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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vysvétleni projevl a pfi€in geologické eroze
jak ve svét&, tak na uzemi Ceské republiky. Cilem bylo postupné& popsat jednotlivé
geologické etapy na nasi planeté. Dale shrnout projevy geologické eroze, které
modeluji krajinu a vytvareji tak pfirodni relikty. Podrobné tyto pfirodni unikaty
roztfidit a popsat. V neposledni fadé jsem se zaméfil na vybrané relikty ve svété a
pravé na uzemi Ceské republiky. Timto jsem chtél poukazat na to, Ze eroze je

soucasti pfirozenych pfirodnich procesu na Zemi.

Klicova slova:

Etapy geologické eroze, relikty erozni €innosti, pfirodni utvary, kafony, udoli



Abstract:

This thesis focuses on explaining the symptoms and causes of geological erosion
both in the world and in the Czech Republic. The aim was to gradually describe the
different geological stages on the planet. Next, summarize speeches geological
erosion modeling the landscape, creating a natural relics. Detail these unique
natural categorize and describe. Finally, | focused on selected relics in the world and
just in the Czech Republic. Hereby | would like to point out that it is part of the

natural erosion of natural processes on Earth.
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Stage of geologic erosion, erosion relics, natural formations, canyons, valleys
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1. Uvod

Tato bakalafska prace objasfiuje Ctenafi projevy a pfriCiny geologické eroze
v jednotlivych geologickych dobach na nasi planeté a na Gzemi Ceské republiky.

Bakalarska prace je rozdélena do deviti obsahové hlavnich kapitol.

V prvni kapitole vas podrobnéji seznamuji se zakladnimi pojmy a tim je geologie a

eroze bez téchto zakladl se &tenar dale neobejde.

V druhé az paté kapitole vam vysvétluji pfi€iny geologické eroze, jako jsou jeji

Cinitelé, rozdéleni samotné eroze a geologicka ¢innost gravitace.

V Sesté kapitole se zaméfuji uz na samotny vyvoj naSi planety v jednotlivych
geologickych etapach se zvlastnim zaméfenim na uzemi Ceské republiky. Dozvite
se zde tedy, co kdy u nas vzniklo a jak se nase planeta postupné modelovala az do

dnesni podoby jak ji zname vSichni.

V sedmé kapitole popisuji druhy a tvary reliéfu a také samotné relikty, které na nasi

planeté pravé diky erozi vznikly.

V osmé a devaté kapitole uvadim pravé priklady pfirodnich reliktd, které nase
pfiroda byla schopna za cely vyvoj naSi planety vytvofit. Ze svéta jsem se zaméfil
samoziejmé na nejznaméjsi karon svéta Grand Canoyn dale na méné znamy, ale o
to podle mé zajimavéjSi Antilopy kafion. Z australskych zastupcl nemuze chybét
tzv. Hora australct Uluru a s ni i Kata Tjuta a pfekrasny Kingsnuv kanon. DalSi
zastupci, na kterych jsem ukéazal projev geologické eroze, lezi na Uzemi Ceské
republiky. Jedna se o Sumavu, kde jsem podrobné&ji popsal hlavné ledovcova
jezera, ktera tu vznikla v dobé ledovych a meziledovych. Dal§im zastupcem jsou

Krkono$e a nejvys&i horou na nadem Uzemi Snézky a horni tok feky Vitavy.
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2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je nashromazdeéni literarnich pramend o pfiCinach
vzniku geologické eroze a jejich projevech v jednotlivych geologickych dobach na
nasi planeté. Dale také popis vyznamnych pfirodnich relikt( ve svétg, ale i na uzemi

Ceské republiky, na kterych se pravé geologicka eroze vyznamné podilela.
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3. Metodika

Bakalafska byla zpracovana na zakladé studia odborné literatury zabyvajici se
geologickou erozi a jednotlivymi geologickymi etapami na na$i planeté. Také
dochazelo ke konzultaci s panem profesorem Ing. Miloslavem Janeckem, DrSc. a

s vedouci bakalafské prace Ing. Janou Chlupsovou.
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4. Vymezeni pojmu

4.1. Geologie

Termin geologie je pro vyzkum nasSi planety uzivan jiz téméf dvé sté let.
(Macdougall, 2004). Geologie je nejen védou pfirodni tedy védou zabyvajici se
fyzikalni, chemickou, biologickou a energickou strankou procesu probihajicich na
Zemi, ale i védou historickou. Pravé studium ¢asového ramce geologickych procesu
je dulezité nejen z hlediska poznani zakladnich zakonitosti vyvoje litosféry a
biosféry, ale také z ryze praktického hlediska napfiklad vyhledani loZisek nerostnych
surovin. Udaje o posloupnosti vzniku geologickych téles, stafi a souslednosti
geologickych pochodl synteticky shromazduje a ftfidi historicka geologie a
stratigrafie (Kachlik, 2011).

Velky vyznam ma historickd geologie pfi objasfovani historie vzniku a vyvoje
tektonickych struktur, jako i jejich vzajemnych prostorovych a chronologickych
vztah(. Hlavni vyznam ma studium téchto struktur pfi objasfiovani zakonitosti
rozmisténi lozisek jednotlivych druht nerostnych surovin v zemské klfe (Zorovsky,
1979).

4.2. Eroze

Prvni zminky o erozi byli uz pfed nékolika tisici lety. Do zajmu odborného se dostala

hloubégji az zaCatkem 20. stoleti (Janecek, 2002).

V nejSirS§im slova smyslu se pojmem eroze rozumi rozruSovani litosféry pohybujici

se hmotou erogenniho pavodu (Janecek, 2008).

Eroze je soubor pochodd zpusobujicich, ze material zemského povrchu je
uvolfiovan, rozpoustén, obruSovan a premistovan. Hlavnim eroznim cinitelem je
mechanické plsobeni klastického materidlu unaseného tekouci vodou, vinami a
proudy, ledem a vétrem. Pro kazdou skalu je téZké odolat silam zvétravani a eroze.
Proces eroze pohybuje kousky hornin nebo pudy zjednoho mista na druhé
(NATIONALGEOGRAPHIC, 2013).

Jedna se zde tedy o zakladni tfifazovy proces. Prvni faze je uvolfiovani €astic
z padni hmoty, druhou fazi jejich transport a treti jejich ukladani. Treti faze nastane

tehdy, dojde-li energie k dalSimu transportu ptdnich ¢astic (Holy, 1994).
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RozliSujeme erozi normalni a erozi zrychlenou. Eroze normalni jinak nazyvana
geologicka je erozi pfirozenou. Pravé eroze geologicka, ktera byla dfive erozi
historickou a dnes pfechazi na erozi soudobou se v minulych geologickych obdobi
podilela na vytvareni zemského reliéfu a dnes samozfejmé pokracuje v modelovani

zemského povrchu (Janecek, 2002).

Eroze normalni probihd pozvolna s rovnovahou v pfirodé. Pfi normaini erozi je
ztrata pldnich ¢&astic doplfiovana tvorbou novych &astic z puadniho podkladu. PFi
zrychlené erozi dochazi k tak velkému mnozZstvi smyvu pldnich &astic a zivin, ze

nemohou byt nahrazeny pidotvornym procesem (Holy, 1994).
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5. Pri€iny geologické eroze

PFi vytvareni reliéfu se uplatiuji dvé zakladni skupiny geomorfologickych procesu a

to endogenni a exogenni.

5.1. Endogenni procesy

Maji plivod v zemském nitru, kde je jejich aktivita vyvolana nuklearni energii Zeme.
MuUzeme sem zafadit diastrofismus, vulkanismus a zemétfeseni. Tyto procesy lze
v globalnim méfitku oznadit za konstruktivni, vedouci ke vzniku vyvySenych casti

napf. sopky, vrasova pohofi &i stfedooceanské hibety (Smolova a Vitek, 2007).

5.2. Exogenni procesy

VnéjSi vzhled georeliéfu je vysledkem plsobeni vnéjSich exogennich procesu.
Zatimco endogenni procesy vedou hlavné k vytvafeni nerovnosti povrchu Zemé,
exogenni pochody sméfuji k zarovnavani povrchu a zmenSovani vyskovych rozdild

georeliéfu (Zalmova, 2005).

Tyto procesy zpUsobuji zarovnani reliéfu a také zmenSovani vertikalni Clenitosti
reliéfu. Tyto procesy vychazeji energeticky ze slune¢niho zareni a plsobi pfi nich i
energie zemské gravitace, rotace a energie pfitaZlivosti Slunce a Mésice (Smolova
a Vitek 2007).
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6.1. Reky

Reky se vyskytuji v8ude na svété s vyjimkou nejteplejsich, nejstudenégjSich a
nejsussich oblasti nasi planety. Jsou nejmocné&j$i erozni silou na Zemi. Reky pfi
dostatku ¢asu snizi a nakonec odnesou hory do more. Vlivem gravitace kazdoro¢né
pfinesou do ocean( 20 miliard tun zemského povrchu. Castice unasené vodou maiji
velikost od nepatrnych zrniek jilu aZ po balvany. Reky snaseji material ze
strméjSich usekl svého toku a ukladaji jej v jezerech nebo udolnich nivach ¢i
v deltach. Velmi vyznamnou je napfiklad udolni niva feky Mississippi v USA je 15

km Siroka, vyplnéna urodnymi uloZzeninami pisku, siltu a bahna (Zemé&, 2004).

Obr. €. 1: Niva feky Mississippi (URL1)
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6.2. Vitr

Vitr je dalSim faktorem, ktery zplsobuje erozni procesy. ObruSujicimi Ciniteli jsou v
tomto pfipadé piseCny prach a pisek. VétSina krajin modelovanych vétrem je
situovana v nejteplejSich mistech svéta (Zemé, 2004). Vitr pfenasi pisek, vétsi zrna
se kutaleji po podlozi, drobnéjsi se pfemistuji skoky a nejmensi se vznaseji do vyse
a prekonavaji velké vzdalenosti. Kdyz vitr ustane, zrnka pisku klesaji k zemi a tvofi
vétrny nanos. Pohybem pise¢nych &astic a prachu dochazi k postupné erozi podlozi
a tvorbé udoli. Zrna pisku unasena vétrem zpusobuiji erozi skal, jez jim stoji v cesté,

ziskavaji tak oblejsi tvar nebo jsou zcela zni€eny (Universum, 2005).

6.3. More

Energii k procesim pobfezni eroze dodavaji predevSim moriské viny a proudy.
Pfiboj utoCi na utesy, viny opakované stlaCuji vzduch ve skalnich prirvach a
posléze horninu rozru8i. Pfi mechanické erozi vrhaji viny plaZzovy material proti
skaliskim a obrusuji je. Diky pfibojové vodni erozi vznikaji rozmanité skalni utvary
v klasické posloupnosti. U zakladny utesu se nejdfive vytvareji dutiny a abrazni
jeskyné, obvykle rozSifenim rozsedlin a spar. Viny jeskyné postupné prohlubuji a
rozSifuji, az se dostanou na druhou stranu vybézku a vznikne skalni brana. Jeji
oblouk se posléze zborti a zUstane osamoceny skalni pilif, ktery voda postupné

vybrousi az na posledni skalni vystupek (Zemé&, 2004).
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Obr. é. 2: Skalni bréna (URL2)

6.4.Ledovce

Na zemi je pfiblizné asi jedna desetina pevniny pokryta ledovci, které zadrzuji okolo
75 % sladké vody na svété. Ledovce patfi k nejkrasnéjSim pfirodnim jevim a maji
také hluboké ucinky na terén, nebot modeluji krajinu a transportuji obrovské
mnozstvi horninového material, kdyz postupuji nebo ustupuji ve vzdalenych

oblastech planet. Ledovce maji velmi rozdilny tvar a velikost (Zemé&, 2004).
Ledovce muzeme rozdélit podle jejich rozsahu, tvaru a umisténi do Ctyr kategorii:
¢ udoli horského ledovce
e Upatni ledovce
o Stitové ledovce

e kontinentalni ledovce
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6.5. Horniny

Zemska kura je budovana horninami, pevnymi pfirodnimi materialy slozenymi
pfirody na Zemi (Kachlik, 2011). VétSina hornin na zemském povrchu je pokryta
pudami a vegetaci, na nékterych mistech ale horniny vychazeji pfimo na povrch a
mnohdy vytvareji zajimavé krajinné utvary (sopky Ci skaly). Obrovska rozmanitost
hornin zemské kury vznikla b&hem miliard let geologického vyvoje magmatickymi,
metamorfnimi a sedimentarnimi procesy. Za horniny Ize pokladat i meteority, které

jsou mimozemského plvodu (Zemé, 2004).

Horniny podle jejich geneze mizeme rozdélit do tfi zakladnich skupin.

e vyvielé horniny — vznikaji tuhnutim a krystalizaci ze silikatové

taveniny — magmatu

e sedimentarni horniny — vznikaji na povrchu zemské kury

zvétravanim, pfemistovanim a usazovanim starSich hornin

¢ metamorfované — vznikaji pfeménou starSich hornin

20



7. Druhy eroze

Rozdéleni podle &initele, ktery zpisobuje danou erozi.
» Vodni eroze
» Vétrna eroze
» Ledovcova eroze
» Snéhova eroze
» Zemni eroze
» Antropogenni eroze

Dané eroze pusobi budto samostatné nebo v kombinaci, ¢imz vznika rizna intenzita

eroznich procesul. Nejintenzivnéjsi v celosvétovém méfitku je vétrna a vodni eroze.

7.1.Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolavana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na
padni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Povrchovy odtok
vznika z dlouhotrvajicich srazek, z pfivalovych destd, pfi jarnim tanim a pfi
koncentraci vody v pfirozené ¢i umélé hydrografické siti (Holy, 1994). Tekouci voda
bez pfestani pretvafi krajinu a ucinky jeji erozni sily jsou patrné vSude kolem nas.
Voda je schopna zvedat a unaset volné horninové ulomky, které potom pusobi
abrazné na horniny a obruSuji je (Zemé&, 2004). Podzemni vody mohou také

vyvolavat erozi chemickou, hlavné tedy v krasovych oblastech.

Progn6za eroznich procesl, ktera nepfiznivé ovliviiuje padni a vodni zdroje,

vyzaduje spolehlivé a rychlé metody pro stanoveni jeji intenzity (Holy a kol., 1982).
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7.2.Vétrna eroze

Pohybujici se vzduch mulze unaSet ohromna mnozstvi materialu. Kdekoliv je
nedostatek vegetace nebo vihkosti, které by drzely povrchové &astice dohromady,

muze vitr volna zrnka zvednout a odnést je (Zemé&, 2004).

Zde dochazi k rozruSovani pudni hmoty kinetickou energii vétru, v pfemistovani

Castic a jejich ukladanimi pfi poklesu energie vzdusného proudu (Holy, 1994).

Material unaseny vétrem, je sam o sobé ucinnym eroznim Cinitelem, modelujici

horniny do raznych tvarta (Zemé, 2004).

Produktem eolické abraze jsou napf. hrance. Jinak Ize eolickou abrazi pozorovat na

mnoho poustnich objektech, tfeba i archeologickych monumentech (Kukal, 1983).

Napfiklad K. O. Emery (1969) uvadi, ze povrch Velké pyramidy v Gize je obrusovan

0,2 mm za rok.

7.3. Ledovcova eroze

Je znamo, Ze ledovcova eroze je mnohem rychlejsi nez fi¢ni. Mlzeme ji rozdélit na
erozi ledovce samotného a erozi fek z ledovce vytékajicich. Pfechod mezi témito

dvéma procesy je velmi pozvolny (Kukal, 1983).

Ledovcovou erozi zpusobuji ledovce pohybujici se plsobenim tize do udoli. Pfi
pohybu vynaklada ledovec pfevaznou cast energie na erodovani skalniho podlozi,
které jednak vyhlazuje a obruSuje. Ledovec strhava a unaSi velké mnoZstvi
horninovych zvétralin, které po ulozeni vytvaii morény. Podle zplisobu dopravy se
déli na morény svrchni - doprava suté na povrchu ledovce), bo¢ni - po okrajich
ledovce, spodni - doprava po dné ledovce (Holy, 1994). Ke klasickym produktiim
ledovcové eroze na zemském povrchu patfi napf. horské vrcholy pyramidovitého
tvaru se strmymi skalnimi st&énami, nazyvané ledovcové rohy. Jednim z uplné

nejlepsSich pfikladd je Svycarsky Matterhorn (Zemé, 2004).
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Obr. ¢&. 3: Matterhorn (URL3)

Dale také vyhloubené kary oddélené ostrymi skalnimi hfebeny a Siroka udoli tvaru

U. Po ustupu ledovce mohou vznikat také ledovcova jezera.

e Jezero hloubené (karové) - jedna se o jezero ovalného tvaru se strmou
karovou sténou, hmota ledovce pusobi na skalnaté podlozi pfevazné

vertikalnim smérem

e Jezero smiSeného typu - takové jezero ma obvykle dva bazény. Karovy
vznika vertikalnim smérem a je omezen skalnatym prahem. Vody hrazeného

bazénu zadrzuje €elni moréna navrSena ledovcovym splazem.

o Jezero hrazené (morénové) - vznika pod méné strmou jezerni sténou, kde
prevlada horizontalni slozka — ledovcovy splaz. Je hrazeno &elni, bo¢ni a

spodni morénou a Casto se zde vyskytuji i ustupové morény.
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7.4. Snéhova eroze

Vznika pohybem snéhu ve formé lavin, jejichZ erozni Cinnost probiha pfi velkych
rychlostech a tlacich snéhu. Snéhova eroze muze byt rovnéz vyvolana i pomalym

pohybem vrstvy snéhu po neumrzlém ptdnim povrchu pfi jarnim tani.

7.5.Zemni eroze

Zemni erozi nazyvame erozni ¢innost sutovych proud(, jez jsou tvofeny sutovym
materialem prosycenym vodou. Pfi svém pohybu do udoli rozruSuji sutové proudy

pudu i jeji podklad a vytvareji hluboké ryhy (Holy, 1994).

7.6. Antropogenni eroze

Mezi nejvyznamnéjSi eroze patfi eroze vyvolana intenzifikaci zemédélské vyroby,
vystavbou komunikaci a urbanizaci (Holy, 1994). Také zde musime zminit tézbau
nerostnych surovin. V pfipadé tézby se jedna zejména o nadmérné Cerpani a
nevhodné vyuzivani neobnovitelnych pFirodnich zdroji. Pro pfiklad mizeme uvést
exploataci hnédého uhli v Severogeské hnédouhelné panvi v severnich Cechach, v

nedavné minulosti.

Zemédeélské obdélavani a jeho dopady na pudu, jako nejsvrchnéjSi cast
horninového prostfedi, v€etné vlivu na povrchové a podzemni vody jsou vSéeobecné

znamé (Blazkova, 2002).
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8. Geologicka €innost gravitace

Gravitace je jednim z nejdulezitéjSich geologickych Cciniteld. Ovliviiuje ostatni
exogenni Cinitele a zpUsobuje na mnoha mistech zemského povrchu, ale i na dné
mofi a oceanu rozsahly transport material(. Zakladni podminkou je sklon zemského

povrchu a pohyblivost pfemistovanych ulozenin (Kachlik, 2011).

Ke svahovym pohybdm dochazi v pfipadé poruseni vnitini koheze geologického

materialu. Mezi hlavni faktory zpusobujici snizeni soudrznosti hornin patfi:
e zvétravani horniny
e zména obsahu porove vody
e ¢innost organismu

Dalsi pri¢inou pohybu svahu je také poruseni jeho stability, které muze byt

vyvolano:

odlesnénim

zprikfenim svahl

zamokreni svahu

zatiZzeni svahu
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9. Vyvojové etapy Zemé

V dlouhém historicko-geologickém vyvoji Zemé, zacinajicim zhruba pfed 4 600
miliardami let, probéhla Fada geologickych cykl(, dokumentovanych od pocatku
v kontinentalnich a teprve az mnohem pozdéji i v oceanskych oblastech (Misafr,
1987).

Pro prehledné déleni geologické minulosti, uzivame rizné metody a také rizné
zpusoby relativniho i absolutniho datovani. Ziskavame tedy rizné stratigrafické
jednotky a stupnice. NejdulezitéjSi pro nas budou jednotky Casoveé stratigraficke,
které déli geologickou minulost na menSi zjistitelné useky. V hierarchicky
sestupném pofadi to jsou eratémy, jednotky vysokého fadu napf. paleozoikum,
utvary napf. karbon, oddéleni napf. svrchni karbon a stupné. Pravé soubor
hierarchicky uspofadanych Casové stratigrafickych jednotek nam umozriuje Fadit
procesy do mezinarodné jednotného ¢asové uspofadaného schématu (Chlupag,
2011).

V historii Zemé doslo béhem mnoha let k nékolika zasadnim udalostem, které
ovlivnily jeji nasledny vyvoj.
e Vznik Zemé priblizné pred 4,5 miliardami let, tim zaCina pFfedgeologicka

etapa.

e Zacina se vyvijet litosféra a vznikat prvotni atmosféra a hydrosféra pfiblizné

pfed 4 miliardami let.

e Vznik zivota ve vodnim prostfedi prfed 3,5 miliardami let. Zagina se

diferencovat oceanska a kontinentalni litosféra.

e Pfed 680 miliony let je dosazeno Ureyho hladiny kysliku v nasi atmosfére,
ktery zajiStuje ochranu pfed smrticim zafenim z vesmiru, to znamena, Ze se

muze zacit vyvijet zivot i na pevniné.

e DalSim podstatnym faktorem je Clovék, ktery zacal uplathovat svoji Cinnost

pravé v geologickém vyvoji Zemé asi pred 1 milionem let (Durica akol. 2008).
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VVvoiova ] Stari Vyznamna
yetaj a Era Perioda | Epocha (mil. udalost ve
b let) vyvoji Zemé
Ctvrtohory - Holocén 0-0,01
kvartér pleistocén 0,01-3 stfl'.dénl' gla(_:!é!t‘] a
interglacialu
Neogén pliocén 3-12
_r miocén 12 - 23
tretihory - - ,
terciér oligocen 23 - 38 faze alpinského
Paleogén eoceén 38 -55 VIASNENi
paleocén 55 - 68
Trida sviehnl_| - g5 141
spodni
svrchni
rozpad pUvodni
druhohory- Jura stfedni 141 - 195 | pevniny na Laurasii
‘f_\g g mesozoikum a Gondwanu
O = spodni
T O
Qo = svrchni
€ G Trias stfedni 195 - 230
E = spodni
o 8 svrchni Doznivani
o o 5 Perm ; 230 - 280 hercynského
K spodni vrasnéni
S| Kabon | SN} g0 345 | hercynské vrasnéni
spodni
svrchni pocatky
Devon stfedni 345 - 395 hercynského
prvohory- spodni vrasnéni
paleozoikum svrchni mladokaledonské
5 Silur - 395 - 435 e
@ spodni vrasnéni
3 . hni starokaledonské
@ | Ordovik (il 435500 recon
spodni vrasnéni
svrchni
kambrium stfedni 500 - 570
svrehni spodni kadomské vrasnéni
starohory - Stredni 570 -
Predkambricka proterozoikum spodni 2600
-prekambrium orahory - 5600 -
archeozoikum 4000
predgeolicka 4000 - vznik a diferenciace
7000 zemskeého télesa

Tab. ¢. 1: Vyvojové etapy
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9.1.Pfredkambricka vyvojova etapa

V prekambrium je nejrozsahlejSi vyvojovou etapou zemské kury eon. Vtomto
obdobi se zformovala a diferencovala zemska kura a vytvofily se zaklady dnesnich
platforem. V zapadoaustralském bloku australské platformy, v gronském krystaliku a
v USA (Zuloruly feky Minesota) byly zjiStény nejstarSi horniny. Dokonceni
diferenciace zemského télesa a vznik prvotni zemské kury se klade do obdobi pred
4,5 miliardami let. Mohutna povrchova i podpovrchovda magmaticka €&innost je

spojena s rozsahlou a intenzivni pfemé&nou hornin a jejich grafitizaci (Rehof, 1998).

Magmatické horniny zacali zpUsobovat atmosférické a hydrosférické vlivy. DoSlo
postupné k rozruSovani téchto hornin, pfemistovani zvétralin a poté k jejich
usazovani. Vznikaly nejstarSi sedimentarni horniny. Hlubinnymi zlomy, pronikalo na

povrch magma, z kterého zacali vznikat magmatické horniny.

Ve velmi dlouhém prekambrickém obdobi probéhla fada vyznamnych horotvornych
procesl. Jejich &innosti postupné vznikala velmi stabilni Uzemi, zvana kratogeny

(8tity a tabule), které odolavala mlad$im orogenezim.
e kenorské vrasnéni (pfed 2600 mil. let)
o kadomské vrasnéni ( 550-600 mil. let)

Prekambricka télesa jsou pfevazné skryta v hloubce pod pokryvy mladSich hornin.
Tvoti zaklady pevnin. Na zemsky povrch vystupuji v oblasti &titd. Uzemi, kde jsou
pravé §tity skryty pod vodorovné uloZenymi mladSimi usazeninami, se nazyvaji

tabule.

e Severni polokoule: fennosarmatsky &tit, baltsky §tit a ruska tabule,

severoatlantsky stit, sibifsky §tit, Cinska tabule, indicka tabule

o JiZni polokoule: brazilsky §tit, africky Stit, zdpadoaustralsky §tit, a antarkticky
Stit.

e Kromé tabuli a Stiti: zapadni a jihozapadni Anglie, vychodni Francie a

stfedni Evropa (Cesky masiv- moldanubikum)

Na uzemi Ceské republiky i v okolnich ¢astech Ceského masivu jsou protetické celky
velmi rozsSifené a tvofi podstatnou ¢ast fundamentu mladsich formaci. Pro vytvoreni

dostatecné ovéfenych pfedstav o charakteru prekambrické pfirody a krajiny je vSak
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vhodné pouze svrchni proterozoikum Barrandienu, nebot’ v jinych castech byly
horniny bud pfeménény, nebo se jen obtizné odliSuji od mladSich celka.
Svrchnoproterozoické uloZeniny Barrandienu ve stfednich a zapadnich Cechéach se
nejspiSe usazovaly v okrajové Casti oceanu, nebo okrajovém mofi s kontinentalni
kdrou v podlozi (Habétin, 1984). Hlavné bychom zde nasli tmavé zbarvené bridlice,
droby a horniny flySového razu. Typickymi horninami jsou i tmavé, odolné vuci
zvétravani bulizniky, které Sasto tvofi prekrasné skaly napfiklad v Divoké Sarce na
okraji Prahy (Chlupac, 2011).

Charakteristickym rysem byl pfinos nezvétralého klastického materialu gravitacnimi
proudy a intenzivni podmoiska vulkanicka cinnost, jejimz produktem byly hlavné

lavy bazaltoveého typu (Habétin, 1984).

Nejstardi vyvojova etapa zaCala asi zaCatkem pravé starohor, kde se na uzemi

Ceského masivu rozprostiralo mofe (Chlupag, 2002).

9.2.Pokambricka etapa

Kadomskym horotvornym procesem se vytvofily rozsahlé horské oblasti, jejichz

okraje byly opét zality mofem (pfed 570 mi. let). Tim zaCala nova etapa.

Zvlasté vyznamna orogeneze, ktera vtiskla celé stfedni Evropé raz, zacCala asi pfed

350 mil. let. Nazyva se hercynska a oddéluje starsi prvohory od mladSich.

9.2.1. Starsi prvohory

Prekambricka pohofi byla v kambrium a ordoviku vystavena silnym denudacnim
procesum. Vzniklé zvétraliny se hromadily v mofich kolem starych kratogénd na
zvrasnéném prekambrickém podlozi. Vznikali z nich slepence, piskovce, bfidlice a
droby. V teplejSich oblastech se tvofily vapence. Jizné od starych pevnin severni
polokoule bylo mofe hlubsi a tim padem i chladnéjSi zde vznikali v ordoviku jilovité
sedimenty (Habétin, 1984).
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V kambrium a ordoviku dochazelo k tektonickym procesum zejména zdvihového a
poklesového charakteru, které ovlivnily rozsah a loubku mofskych panvi (Chlupac,
2002).

s+ Kambrium

V Jizni Americe byly zaznamenany ledovcové ulozeniny. Kambrium je pfevazné

periodou platformniho vyvoje se sedimentaci na $elfech (Rehot, 1998).

Oblasti s paleontologicky prokazanymi kambrickymi uloZeninami v Cechach byly
poCatkem kambria nepochybné sous$i s hornatym reliéfem vytvofenym procesy
kadomského vrasnéni. Poméry v Barrandienu svédCi o pritomnosti pfevazné
sladkovodnich mezihorskych panvi, ve spodnim kambriu snad s epizodickymi
morskymi vlivy. V okrajovych oblastech ¢eského masivu a na Moravé muzeme
predpokladat morskou zaplavu. Kadomské horstvo bylo velmi rychle snizovano

erozi, ktera obnazila i masivy hlubinnych hornin (Chlupa¢, 2002).

Reky odnasely zvétraliny do jezernich panvi a predhofi. Tyto nejstarsi prvohorni

horniny se podileji na stavbé Brd a SirSiho okoli Pfibrami (Habétin, 1984).

Charakter hornin svéd¢i o teplém klimatu. Ve stfednim kambriu zasahla
pfinejmensim ¢asti stfedoCeské oblasti morska transgrese. Svédci o tom ulozeniny
pisCité a jilovité, v Barrandienu nalezy schranek ftrilobitd. V kambriu se misty
odehravala boufliva sopecna cinnost, ktera souvisela s hlubinnymi procesy

pokracujicim vznikem granitoidovych mas.

Na naSem uzemi se vytvofila dvé sopecna pasma kfivoklatsko - rokycanské
stradnické (Habétin, 1984).

« Ordovik

Teprve v nejvyssSim ordoviku a ve spodnim siluru zacali orogenni procesy. Projevili

se vSak jen na nékterych mistech pfi kolizi desek (Habétin, 1984).

RozsSifuji se mobilni zény kaledonské geotektonické etapy - sedimentace,

vulkanismus, misty vrasnéni (Rehof, 1998).

Mofe na uzemi Ceského masivu opét proniklo pravé pocatkem ordoviku. Mofe

nezaplavovalo jiz cely Cesky masiv, ale postupné jen nékteré jeho &asti. Ve
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stfednich, severozapadnich a severovychodnich Cechach a na severozapadni

Moravé se vytvofily vice méné samostatné sedimentaéni panve.

Ordovické ulozeniny se na nasem uzemi vyznacuji vyvojem mofrskych jilovitych a
pis€itych sedimentu, ukladanych v mirné klimatické zéné a epizodickymi teplejSimi i
chladnymi vykyvy. Pfedpokladana pozice jadra Ceského masivu v okrajové, mofi

zaplavované oblasti Gondwany (Chlupac, 2002).

< Silur

Vétsi vyznam mélo v Evropé mladokaledonské vrasnéni v nejvy3Sim siluru a na
poCatku devonu. Postupné pfiblizovani desek a nasledna kolize baltského a
kaledonského Stitu mélo za nasledek vyvrasnéni pohofi kaledonity. Jadra
kontinentalnich desek dnesni Afriky, Jizni Ameriky, Indie, Antarktidy a Australie

tvofila rozsahly kontinent na jizni polokouli Gondwanu (Habétin, 1984).

Béhem siluru pokraCuje sedimentace v kaledonskych mobilnich zénach, které jsou
vétSinou ke konci siluru vyvrasnény v dusledku kolize pfedevsim asijskych desek a
evropské desky se severoamerickou. Z globalniho rozsSifeni vapencu s utesovou
faunou se usuzuje, ze teplé klima mélo v siluru znaéné regionalni rozsifeni (Rehof,
1998).

Na naSem uUzemi se v rlznych regionalnich jednotkach zachovaly zbytky ulozZenin,
které maji zejména ve spodni Casti velmi podobny vyvoj. Dokladaji tak existenci
$irého mote bez prokazatelnych bfehovych linii. Ve stfednich Cechach byl velmi
aktivni bazicky vulkanismus, ktery vyrazné ovlivhoval sedimentaci i organicky svét.
Svédc¢i o tom zmensena mocnost kontinentalni kdry. Ve svrchnim siluru dochazi k
posunu do teplejSiho klimatického pasma a raz uloZenin se méni. Pfevlada ukladani
vapencu, ovlivnéné mistnimi vlivy i globalnimi udalostmi. Z mezinarodniho hlediska
ma nejvétsi vyznam uzemi Barrandienu, kde se silurské uloZeniny vyznacuji velkym

bohatstvim zkamenélin riznych mofskych prostfedi (Chlupac, 2002).

< Devon

Z devonu jsou znamé nejrozsahlejsi oblasti aridniho klimatu v historii fanerozoika.
Zaujimaji tzv. kontinent starého cCerveného piskovce, ktery byl vysledkem

kaledonské kotonizace (Rehof, 1998).
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Devonské ulozeniny na naSem uzemi nesou jasné znaky tropické klimatické zény
nizkych zemépisnych S8ifek, podle paleografickych a paleomagnetickych
rekonstrukci na jizni polokouli. Podnebi bylo vhodné pro rust organickych staveb
utesl, jejich tvorba vSak byla pferusena globalni udalosti, patrné klimatickou
zménou. Vyvoj v devonu se v riznych naSich oblastech lisi. Zatim co ve stfednich
Cechach a na severozapadé Ceského masivu navazuje konkordantné& na silur, je
v moravskoslezské oblasti situace zasadné odliSna a devonské ulozeniny maji
transgresivni raz s klastickymi ulozeninami na bazi. Ve stfednich Cechach pretrvava
vapencova sedimentace a vulkanismus je velmi slaby. Na Moravé a Slezsku

prevazuje ukladani klastickych sedimentud a vulkanicka ¢innost je silna.

V devonu u nas vznikla ekonomicky velmi cenna vapencova loZiska jak v Cechach,
tak na Moravé. Devonské vapence jsou vhodné pro vznik krasovych jeva —

MacoSské souvrstvi na Moravé (Chlupac 2002).

Jizné od severoatlantského kontinentu se vytvafela nova mofska panev
(hercynska), v které se hlavné usazovaly kalové a organogenni vapence. Tyto
moiské usazeniny zac€aly byt vrasnény jiz koncem devonu pfevazné vsak v karbonu
(Habétin, 1984).

9.2.2. Mladsi prvohory

Ve svrchnim devonu doSlo k ustupu mofe v uzké uzemi zasahujici z Francouzského
stfedozemi az do Ceské vysoginy. V této oblasti na rozhrani devonu a karbonu byly
zvrasnény prekambrické a staroprvohorni sedimenty nejstarSi fazi hercynského
vrasnéni (bretoriskou). Procesy vrasnéni zde probihaly i ve spodnim karbonu a
zaCatkem svrchniho karbonu. V tomto ¢asové obdobi doslo k uplnému preruseni

sedimentace (Chlupac, 2002).

« Karbon

Zde pokracuje vyvoj hercynskych mobilnich zon a jejich postupnym vrasnénim za
vzniku pasemnych pohofi — hercynid. Rozsahld sedimentace pokracuje na

platformach, kde vznikly vnitrohorské a mezihorské uhelné panve (Rehoft, 1984).
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Uzemi. Zatimco ulozeniny pocCatku karbonské etapy, zachované v okrajovych
usecich Ceského masivu, sasko-durynské, zapadosudetské a moravskoslezské
oblasti, jeSté svym vyvojem navazovaly na devonsky reZzim, ve vy38§im a spodnim
karbonu vrcholily nasledkem kolize Gontwany a Severoatlantského kontinentu
procesy variského vrasnéni. Variské horotvorné procesy, provazené pohyby a
deformacemi velkych horninovych mas, metamorfézou, tavenim a lamanim
horninovych celkl, vulkanickou €innosti i sou€astné pUsobici erozi a obnazovanim
téles skrytych dfive v hloubce, zasadné zménily tvar nasi Zemé. Podstatna Cast
difive vzniklych paleozoickych hornin byla bud postizena metamorfézou a
pfeménéna v krystalické komplexy, nebo byla erozi snesena, takze se z nich
dochovaly jen neuplné zbytky. Proto jsou objektivni rekonstrukce predvariinskych
sedimentacnich procest a paleogeografickych pomérd nejen velmi obtizné a

nejisté, ale velmi ¢asto i nemozné.

Obdobi svrchniho karbonu ma jiz zcela jiny raz. Cesky masiv, konsolidovany
vrasnénim, byl sice hornatou, ale intenzivné sniZzovanou sousi s aktivnimi vulkany a
jezernimi panvemi. Tektonicka aktivita se po obdobi hlavnich deformaci projevovala
v nastalém extenznim rezimu pfedevsim vznikem zlomu, které zvySovaly kontrasty
mezi vystupujicimi hfebeny a klesajicimi depresemi. Tim se zvySovala intenzita

eroze, ménil se vodni rezim toku i pfinos klastického materialu do panvi.

Koncem spodniho karbonu je tedy v podstaté dokonéen tzv. spodni stavba Ceského

masivu a nastava obdobi vyvoje svrchni stavby Ceského masivu (Habétin, 1984).

% Varisky horotvorny proces

Variské horotvorné procesy zformovaly a zkonsolidovaly Cesky masiv do pevného,
kratonizovaného celku, ktery uz nebyl pozdéji vrasnén. | kdyz jsou nazory na styl
variskych deformaci rozdilné a zaroven kontroverzni, je zfejmé, Ze v centralni Casti
Ceského masivu spada nastup variskych horotvornych procest jiz do devonu.
Vznikajici variské horstvo, které nepochybné dosahovalo vy$ek nékolika tisic metra,
bylo rychle denudovano a jiz béhem spodniho karbonu eroze obnazila i hlubinné
masivy metamorfik rizného slozeni a stafi, dfive skryté pod mocnym pokryvem
mladsSich uloZenin. V kazdém pfipadé mélo variské vrasnéni zasadni vliv na stavbu
Ceského masivu a pro nase Uzemi bylo nejvyznamnéjsim horotvornym pochodem

v celé geologické minulosti.
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< Perm

Permem konCi hercynsky geotektonicky cyklus. Variské mobilni zény byly
konsolidovany do konce permu. Koncem permu se seskupuji kontinenty v jednotny
kontinent nazyvany Pangea, rozkladajici se pfevazné na jizni polokouli. Na
platformach dale pokracuje uhlotvorna sedimentace. Nékde dodlo k masovym

vylevim lavy.

Evropa: Na hercynském pohofi vznikaji vnitrohorské panve, ve kterych se hromadi
zvétraliny z rozruSovaného pohofi, tvofi se uhelné panve a vrcholi vulkanicka
ginnost (Rehof, 1984).

Koncem dlouhé paleozoické éry v dobé permu bylo nase uUzemi vynofenou
kontinentalni oblasti, jimZ se nedotkla ani svrchnopermska zaplava, ktera zasahla
severn&j§i Uzemi Némecka a Polska. Cesky masiv byl patrn& mirn& hornatou
krajinou se snizovanym reliéfem variského horstva. Podobné jako ve svrchnim
karbonu se vSak vyznamné projevovala zlomova tektonika, ktera vedla k vyzdvih(im
a poklesum, a tim podporovala i podmifiovala pokracujici tvorbu depresi, panvi i
pfikopovych propadlin. ProtoZe se permské klima postupné vysusovalo, byly vhodné
podminky na vznik uhlotvornych raselinist jen na pocatku permského obdobi.
Naprostou vétSinu permskych ulozenin tvofi pestré vrstvy prevazné cCervenavé
zbarvené produkty vzniklé zvétranim v tropickém a v8ak suchém klimatu. Koncem
spodniho a v mladSim permu se usazovani hornin ve vodnim prostfedi omezilo na
obCasné pfivalové toky a vysychajici, zfejmé slana a jen doCasné vodou
zasobovana jezera. Stale vyznamnéji se uplatiioval transport vétrem a nase krajina
nabyvala poustniho razu. Do spodniho permu pretrvavala intenzivni vulkanicka

¢innost, ktera ovlivnila ukladani sedimentu v panvich (Chlupac, 2002).

V Evropé postupné vznikalo rozsahlé pohofi — hercinidy. Rozdélené dvéma

horskymi oblouky — armorickym a variskym.

Mezi jednotlivymi pasy tvoficiho se pohofi dochazelo k tvofeni mocalovych kotlin,
které se staly nejvyznamnéjSimi sedimentanimi oblastmi. Ukladaly se zde
zvétraliny z hor, ale i z bazinné fléry. Prouhelfiovanim se z odumfelych rostlinnych
zbytkd bé&hem geologickych dob vytvofilo erné uhli. Uhelna panev tohoto druhu se

nazyva limnicka neboli jezerni, u nas najdeme tieba panev kladenskou.
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K severnim okrajum starSich ¢&asti hercynik zasahovalo mélké more, kde
v moiskych zalivech se vytvarely podobné pfihodné podminky k tvorbé uhli.
V téchto &astech vznikaly panve paralické neboli pfimofské, u nas napfiklad

hornoslezska.

Hercynské vrasnéni bylo provazeno intenzivni magmatickou Cinnosti. Vytvofily se
zde mohutné instruze Zul, granodioritd a dioritd. S magmatem k povrchu vznikaly
zejména pfi okrajich magmatickych téles, dulezité rudni roztoky a vznikali rudné Zily,
obsahujici zejména nerosty s obsahem stfibra, olova a zinku napf. Pfibramsko,
Kutnohorsko. Vrasné a magmatické procesy zpUsobily i rozsahlou metamorfézu
hornin napf. Krusné hory, KrkonoSe. Na poc¢atku permu dozniva hercynské
vrasnéni. V Evropé za suchého aridniho permského podnebi dochazi k denudaci

hercynského pohofi a vznikaji Cervené zbarvené kontinentalni piscité sedimenty.

9.2.3. Druhohory

Mesozeikum je charakterizovano rozvojem alpinskych mobilnich zén, jak
v cikumpacifické oblasti tak i v mediteanni oblasti, ze sou¢astného rozpadu Pangey
(Rehof, 1998).

Po hercynském vrasnéni doSlo k rozsahlé denudaci vzniklych pohofi, ktera byla
silné ovlivnéna teplym podnebim. Zvétraliny se zejména hromadily v mofskych
panvich, které se vytvofili jizné od hercynik napf. alpsko-karpadské oblasti. Na dné
mofi vznikaly mocné polohy karbonatovych hornin napf. vapencu a dolomitu, bfidlic
a piskovcl. Severni a jizni okraje hercynského pohofi byly jen ob&as zaplavovany
meélkym morfem. Stfidavé proto vznikaly sedimenty mofského puvodu, najdeme zde
tedy vapence, dolomity a soli, a kontinentalniho puvodu, piskovce a sliny (Habétin,
1984).

< Trias

Toto obdobi bylo tektonicky klidnou érou. Zacal zde rozvoj mediterannich mobilnich
z6n, s vétvemi alpsko- hilamajskou, zapado-karibskou a vychodo-indonézskou,

které Clenily Pangeu na jizni kontinent Gondanu a severni kontinent Laurasii.
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LAURASIE

Obr. é. 4: Leurasie a Godwana (URL4)

Ze vSech geologickych utvarl postprekambrickych dob, jsou pravé triasové
uloZzeniny na naSem uzemi nejvzacngjsi. Pfi€innou je okolnost, Ze b&hem triasu
patfila vétsina Ceského masivu k snosové oblasti (vindelickému hfebenu), ktery
oddéloval ob&astné mélkym mofem zaplavované prostory na Uzemi dnedni zapadni
Evropy od oceanské oblasti Tethydy, ktera se pravé béhem triasu zakladala jiznéji,

v dneSnim mediteranni a alpsko-karpatské oblasti (Chlupac, 2002).

Na konci triasu doSlo v Evropé k ¢asteCnému ustupu more. Pocatkem jury vdak do
zapadni Evropy opét vniklo mélké mofre, které pozdéji zasahlo i stfedni Evropu.
V tomto mélkém Selfovém prostfedi sedimentovali hlavné sliny, slinité vapence. V
hlubokomofrské oblasti vSak sedimentace pokraovala nepferuSované a vytvareli se

zde kalové vapence. V asijské tichomotské oblasti nastaly horotvorné procesy.

Koncem triasu a pocCatkem kfidy doSlo v Evropé krozsahlé regresi mofe
z okrajovych oblasti. V hlubSich stfedozemni oblasti vSak sedimentace pokraCovala.
(Habétin, 1984).
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% Jura

V jufe dochazi k postupnému rozpadu puvodni Pangey. Zagina se tvofit panev
jizniho Atlantiku, panev mexického zalivu a karibska panev. Také se zacCina rozlévat
indicky ocean (Rehof, 1984).

Na rozdil od triasu skyta nasSe uzemi bohatSi material po rekonstrukci jurskych
pfirodnich poméri. | kdyz z Cech spolehlivé zname jurské sedimenty pouze
z blizkosti Sluknovském vybé&Zku a vrtny prizkum podlozi Geské kFidové panve
nikde dale kJV jurské uloZeniny neprokazal, je predpokladany praliv
svrchnojurského mofe podél tektonicky oslabené a jiz v minulosti klesajici zony
labské linie velmi pravdépodobny. Valounovy material jurskych hornin v zapadni
gasti Ceskomoravské vrchoviny a v okoli Tiebi¢e stejné jako ve svrchnokFidovych
sedimentech u Svitav a na zapadni Moravé svédCi spoleCné s ovéfenymi vyskyty
Moravském krasu a v jeho okoli o mnohem vétsi plvodnim rozSifeni jurskych
sedimentd ve vychodni &asti Ceského masivu, neZ lze soudit podle pfimo
nalezenych a dochovanych zbytkd. Vrtny prizkum na jihovychodni Moravé jasné
prokazal jurskou transgresi pres jihovychodni okraj Ceského masivu, dnes skryty

pod mladSimi ulozeninami karpatské prohlubné a flySovych Karpat.

Alochtonni vyskyty jurskych hornin ve vnéjSi skupiné pfikrovt flySovych Karpat pak
dokresluji raz jurského svéta. Teplé klima pfiznivé pro sedimentaci karbonatovych,
pfevazné vapencovych uloZenin a bohatou bentézni faunou i Fasovou flérou, mistni
tvorbu organickych utest. VSeobecné vétsi rozsifeni mofi se odrazilo v pfijemné;jsi,
humidné&jsi podnebi. JiZznéjSi Cast Ceského masivu jesté stale tvofila ostrovni
elevaci, na niz se spolehlivé datované zbytky jurskych uloZenin dosud nepodafila

prokazat. Patrné vlivem rozsahlého odnosu béhem spodni kfidy.

Z tektonického hlediska bylo obdobi jurského utvaru u nas klidné, stejné jako jinde

v oblastech varisky konsolidované Evropy. Také projevy vulkanismu zde nebyli, na

vvvvvvv

* Krida

V kfidé doSlo k definitivnimu oddéleni Laurasie a Gondany a také k intenzivnimu
rozpadu obou téchto kontinentl. Vyvijel se pfedevsim jizni Atlantik a Indicky ocean.

Ve svrchni kfidé dochazi k rozsahlé transgresi mofi na kontinenty. Koncem kfidy
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nam vrcholi tektonicka aktivita v mobilnich zénach vyzdvihem staroalpid. Dale

pokraduje také vyvoj panvi (Rehof, 1984).

V dnesnim pojeti zaujima kfida interval témér osmdesat miliond let a mezinarodné

se déli na spodni a svrchni kfidu. Toto obdobi zanechalo na naSem uzemi vyrazné

stopy.

Vyznamné se zménila rozloha mofi a pevnin po¢atkem svrchni kfidy. More zaplavilo
vetsi ¢ast kontinentl silné zarovnanych denudaci. Zatimco na severnich okrajich
hercynského pohofi bylo mofe mélké, vznikaji zde hlavné opuky, piskovce a kfida.
V jiznich Castech severni polokoule a na jizni polokouli bylo mofe hlubs$i, nachazeji

se zde tedy vapence, bfidlice a sliny (Habétin, 1984).

Znacna Cast Evropy se nasledkem pohybu litosférickych desek k severu dostala do
subtropického pasma severni polokoule, podnebi se zmirnilo a zaroven takeé
zvihgilo. Zatim co vétsina Ceského masivu byla béhem spodni kFidy plochou sousi,
kterou vytvofily vynofené Casti jiz znacné zarovnaného variského horstva, vyvoj

na jihu a vychodé& pfimo sousedila s Ceskym masivem.

Tektonické procesy v oceanské oblasti, které souviseji s poCinajicim alpinskym
vrasnénim, mély pfimy vliv zejména na vyvoj nejvychodnéjsi ¢asti Ceského masivu,
kde jiz od spodni kfidy dochazelo k mofskym transgresim (napf. vyskyt spodni kfidy
u Brna). V zapadnich &astech Ceského masivu se pak ozivenim vertikalnich pohybi
zakladaly nové sedimentacni panve. Podél tektonicky oslabené zény labské linie
vznikala asi 300 kilometr( dlouha Ceska kfidova panev, ktera byla v pocatecnim
stadiu vyplhovana sladkovodnimi a po mohutné cenomanské transgresi i mofskymi
sedimenty. Tato panev je nejvétSsi dochovanou sedimentaéni panvi na nasSem
Uzemi. Pokryva znagnou &ast severni poloviny Ceského masivu o plo$e asi 14 600

km?2.

Uzemi severnich a severovychodnich Cech, které je pokryto sedimenty svrchni
kfidy, poutalo badatele jiz od samych pocatkl geologickych vyzkum(. K feSeni je
vybizela problematika geologické stavby podlozi, ale i vyhledavani lozisek
nerostnych surovin (Makovsky a kol., 1974). Teprve v8ak v posledni Ctvrtiné
minulého stoleti se za€inalo s vrtnymi pracemi na uhli, hlavné tedy okoli Kladna a

dalSich mélkych okrajovych Casti Ceské kiidové panve (Vachtl, 1965).
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V jizni, moldanubické &asti Ceského masivu vznikaly v mlad$im obdobi svrchni
kiidy tektonicky zaloZené jihoCeské panve, tfebonska a Ceskobudg&jovicka, se

sladkovodni sedimentaci.

More setrvalo v Ceské kfidové panvi sice jen asi deset milionl let, zanechalo vSak
zde mocné, bézné nékolikasetmetrové sledy nezvrasnénych piscitych, jilovitych a
vapnitych sedimentd. Ty umoznuji sledovat i nékteré globalni zmény v urovni
moiské hladiny. Panev byla bohaté ozivena a byla i vyznamnou migracni cestou.
Ploché souSe, hlavné ostrovy v zapadosudetské oblasti, poskytovaly mnozZstvi
vytfidéného piscitého materialu, jez vytvofil mocné sledy kvadrovych piskovcu.
V hlubSich oblastech se ukladaly hlavné vapnité sliny, slinovce az vapence

s prachovou pfimési opuky (Chlupag, 2002).

Koncem kfidy mofe ustoupilo. Regrese byla pfedzvésti mohutného vrasnéni
zejména ve vychodni Asii a v Americe. Vznikly zde Skalnaté hory a dokoncil se
vyvoj And. Ve svrchni kfidé se vyvrasnily i Vnitini Karpaty. BEhem druhohor diky

rozpinani oceanské zemské kiry vznikly i soudobé oceany (Habétin, 1984).

9.2.4. Tretihory

Terciér se Cleni na dvé oddéleni, starSi paleogen a mladSi neogen. Dochazi
k definitivnimu oddéleni Gréonska od Eurasie. Vznik Atlantiku a Severniho ledového

oceanu a také k oddéleni Jizni Ameriky od Antarktidy a Australie.

V Evropé doSlo po oligocénni regresi k vyznamnéj§im zménam. Severni mofre
zasahovalo do okrajovych oblasti Holanska, Némecka, Danska a Anglie. V zapadni
a stfedni Evropé se vytvafi sladkovodni vyplné pfikopl, €asto s uhlonosnou
sedimentaci napf. dolnorynska panev, sasko-durynska panev, dolnoluzickda a
hornoluzicka panev, zitavska panev, podkrusnohorské panve. Nékde také pokracuje
vyvoj riftovych zén doprovazen vulkanismem: rift Rudého mofe, bajkalsky rift,
africko-arabsky rift, rynsky rift, litomé&ficky rift — Ceské stfedohofi a Doupovské hory
(Rehof, 1998).

PocCatkem tfetihor poklesly okrajové Casti pevnin a transgredovalo na né more. Mofe
zaplavilo rozsahlé uzemi v zapadni a severni Evropé. Uprostfed paleogénu doslo
k doCasnému ustupu mofe a vytvofily se jezerni panve, ve kterych vznikala
vyznamna loziska. Brzy vS8ak mofe opét transgredovalo a zasahlo jesté hloubéji do

pevnin nez zaCatkem tfetihor. Koncem paleogénu vSak dochazi opét k moiské
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regresi. Toto kolisani mofského dna je zplsobeno nékolika fazemi alpinského
vrasnéni a vyrazné ovlivnilo pestré slozeni hornin. Vrasnéni vrcholilo na konci
starSich tfetihor. Vznikala nejvyznamnéjsi pohofi svéta — Alpy, Pyreneje, Karpaty,
Himalaje, Kavkaz, Atlas a dalSi. Pfi horotvornych procesech vznikali i vyznacné

tektonické poruchy, podle kterych vystupovalo na povrch magma.

Pocatkem neogénu se opét mofe rozsifilo zejména kolem alpinskych pohofi.
Vznikala fada menSich panvi, ktera se po Ustupu mofe ménila na sladkovodni
jezera, kde byli pfihodné podminky pro tvorbu hnédého uhli. PokraCovaly i rozsahlé

tektonické pohyby provazené intenzivnim vulkanismem.

Koncem tfetihor dostavaji pevniny v hrubych rysech dnesni tvar. Pronikavé zmény
se na rozhrani tfetihor a &tvrtohor projevili i v podnebi. Silné se ochladilo a pfibyvalo
i srazek. Vznikly ledovce, postupujici smérem k rovniku, které pokryly v dobé
nejvétsiho zalednéni asi jednu tfetinu zemského povrchu. | v obdobi pleistocénu
doSlo k ur€itym klimatickym vykyvim. Stfidala se studena obdobi s obdobimi

teplejSimi.

Dusledkem opakujicich se klimatickych zmén byl stfidavy ustup a postup ledovcu.
To mélo vliv i na pohyby mofské hladiny a zemské kury. V dobé ledovych byla
samoziejmé vétSina vody vazana v ledovcich. Tim se snizil vypar a zakonité i
mnozstvi srazek a tim doSlo k poklesu mofské hladiny. V dobé meziledovych

probihal proces opacny.

Ve Ctvrtohorach doznivaji horotvorné procesy, coz se projevuje sopecnou cinnosti,
zemétfesenim i tektonickymi pohyby. Probiha také intenzivni rozpinani oceanskych
desek (Chlupag, 2002).

Tretihorni ulozeniny v Ceském masivu

Obdobi terciéru trvalo néco pfes 60 mil. let, patfilo v naSich krajinach k slozZitym
etapam geologické minulosti. Vyznamné udalosti souvisejici a pokra&ujicimi projevy
mladych alpinskych horotvornych procest stejné jako globalni udalosti se pfimo

dotkly naSeho uzemi a ménily jeho pfirodni raz.

Byla zde souhra tektonickych a vulkanickych procest. PFi¢né tektonické struktury a
vulkanicka centra rozdéluji rift na diléi useky od zapadu k vychodu — Chebska
panev, Sokolovska panev, Doupovské hory, Mostecka panev, Ceské stredohofi a
Zitavska panev.

40



e Podkrusnohorské panve — chebska, sokolovska a mostecka

Tyto panve lezi pfikopové propadling SV-JZ sméru v oherackém riftu, ktery se
vyznacuje poklesy podél hluboce zaloZenych zlomu. NejvétSi z téchto panvi je
panev mostecka. Velky vyznam maji pro nas sloje hnédého uhli. Mocnost

v sokolovské a mostecké panvi dosahuje i pfes 30 metrt (Chlupac, 2011)

¢ Doupovské hory

Jsou nejvétdim stratovulkanem, ktery zaujima plochu pfes 1200 km2. Vznikly v misté

protnuti oherského riftu s pficnym jachymovskym zlomovym pasmem.

o Ceské stiredohofri

Slozity vulkanicky komplex zaujima uvnitié oherského riftu plochu pfes 1200 km?2.
Vznikl seskupenim vulkanickych téles mezi okrajovym a litoméfickym zlomem a
kruSnohorskym zlomem. DneSni tvar krajiny a sopeCnych téles neni pUvodni.
Z vulkan se plsobenim eroze vétSinou zachovali jen vyplné pfirodnich drah a
obnazena podpovrchova télesa, takZze dnesni tvary jsou jen znacné snizenym

zbytkem puvodniho vulkanického pohofi.(Chlupag, 2002)

e JihoCeské panve — ¢eskobudéjovicka, trebornska

Zde se tvofi pravé mladsi vyplné jihoCeskych panvi, které jsou tvofeny fi€énimi a

jezernimi uloZzeninami. Najdeme zde pfedevsim Stérky, jily a pisky (Chlupac, 2011)

9.2.4. Ctvrtohory

V oblastech pasemnych pohofi dozniva horotvorna c¢innost. Paleogeografické
rozdily proti souasnosti jsou malé. Baltické mofe vznika az v holocénu, ¢erné more

je vnitrozemské, La Manche neexistuje, Severni a Jizni Amerika spolu nesouviseji.
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Pohofi byla pokryta vysokohorskymi ledovci. V interglacidlech se tvofily na
spraSovych nanosech puldy. Klimatické zmény ve Ctvrtohorach ovlivnily erozni a
akumulaéni Cinnost toku, ktera se odrazila ve vzniku Ficnich teras, které

koresponduiji s klimatickymi vykyvy v kvartéru (Rehof, 1998).

Toto obdobi je i pfes relativné kratké trvani necelych dvou milionu let dobou, ktera
bezprostfedné vtiskla nasim i jinym evropskym krajindm jejich dnedni raz. Modelace
naseho uzemi je sice ovlivnéna dlouhym geologickym vyvojem, ale pravé klimatické
zmény a na nich zavislé uplatnéni kvartérni eroze a akumulace méli zasadni vliv na
dnesni morfologii. Vznik udoli a tvard se skalnimi €i terasovitymi stupni, sutovymi
kuzely i udolnimi a nizinnymi akumulacemi uloZenin. Také tektonické procesy,
zdvihy a poklesy ¢eského masivu a jeho pfilehlého okoli, které pokracovali i b&éhem

kvartéru, vyrazné ovlivnily stavbu dnesniho reliéfu (Habétin, 1984).

e Vyrazné teplotni vykyvy
1) opakované se posunovala klimaticka pasma od S k Jihu
2) kolisani hladiny svétového oceanu

3)opakované se stfidala obdobi intenzivniho rozruSovani a hromadéni, ¢imz se

utvarel soucastny reliéf

Sedimenty délime na tfi zakladni skupiny: 1) ledovcové 2) ulozeniny nezalednénych

oblasti 3) morské sedimenty (mimo CR)
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10. Typy atvary reliéfu

10.1. Typy reliéfu

Klasifikace reliéfl vychazi z celé fady kritérii. NejCastéji se vyclefiuji hlavni typy
podle geneze. Rozdélujeme na reliéf svahovy, FiCni, krasovy, ledovcovy,

antropogenni a polymorfni.
e svahovy reliéf: mizeme sem zaradit sesouvani, ficeni, stékani a plouzeni

e Fi¢ni reliéf: je vysledkem eroze a akumulace vody. Hlavné ho najdeme ve

formé Fiénich udoli.

e ledovcovy reliéf: vznika geologickou ¢innosti ledovcl. Ledovec se mize po
uplynuti néjaké doby zacit pod vlastni tihou pohybovat smérem dolu a zacne

pusobit erozi.
e antropogenni reliéf: vznika plsobenim ¢lovéka napf. pfi tézbé
o polymorfni reliéf: vznika pasobenim vice faktor( najednou
Reliéf se také klasifikuje podle vyskove Clenitosti. Zde rozeznavame tyto typy reliéfl:

e Vysoké hornatiny: Jejich nadmofska vysSka je okolo 1500 m a vySkova
Clenitost kolem 400 m. Charakteristickym znakem jsou pro né extrémné
strmé svahy, které jsou prevazné modelovany ledovcovou d&innosti a

intenzivnim zvétravanim.

e Hornatiny: Vyskytuji se v nadmofskych vySkach okolo 900 m a jejich
vySkova Clenitost je od 200 m do 400 m. Jedna se o udoli a hibety s velmi
strmymi svahy, které vznikly diky hloubkové erozi a vétSinou byvaji silné

zkrasoveélé.

e Vrchoviny: Jsou v nadmorskych vyskach od 600 m do 900m, s vySkovou
Clenitosti od 150 m do 200 m. Charakteristickym znakem jsou strmé az

mirné svahy pokryté deluvialnimi sedimenty.
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Pahorkatiny: Nachazi se v nadmoiskych vySkach od 200 m do 600 m a
s vySkovou Clenitosti od 30 do 150 m. Hlavnim znakem jsou mirné svahy,

Casto pokryty deluvialnimi, FiCnimi a eolickymi akumulacemi.

Roviny: Vyskytuji se v nadmofskych vyskach okolo 300m a s vySkovou
Clenitosti do 30 m. Charakteristické jsou velkymi akumulaénimi ploSinami

velkych fek s mirné zvinénym povrchem (Marschalko M. a kol. 2014).

10.2. Tvary reliéfi

Zakladni typologie tvaru reliéf( je velmi rozsahla. Patfi sem napfiklad strukturni

tvary jak oceanského dna tak i pevnin, sopecné tvary, krasove tvary, fluvialni tvary,

strukturné— denudacni tvary a dalSi (Prosova a Zeman, 1974).

Hlavni tvary reliéfu mizeme rozdélit do nasledujicich skupin:

>

>

PloSiny
Elevace
Deprese
Svahové tvary

Antropogenni tvary

Plosiny: Jedna se o plocha zarovnana mista, ktera se €asto vyuzivaji pfi
volbé stavenist izemnim planu. To v8ak z inZzenyrsko-geologickych pomért
nebyva vzdy nejvhodnéjsi. Patfi sem paroviny, strukturni ploSiny, krasové
plosiny, vulkanické ploSiny, glaciofluvialni ploSiny, proluvialni plosiny, eolické
ploSiny, terasové ploSiny akumulacni, terasové ploSiny erozni a inundacni

ploSiny.

Elevace: Jde o vyvySené tvary reliéfu, které mizeme rozdélit do dvou skupin

elevace makroreliéfu a mikroreliéfu. Mezi elevace makroreliéfu mizeme
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napfiklad zaradit horské hibety a hiebeny Ci vulkanické kuzele a mezi
elevace mikroreliéfu zase ploSné vyvySeniny, tahlé hibety obvykle

strukturniho puvodu, kde skalni horniny vystupuiji blize k povrchu.

e Deprese: Zde se jedna o typ reliéfu, ktery nas velmi zajima, protoze zde ma
velky vliv na jeho vymodelovani pravé eroze. Deprese rozdélujeme na

erozni, glacialni, akumulaéni adoli a splachové avaly.

e Svahy: Pravé svahy tvofi u nas jeden z nejCastéji se vyskytujicich terénnich
prvk(. Vznikaji na zakladé spoluplisobeni endogennich a exogennich
procest. Mizeme je €lenit na svahy erozni, zlomové, sesuvné, eolickeé,

soliflukéni a svahy pokryté deluvialnimi sedimenty.

o Antropogenni tvary: Vznikaji pfemodelovanim krajiny lidskou d&innosti.
Muzeme je délit podle kvality na pozitivni a negativni. Do pozitivnich fadime
napriklad komunikace, parkovaci plochy a do negativnich skladky odpadu a
poddolovana uzemi (Marschalko M. a kol. 2014).

10.2.1. Skalni sténa

Skalni sténa je subvertikalné nebo pfikfe ukotvena skalni plocha z obnazené
kompaktni horniny. Sténa muize také vzniknout exogennimi geomorfologickymi
procesy, &i strukturné tektonicky. Casto zde mtze dochazet k ficeni skalnich stén.

Skalni stény jsou dulezité z geologického vyznamu a turistického vyznamu.

U néas najdeme skalni stény tieba v Ceském raji, Prachovské skaly, Adr§passko-
teplické skaly a mnoho dalSich (Smolova a Vitek, 2007).
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Obr. é. 5: Skalni sténa (URLD)

10.2.2. Skalni brana

Vznika selektivnim zvétravanim prevazné v klasickych nebo rozpustnych
sedimentarnich horninach. Vyviji se postupnym prohlubovanim jeskyni, vyklenki
nebo destrukci hornin podél svislych puklin & rozsedlin. Mnoho skalnich bran
vzniklo pfibojovou ¢innosti mofe v mistech abraznich srubu, zejména
v karbonatovych horninach. U nas se nejCastéji vyskytuje v kvadrovych piskovcich
Ceské kfidové panve. Dale diky rychlému vyvoji jsou vyznamné pro studium
prabéhu procest zvétravani a odnosu hornin. Také jsou velmi vyhledavanou

turistickou atrakci, protoze tvofi pfekrasné krajinné prvky (Smolova a Vitek, 2007).

Obr. €. 6: Skalni brana (URL6)
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10.2.3. Skalni previs

Skalni pfevis je rozsahlejsi
pfirozeny skalni vybé&zek vznikly
v mékcich polohach méné
odolnych  hornin. Na vzniku
skalniho  pfevisu se  podili
kapilarni  vlhkost ve spojeni
s mrazovym zvétravanim, které
pravé  urychluje  mechanicky
rozpad. V nasich zemépisnych

Sitkach se také podili na jeho

utvareni proces nivelace. Po

vytvoreni malého vyklenku, se Obr. é. 7: Skalni previs (URL7)

zvysi vihkost a za¢nou zde rlst fasy, mechy a liSejniky, coz vede k rozruSovani

hornin. Skalni pfevisy najdeme hlavné v horskych udolich &i kafionech.

10.2.4. Skalni oko

Tento skalni utvar je perforace uzké skalni stény.
Velikost se pohybuje os nékolika metd az po desitky
metrd. Skalni oka vznikaji v riznych horninach
odliSnymi procesy, nejCastéji abrazi, eolickou korazi,
rozpadem podél puklin a zvétravanim. NejCastéji se
vyskytuji v piskovcovych skalnich méstech (Smolova
a Vitek, 2007).

Obr. é. 8: Skalni oko (URLS8)
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10.2.5. Udoli

Jedna se o zakladni fluvialni tvar. Je definovano jako protahla snizenina zemského
povrchu, vznikla ¢innosti ficniho toku a sklonéna ve sméru spadu toku. Muzeme
ur€it nékolik typu udoli — soutésky, karony, udoli ve tvaru pismene V, udoli

uvalovita, visuta a neckovita (Smolova a Vitek, 2007).

Erozni udoli najdeme v horni ¢asti toku a ve vétsiné pfipadt bude mit tvar pismene
V.

Obr. 9.2.3.1a Schematicky nakres Obr. 9.2.3.1b Erozni udoli Val Ferret

Skaini horniny

Obr. é. 9: Erozni udoli (URL9)

Jedna se o velice uzké udoli, které vzniklo pfi vyrazné prevaze linearné hloubkové
eroze nad vyvojem svah(, které jsou strmé a skalnaté. Sitka udoli byva v dolni asti
stejné Siroka jako v horni. Koryto na dné soutésky ma vétSinou nevyrovnany spad a
je prohlubovano erozi. Mlizeme zde dobfe pozorovat rychlost fluvialnich pochodu.
Hloubkové soutésky s mohutnymi skalnimi st€nami poté nazyvame karfiony. Najit
pfesnou hranici mezi témito dvéma pojmy je témeéf nemozné a proto se jedna jen

o subjektivni nazor (Smolova a Vitek, 2007).
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Obr. 9.2.3.2b Karnionovité udoli - Kolka,
nejhlubsi karion svéta, Peru,
Obr. 9.2.3.2a Schematicky nakres (Marschalko, 2003)
karionovitého udoli (Reznicek a kol.,
1980)

Obr. €. 10: Karionovité udoli (URL9)

Glacialni udoli se vyskytuje obvykle ve vysokohorskych oblastech, kde byla
vymodelovana ¢innosti ledovcl. V fezu maji tvar pismena U a jejich dno je vyplnéno

morénami (Marschalko M. a kol. 2014).

Obr. 9.2.3.3a Schematicky nakres Obr. 9.2.3.3b Glacialni udoli KéInbreinsperre,
glacialniho Gdoli (Reznicek a kol., Rakousko (Ides, 2004)
1980) =

Skalni podloZi

Obr. ¢. 11: Glaciéalni udoli (URL9)
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11. Priklady relikta ze svéta

11.1. Grand Canyon

Grand Canyon se rozprostira na uzemi Severni ameriky. Propléta se krajinou
v délce 446 km pres celou Arizonu, od hranice s Nevadou na zapadé az po Utah na
severu. V nékterych oblastech se jedna o pustou krajinu plnou &ervenych stén.
V jinych mistech se ze dna kafionu zdvihaji utvary, z nichz nékteré maji plochy tvar
a jiné jsou zahrocené. Strmé stény kanonu, vice nez 1 km vysoké, predstavuji
prufez zemskou klrou sahajici témér dvé miliardy let do minulosti, ve které pUsobilo
vice nez 40 geologickych vrstev. Fosilie nachazené v téchto vrstvach poskytuji
odbornikim zcela jedineény pohled na faunu a floru, ktera se zde vyskytovala
v rliznych obdobich historie. Stredem Grand Canyonu protéka feka Coloredo, ktera
prameni ve Skalnatych horach a do Kalifornského zalivu urazi dlouhou cestu 2333
km. Pravé feka Coloredo eroduje mékké sedimentarni horniny Koloradské ploSiny

uz 17 milionu let a vytvofila tak nejhlubsi karon svéta (Poznej svét, 2010).

Obr. é. 12: Grand Canoyn (URL10)

Severni okraj se nachazi o 300 m vySe, coz je dost na to, aby se zde po vétSinu
roku drzZel snih. Zcela jina je situace 01,5 km hloubéji na bfezich stfibrné se trpytici
feky.Zde mulze teplota v Iété stoupnout az na 50 °C (Rebo, 2004).
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11.2. Antilopi kanon

Koloradska ploSina se nachazi v pohofi
Kordillery v jihozapadni casti USA. Je
rozprostiena na ohromném
prekambrickém  Stitu, ktery v obdobi
prvohor a druhohor piekryli sedimenty.
Pozdéji, v dusledku tektonickych pohybl a
eroze, se usazené horniny rozlamaly. Na
konci jury, asi pfed 150 miliony lety,
pokryvala Koloradskou ploSinu velka
poust. Pod svou vlastni tihou a také

v disledku velmi vysokych teplot, poustni

pisky vytvofily geologické souvrstvi, které
je dnes znamo jako navazsky piskovec. Obr. é. 13: Antilopi karion (URL11)
Poté béhem mnoha tisicileti vodni toky vyhlubovaly ve zdejSim piskovci pfekrasné
rokle (Poznej svét, 2010).

11.3. Hora Australcu

Uprostfed vnitrozemi Australie se rozprostiraji dva velké hornaté utvary. Prvni z nich
je nejvétsi monolit svéta Uluru, nazyvany téZ Ayers rock a druhym je Kata Tjuta
neboli The Olgas. Jedna se o nejzajimavéjsi mista Narodniho parku Uluru-Kata

Tjuta rozkladajiciho se v severnim teritoriu (Rebo, 2004).

Skala je ozna€ovana jako tzv. suk, ktery je odoInéjSi vici erozi nez jeho okoli. Uluru
je tvofeno arkézou, coz je druh piskovce s 25 % obsahem hematitu, ktery skale
dodava praveé jeji Cervenou barvu. Tento odstin je pouze na povrchu, uvnitf neni
skala Cervend, ale Seda. Tento skalni utvar vznikl asi pfed 600 miliony let, kdy se
pozustatky star§iho horského masivu postupné usadili v panvi Amadeus. Poté byly
sedimenty vyzdvizeny na povrch a asi pfed 300 miliony let, v karbonu, zvrasnény.
VétSina pavodniho masivu zerodovala a zustaly jen pravé ostrovni hory (Poznej
svét, 2010).
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Stény Uluru se ty€i do vysky 348 metru, tedy vy$ nez kolik méfi samotna Eiffelova

véz. Na délku méfi vice nez 9 km. Tato hora je pfitom pouze vrcholkem skalnatého

kolosu, ktery se zveda z hloubky kolem 6 km (Rebo, 2004).

Obr. ¢. 14: Uluru (URL12)

Kata Tjuta se nachazi asi 30 km zapadné od Uluru. Pro mnoha navstévniky je jesté
impozantné&jsi. Jedna se o kruhovy hornaty utvar, v némz se vedle sebe na plose 35
km? vyskytuje 36 samostatnych piskovcovych démul s Cervenavymi pasy (Rebo,
2004).

Tyto Utvary jsou také nazyvany Olga podle ruské princezny z rodu Romanovcu.
NejvysSi z kopcll se zdviha do vysky 546 m nad okolni terén, ale skuteény rozmér

téchto skalnich formaci je znacné vétsi (Poznej svét 2010).

Oba tyto pfirodni ukazy predstavuji pro Australany posvatna mista. Jsou Uzce spjaty
s myty o jejich stvofeni a déjinach, které hraji v zivoté plvodnich obyvatel velmi
ddlezitou roli. Z tohoto duvodu jsou dokonce nékteré cesty pro navstévniky pfisné
zakazané (Rebo, 2004).

11.4. Kingsntv karion

Kingsnudv kanon je nejvyznamnégjSi atrakci narodniho parku Watarrka, ktery se
naléza v centralni ¢asti Australie, v Severnim teritoriu. Stény karonu, jejichz vySka
pfesahuje 300 m, jsou tvofeny Cervenym piskovcem. Po nékolik milionu let je
prohlubovaly vody Kings Creek. Cely narodni park Watarrka se rozklada asi na 720

km? nahorni ploSiny, zde se nachazi i spousta dalSich kafionu, které jsou oazami
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zelené v jinak poustni krajiné. Vlastni kafion neni néjak dlouhy, méfi néco pres 500
m, to neméni nic na tom, Ze je to jedno z turisticky nejnavstévovanéjSich mist. Na

rokli neustale pusobi erozni procesy. V dusledku toho odpadl v sedmdesatych

letech 20. Stoleti prozatim posledni velky kus Cerveného piskovce ze stény kanonu
(Poznej svét, 2010).

Obr. ¢. 15: Kingsniv karion (URL13)
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12. Priklady relikta z CR

12.1.Sumava

Sumavu fadime mezi nejstari a nejrozsahlejsi pohofi sttedni Evropy, s rozsahlymi
relikty vrcholovych ploSin, lezicich v nadmorské vySce nad 1000 m nad moFem.
Pohofim Sumavy probiha evropské rozvodi mezi Severnim a Cesnym mofem.
Pravé relikty Sumavskych plani jsou povazovany za jedny z nejstarSich na celém
evropském kontinentu. Geologicka eroze, ktera zde probiha uz stamiliony let,
dodava mistni krajiné velkou pestrost. Jeji povrch byl nékolikrat zdvizen
hornotvornymi procesy, nékolikrat zarovnan a pfi tom rozldaman a rozryvan erozi.
Odolnéjsi horniny vy¢nivaji dnes nad okolni povrch jako skalni utvary &i terénni

vyvysSeniny, jen diky tomu Ze dokazaly vzdorovat zvétravani a odnosu.

V nejmladSich geologickych dobach se zde stfidaly doby ledové a meziledove.
Pasobenim ledovce se vymodeloval vrchol Plechy, nejvy3$i vrchol Sumavy na

Ceské strané a také mohutny svorovy tvar Velkého Javoru (NPSUMAVA, 2014).

Po ustupu ledovce vyplnily jimku vody tajiciho snéhu a vznikla tak hloubena jezera
karového typu (Svoboda, 2008).

V 8eské &asti Sumavy nalezneme pét lokalit s ledovcovymi jezery a jednu, ktera se

zménila na raselinisté.

\ l'”””“ ;ePR Cemés c..-s
N ]“ Certovo jezero Spicak
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Obr. €. 16: Mapa ledovcovych jezer (URL14)
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Cerné jezero

Cerné jezero o rozloze 18,4 ha a
hloubce 39,8 m se nachazi na
severozapadnim svahu Jezerni
hory a jako jediné Sumavské
jezero je odvodniovano do Uhlavy.
Je u né naznak elementarniho
udolniho ledovce, nebot v udoli juis
Jezerniho potoka se setkame s

dvéma akumulacemi ledovcového lipensko pelo bl s

materialu. Nejvétsi délka splazu Obr. &. 17: Cerné jezero (URL15)
tohoto ledovce byla maximalné 2 km.

Jezerni hora je svorova a nikoli Zulova a pravé proto je kar Cerného jezera velmi
hluboky.

Certovo jezero

Certovo jezero se sousednim Cernym
jezerem vytvareji magickou kulisu
severozapadni &asti Sumavy, které lakaji
zastupy turistd od Zelezné Rudy. Jak v 1ét&,
tak v zimé&. Certovo jezero patfi k nejvétsim
ledovcovym jezerdm v CR - je druhym
nejvétsim ledovcovym jezerem Sumavy i

Ceské republiky.

Certovo jezero je soucasti prirodni
rezervace Cerné a Certovo jezero o rozloze Obr. &. 18: Certovo jezero (URL16)
175 ha. Rozloha samotného Certova jezera &ini Uctyhodnych 10,3 ha, coZ s nese

srovnani s ledovcovymi jezery - plesy ve Vysokych Tatrach.

Obvod Certova jezera &ini 1 360 m a hloubka 36,7 m, coZ je, jen tak pro srovnani, o
polovinu vice nez je hloubka znamého Strbského plesa. Priimé&rna hloubka jezera
&ini 17,9 m. Certovo jezero se nachazi ve vysce 1 030 m nad Grovni mofe a jeho
povodi - sbé&rna oblast ma rozlohu pouhych 0,857 km?. Objem vody Certova jezera
&ini 1 852 000 m°.
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PleSné jezero

Ledovcové jezero pod Plechym (1378 m), nejvys$i horou Seské &asti Sumavy.
Vodni plocha o rozloze 7,48 ha s obvodem 1242 m se rozprostira na uUzemi

Narodniho  parku  Sumava, 6 km  zapadné od Nové Pece.

Obr. €. 19: Pledné jezero (URL17)

Jezero dlouhé 540 m a Siroké 150 m dosahuje nejvétsi hloubky 18,3 m. Je
odvodnéno Jezernim potokem, ktery se u Zelnavy vléva do Vltavy. Po propojeni
Jezerniho potoka se Schwarzenberskym plavebnim kanalem v roce 1791, plnilo
Pledné jezero funkci zasobarny vody, vypousténé podle potifeby plavby dfivi. Asi
200 m pod jezerem se rozklada Zulové kamenné mofe o rozloze 6 ha. Nad jezerem

se zdviha 220 m vysoka skalni sténa.

Prasilské jezero

Jednim z  Sumavskych jezer
ledovcového plvodu je PraSilské
jezero. PrasSilské  jezerolezi v
nadmorské vySce 1 080 metri pod
severovychodnim uboc&im Poledni
hory (1 315 m), které strmé pada k
hladiné jezera. Plocha Prasilského

jezera €ini jen 3,72 ha, coz jej Fadi

k t¢ém mensSim Sumavskym jezerim. Obr. é. 20: Prasilské jezero (URL18)
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Prasilské jezero dosahuje hloubky 14,9 metrt (nékteré zdroje uvadéji az 30 metrl)
pfi primérné hloubce 7,5 m, obvod jezera €ini 730 m. PrasSilské jezero ma pomérné
pravidelny tvar. Maximalni délka jezera €ini 280 m a maximalni Sitka 180 m. Objem
vody v Prasilském jezefe byl spoéten na 275 000 m?®. Prasilské jezero je

odvodnovano Jezernim potokem, ktery vtéka do FiCky Kfemelna.
Pleso (Laka)

Jezero Laka je nejmensi, ale za to je nejvySe polozené Sumavské jezero. Lezi v I.

z6né narodni pfirodni rezervace

Sumava. Jezero  ledovcového
pUvodu ma rozlohu 2,5 ha a hloubku
3,9 m, dno ma raSelinné. Je
charakteristické plovoucimi
ostravky, jejichz poloha se stéle
pomalu méni. Ostrivky jsou porostlé
raSelinikem, ostfici, suchopyrem, ale
i borav€im a brusin¢im. Je
obklopeno jehlicnatymi lesy. Do
jezera pfitéka voda ze dvou pfitokU

ze svahu vrcholku Plesna a z jezera

vytéka Jezerni potok, ktery usti do
ficky Kfemelné. Obr. é. 21: Jezero Laka (URL19)

PFistup k jezeru je mozny pé&Sky nebo na kole, v zimé& na bézeckych lyZich po modré

turistické znacce z parkovisté v Nové Hurce (Svoboda, 2008).

12.2.Krkonose

Prvni geologicka procesy spadaji dokonce do starohor a starSich prvohor. B&hem
téchto horotvornych pochodl tehdy vznikala vibec prvni podoba masivu zvaného
Krkono$sko-jizerské krystalinikum. Tento komplex je budovan starohornimi a
prvohornimi krystalickymi bfidlicemi o stafi 600 milionG az jedné miliardy let. Poté
v druhohorach probihalo zvétravani a nasledné v tfetihorach alpinské vrasnéni.
Dnesni podobu Krkono$, jak ji zname, dala vSak nasledna vodni eroze a také

ledovcova eroze zplUsobena &tvrtohornim opakovaném zalednénim.
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Vyzdvih pohofi po tfetihornim alpinském vrasnéni vedl pravé k mohutné ficni erozi.
Vodni toky se zpétnou erozi zacali zahlubovat a vznikala tak postupné dnesni

hluboka sit ficnich udoli.

Nejvice svédectvi pochazi ze Ctvrtohor. Béhem stfidani nékolika ledovych a

meziledovych dob doslo k pfemodelovani vySe poloZenych partii Krkono$ do

podoby ledovcovych karl, snéznikd a fady ledovcovych udoli.

Obr. €. 22: Ledovcové udoli (URL20)

Diikazem, Ze zde doSlo k opakovanému zalednéni, je vyskyt ledovcovych morén a
jezer. Také na tvaru naSi nejvysSi hory Snézky se vyraznou mérou podilela eroze,

jak ledovcova tak i fFicni a mrazova (KRNAP, 2014).

Obr. €. 23: Snézka (URL21)
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12.3.Horni Vlitava

V Fegisti horni Vitavy na Sumavé v Gseku mezi pfehradni hrazi vodniho dila Lipno a
ustim Kyselovského potoka jsou vhodné podminky pro vznik evorznich tvarQ
vzhledem k mimofadné velkému sklonu hladiny, nejvétsim na celém toku Feky
Vltavy, kontrastujicimu k velmi malym sklonem ve vySe poloZzeném uzemi, kde se
dnes rozprostira Lipenska nadrz. Obfi hrnce na horni Vitavé vyvojové ve
vyznamném useku mezi Lipnem a Vy§Sim Brodem se poctem a vyraznosti smérem
po toku zmensuiji, pfestoze se zvétSuje sklon fedisté. Vysvétleni bychom méli hledat
v méné vhodnych petrografickych podminkach a odliSnou geomorfologii koryta.
Pravé velky pocet obfich hrncl poukazuje na to, Ze evorzni €innost je zde velmi

vyznamnym cinitelem modelujicim koryto. Zde vzniklé evorzni tvary patfi vibec

k nejlépe vyvinutym u nas. Ve studovaném uzemi najdeme vSechna vyvojova stadia
obfich hrncli (Balatka, 1977).

Obr. €. 24: Horni tok Vitavy (URL22)
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13. Diskuze

Geologicka eroze nas provadi od pocCatku vyvoje naSi planety. Diky shromazdéni
informaci z odbornych literarnich podkladi se m(j pohled na danou problematiku
ur¢ité velmi obohatil. Musime si zde hlavné uvédomit, jaké jsou hlavni Cinitelé a
faktory podminujici erozi. Bezpochyby tim nejduilezitéjSim faktorem je samotny Cas,
diky némuz nam vznikly vdechny mozné relikty i celé pfirodni reliéfy na nasi
planeté. Bez Casového hlediska bychom si vSe jen tézko dovedli tak barvité
predstavit. VétSina z nas si to predstavi, az kdyz to vidi na vlastni o€i, co pfiroda
dokaze a jakou ma silu. Dale tu mame ty nejdllezitéjsi Cinitele, kterymi jsou voda a
vitr. Pravé diky velmi dlouhému Casovému obdobi a sile vodni energie se nam
vytvofil postupné raz pfirodni krajiny. Jen se podivejme na Clenitost celé nasi

planety a eroze ma na tom velkou zasluhu.

Také bychom méli polozit otazku jak tyto pfirodni unikaty zachovat. Podle mého
nazoru je tedy Cas se zacCit zabyvat i ochranou vzniklych pfirodnich relikt(l, které
dnes velmi Casto slouzi jako turistické atrakce. Diky velkému mnozstvi turistd muze
dochazet ke zvySeni intenzity eroze, a proto by se mél urlité pfistup turistd na
vybranych mistech omezit. Nékde samoziejmé uz k nékterym omezenim dochazi.
Jen lidé to ob&as nelibé nesou, Ze jim je néco zakazovano, ale méli by si uvédomit,
Ze tyto pfirodni Utvary zde vznikali miliony let a proto by tu méli zistat i pro budouci

generace.

RUzné plany najdeme urcité v narodnich parcich a chranénych uzemi. Hlavnimi

body byvaji napfiklad:

e ochrana geologicko-geomorfologicka a biologicka
o turistické vyuziti, ale k pfirodé Setrné

e zachovani &i obnova pfirodé blizkych ekosystémi
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14. Zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat nashromazdéné informace ziskané

z odbornych literarnich knih, ¢lankd a jinych odbornych literarnich pramenu.

¢ Ohledné geologické eroze a také popsat jeji pFiCiny a projevy jak ve svété,

tak na uzemi Ceské republiky.

e Popsat vSechny jednotlivé geologické etapy na nasi planeté a tak upozornit
na to jak nase planeta postupné vznikala. Uvédomit si, Zze pravé geologicka
eroze méla velky vliv na vzniku nasi Zemeé, spole¢né s dalSimi dulezitymi

geologickymi procesy.

e Charakterizovat jednotlivé druhy reliktl a také popsat jednotlivé tvary relikt(

vznikajici pravé geologickou erozi.

¢ V samotném zaveéru jsou uvedeny konkrétni pfiklady pfirodnich Ukazul jak ze

svéta, tak z uzemi Ceské republiky.

VSechny tyto body byly v této prace spinény a podrobné popsany. Chtél bych hlavné
poukazat na to, abychom si uvédomili, ze eroze je vSude kolem nas a postupné
modeluje nasi krajinu a modelovat nadale bude. Clovék muze jen zaplesat nad tim,
co byla pravé pfiroda schopna béhem dlouhé historie vytvofit za pfirodni utvary na
nasi planeté a to at’ se jedna napfiklad o nejvyssi vrcholy na Zemi nebo naopak
rizné zlomy Ci jezera je toho bezpocet, a méli bychom si pravé pfirodniho bohatstvi

proto o néco vice cenit.
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