada a z ni je nejvétsi Lipno.

Cistirna odpadnich vod byla navrzena v podzemnich prostorach na pravém biehu Labe
v Déc¢ing. Jednd se o prostor, ktery je nutno dalsi t€Zbou rozsifit. O umisténi stavby nebylo
definitivné rozhodnuto, protoze ekonomické srovnani s vystavbou na povrchu je v neprospéch
podzemni varianty.

Ukladani odpadt se bohuzel také setkava s problémy ekonomickymi, ale 1 technickymi.

Je nutné zabranit kontaminaci diilnich vod a zajistit moZnosti nasledného monitoringu.

Najit vhodnou bezpec¢nou lokalitu pro uklddani vyhotelého paliva z atomovych elektraren
patii mezi dilezité statni ukoly Ceské geologické sluzby, financovaného Radou vlady CR pro
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védu a vyzkum. Do uzsiho vybéru je vytipovano nekolik oblasti geologicky perspektivnich
pro ukladani vysoce radioaktivniho odpadu. Stale Castéji jsou vyuzivany podzemni (ptirodni)
prostory, jako zdsobniky zemniho plynu. Jedna se bud’ o struktury po jiz diive vytézeném
plnynu, nebo podzemni a rozpukané horniny. [4]
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18. Ochrana vyznamnych geologickych pamatek

Ceska republika jestd jako soucast Ceskoslovenska piistoupila v roce 1990 k tmluvé
0 ochrané svétového a ptirodniho dédictvi, které by mélo byt zachovano pro pfisti generace.
Mezi toto dédictvi nesporné patii 1 geologické objekty podévajici svédectvi o déjinach
avyvoji Zemé a zivota na ni. Krom¢ lokalit navrzenych pro svétovy inventat je nezbytné
zajistit aktivni ochranu, piipadné zachranu dalSich geologickych lokalit a to podle zakona
CNR ¢&. 114/ 92 Sb., o ochrané p¥irody a krajiny. [4]

18.1 Ochrana prirody a krajiny — obecné

Pfiroda a krajina piredstavuje vyznacnou soucast zivotniho prostiedi. Zakladnim
pravnim ptfedpisem na useku ochrany pfirody je zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané prirody
a krajiny a jeho provadéci vyhlaska ¢. 395/1992 Sb.

Zakonem o ochrané pfirody a krajiny je vymezena péce o objekty ochrany ptirody
(o volné zijici zivocCichy, plané rostouci rostliny a jejich spoleenstva, nerosty, horniny,
paleontologické nalezy a geologické celky, ekologické systémy a krajinné celky, vzhled
a pristupnost krajiny) a jsou stanoveny podminky jejich ochrany.

Za zvlasté chranéna Gzemi lze vyhlasit izemi pfirodovédecky ¢i esteticky velmi vyznamna
nebo jedinecna, pti cemz zakon stanovi podminky jejich ochrany.

Do kategorie zvlasté chranénych tizemi patii zemi ,,velkoplo$na®“, coZ jsou narodni parky
a chranéné krajinné oblasti, a ,maloplosnd“ jako jsou narodni prirodni rezervace,
narodni piirodni pamatky, prirodni rezervace a piirodni pamatky.

Narodni parky (NP) jsou zakonem definovany jako rozsahla izemi jedine¢nd v narodnim
nebo mezindrodnim méftitku, jejichz znacnou ¢ast zaujimaji ptirozené nebo lidskou ¢innosti
malo ovlivnéné ekosystémy, v nichz rostliny, Zivocichové a neziva pfiroda maji mimotadny
védecky a vychovny vyznam.

Na tizemi Ceské republiky se nachizi Narodni park Sumava, Narodni park Podyji,
Krkono3sky narodni park a Ceskosaské Svycarsko.

Chranéné krajinné oblasti (CHKOQO) jsou zdkonem definovany jako rozsahld uzemi
s harmonicky utvafenou krajinou, charakteristicky vyvinutym reliéfem, vyznamnym podilem
prirozenych ekosystému lesnich a trvalych travnich porostli, s hojnym zastoupenim dievin,
poptipadée s dochovanymi pamatkami historického osidleni.

Na tizemi Ceské republiky se nachizi nasledujici chranéné krajinné oblasti: Beskydy, Bilé
Karpaty, Blanik, Broumovsko, Ceské stiedoho¥i, Cesky kras, éesky raj, Jeseniky,
Jizerské hory, Kokorinsko, Krivoklatsko, Labské piskovce, Litovelské Pomoravi,
LuZické hory, Moravsky kras, Orlické hory, Palava, Pood¥i, Slavkovsky les, Sumava,
T¥eboiisko, Zd’arské vrchy a Zelezné hory. (viz obr. 73). [4]
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VELKOPLOSNA CHRANENA UZEMI CESKE REPUBLIKY

0 50 100 km

Obr. 73.: Ndrodni parky a chranéné krajinné oblasti v Ceské republice.[4T]

18.2 Ochrana geologickych jevu

Ochrana geologickych jevii je pfevazné zabezpeCovana vyhldSenim zvlasté
chranéného tzemi v kategoriich marodni pFirodni pamatka nebo piirodni pamatka.
Ptidavné jméno ,,narodni je znakem Uzemi s mezinarodnim nebo jedinecnym narodnim
vyznamem.

Lokality s vys$§im stupném ochrany jsou evidované v Ustfednim seznamu ochrany
pfirody v Agentufe ochrany pfirody a krajiny. Z geologickych objekti maji prevahu
vyznamné stratigrafické profily, opé€rné odkryvy regionalné geologickych jednotek, vyzna¢na
paleontologicka a mineralogicka nalezisté a lokality, jedinecné geologické jevy, historicka
banska dila, geomorfologicky vyznamna tzemi a fenomény dokladajici geologicky vyvoj
uzemi.

Vyznamna ochrana geologickych jevii na Sir§Sim tzemi je v tzv. geoparcich. Napf.
geopark UNESCO Cesky raj a dali jsou budovany.

Vyznamny stratigraficky profil je napiiklad odkryv vznikly pfi stavebnich pracich,
kdy byla objevena hranice mezi silurem a devonem potvrzena piitomnosti vid¢ich
zkamengélin - Klonk u Suchomast, (viz obr. 74., obr. 75.). [4]
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Obr. 75.: Klonk u Suchomast — stratigraficky profil prvohornich vrstev. [49]

Piikladem paleontologické lokality je nahromadéni fosilniho paleontologického
materidlu - tietihornich zab v Bechlejovicich u Dé¢ina, nebo vid¢i zkamenéliny kiidového
stafi Inoceramus labiatus u Poli¢ky na Moravé.

Znama mineralogicka nalezi§té jsou naptiklad vyskyt ceského granatu - pyropu
u Podsedic v Ceském stiedohoii (viz obr. 76.) nebo safird na Jizerské louce, vltavint
v jiznich Cechach, hyalitu u Valée v Doupovskych horich nebo achatd a dalsich
polodrahokamui ve Votrubcové lomu u Turnova, olivin na Semilsku. [4]
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Obr. 76.: Cesky grandt — pyrop. [50]
Mezi jedinecné geologické jevy patii Kamenna slunce u Hnojnic (viz obr. 77),

kvartérni sopka - Komorni hiirka u FrantiSkovych ldzni nebo skalni vychoz cedice se
sloupkovou odluénosti - Vrko& u Usti n.L.. [4]
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Obr. 77.: Kamenna slunce. [51]

Z bohaté hornické historie nasi zemé zustala historicka banska dila naptiklad
v Jachymové (U, Ag), v PFibrami - Bitezovych horach (Pb, Zn), v Kutné hoie na Kaiiku
(Ag) nebo pozlstatky tézby zlata (sejpy) ma Otavé. V 14. a 16. stoleti se tézily jaspisy
a ametysty na vyzdobu kaple sv. Kiize na Karlstejn¢ a kaple sv. Vaclava na Prazském hradé¢
v Cibousové na Chomutovsku.

V piipadé¢ geologicko-geomorfologickych vyznamnych uzemi se jedna hlavné
0 denudacni tvary a vysledky denudaénich procesu. [4]

Podle tvrdosti (petrografického sloZeni) hornin:

Sedimentarni horniny - Bilé skaly (Sloni stado) u Jitravy, Prav€icka brana a dalsi ttvary
v Labskych piskovcich, Suché skaly u Besedic na Jablonecku vyvielé i metamorfované -
svédecké hory - Kamenny htib u Krasné Lipy, viklany a skalni suky, (viz obr. 78., obr. 79.).
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Obr. 78.: Sloni stado u Jitravy. [52]

Obr. 79.: Pravéickd brana. [53]
Udolni tvary a projevy eroze - vliv vody jako rozhodujiciho geomorfologického Einitele
(fi¢ni meandry, slepa rameny, vodopady - Vétruge v Usti n. L).

Krasové jevy a jeskyné vznikaji denudacné fyzikalné mechanickymi procesy ve vapencich.
Vznikaji zde i nové tvary jako je vyzdoba a vyplit podzemnich prostor (Cesky a Moravsky
kras).

Vulkanity - dominantni erodované geomorfologické tvary jako je Vrabinec (vypreparovany
sopouch) u Nebocad, Radobyl (vypreparované téleso) u Litoméfic, Zlaty vrch u Lisky
aPanska skala u Kamenického Senova, Certova zed na Liberecku (obnaZend sloupcova
odlucnost).

Glacigenni jevy - vznikly ptsobenim ledovci zasahujicich na nase uzemi ve ctvrtohorach.
Labsky a Obii dal v Krkonosich, morény a bludné balvany na Liberecku. Akumulaéni jevy -
zahrazena jezera ledovcového ptiivodu Cerné a Certovo na Sumavé.
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Geologicka defilé a profily - Barrandien, oblast u Prahy smér na Plzen. Obnazeni geologické
stavby, mohutnych souvrstvi s pestrou tektonikou (vrasy, pfesmyky, zlomy atd.).

Mineralogie a petrologie - jevy vzniklé napf. kontaktni metamorfoézou. Vrch Kacov - kontakt
piskovce a Eedite, Zd'arské vrchy Hefmanovské koule - kontakt pegmatitu a serpentinitu.
Vybrané geologické lokality jsou registrovany v Ceské geologické sluzbé, na zdznamovych
listech a v mapach lokalizace v méftitku 1 : 50 000 a postupné pievadény na pocitacovou
databazi, tak, aby byly kompatibilni s jinymi databazemi.

K roku 2014 je pocet dostupnych geologickych lokalit 2831 z toho 1017 je soucasti zvlasté
chranéného tizemi. [4]
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19. Geologicka legislativa

19.1 Geologie ve statni spravé

Obory geologie se vyskytuji na fad¢ ministerstvech a statnich organt. Kazda instituce ma sviij
okruh ptisobnosti.
Ministerstvo Zivotniho prostiredi Ceské republiky

je ustfednim organem statni spravy (podle zékona CNR ¢&. 2/69 Sb., ve znéni zékona &. 69/93
Sb.) mimo jiné pro:
e vykon statni geologické sluzby
e ochranu nerostného bohatstvi
e cekologicky dohled nad tézbou
Z dal$ich zakont (napt. Horni zdkon ¢. 44/1988 Sb., zdkon o geologickych pracich ¢. 62/88
Sh.) vyplyvaji pro MZP CR nésledujici povinnosti:
e zajiStovat geologicky vyzkum
e ziskéavat, dokumentovat, vyhodnocovat a uchovavat zédkladni informace
geologického vyzkumu CR
e vyhodnocovat vSechny geologické informace jako podklad pro rozhodovani ve vécech
statniho a vetfejného zajmu
e zjistovat stara dulni dila (SDD) a vést jejich registr, zajistovat nebo likvidovat SDD
a vést jejich registr, zajistovat nebo likvidovat SDD a jejich nésledky, které ohrozuji
chranény obecny zajem [18]

Ministerstvo pro mistni rozvoj Ceské republiky
je Ustfednim organem statni spravy mimo jiné pro:
e tvorbu jednotné surovinové politiky
e vyuzivani nerostného bohatstvi

e geologicky prizkum

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky
je ustfednim organem statni spravy mimo jiné pro:
e téZbu, upravu a zuSlechtovani ropy a zemniho plynu, tuhych paliv,
radioaktivnich surovin, rud a nerud

Cesky baiisky uiad
plni tikoly vrchniho dozoru orgént statni banské spravy.
e Ridi vykon stitni baliské spravy a ¢innost obvodnich baiskych uradi
arozhoduje o odvolanich proti rozhodnutim.
e P¥i vykonu vrchniho dozoru Cesky baiisky tiad mimo jiné:
e uklada opatfeni k zajisténi hospodarného vyuZzivani loZisek nerostli, kontroluje
pracovisté a technicka zatizeni a dozird, jak obvodni baniské ufady plni své povinnosti
e vede také souhrnnou evidenci dobyvacich prostort a jejich zmén.
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Ukoly obvodnich baiiskych ufadii jsou podrobné uvedeny v zakoné CRN &. 226/2003 Sb.,
0 hornické ¢innosti, vybusninach a statni sprave.

Prehled statni spravy a ustfednich organd, které jsou ¢inné v problematice geologie, je uveden
v tabulce 20. [18]

VLADA CESKE REPUBLIKY

Ministerstvo pro mistni rozvoj e odbor surovin a geologické spravy

e odbor spravy hornictvi a energetiky
Ministerstvo priimyslu a obchodu e odbor stavebnictvi a stavebnich hmot

odbor ochrany horninového prostiedi
uzemni odbory

sprava CHKO CR

spravy narodnich parkl

Ministerstvo Zivotniho prostiredi

Cesky baiisky tiFad e obvodni ufady

e okresni ufady

Ministerstvo vnitra - referaty zivotniho prostredi

- referaty regionalniho rozvoje
Tab. 20.: Statni instituce ¢inné v problematice a geologii.[4]

19.2 Statni politika Zivotniho prostiedi

Prvni statni politika Zivotniho prostiedi byla schvalena Usnesenim vlady ¢. 472 z 23.
8. 1995 a zahrnovala mimo jiné i principy a strategii ochrany horninového prostfedi zejména
1. Nejvys§i miru poSkozeni a ohrozeni horninového prostiedi antropogennimi vlivy
Vv soucasné dob¢ piedstavuji:

e nadmérmné Cerpani a nevhodné vyuZzivani neobnovitelnych pfirodnich zdrojl, vysoky
objem té€Zby v nekterych velkoplosnych chranénych oblastech,

e vliv dilnich a upravarenskych provozi,

e vliv kontaminace cizorodymi latkami ve velkych méstskych aglomeracich,
prumyslovych zonéach a vojenskych prostorech,

e antropogenni ¢innosti souvisejici se stavbami, a to jak plosnymi, tak liniovymi. Kromé
mechanického naruSeni horninového prostiedi ptipadd v uvahu i chemicka interakce
pii ptipadnych havariich.

Vsechny tyto vlivy nemusi byt disledkem stdvajici ¢innosti, pak ale maji charakter staré

environmentalni zatéze.

2. Stanoveni spolecensky pfijatelné miry ekologickych a zdravotnich rizik z hlediska ochrany

horninového prostredi napf. znamena:

e vyjadiit a posoudit Gnosnost uzemi (stanovit kritickou zatéz horninového prostiedi)
V souvislosti s poZzadavky na Cerpani nerostnych surovin, jako neobnovitelného ptirodniho
zdroje a v souvislosti s negativnimi vlivy, které tato ¢innost pfinasi.
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¢ limitovat rozsah a objem na vetejny z4jem vyuziti izemi, deklarovany mimo jiné uzemnim
planem. Cerpani nerostnych surovin podiidit Gzemnim limitim s prioritou zachovani
systémt ekologické stability uzemi a vyznamnych krajinnych prvkii,

e v ramci plosnych a liniovych staveb, staveb rizikovych technologickych provozi vytvaret
havarijni plany s ohledem na riziko zne¢i$téni horninového prostiedi (mapy rizik ohroZeni
horninového prostiedi).

3. Z hlediska legislativnich opatfeni zajistit:

e od pocatku plnohodnotnou ucast organti zivotniho prostiedi na rozhodujicich spravnich
fizenich ve vztahu k vyuzivani zdroji nerostnych surovin,

e urceni zplisobu a etapovitosti sanaci v ramci téZebni cCinnosti vcetné kontroly jejich
postupu realizace.

4.V oblasti ekonomickych opatieni zavést:

e internalizaci ekologickych nakladi (ocenéni hodnoty a potencidlniho vyuziti Gzemi
a krajiny) do nakladi na tézbu surovin.

5. Statni geologickou sluZzbu a geologicky vyzkum zaméfit na ochranu horninového prostiedi.

Z hlediska Statni geologické sluzby to predstavuje zejména zajisténi geologicko -
ekologického servisu pro spravni organy pii prevenci, hodnoceni rizik a havarii a pfi vybéru
feSeni a rozhodnuti o ukonceni sanaci téchto havarii a rizik. Geologicky vyzkum usmérnit na
feSeni teoretickych podkladii na ochranu horninového prostiedi a dale pokracovat
V regionalnim vyzkumu statniho uzemi jako podkladu pro rozhodovaci &innost MZP
a ostatnich spravnich organt.

V podobném duchu se dale formovaly nasledujici SPZP. V souc¢asné dobé je posledni platny
SPZP, na léta 2011 - 2020. [19]

Bilance nerostnych surovin.
Statni bilance zasob vyhradnich loZisek nerostnych surovin je sestavovana jiz od roku 1959.

Jeji vedeni upravuje od roku 1988 ustanoveni zdkona ¢. 44 / 1988 Sb., o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi / horni zakon/ ve znéni zikona CNR ¢. 541/1991 Sb. a Vyhlaska MHPR
CR ¢.497 /1992 Sb., o evidenci zasob vyhradnich loZisek nerosti.

Podkladem pro zpracovani bilance je souhrnné evidence zasob vyhradnich loZisek a evidence
o odpisech jejich zasob.

Tabulkova cast bilance obsahuje piehled zasob jednotlivych vyhradnich loZisek, sumarni
udaje o zasobach surovinového druhu, rozdélené podle zplsobu vyuZzivani zadsob, zmény stavu
zasob jednotlivych vyhradnich lozisek s uvedenim pfi€in téchto zmén a celkovy stav zasob
a jejich pohyb. Tabulkova ¢ést je doplnéna prehledem o probihajicich geologickych pracich
au vybranych surovinovych druhi, kvalitativni charakteristikou zasob vyhradnich lozisek
a téZené suroviny za uplynuly rok.

Zasoby nerostnych surovin vykazované v bilanci se udavaji jako geologické zasoby,

tj. zasoby v piivodnim stavu na lozisku, vy¢islené podle platné klasifikace zasob a platnych
podminek vyuzitelnosti. Stavy geologickych zasob na sebe v bilanci pribézné navazuji.
Vychozim podkladem je fadny vypocet zasob schvaleny nebo provéfeny statni expertizou
v Komisi pro Kklasifikaci zasob /KKZ/ do roku 1996 je organem Ministerstva pro
hospodatskou politiku a rozvoj Ceské republiky. Rok vyhodnoceni lozisek a schvaleni nebo
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provéfeni vypoétu zasob v KKZ a MHP CR je v bilanci vyhradnich loZisek vyznagen. Po roce
1996 pak MZP. Kazd4 zména ve vychozim stavu geologickych zasob je vykazujici organizaci
fadn¢€ dolozena.

Pti udavani zptisobu vyuziti lozisek je hlavnim kritériem okolnost, jak se vyuzivaji zésoby
lozisek v dob¢ zpracovani bilance, popiipad¢ jak se vyhledové uplatni. Soucasné je vyjadien
nazor na ucelnost a moznost vyuziti zasob, ktery muze byt béhem doby zménén. Lozisko je
pfitom charakterizovano jako celek. [18]

Statni bilance je zpracovavana kazdoro¢né k 1. lednu pfisluSného roku, je sloZena ze tii dild,
které nasleduji:

Dil | - vyhradni lozisko rud, stopovych prvki,
Dil I - vyhradni loziska palivoenergetickych surovin
Dil 1l - vyhradni loziska nerudnich surovin, kde jsou zatazena

vyhradni loziska vyhrazenych 1 nevyhrazenych
(stavebnich) nerudnich nerost nebo surovin

V dile II. bilance se v tabulkové ¢asti u ropy a zemniho plynu vedle zasob
geologickych vykazuji i zasoby tézitelné.
Predstavuji tu ¢ast geologickych zasob, ktera podle vypoctu nebo pfedpokladu bude vyuzita.

U lozisek tuhych paliv jsou v souladu s hornim zakonem vykazovany zasoby bilan¢ni.
j. vyuzitelné a nebilanéni. Dale jsou zde uvadény zasoby vyt&zitelné. Udaje o vytéZitelnych
zasobach vychazeji z bansko-technickych a ekonomickych rozborti a provoznich zkusenosti,
jsou podkladem pro dlouhodobé uvahy a perspektivy vyuziti.

V dile III. bilance je v suroviné kamen pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu
tabulkova cast doplnéna samostatnou tabulkou ,,Tézba bloku“.
podle &eské abecedy. Statisticky vykaz je schvalovan Ceskym statistickym ufadem.
(www.geology.cz).

Pi'edpisy z oblasti geologie a ochrany horninového prostredi.

V nasledujicim prehledu jsou platné zdkony a vyhlaSky v oboru geologie a hornictvi -
aktualizovano. [4]

e Zakon CNR ¢&. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve
znéni zakona ¢. 541/1991 Sb., zakona ¢. 10/1993 Sb. zakona ¢. 168/1993 Sb., ve znéni
zakona ¢. 132, 258, 366/2000 Sb., z. ¢. 315/2001 Sb., z. ¢. 61, 320/2002 Sb., z. ¢. 150/2003
Sb., 3, 386/2005 Sh., 186, 313/2006 Sh., 296/2007 Sh., 157/2009 Sh., 227/2009 Sb.,
281/2009 Sb., 85/2012 Sb.

e Zakon CNR ¢&. 226/2003 Sb., o hornické &innosti, vybusninach a o statni banské sprave,

e Zakon ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geologickém tfadu, ve znéni
zékona CNR ¢&. 543/1991 Sb.

e Vyhliska CGU &. 85/1988 Sb., o postupu pti vyhledavani a prizkumu vyhradnich lozisek
z hlediska ochrany a raciondlniho vyuziti nerostného bohatstvi a oznamovani vyskytu
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loziska vyhrazeného nerostu, s pfihlédnutim ke zméndm provedenym zédkonem ¢. 541/1991
Sh.

e Vyhlaska CBU ¢ 104/1988 Sb., o raciondlnim vyuZivani vyhradnich lozisek,
0 povolovani a ohlaSovani hornické ¢innosti a ohlaSovani ¢innosti provadéné hornickym
zpusobem, ve znéni vyhlasky ¢. 242/1993 Sb.

e Vyhlaska CGU ¢&. 8/1989 Sb., o registraci geologickych praci, o odevzdavani
a zptistupiiovani jejich vysledki, o zajisStovani starych dalnich dél a vedeni jejich registru
(s pfihlédnutim ke zméndm provedenym vyhlaskou ¢. 363/1992 Sb.)

e Vyhlaska ¢. 121/1989 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, o ud€lovani povoleni a odborné zplsobilosti k jejich vykonu, s piihlédnutim ke
zménam provedenym zakonem €. 543/1991.

e Vyhlaska CBU & 99/1992 Sb., o zfizovani, provozu, zajisténi a likvidaci zafizeni pro
ukladani odpada v podzemnich prostorech

e Vyhlaska CBU &. 172/1992 Sb., o dobyvacich prostorech

e Vyhlaska CBU ¢&. 175/1992 Sb., o podminkach vyuzivani loZisek nevyhrazenych nerostt

e Vyhliska MZP CR ¢&. 363/1992 Sb., o zajistovani starych diilnich dél a vedeni jejich
registru

e Vyhliaska MZP CR &. 364/1992 Sb., o chranénych loZiskovych izemich

e Vyhliska MZP CR & 206/2003 Sb., o osvédéeni odborné zpisobilosti projektovat,
provadét a vyhodnocovat geologické prace

o Vyhlaska CBU & 435/1992 Sb., o diln& méfické dokumentaci pfi hornické &innosti
a nekterych ¢innostech provadénych hornickym zptisobem

e Vyhliska MHPR CR &. 497/1992 Sb., o evidenci zasob vyhradnich lozisek nerostii

e Vyhliska MHPR CR & 617/1992 Sb., o podrobnostech placeni uhrad z dobyvacich
prostori a z vydobytych vyhrazenych nerostt

e Vyhliska CBU & 15/1995 Sb., o opravnéni k hornické &innosti a &innosti provadéné
hornickym zplisobem, jakoz i k projektovani objektd a zafizeni, které jsou soucasti téchto
¢innosti

e Vyhlaska CBU &. 52/1997 Sb., bezpe&nost pii hornické praci,

e Vyhlaska MZP CR ¢&. 282/2001 Sb., o evidenci geologickych praci.

Ekologicky dohled nad téZbou a navazné pravni predpisy

Vzhledem k tomu, Ze neexistuje samostatné zdkonné ustanoveni pro ekologicky
dohled nad t&Zbou a piitom patfi mezi zikladni kompetence MZP CR (zdkon CNR ¢&. 2/69
Sb., §19 odst. 1 a znéni zédkona €. 69/93 Sb.,), je realizovan vykonem pravomoci statni spravy
na usecich upravenych jednotlivymi slozkovymi zakony, které se tykaji ochrany vSech slozek
Zivotniho prostiedi a procesu E.ILA. — aktualizovano. [4]

Ochrana vod
e aplikuji se ustanoveni zdkona €. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zédkon)
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Ochrana ovzdusi
e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 201/2012 Sh., o ochran¢ ovzdusi

Odpady
e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 185/2001 Sh., o odpadech

Ochrana prirody a krajiny
e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 114/92 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny

Ochrana zemédélského piidniho fondu
e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 334/92 Sb., o ochran¢ zemed¢lského piidniho fondu

Ochrana lesniho pidniho fondu
e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich (lesni zakon)

V procesu E.l.A.

e aplikuji se ustanoveni zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi,
novela zakona ¢. 93/2004 Sb., ¢. 163/2006 Sb., ¢. 186/2006 Sb.

V puisobnosti MZP je podle bodu 2 piilohy ¢&. 1 tohoto zikona posuzovani vlivil t&zby nerostt
vazano na stanovené limity.

Terminologicky slovnik z oblasti ochrany horninového prostiedi a nerostného bohatstvi.
[18]

Horninové prostredi

je svrchni ¢ast litosféry, kterd je v dosahu lidské ¢innosti. Je tvofena pevnymi horninami,
nezpevnénymi zeminami a pudou a jeho soucésti je pozemni voda, plyny a neobnovitelné
pfirodni zdroje.

Nerosty vyhrazené jsou soudasti nerostného bohatstvi Ceské republiky, patii mezi né:

e radioaktivni nerosty,

e vSechny druhy uhli, ropy a hotlavého zemniho plynu a bituminosni horniny,

e nerosty, z nichZ je mozno primyslové vyrabét kovy,

e magnezit

e nerosty, z nichZ je moZzno primysloveé vyrabét fosfor, siru, fluor a jejich slouceniny,

e kamenna stl, draselné, borové, bromové a jodové soli,

e tuha, baryt, azbest, slida, mastek, diatomit, sklafsky a slévarensky pisek, mineralni barviva,
bentonit,

e nerosty, z nichZ je mozné priimysloveé vyrabét prvky vzacnych zemin a prvky s vlastnostmi
polovodict
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e granit, granodiorit, diorit, gabro, diabas, hadec, dolomit, vapenec a travertin, pokud jsou
blokové dobyvatelné a lestitelné

e technicky vyuzitelné krystaly nerostti a drahé kameny

¢ halloyzit, kaolin, keramické a zaruvzdorné jily a jilovce, sadrovec, anhydrid, Zivce, perlit
a zeolit

e kiemen, kiemenec, vapenec, dolomit, slin, ¢edi¢, znélec, trachyt, pokud tyto horniny jsou
vhodné k chemicko-technologickému zpracovani nebo zpracovani tavenim

e mineralizované vody, z nichz se mohou priimyslové ziskavat vyhrazené nerosty

¢ technicky vyuzitelné pfirodni plyny, pokud nepatii mezi plyny uvedené pod bodem b)

Nerosty nevyhrazené jsou soucasti pozemku
jsou to naptiklad: cihlafské suroviny, pisky, stérkopisky, horniny, které nelze blokové lestit,
eventualné tavit

Vyhradni loZisko

zjisti-li se vyhrazeny nerost v mnozstvi a jakosti takové, Ze umozni divodné ocekévat jeho
nahromadéni, vyda MZP osvédéeni o vyhradnim loZisku.

To pak da na védomi: MPO, CBU, CGS Geofondu, OVSS MZP, KU - organu uzemniho
planovani, stavebnimu ufadu a organizaci, pro niz bylo provedeno vyhledani, nebo prizkum
vyhradniho loziska.

Chranéné loZiskové izemi (CHLU)

zahrnuje Uzemi, kde jsou uréeny zasoby vyhrazeného nerostu, ¢i jejich bezprostfedni okoli, na
kterém by stavby a zafizeni, které nesouvisi s dobyvanim vyhradniho loZiska, mohly
znemoznit nebo ztiZit jeho dobyvani. CHLU se stanovuje po vydani osvédéeni o vyhradnim
loZisku.

CHLU stanovi MZP po dohodé s CGS, CBU a organy tizemniho planovéani a stavebnim
ufadem.

Dobyvaci prostor (DP)
se stanovi na zaklad¢ vysledkii prizkumu loziska podle rozsahu, uloZeni, tvaru a mocnosti.

Na povrchu je vymezen mnohouhelnikem, jehoZ vrcholy jsou uréeny soutadnicemi. Mize byt
vymezen hloubkové a mize zahrnout jedno nebo vice vyhradnich loZisek nebo jen jeho ¢ast
a stanovi se pro dobyvani vyhradniho loziska urcitého nerostu, nebo skupiny nerostti.

DP stanovi OBU v souéinnosti s dotéenymi organy statni spravy, zejména v dohodé s organy
7P a organem tizemniho planovani a stavebnim tadem.

DP se stanovuje pouze pro vyhradni loziska.

Plan otvirky, pripravy a dobyvani (POPD)

Plany otvirky pfipravy a dobyvéani musi vypracovat organizace, které vzniklo opravnéni
k dobyvani vyhradniho loziska na zakladé DP.

POPD musi zajiStovat dostateCny piedstih otvirky a piipravy vyhradniho loziska pted
dobyvanim.
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Soucasti je 1 vycisleni predpokladanych nakladii na vypotadéani dilnich Skod, dale na sanaci
a rekultivaci, v€etn€ nadvrhu na vysi a zplisob vytvoreni potfebné financni reservy.
Podrobnosti o POPD a o planech zajisténi a likvidace hlavnich dilnich dél a loml stanovi
CBU obecné zavaznym pravnim predpisem a vyhlaskou &. 242/93 Sb., kterou se méni
a dopliiuje vyhlaska ¢. 104/88 Sb.

Sanaci
se rozumi technické zahlazeni nasledkti hornickych praci, které zahrnuje stabilizaci

morfologie tzemi, vodniho a biologického rezimu a zatravnéni, popiipad¢ zalesnéni tizemi,
vyzaduje-li to ochrana uizemi pted ptisobenim eroznich vliva.

Rekultivace
zahrnuje prace za ucelem obnoveni plodnosti povrchové vrstvy sanované plochy

Ekologicky dohled nad téZbou

je soubor sledovani plnéni podminek POPD po vyuzivani loZisek vyhrazenych nerostl
apodminek stanovenych v rozhodnuti OBU, véetné dalsich moznych ukazatelt vlivi
souvisejicich s dobyvanim nerostll, véetné prizkumu, exploatace a sanace loZiska na vSechny
sloZky Zivotniho prostiedi.

Jedna se o podzemni a povrchovou vodu, ovzdusi, plidni a lesni fond.

Realizaci dohledu provadi piislu§né organy Zivotniho prosttedi ve spolupraci s CBU a organy
Ministerstva zdravotnictvi v ramci jednotlivych zdkont vztahujicich se k ochrang ZP a zdravi.
Ekologicky dohled nad t&bou je vykonavan vemi organy ZP nad aktivitami dotykajicimi se
horninového prostiedi za ticelem tézby, v ramci celého statu.

Diilni Skoda

za n¢ se povazuji Skody zplisobené na hmotném majetku vlivem vyhledavani, dobyvani,
prizkumem, zajiStovanim a likvidaci dalnich dél a lomt, upravou a zuSlechtovanim
Vv souvislosti s dobyvanim, jakoZ 1 Skody zpiisobené zvlastnimi zasahy do zemské kury. Za
dilni Skodu se povazuje i1 ztrata povrchové a podzemni vody, snizeni jeji vydatnosti
a zhorSenti jeji jakosti.

Staré dulni dilo (SDD)

je dilni dilo v podzemi, které je opusténo a jehoZ pilivodni provozovatel, ani jeho pravni
nastupce neexistuje nebo neni znam.

MZP zabezpetuje zjistovani SDD a vede jeho registr.

Podrobnosti viz vyhlaska MZP CR ¢&. 363/92 Sb.

Postup od prizkumu k otvirce loZiska nerosti.

1. Osvédcéeni o vyhradnim lozisku
Po zjisténi vyhrazeného nerostu v mnozstvi a jakosti, které umoziuji diivodné ocekavat jeho
nahromadéni, vyda Ministerstvo Zivotniho prostifedi osvédCeni a vyhradnim lozisku, to
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zasle na MPO, OBU, CGS Geofond, OVSS MZP a KU - organ tuzemniho planovani,
stavebni urad, organizaci, ktera chce tézit.
To je prvni informace o vyhradnim loZisku na Ministerstvu zivotniho prostiedi.

2. Chranéné loziskové iizemi

Chranéné loziskové uzemi se stanovi po vydani osvédceni o vyhradnim lozisku.

Stanovi ho geologicky odbor MZP rozhodnutim v souéinnosti s CGS Geofondem, OBU,
MPO a po dohod¢ s orgdnem tuzemniho planovani a stavebnim aradem.

Hlavni Gi¢ast MZP: ochrana loZiska

3. Lozisko - vypocet zasob
Vypocet zasob zabezpecuje organizace, kterd chce tézit véetné posouzeni vypoctu zasob.
Oboje pak posila organizace Ministerstvu zivotniho prostiedi.

4. Dobyvaci prostor
Stanovenim dobyvaciho prostoru vznik4 opravnéni organizaci k dobyvani vyhradniho loZiska.

Zahajit dobyvéani vyhradniho loZiska ve stanoveném dobyvacim prostoru muize vSak

organizace az po zpracovani a schvaleni Planu otvirky, pfipravy a dobyvani Obvodnim

banskym tradem.

CGS stanovuje prizkumné Gzemi a vydava predchozi souhlas ke stanoveni dobyvaciho

prostoru na uzemi CR.

Hranice dobyvaciho prostoru vyzna¢i orgdn Uzemniho planovani v Uzemné planovaci

dokumentaci.

Uzemni odbory MZP vydavaji souhlasy k ndvrhiim na stanoveni DP v souladu se zdkonem

¢. 61/77 Sh. téz dale §6, odst. 2, zakonem ¢&. 334/92 Sb., §6 odst. 2 a zakonem ¢. 439/92 Sb.

§27 odst. 1

Na arovni Ministerstva Zivotniho prostiedi pfipada vydavani souhlasu k navrhu na stanoveni

dobyvacich prostorti v ivahu pouze v téchto piipadech:

Odbor ochrany piirody MZP

e pfi stanoveni DP v . z6n¢€ chranéné krajinné oblasti (zakon 114/92 Sb §26 odst. 2, pism. e)

e pii stanoveni DP v oblasti narodni pfirodni pamatky, narodni pfirodni rezervace, narodniho
parku (zakon 114/92 Sb., § 35 odst. 2, §29, pism. ¢), § 16 odst. 1, pism. m)

Druhy vstup MZP: ochrana zajma ZP

5. Plan otvirky, ptipravy a dobyvani

Plan otvirky, ptipravy a dobyvani loziska vypracovava organizace, které¢ vzniklo opravnéni
k dobyvani vyhradniho loziska.

Rozhodnuti, kterym se schvaluje POPD vydava obvodni baisky ufad.

V tomto rozhodnuti jsou zavazné podminky pro téZare.

Na formulaci téchto podminek se podili referaty zivotniho prostiedi okresnich ufadi,
Vv ptipad¢ té¢zby v CHKO téz Sprava chranénych krajinnych oblasti.

Nepiimy vstup prostiednictvim referati ZP OkU event. Sprav CHKO:

ochrana zajmu ZP a z nich vyplyvajici ekologicky dohled nad téZbou.
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Odpis zasob nerostnych surovin

Odpisem zasob u vyhradnich lozisek rozumime jejich vynéti z evidence zasob, nebo jejich

ptevod z bilan¢nich do nebilan¢nich zasob.

Bilan¢ni zasoby je mozno odepsat mimo jiné, jde-li o zdsoby vyhradnich lozisek, jejichz

dobyvéni by ohrozilo zakonem chranéné obecné zajmy, zejména ochranu zivotniho prostiedi

a vyznam ochrany pfevysuje zajem na vydobyti téchto zasob.

Nebilanéni zasoby vyhradniho loziska je moZzno odepsat, neni-li pfedpoklad jejich vyuziti ani

v budoucnosti.

Navrh na odpis zdsob podavéa organizace vykonavajici hornickou ¢innost, nebo ptislusné

organy statni spravy na tseku Zivotniho prostiedi (referaty Zivotniho prostfedi OkU). Navrh

na odpis obsahuje mimo jiné stanovisko obvodniho bafiského tfadu a tzemnich odbora MZP.

Odpisy zasob schvaluje Komise pro odpis zasob pii CGS Geofondu.

Rozhodnuti o odpisu zasob

e v obdobi vyhledavani a prizkumu vyhradniho loziska vydava MZP.

e v obdobi projektovani vystavby dolii a lomii a pii dobyvani MZP pro projednani s CBU.

e odpisu malého mnoZstvi zasob (do 5% planované ro¢ni tézby, nejvyse vsak 100 000t nebo
50 000m® rozhoduje OBU

[

ZruSeni chranéného loziskového tizemi

Osoba, ktera peCuje o zabezpeCeni ochrany a evidence vyhradniho loziska je povinna

navrhnout:

e zménu CHLU, jestliZe se na zaklad& priizkumu loZiska zménily zakladni udaje o loZisku.

o zru$eni CHLU, jestlize pominuly divody ochrany loZiska proti znemoznéni, nebo ztiZeni
jeho dobyvani.
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20. Instituce ¢inné v geologii

20.1 Ceska geologicka sluzba

Ceska geologicka sluzba (CGS), je statni piispévkova organizace Ministerstva
zivotniho prostfedi Ceské republiky. Jako rezortni vyzkumny tstav vykonavéa statni
geologickou sluzbu v Ceské republice, sbira a zpracovava tdaje o geologickém sloZeni
staitniho tzemi a predava je spravnim organim pro politicka, hospodaiska a ekologicka
rozhodovéni, (www.geology.cz).

Propojeni CGS na regiony je prostiednictvim oblastnich geologii. V Ceské republice
existuje 34 geologickych oblasti, které se svym rozsahem nejvice blizi pfirozenym
geologickym celkim tak, aby oblastnim geologem mohl byt specialista na danou
problematiku.

Jejich posudky a stanoviska pomahaji pri rozhodovani statni spravy. Tykaji se pfedev§im
ochrany horninového prostiedi, sleduji stfety zajmi s chranénymi geologickymi lokalitami,
chranénymi loZiskovymi izemimi, chranénymi vodarenskymi pasmy apod.

Cinnost Ceské geologické sluzby je uvedena v piehledu v nasledujici tabulce 21.

Regionalné geologicky vyzkum spojeny s | Zakladni regiondlni vyzkum statniho uzemi
geologickym a tematickym mapovanim | Sestavovani geologickych a tematickych map
1:50 000, 1:100 000 a 1:25 000

Studium znecisténi horninového prostiedi
povrchovych a podzemnich vod
Geologicka analyza ukladani odpada

Hodnoceni ekologickych rizik Hodnoceni radonového rizika
Interakce atmosféra-biosféra-hydrosféra-
horninové prostredi
Geochemické mapovani
Ekologicky dohled nad t€Zbou nerostnych

surovin
Stanoveni prognoz nerostnych zdroji
Vyhodnocovani prognéz a podzemnich vod
nerostnych zdroji a podzemnich vod Sestavovani map lozisek nerostnych surovin

Vyhledavani ekologickych nerostnych
surovin a ekologickych hnojiv

Sestavovani inzenyrskogeologickych map a

Poskytovani geologickych tidaju pro ucely map stietll z4jmu
uzemniho planovani, pro zemédé€lstvi a Sestavovani pidnich a ptdné interpretacnich
lesnictvi map

Sestavovani map geofaktort

Tab. 21.: Ceskd geologicka sluzba - prehled cinnosti.[4]
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20.2 Geofond - archiv geologickych praci

Zékladnim G¢elem a predmétem &innosti Geofondu, ktery je od roku 2012 soucasti CGS, je
vykonavat funkci archivniho, dokumentaéniho, informaéniho a studijniho centra Ceské
geologické sluzby v Ceské republice.

Jeho ukolem je =zejména shromazd’ovat, trvale uchovavat, odborn¢ zpracovavat
a zptistupniovat vysledky provedenych geologickych praci a umoznovat jejich vyuziti pro
potteby védy, ochrany a rozvoje nerostnych zdroji, pro péci a tvorbu Zivotniho prostiedi i pro
uzemni planovani. Jeho povinnosti je i plnit ukoly ulozené v této oblasti pravnimi predpisy
a pfislusnymi orgény statni spravy.

Dalsim tukolem je zpracovavat ceskou produkci geologickych dokumentii do nérodnich
a mezinarodnich systémii a zprostfedkovavat jejich vyuzivani.

Svou cinnost soustfeduje na zajiSténi Ukoll statni geologické sluzby, zpracovani
a vyhodnocovani geologickych dat pro feSeni problematiky Zivotniho prostedi, geologie,
ochrany horninového prostiedi, ekologického dohledu nad tézbou, ochrany podzemnich vod
a stietti zajmu. [4]

20.1.1 Zakladni geologické fondy

Zakladni geologické fondy obsahuji pisemnou, grafickou a hmotnou dokumentaci.

a) Fond posudkii a zprav (signatury ,,P*) obsahuje nepublikované zpravy a posudky od roku
1920 po soucasnost s tématickym zaméfenim na veSkeré obory geologickych véd.

b) Fond zasob (signatury ,,FZ“) zahrnuje zpravy o loziskové geologickém prizkumu
nerostnych surovin a podzemnich vod véetn€ vypoctu zasob.

¢) Fond zahranié¢nich cest (signatury ,, ZC*) pfedstavuje zpravy a studie pracovnikii CR ze
zahrani¢nich cest s geologickou a environmentalni tématikou.

d) Fondy mapové (signatury ,,MO*) obsahuji geologické a uc¢elové mapy riznych méfitek.

e) Fond vrtné prozkoumanosti zahrnuje polohové zékresy vrtii z archivnich zprav do 1 029
map vrtné prozkoumanosti méfitka 1 : 25 000 pro celé tizemi CR.

f) Hmotna dokumentace zahrnuje soubor vrtnych jader z vyznamnych vrtil na uzemi Ceské
republiky.

20.1.2 Informacni systémy

Obsahuji odborné zpracované soubory informaci, ptevedenych z piivodni Kartotééni evidence
a primarnich dokumentli do dokumentografickych a faktografickych bazi zpracovanych
pomoci moderni vypocetni techniky do elektronické podoby

a) Dokumentografické baze dat obsahuji informaéni zaznamy o nepublikovanych zpravach
a posudcich. V oblasti publikovanych dokumenti jsou vyuzivany sluzby svétovych
informacnich center, na tvorb¢ jejich databazi se Geofond podili. (ASGI, PASCAL-GEODE,
GeoRef) atd.

b) Faktografické baze dat obsahuji ucelené soubory informaci o vrtnych objektech,
hydrogeologické dokumentaci, poddolovanych tzemich a starych diilnich dilech, sesuvnych
uzemich, a ochrannych pasmech lazni
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a prirodnich 1é¢ivych zdrojich, nerostnych surovinach, geochemické prozkoumanosti,
hydrogeologické prozkoumanosti, radioekologicky anomalnich uzemich atd.

C) Vypocetni technika - automatizovany geologicky informacéni systém vyuziva moderni
vypocetni techniku vcetné technologii GIS umoziujici zpracovani ulozenych dat v pisemné
a grafické formé.

20.1.3 Vyzkumnai, koordinaéni a edi¢ni ¢innost

Védecko-vyzkumna ¢innost je zaméfena predevS§im na feSeni problematiky spojené
S vyuzivanim vypocetni techniky a modernich technologii v geologické informatice v ramci
ukolu ,, Automatizovany geologicky informacni systém — AGIS*.

Koordinacni c¢innost je zaméfena na koordinaci ukold spojenych s tvorbou ucelovych
databazi externimi partnery a hrazenych z prosttedkis MZP.

Edi¢ni ¢innost se soustied’uje na vydavani metodickych pomtcek pro tvorbu a vyuZzivani
databazi, katalogl prirtistkli geologické dokumentace, evidence progndznich nerostnych
zdrojt, rocenek, informacnich piehledl ¢innosti a propagacnich materiald.

CGS Geofond vykonava rovnéz vypujéni sluzbu videotéky filma s tématikou Zivotniho
prostiedi.
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21 Rejstrik

A

abrazi (erozion, planation), 32

aktivni zona zakladani (active zone creation), 121
alochtonni loZisko (allochtonous deposit), 105
alpinské vrasnéni (alpine orogeny), 69
antropogenni sedimenty (man maid sediments), 128
antropozoikum, 69

archaikum (archeozoic), 69

asimilaci (assimilation), 63

assynské vrasnéni (assyntian orogeny), 68, 84
astenosfére (astenosphere - capable of flow), 21
autochtonni loZisko (autochtonous deposit), 105

B

batolit (batholit), 27

bilance nerostnych surovin, (Balance of raw material)
147

brachyantiklinala (brachyanticline), 39

brachysynklinala (brachysynclinale), 39

v

C

Ceska geologické sluzba (Czech Geological Survay), 145
Cesky bansky urad (Czech mining office), 145

Cesky masiv (Czech massif), 84

¢lovék (Homo sapiens sapiens), 91

D

denudace (denudation), 27

deterze (glacial detersion), 33

detrakce (glacial ploughing), 33

devon (Devonian), 68

diageneze (diagenesis),

diastrofizmus (diastrofismus), 26
divergentni hranice (divergent boundaries), 25
doba ledova (glacial), 90

doba meziledova (interglacial), 90
dobyvaci prostor (DP) (mining area), 151
duny (dunes), 33

E

ekologicky dohled nad téZbou (environmental
supervision of mining), 145

endogenni (vnitini) sily (inner energy), 26

endogenni loZiska (endogenetic deposit), 98

epigeneticka loZiska (epigenetic deposit), 102

eutrofizace (eutrophication), 63

exogenni (vnéjsi) sily (outer energy), 26

F

flexura (flexure - monoclinal fold), 38
fluvialni jevy (running water), 32
fonolit (phonolite), 53

fosforescence (phosphorescence), 49
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fosilni paliva (fossil fuels), 108

G

geofaktory (geofactors), 10

geochemie (geochemistry), 58

geologicka legislativa (geological legislation), 145

geologie (geology), 16

geologie dynamicka (dynamical g.), 16

geologie historicka (historical g.), 16

geologie loZiskova (g. of deposits), 16

geologie stratigraficka (stratigraphy g.), 16

geologie tektonicka (structural g.), 16

geologie vseobecna (general g.), 16

geotechnika (geotechnics), 120, 123

geotermalni energie (geothermal energy), 112

geotermalni systém v horkych suchych horninach (HDR)-
(Hot dry rocks), 112

globalni tektonika — deskova teorie (global plate
tectonics), 24

H

haldy (dump overburden), 129

hercynské (variské) vrasnéni (hercinian orogeny),69, 84
hlubinna tézba (underground mining), 115

hlubinné horniny (deep-seated rocks), 52

holocén (Holocene), 69, 90

horninové prosttedi (geological environment), 8
horniny vytvorené clovékem (man-made ,rocks”), 130
hydrologie a hydrogeologie (hydrogeology), 16
hypertermalini systém (hyperterthermal systéme), 112

Ch

chemicka téZzba (chemical extraction), 116

chranéné krajinné oblasti (CHKO) (Protected land scape
area), 138

chranéné loziskové tzemi (CHLU) (protected deposit
area), 151

intruzivni horniny (agressive rock), 52
inZenyrska geologie (engineering g.), 16, 120

J

jedineény geologicky jev (unique geological phenomena),
139

jevy eolické (wind energy), 26

jura (Jura), 69

K

kaledonské vrasnéni (caledonian orogeny), 69, 84
kambrium (Cambrian), 68

karbon (Carboniferous), 68

kaustobiolity (caustobiolites), 55

kontinentalni ledovec (continental glacier), 90



konvergentni hranice (convergent boundaries), 25
koraze (corrasion), 32

koroze (chemical erosion), 32

kfida (Cretaceous), 68

kvartér (Quarternary), 69

kvartérni sedimenty (quaternary sediments), 95

L

lakolit (laccolith), 27

lava (lava), 27

litosféra (lithosphere), 23

litosférické desky (plate - rigid section of lithosphere), 23
lom (quarry), 118

loZisko (deposit), 98

luminiscence (luminescence), 49

M

magma (magma), 27, 50

mapy geofaktord (maps of geofactors), 15
mesozoikum (Secondary era), 68
metamorféza (methamorphose), 46, 55
mineral (mineral), 41

mineralogicka lokalita (mineralogical site), 139
mineralogie (mineralogy), 16, 41
moldanubikum (Moldanubicien), 85

moréna (moraine), 33

N

narodni parky (NP) (National park), 138

neobnovitelné nerostné zdroje (non-renewable mineral
resources), 98

neogén (Neogene), 69

nerost, 41

nerosty nevyhrazené (non reserved mineral), 151

nerosty vyhrazené (reserved mineral), 150

nerudy (nonmetalic minerals), 99

o)

opusténa dulni dila (ODD) (abandoned mines), 133

opusténa prazkumna dulni dila (OPDD) (Abandoned
mining exploration work), 133

ordovik (Ordovician), 68

orogeneze (mountain buldig), 26

osa vrasy (fold axis), 38

paleogén (Paleogéne), 69

paleontologicka lokalita (paleontological site), 140

paleontologie (paleontology), 156

paleozoikum (Palaeozoic), 68

pangea (Panagea), 74

parageneze - spolecenstvi minerall (paragenezis -
assemblage), 46

pegmatit (pegmatite), 45

pelity (mud), 54

perm (Permian), 68

petrologie (petrology), 16, 50

platformni patro (basis floor), 85
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pleistocén (Pleistocene), 69, 90

podpovrchové horniny (dike (dyke)rocks), 52

povrchové tézba (opencast mining), 117

prekambrium (Cryptozoic), 70

primarni loZisko (primary deposit), 103

propustnost (transmissibility), 121

proterozoikum (Proterozoic), 67

predplatformni krystalické patro (ahead basis floor
crystaline), 85

predplatformni nekrystalické patro (ahead basis floor
non crastaline), 85

prikrov (nappe), 40

prirodni pamatky (PP) (natural monument), 138

prirodni rezervace (PR) (Nature reserve), 138

psamity (sand), 54

psefity (gravel), 54

R

radialni sily (radial energy), 37

raseliny (peats), 97

registr starych dalnich dél (registration of old mining
works), 135

rekultivace (land reclamation), 118

rozpojitelnost (breaking characteristic of rock), 121

rudy (metalic minerals), 102

v

R

ficni terasy (river terraces), 95

S

sekundarni loZisko (secondary deposit), 103
silur (Silurian), 68

skladky odpadl (waste dump), 129

slozisté popilku (ash disposal), 129

souvrstvi (complex od strata), 35

sprase (loess), 95

stara dulni dila (SDD) , 133

statni politika Zivotniho prostiedi (State regulations of
Environment), 146

stratigraficky hiat (stratigraphic(al) break), 36
stratigraficky profil (stratigraphic profile), 139
strukturni geologie, 16

syngeneticka loZiska (syngenetic deposit), 102

T

tangencialni sily (tangencial energy), 37

terciér (Tertiary - Cenozoic), 69
termolumininscence (thermoluminescence), 49
Tethys (Tethys), 75

till (till), 33

transformni zlomy (transform fault), 25

trias (Triassic), 69

tvrdost mineralu (hardness of mineral), 48

U

uloZeniny ledovcového (glacialniho), 33
unosnost (bearing capacity), 121



V

vrasa (fold), 38

vrasnéni kaledonské (caledonian orogeny), 68
vrstevni sled (stratigraphic sequence), 35
vrstva (layer), 35

vrt (bore hole), 115

vryp (streak), 48

vadci zkamenélina (index fossil), 36
vulkanizmus (volcanism), 27
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Vyhradni loZisko (reserved deposit), 151

Zz

Zakladova puda (foundation soil), 121
Zakladova spara (foundation base), 121
Zlom (fault), 40

zmény klimatu (climate changes), 91
zéna subdukce (subduction zone), 25
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