1 STRATIGRAFIE

Stratigrafie je obor geologie, ktery se zabyva vrstevnimi sledy a stafim hornin. Obor vysel z urcitych
empirickych zjisténi, ktera postupné umoznila definovani zakona a principa pfi studium vrstev
usazenych hornin. Vyuzivd poznatky rGznych jinych obord, zejména paleobiologie ale i fyzické
geografie a fyziky.

STRATIGRAFICKE ZAKONY A PRAVIDLA
Zakon superpozice

Plati, Ze v nepfevraceném vrstevnim sledu je vrstva podlozZni strasi nezli vrstva nadlozni. Tento
zakon byl definovan jiz v pocatcich existence geologickych véd N. Stenoniem. V realné situaci
mohou nastat zdanlivé odchylné situace. Pokud je vrstevni sled prevraceny, poradi vrstev je také
prevracené. V takové pripadé je mozno toto prevrdceni zjistit nékterymi znaky v hornindch, napfr.
typem zvrstveni nebo pomoci ichnofosilii. U Ficnich teras je terasa hypsograficky nejvyssi nejstarsi,
nejnizsi je nejmladsi, ale zde nenastdava situace, Ze by terasy lezely pfimo nad sebou, vzdy leZi vedle
sebe. V pfipadé neptunickych Zil a krasovych vyplni mlzZe byt mladsi materidl nize nebo mUze leZet i
mezi starSimi vrstvami.

Zakon stejnych fosilii

Plati, Ze vrstvy stejného stafi obsahuji stejné fosilie. Tento také tzv. korelaéni zakon vychazi

z predpokladu, Ze vyvoj Zivota je nevratny a kazdé geologické obdobi ma své vlastni charakteristické
fosilie. Podle fosilii Ize tedy urcit relativni stafi hornin. Zakon byl definovan po¢atkem 19. stoleti ve
Velké Britanii W. Smithem.

Naptiklad, trilobiti jsou vylu¢né prvohorni skupinou. Tedy, pokud najdeme jakéhokoliv trilobita,
mUlZeme si byt jisti prvohornim starim. Pokud trilobita urc¢ime jako rod Paradoxides, mUzeme si byt
jisti kambrickym stafim, protoZe tento rod Zil pouze v obdobi kambria. Toto plati na celém svété a

v rliznych horninach. Umoznuje to ¢asovou korelaci mezi vzdalenymi oblastmi a rlznymi typy
hornin. Zakon byl a je zakladem pfi tvorbé geologickych map, protoZze umoziiuje rychlé a levné urceni
relativniho stafi hornin.

Nékteré fosilie maji dlouhy ¢asovy vyskyt v horninach. Takové jsou obtizné pouzitelné pro korelaci.
Jiné fosilie reprezentuji organismy s kratkym stratigrafickym rozsahem. Pokud se vyskytuji na
rozsahlém Gzemi, napt. pokud Ziji v mofi jako plankton, umoznuji korelaci vzdalenych oblasti
(naptiklad na okrajich kontinentd oddélenych ocednem). Idealni fosilie umoznuje celosvétovou
korelaci. Takové fosilie, které maji kratké stratigraficky rozsah, ale velké geografické rozsifeni se
oznacuji jako viud¢i fosilie (také indexové fosilie). V praxi se vyuzZivaji rizné skupiny, v paleozoiku
graptoliti, tentakuliti, goniatiti, trilobiti, v mezozoiku amoniti a kokolitky, v kenozoiku foraminifery
apod.



Princip aktualiasmu

Pocatkem 19. stoleti, jako reakce na tehdejsi pfedstavy u obrovskych katastrofach v geologické
minulosti (napf. G. Cuvier), se prosadil nazor (Ch. Lyell, J. Hutton), Ze procesy, ke kterym dochazelo
v geologické minulosti se nijak zasadné svoji intenzitou a rychlosti nelisily od geologickych proces,
které mlGZeme pozorovat v soucasnosti. Zdanliva pomalost soucasnych procest vedla v prvni
poloviné 19. stoleti k zavérim, Ze stafi Zemé je mnohem starsi, neZli se predpokladalo. Tehdy nova
predstava o velkém stari Zemé (v milionech let) vysvétlovala mnohé jevy do té doby nevysvétlitelné,
napr. vznik pohofi, pfitomnost morskych fosilii na pevniné apod.

V soucasné dobé vime, Ze mnohé procesy (nebo jejich intenzita) v geologické minulosti probihaly
odlisné. Mluvime proto spiSe o principu vyvoje. OdliSnosti v geologické minulosti se tykaji napt. délky
dne, vysky pfilivu, rozdilné aktivity sopecné Cinnosti, rozsahu zalednéni, intenzity eroze, existence a
sloZzeni vegetacniho pokryvu na pevninach a s tim souvisejici intenzity zvétravani, ekologie nékterych
skupin organism(, sloZeni atmosféry, chemismu motské vody, pozice kontinentd, pribéhu mofskych
proudU aj. Tyto odchylky se odrazely v jiné formé a intenzité procesut, nez které mizeme

v geologickém prostfedi pozorovat v soucasnosti. V minulosti existovaly situace s katastrofami
nebyvalého rozsahu (exploze supervulkant, dopady planetek), pfi kterych se intenzita a rozsah
geologickych jevl zcela zasadné lisil od soucasnych ,,poklidnych” procesu.

ZAKLADNIi STRATIGRAFICKE POJMY
Transgrese a regrese

Transgrese je zaplavovani pevniny mofem. Regrese je Ustup mofe z pevniny. PFi¢iny mohou byt
lokalni (napf. pokles ¢i vzestup ker zemské klry, vysuSovani jezernich panvi), ale mohou byt i
celoplanetarni (napf. pfi tani i tvorbé kontinentalnich ledovcd, preliti vody z ocednskych panvi dna
okraje pevnin, termalni expnze oceanskych vod). Logicky sled vrstev, naspodu obvykle

s hrubozrnnymi klastiky (tzv. bazalni slepence) vytvari transgresné-regresni cyklus. Jednotlivé
transgresné-regresni cykly mohou byt oddéleny dlouhymi etapami bez tvorby sediment(, spojenymi
s erozi zemského povrchu. Takové dlouhé preruseni je oznacovano hiat.

Zaplaveni pevniny morem, tj. transgrese, je obvykle dlouhodoby proces trvajici statisice az miliony
let. Pokud dojde k preliti pevninské Sije vodou nebo rychlému zaplaveni pobfezZnich nizin, mluvime o
ingresi.

Eustaze

Celkové mnoistvi vody na Zemi je viceméné konstantni. Pokud dojde ke vzniku ledovcl v polarnich
oblastech na kontinentech, je ¢ast oceanské vody vazana do ledovclli a dochazi k poklesu hladiny
oceanu. Pokud pevninské ledovce nejsou, voda je v oceanech. V zavislosti na tvorbé ledovcll na
pevninach tedy dochazi ke kolisani morské hladiny v v rozsahu 300 - 400 metrd. Tento proces
kolisani hladiny se oznacuje jako glacioeustdze. Je povazovdna ze hlavni pficinu transgresné-
regresnich cykll v geologické minulosti. V soucasnosti je hladiné ocean( spiSe nizka. Po vétsinu



fanerozoika byla hladiné vyse neili je v sou¢asnosti. Pfi maximalnim zalednéni pred asi 20 tis. lety
byla hladina 0 130 m niZe, neZli je dnes. Historicky nejvyssi hladina, asi o 200 metr( vyse nezli je
v soucasnosti, byla v kifidovém obdobi pred asi 100 miliony lety.

Diastéma, hiat a diskordance

Kratké preruseni sedimentace bez vynoreni se je distéma. Ve vrstevnim sledu se projevuje tvorbou
mezivrstevnich spara zietelnou vrstevnatosti usazenin.

Hiat je dlouhé prerudeni sedimentace, v fadech miliénd let. Casto je spojen s vynotenim celké nad
hladinu, s jejich tektonickou deformaci a erozi. Po hidtu mize nasledovat pokles a dalsi sedimentacni
cyklus. Hiaty oddéluji jednotlivé transgresné-regresni cykly od sebe.

Diskordance je nesouhlasné uloZeni dvou sedimentarnich cykld nad sebou. Diskordance muze byt
uhlova (angularni) nebo skryta.

U angularni diskordance ptivodné vodorovné uloZené vrstvy obou celkdl mezi sebou sviraji urcity
definovatelny uhel. Vznika tektonickou deformaci starsiho celku, na ktery se po ¢astecné erozi
starSiho celku vodorovné ulozily celky mladsi.

U skryté diskordance jsou oba celky uloZzeny souhlasné, tj. mezi vrstvami starsiho a mladsiho celku je
nulovy uhel. Pak nastupuji dalsi kritéria ke zjisténi dlouhého preruseni sedimentace (hidtu) mezi
témito celky, napf. pfitomnost klir zvétravani na vrcholu starsiho celku, paleontologicka kritéria
apod.

Facie

Facie je soubor rysU urcitého sedimentarniho celku. Znaky, které takovy celek ma, nam umoznuji
urcit podminky, za kterych tento celek vznikal. Napfiklad, pokud celek je tvoreni pis¢itymi horninami,
pokud na vrstevnich plochach jsou stopy po vinéni (napf¥. ¢efiny), pokud je patrné Sikmé a kfizové
zvrstveni, pokud obsahuje fosilie mofskych Zivocich(, o kterych vime Ze podobné typy Ziji v mélké
vodé u morského pobrezi, miZzeme predpokladat, Ze takovy horninovy celek vznikl v mélkovodnim
mofiském prostiedi silné ovliviiovaném ptilivem a odlivem. Pod pojmem facie je zahrnut nejen typ
prostredi (mofrské, fi¢ni, kontinentdlni atd.), ale o soubor rys(, které nese konkrétni horninové téleso
(typ sedimentu, litologické znaky, obsah fosilii aj.).

Cykli¢nost

U usazenin miZeme casto pozorovat opakovani stejnych vrstevnich sledt (v fadu cm az prvnich
desitek metr(). Tento rys sedimentl se oznacuje jako cykli¢nost. Pfi¢inou je opakovani stejnych
podminek vedoucich ke vzniku stejnych hornin. Klasickou pfic¢inou cykli¢nosti je opakovany vzestup a
pokles morské hladiny zplsobovany klimatickymi zménami, zejména glacioeustazi. Klimatické
vykyvy se stfidanim humidnéjsich a aridnéjsich obdobi zplsobuji cyklicnost i u jezernich sedimentd.
Ukazuje se, Ze sedimentdrni cykly Ize ¢asto dobte korelovat s Milankovi¢ovymi cykly, tj. cykly



podminénymi sklonem zemské osy, rotaci Zemé a mnoZstvim slunecni energie dopadajici na zemsky
povrch.

RELATIVNiI A ABSOLUTNI STARI

Stari hornin lIze urcit dvojim zplGsobem. Relativni stafi poméruje dva Ci vice celkl vici sobg, tj. ktery
celek je starsi nezli celek sousedni. Relativni stati Ize urcit pomoci stratigrafickych zakona (korelace,
superpozice), na zakladé kontaktni metamorfézy (kontaktné pfeménéna hornina je starsi neZli
hornina, kterd dodala teplo potfebné k metamorfdze), pomoci valounové analyzy (hornina s valouny
je mladsi nezli hornina tvofici valouny), pomoci bentonitti (popel konkrétni sopeéné erupce je
jednoznacny Casovy fez: sedimentarni celky pod bentonitem jsou starsi neZli erupce), podle pravidla
prorazeni (téleso proseklé pravou Zilou magnetické horniny je starsi nezli hornina Zily), podle posunu
zlomovych ploch (zlom, ktery posouva plynuly pribéh jiného zlomu je mladsi nezli zlom posunuty)
aj.

Absolutni stafi umozZiuje vyjadrit stafi celku v rocich. U geologicky starych celkl se vyuZiva
radiometrické datovani. Spociva ve znalosti poloc¢asu rozpadu primarnich a sekundarnich izotopl
pGvodniho radioaktivniho prvku. Pomér primarniho radioaktivniho izotopu a koneéného c¢lenu rady
Ize vyjadrit v letech. Radiometrickym datovanim se urdi stati horniny, resp. datum, kdy radioaktivni
prvek vstoupil do strukturni mtizky pfislusného nerostu. Urcime tedy doby krystalizace nerostu.

Proto se radiometricky datuji vyvielé horniny, resp. datum krystalizace nerosty ve vyvielé horniné.
Usazené horniny se datuji nepfimo, napfiklad tim, Ze leZi mezi dvéma polohami vyvielych hornin
(idedIné se da urdit stafi horniny, pokud lezi mezi dvéma naslednymi lavovymi vylevy).

K uréeni geologicky starych hornin se vyuziva isotopli U a Th, K, a Rb, ptipadné dalSich prvk(. U
geologicky mladych celk? Ize vyuzit **C. Tento radioaktivni uhlik vznika v atmosfére, je zabudovéan do
tél rostlin (a nasledné Zivocichd) a po odumfeni organism0 jeho podil v téle vici neradioaktivnim
izotoptim *?C a *C klesa. Tato metoda se hodi pro uréeni stafi v fadu desitek tisict let. Je vyhodna rpo
datovani organickych zbytk(, napt. uhlika.

Radiometrické metody musi pocitat s urcitou mirou nepresnosti, protoZze pomér izotopU je ovlivnén
napf. unikem plynnych izotopt v horniny, neptfesnosti méreni aj. Proto je radiometrické datovani
uvadéno urcitym rozmezim.

Kromé urceni pomoci radioaktivnich izotopli mam stafri pomahaiji zjistit i stopy po praletu ¢astic
vyzarovanych z radioaktivniho prvku v nerostu. Pfi priletu nerostem ¢astice poskodi okolni
krystalovou mfizku a toto poskozeni |ze laboratorné zviditelnit. Podle mnoZstvi a délky téchto stop
Ize vypocitat pfiblizného datum vstupu radioaktivniho prvku do krystalické mfizky.

Pro absolutni datovani v fadu tisict let vyuzit dendrochronologii. Podle sirky letokruh, které odrazi
klima v konkrétnich rocich, Ize zjistit obdobi, ve kterém strom rostl. Tuto metodu lze dobfe vyuZit pro
datovani stari zbytk( dreva a dfevénych produkt(l, napf. dfevénych staveb.

Varvy jsou pasky, které vznikaji v ledovcovych jezerech v disledku stfidani rocnich obdobi. V 1été
ledovec odtava a voda prinasi kal, ktery se uklada v jezerech. V zimé ledovec netaje a na dné jezera



se uklada organicky material, ktery je koncentrovan do tmavé vrstvicky. Padskované horniny, tzv.
varvity, tak zachycuji prabéh klimatickych zmén v jezefe. Varvity jsou dileZité pro datovani a
sledovani klimatickych zmén v kvartéru, ale zndme je i ze starsich geologickych obdobi. UmoZniuji
kromé jiného i pfesné zjistit dobu, za kterou tyto jezerni sedimenty vznikly a intenzitu klimatickych
vykyv( v jednotlivych letech. Roéni cykliénost mliZzeme zjistit v jezerech s nestejnomérnym rozvojem
nékterych fas v prabéhu roku. Prikladem jsou paskované diatomové bfilice ceského terciéru.

V jezerech dochdzelo ke stfidani masivniho rozvoje rozsivek (svétla lamina) a ukladani jiného
organického materialu (tmava lamina). Z mocnosti lamin a celého vrstevniho sledu Ize spocitat délku
sedimentace v takovych jezerech

STRATIGRAFICKE STUPNICE
Stratotyp

Cést konkrétniho vrstevniho sledu, ktera slouzi jako standard pro uréité ¢asové obdobi, se oznacuje
stratotyp. Obvykle se jako definuje hranice mezi dvéma jednotkami. Jednim z prvnich
mezinarodnich stratotypl je stratotyp hranice silur/devon na Klonku u Suchomast. Pokud vybrany
stratotyp splfiuje vSechny potfebné charakteristiky (napf. rozvoj Zivota), jedna se o holostratotyp.
Pokud tyto poZadavky zcela nesplriuje, tak se k plvodnimu stratotypu definuje stratotyp pomocny
(napt. v jiném typu hornin), tzv. parastratotyp. Pfikladem je parastratotyp hranice silur/devon na
Budnaské skale u Karlstejna nebo parastratotyp hranice spodniho/stfedniho devonu v lomu Prastav u
Prahy-Holyné&; hlavni stratotyp této hranice je v Némecku.

Stratotypy jsou mista, kterd maji prvorady mezinarodni vyznam a je nutno zajisti jejich pristupnost i
ochranu pred zanikem.

Stratigrafické stupnice

Historii Zemé mlzeme Clenit do rdzné dlouhych a hierarchicky sefazenych jednotek.
Geochronologicka stupnice definuje jednotky podle idedlniho ¢asu. Chronostratigraficka stupnice
se opira o konkrétni horninova télesa a jejich paleontologicky obsah. Lze fici, Ze geochronologicka
stupnice pracuje s absolutnim ¢asem, zatimco chronostratigrafickd stupnice je zaloZena na relativnim
urceni stari. Konkrétnimi horninovymi télesy se zabyva a hierchicky je ¢leni litostratigraficka
stupnice. Stratigrafickym rozpétim konkrétniho taxonu nebo nékolika taxon( se zabyva
biostratigraficka stupnice.

Zakladnimi jednotkami chronostratigrafické (geochronologické ) stupnice jsou eonotém (eon),
eratém (éra), utvar (perioda), oddéleni (epocha), stupen (vék) a chronozéna (obdobi).

Eonotén, odrazi nejdlilezitejsi etapy vyvoje Zemé. Eratém zahrnuje stovky milion( let trvajici etapy
vyvoje Zivota, omezené zasadnimi zménami ekosystém(@. Utvary se vymezuji na paleontologickém
obsahu. Trvaji desitky milion( let a jsou charakterizovany velkymi zménami ve vyvoiji Zivota.
Oddéleni se vymezuji paleontologicky, vétsinou spodni nebo horni hranici konkrétniho stupné.
Stupen je zakladni jednotkou, ktera je definovana rovnéz paleontologicky. Vétsinou se definuje



spodni hranice na zakladé vyskytu nékterého taxonu. Stupné by mély byt mezindrodné
korelovatelné, ale existuji regionalni stupné, které maji platnost pro jednotlivé pavodni

evvs

charakteristické asociace fosilii.
Jednotky geochronologické stupnice maji stejné hranice, jen pracuji s absolutnim ¢asem.

Litostratigrafické jednotky jsou souvrstvi, ¢len a vrstva. Souvrstvi byvaji spojovana do jednotky zvané
skupina. Vidy se jednd o konkrétni horninova télesa vymezena pfi terénnim vyzkumu. Vymezené
jednotky maji regionalni platnost.

Biostratigrafické jednotky jsou sobory hornin obsahujici urcity paleontologicky znak, kterym jej Ize
odlisit od jiného souboru hornin. Obecnou jednotkou je biozéna.



