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Uvod

Zveme vSechny do svéta nezivé prirody. O geologii se sice tvrdi, Ze zkouma prirodu nezivou, ale sami
uvidite, Ze je plna pohybu, dobrodruzstvi i zahad. Projdete se s geologem nasi republikou, nékde se
zastavime na dlouho, néco probéhneme, néco nechame na priste.

Cestovat budeme:

Prstem po mapé
Ocima po strankach knizek
Nohama po kamenech

Nakonec i po Kklavesnici pocitace WAL
7

a

Nékde se zdrZime a psat budeme o téchto tématech:

® Radosti a potiZe geologt

® Proc jsou vychozy tak dilezité
® Ceské horniny a nerosty
® Drahé kameny a korunovacni klenoty LS

vvvvvv

vvvvvv

® Horninové extraliga

® Zvétravani hornin
® Pidy na domaéci pidé
® Geologické jednotky Ceské republiky
® Rozldmané, zohybané a piesunuté Cesko
® Prirodni katastrofy, které nas kdysi u nds, ale jeSté bez nas postihly
® Horniny rovin, niZin, pahorkatin, vrchovin a hor
® Kras, skalni mésta a horské horniny
® Nerostné suroviny a loZiska
® Slavni ¢esti geologové

® Co nas v daleké budoucnosti ¢ekd, nemine a mine
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Je toho tolik, o ¢em bychom chtéli psét, ale na pristé mu-
sime nechat povidani o tom, jak hydrogeologové pecuji
o podzemni vody, jak geofyzikové pronikaji do zemskych
hlubin a varuji pred zemétifesenim, o tom, jak nds inZe-
nyrsti geologové brani pred sesuvy a kontroluji stavebni
prace, jak geochemici varuji pred znecisténim vod, pad
a hornin a dokonce i pfed radioaktivnim nebezpecim.
NepiSeme ani o paleontolozich, kteti jsou v pozadi udajl
o stafi hornin a vyvoji Zivota. Stdle Cast&ji musi geolog
také pecovat o geologické pamétky a chranit je, ale ani
o tom se zde nemiZeme podrobnéji rozepisovat.
Nicméné vidite, Ze geolog mé povinnosti na stovky.
Geolog musi sestavit z mozaiky poznatkl vS§emoZnych
obort celek. Takovym celkem je geologickd mapa, cel-
kem je i publikace o geologickém vyvoji. Cilem je shrnu-
ti udajh o nerostnych ptirodnich zdrojich.

Geology potiebujeme, geology vsech druhd, od téch, kte-
fi do té mozaiky poznatki pfispivaji, pres ty, kteti z nich
sestavi celkovy obraz, aZ po ty, ktefi vyuZiji tento obraz
k nasemu prospéchu.

Proto si geologii vazte a... nedélejte to, co je v nazvu dal-
§i kapitoly.

Z navalu Cteni si chvilkami odpociiite a ze zdvorilosti se
zasméjte japnému nebo nejapnému Zertu. O nékterych
geologickych vécech se pise tak hezky, Ze se proza sama
zrymuje.

V nasi knizce se nékolikrdt mihne postava

Jdary Cimrmana, Ceského génia, genidlné
vymysleného nasimi skutecnymi autory. Ti pod
jménem Cimrmanovym sepsali Fadu divadelnich

her, nechali ho vynalézat, objevovat, organizovat,
navrhovat a délat spoustu dalSich véct. Cimrman nds
bavi jiZ desitky let a véFime, Ze jesté bude. Proc by se

Jdra Cimrman nemohl zamichat i do geologie?




Nestrilejte na geology

Jsou geologové ohrozenym druhem?

»Nestfilejte na pianistu” — to byly napisy na plakétech
v saloonech divokého zapadu, ,,Nestfilejte na geologa®,
to mohla byt vyzva bezpecnostnim organiim za minulé¢ho
politického reZimu. Terénni geologové byli mnohdy v po-
dezfeni, Ze rozsévaji mandelinku bramborovou po polich
nebo Ze jsou maskovanymi Spiony ¢i Ze chystaji jakousi za-
Skodnickou ¢innost. Nékteti stravili hodiny na policejnich
stanicich, kdyZ byli zadrZeni na uhelnych ¢i rudnich hal-
dach. I od té stielby nebylo daleko. Ten, kdo chodil po kra-
ji s mapou v ruce, byl vZdycky podeziely. Nezapomenime
na ty geology, ktefi za udajnou Spiondz byli odsouzeni
a stravili 1éta ve véznicich. Pozdéji byli ovsem spravedlivé
rehabilitovani. Dnes mé geolog obcas potize se vstupem
na soukromé pozemky, do ¢innych lomtl, ale s trochou trpé-
livosti se to vyfresit di. Naopak fada soukromych podni-
kt s geology spolupracuje s radosti. Geolog cti nafizeni
o ochrané Zivotniho prostiedi, vazi si pamatek geologické
historie, k ochrané navrhuje lokality dalsi.

Jsou geologové, ktefi sviij vyznam krapet pfehanéji a tro-
chu si pfizptlisobi starsi budovatelské heslo: ,,J4 jsem hor-
nik, kdo je vic!*

Jsem geolog, a kdo je vic!
Chytrych je jisté na tisic,
pro mé vSak nejvic znamend
prirody krdsa kamennd.

Tenhle “basnik* aspon pfiznd, Ze koumadci jsou
i mezi jinymi odborniky. Dojme nds svym vyzna-
nim o kamennych krasach pfirody.




Vétsina geologl se svym femeslem chlubi pravem. Je
jich ve svété i u nas dost. Nékteti stravi skoro cely Zivot
v terénu, jini se usadi nad mikroskopem, oteviou poci-
tace a spusti laboratorni pfistroje.

Geologové vam feknou, po ¢em S§lapete, z ¢eho je vas
dam, celé mésto, staré hrady, zamky, kostely a klastery.
Z ¢eho se stavélo dfive a z ¢eho dnes. Mdme geologické
mapy ruznych méfitek, vime, jaké horniny jsou na povr-
chu nasi republiky, a zhruba také vime, co je pod jejim
povrchem.

Rozumny geolog to vSak se svymi znalostmi nepiehani.
Nicméné je dobré se dozvédét, co jeSté nevime. VZzdyt
naSe geologicka historie je tak slozita a dlouhd, pres mi-
liardu let. Desitky miliona let byl klid, pak se najednou
zemska kuira i plast zblaznily, zdvihaly se hory, trhaly
a presouvaly se bloky a probudily se vulkény.

Je na geologovi, aby celou geologickou historii odhalil.
Pomohou mu horniny a zkamenéliny. Zkamenély 7i-
vot a stafi Zemé nam objasni paleontologové. Bez nich
bychom tézko srovnavali vrstvy a fadili je podle stari.
Vsak to byla paleontologie, kterd obzvlast proslavila
Ceskou geologii. Geologové radi hospodarim, kde se
mohou tvofit pidy trodné a kde na to neni pomysleni.
Geologové maji i dalsi starosti, podle ekonomu a politi-
ki ty nejdulezitéjsi: Najdou nerostné suroviny a posou-
di jejich objemy a jakost. Hledaji podzemni vodu. Po-
mahaji prfedpovidat prirodni katastrofy i rizika, z nich
hlavné ty, co jsou pro nds nejnebezpecnéjsi, zatopy a se-
suvy svahii. Moc a moc dilezitym ukolem geologii je
nejen obdivovat prirodni krasy, ale délat vse pro to, aby
byly zachovdny pro budoucnost. Nejen pro ng€, samotné
geology, ale pro celou spole¢nost. Nase lokality jsou dii-
lezité i pro geology evropské nebo svétové. VZdyt jsme
u nas organizovali stovky geologickych konferenci a za-
sedani. Dokonce i dva svétové kongresy.






Vychoz, to je pro geology poklad

,»Slava vychozim — Cest potazenym!* Dva preklepy jsme udélali schvalné, tohle olympijské a sokolské
heslo jsme malicko upravili: misto vitézi jsou vychozy, misto poraZenych potazeni.

ychoz, to je pro geology poklad. Tam, kde je skalnaty
Vpovrch, je vychozll dost, jinde aby jej Spendlickem
hrabal. V lesich, na polich, pastvinich nebo na ficnich
nivach byvaji vzacné. Vychoz je obnaZena hornina, podle
které pozname, z Ceho je povrch tvofen. Z velkych vy-
chozii pozndme 1 sled hornin, jejich tektonické poruSeni
i dalsi okolnosti. Ve vychozu je hornina propojena se svym
podlozim, neni to jen velky balvan, ktery se tam dostal
bihviodkud.
Co ta druh4 ¢ast hesla, jakym ,,potaZenym™ mame vzdat
Cest? Rozumime tim ,,povleceny, zaneseny, zakryty‘.
Hornina je tfeba tak navétrald, Ze piivodni horninu nepo-
zname. Nebo je prikrytd mladSimi nanosy.
Na té cti ale trvame. VZdyt pokryvy jsou také duleZzité,
mohou to byt fi¢ni usazeniny, ledovcové stérky, svaho-
viny, sprase i pudy. Pro geology specialisty jsou cenné.
Dulezité vychozy geolog oznaci v mapé a dokumentuje
je. To znamend, Ze z nich vycte vSe, co se da. SloZeni
horniny, tektonické poruseni, pifitomnost zkamenélin,
zajimavych nerostl i vztah k okolnim vychozim. Vzdy
premysli o tom, zda pravé tento vychoz neni kli¢ k vy-
svétleni geologické stavby Sirsiho uzemi.

Vychozy jsou jednak pfirodni, jednak umélé. Umély
vychoz se nazyva odkryv. Pfirodni ndm pfipravila
sama priroda. Skdly, stény strZi, erozni zbytky pev-
nych hornin, stény fi¢nich ddoli a mnohé jiné. Umélé

vychozy pfipravil pro geology clovék, schvdlné nebo
mimochodem.

Kde neni Siroko daleko vychoz a kde by ho geolog moc
potfeboval, mize si ud€lat vychoz umély. Je to sonda
nebo ryha. Prokope se pida a pokryv az na skalu.

Drahé nedorozumeéni
a zbytecna prace

Geolog rekne technikovi ¢i kopéci: ,,Vy-

kopejte sondu az na skalu“. Kopac kope,
prokope lesni pudu, par Sutrti, mékky tuf
a na skdlu se nemtze dokopat. Geolog
se pak chyti za hlavu, protoZe tou ,,ska-

lou* byl tuf, i kdyZ ne zrovna tvrdy, toho

se chtél dokopat.

< Takovy vychoz je mimoradné zajimavy. V pfeménénych horninach geolog objevil mocnou Zilu kfemene.






O horninach a nerostech, hlavné ceskych

Chceme-li poznat geologii Ceska, nelze za¢it jinak neZ horninami a nerosty.

Horniny a nerosty jsou zakladem celé geologie.

orninu bez nerostl si nedokdZeme predstavit, nerost
Hbez horniny vét§inou také ne. Nerosty sice mnohdy
nalezneme bez hornin, ale jejich hlavni dlohou je pfece
jen tvofit horniny. Nerost k nerostu, k nému dal$i a mame
horninu! Tu pojmenujeme podle toho, kolik kterého nerostu
v ni je.

NI

Z hornin je celd zemska kura, vétsi cast zemského plaste
a zfejmé i kus zemského jadra. Ta mensi ¢ast Zemé je z ta-
venin. Kdyz ty vychladnou, budou z nich dalsi horniny.
Horniny a nerosty jsou nezivou pfirodou a ta je zakla-
dem pro vSechno Zivé, pro rostliny, ZivoCichy, clovéka.
Po hornindch chodime, madme je neustile pred ocima,
Casto je drzime v rukou, provazeji nds celym Zivotem.
Horniny nam poskytuji nerostné zdroje, z hornin se tvori
puda — nase Zivitelka.

v Brousené diamanty.

Diamanty, dokonce i ¢eské

Diamant je nejtvrdsi prirodni nerost.

Slovo ,,pfirodni je dulezité, technici totiZ
dokazali vyrobit i tvrdsi materidly, ale umé-
1é. Diamant byl objeven napted v naplavech,
pak i v pevné horniné nazvané kimberlit.

Ke vzniku pottfebuje nutné vysoké teploty
a obrovské tlaky, takové, jaké jsou 100 km
pod zemskym povrchem.

Ceské diamanty byly dlouho t¥i. Jednoho
jsme se zrekli, diamantem nebyl. Zbylé dva

tidajné& pochézeji z Ceského stfedohoii. Na-

lezli je v serpentinitu (¢esky hadci), odkud
se po zvétrani horniny dostaly do rozsypu.

Diamanty to sice jsou, ale jejich historie je

nejasna. Dokonce je zde podezreni, Ze jsou

odjinud a nékdo je podstrcil.

Az v roce 2011 k témto dvéma diamantim
pribyl ne jeden, ale nékolik dalSich. A ¢eské
urité jsou. Byly nalezeny v severnich Ce-
chach v hornin€ granulitu. Jsou sice jen 5 az
30 mikrometra velké, ale prece jen naSe.

iy,

7y,
Q:O\/%

N~

< Vrstva piskovce, nad ni vrstva prachovce, pak zase piskovec, prachovec a tak dale.

4N

Y
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Jiz Jdara Cimrman, Cesky génius, varoval pred falesnymi diamanty
v jeho dob

Védél dobie, e diamant v tvrdosti nenajde konkurenct,

vyrobit. Znal vSak také slabou strdanku diamantu, to, Ze nent
kristdlek nebo zirkon, vydrZely nebo se rozstiply, : / :
je zndm pripad klenotnika Pobudy z Pardubic, kterého Cimrm

kladivem. Jeho ndhraZky,
metodou Cimrman pomdhal i u soudu. Z kronik

metoda usvédcila z podvodit. O geologi

Horniny zkouma petrologie,

nerosty mineralogie

Petrologie a mineralogie jsou védnimi obory, které geo-
logie potiebuje vic nez co jiného. Jaky je obvykly postup
geologickych praci? Geolog mapuje, v terénu odebere
vzorky hornin a poprosi PETROLOGA, aby mu je urcil.
Ten prohlédne v mikroskopu vybrus horniny a najde a urci
v nich nerosty. Pokud si neni jist nebo tusi néco vzacného,
nechd si v laboratofich udélat chemickou analyzu ¢i né-
jakou analyzu sloZit&jsi. To uz je price MINERALOGA.

Petrografie vs. petrologie

Védé o horninach se dfive fikalo petrografie. Dnes
davame prednost slovu petrologie. Chceme tak
zduraznit, Ze tato véda horniny nejen popisuje,
ale téz zkouma jejich vznik. Ale i ,,petrografie”

se obcas objevi a neni to zase takové chyba.

Mineralogie je védnim oborem studujicim mineraly.
JelikoZ se minerdlim cCesky fikalo a fikd nerosty, byla
mineralogie téZ nerostopisem. Obdobou byl Zivocicho-
pis, dnes zoologie, zkoumajici zvitata a rostlinopis, dnes
botanika, studujici rostliny.

Podivejme se na jeden z mnoha piikladt. V dutiné hor-
niny objevi mineralog nékolik krystalkil Zlutého nerostu.
Proméfi krystal, zkusi tvrdost, St€pnost a dalsi vlastnosti,
prosviti nerost rentgenovymi paprsky a doufa, Ze objevil

12

ve Spercich. A mnohokrdt zabrdnil podvodu.
& umélé a jesté tvrdsi nerosty nedokdzali lidé
Stépny a Ze je kiehky. Stacilo na kaminek klepnout
zatimco z diamantu byl prdSek. Touto

anova

ckych zdjmech Cimrmana jesté uslysite.

\

\

N\VAY%
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nerost novy, dosud nenalezeny a nepopsany. Nasim mine-
raloglim se to jiZ mnohokrat povedlo.

Prace tim nekonc¢i, naopak! Mineralog musi vSechny
udaje o nerostu poslat Komisi pro nové minerély (soucast
Mezinarodni mineralogické asociace), ktera navrh bud
prijme, nebo zamitne. (Mame tam ceského zastupce, ten
by navrh mohl podpoftit.) KdyZ pfijme, miZe se oslavo-
vat. K dosavadnim péti tisicim nerostii pribude dalsi.
Objevitel musi nerost pojmenovat. Jak? Po sobé? To ne-
jde, tak se rozhodne pro jméno néjakého slavného bada-
tele. Treba slavikit podle zndmého profesora, mineraloga
Frantiska Slavika. Muze také zvolit jméno podle mista
nalezu. NaSel ho v Kutné Hore, tak to bude kutnohorit!
Vsimnéte si, Ze v obou pfipadech zac¢ind nazev malym
pismenem. Rozhodné si na internetu sezeite seznam



minerdll a hledejte v kniZce Encyklopedie minerali.
Nechcete prece zvolit nazev, ktery jiz existuje! Radéji
se vyhnéte hacklim a ¢arkam, aby cizinci neméli potize
S pravopisem a vyslovnosti.

Nerosty rostou

NEROST je totéZ co MINERAL (cizi slovo). Ceské slovo
nerost zni docela pékné, ve skute¢nosti ovSiem neROST
roste, a nékdy dost rychle. Avsak zdaleka ne tak rychle
jako ROSTliny.

Nicméné rast pomalu je lepsi, nez nertst vibec. Tieba
v Zule roste centimetrovy krystal kfemene a Zivce az
100 let. V rychle chladnouci Cerstvé lavé na povrchu
vyroste droboucky, jen asi 0, mm velky krystalek
Zivee za meésic. Nadhernym krystaliim fialovych bra-
zilskych ametystdl trvd 1000-5000 let, neZ dorostou
do kréasy. Svétovymi rekordmany mezi minerdly jsou
sira, sadrovec nebo sil kamennd. Sira krystalizuje ze
sirnych vypart sope¢nych krateri za hodiny, nanejvys
za nékolik dnil. Jesté rychleji rostou krystaly sddrovce
na zasolenych pifimofskych ploSinach. Sil kamenna
vam z odparené moriské vody krystalizuje za chvilku.
VétSina nerostl se vyskytuje jako krystaly. Tvar krystalt
odpovida vnitfni struktufe nerostll. Jsou totiz z malych
stavebnich jednotek, atomil, iontl ¢i molekul. A pravé to,
jak jsou usporadany, se projevi ve tvaru krystali. Pfikla-
dem je sul kamenna. Jeji krychlicky jsou dokonale Stép-
né, protoZe stavebni Castice jsou v pravidelnych liniich
rovnobéZznych se sténou krychle.

O diamantu vime, Ze $t€pny neni. Pro¢? ProtoZe jeho ato-
my uhliku nejsou sefazeny do pravidelnych ploch. Neni
sice Stépny, ale je kiehky! Ani kiehkost, ani nedostatek
Stépnosti neubird diamantu na tvrdosti ani na vzacnosti.
KdyZ krystaly rostou pomalu a kolem je dost mista,
mohou doriist k dokonalosti a ohromujici velikosti.

prasvil

LSl

F's

krystaly halitu ¢ili soli kamenné.

Krystalova mfizka a krychlové

Beztvaré nerosty

Vyjimka pry potvrzuje pravidlo. Plati to i pro

nerosty. V nékterych se nedokazaly atomy

usporadat, a tak se nestaly krystaly. Rikame,

Ze jsou amorfni, Cesky beztvaré. Patii k nim

opal, oxidy Zeleza s vodou zvané limonit

a také prirodni sklo. Sice nekrystalizuji,

tvoti povlaky, hlizy a ¢ocky, ale takovému

australskému drahému opélu to na krase

neubira.

a Achat. Je z kfemene s primési
amorfniho opélu.

7
2 /% #/
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Nékdy rostou jednim smérem na spole¢ném podkladu,
pak se tvori driazy. Takové drizy brazilskych ametystl
i kfistala patfi k ozdobam sbirek.

Nerosty bohuzel maji vétSinou malo mista a rostou tak,
Ze jeden druhému pii krystalizaci prekazeji. To se stane,
kdyZ magma rychle tuhne, kdyz prekotné krystalizuji
nerosty z chladnoucich horkych vod nebo kdyz se sypka
usazenina rychleji pfeméni v pevnou horninu. Nékteré
nerosty jsou vzacnéjsi, drahé, zadané, maji krasnou bar-

vu a pouZivaji se k ozdobnym tceliim. Jsou to DRAHE
KAMENY.

VétsSinou Zadny drahy kdmen nemame, ale precist si je-
jich seznam neusSkodi. KdyZ ho mate, podivejte se, co je
to za nerost a jaké ma slozeni. Treba vas prekvapi, zZe vas
safir je vlastné nerost s odbornym nazvem korund. A ta-
kovych ptipadu je vic. V tabulce je najdete. (A nebojte
se tabulek, mate v nich prehledné to, co by jinak bylo
v neprehledném textu.)

DLl 1(\lIi]g‘il-{l(i)sSeTna’lzev) / slozeni L

diamant ¢isty uhlik bezbarvy, nékdy nazloutly i jinak zbarveny

smaragd beryl / kfemicitan zeleny

rubin korund / oxid hliniku cerveny

safir korund / oxid hliniku modry

topas kiemicitan s hlinikem Huty

a fluorem

drahy opal :Tg;g:’ oxid kfemiku pestry, hlavné mlécné bily

beryl lffflrinni lélit;;l s berylliem modrozeleny
bezbarvy i barevny

zirkon kfemicitan se zirkoniem (Pozor na néj! Nékdy je ve Spercich
misto diamantu!)

tyrkys fosfat s hlinikem a médi modry

ametyst kfemen / oxid kifemiku fialovy

citrin kfemen / oxid kfemiku zluty

achat kfemen a opal s pfimésmi barevny, vzorovany

pyrop / kiemicitan

Cesky granat s hlinikem a hofcikem

rudy

vltavin ¢ili moldavit kfemité sklo zeleny az Cerny

jantar organicky material, fosilni pryskyfice = Zluty, hnédy

14




Diamant je z Cistého uhliku. Zname nerost, ktery ma stej-
né sloZeni, je to tuha ¢ili grafit. Pfipadd vdm nemozné, Ze
dva tak odli$né nerosty maji stejné sloZeni?

Rozdil je v usporadani atomf, tuha je ma pékné v fadach.
K drahym kamentim samoziejmé patii i ryzi zlato, stfib-
ro a platina. Kromé nich také zajimavy spinel (oxid hlini-
ku s hot¢ikem), s nimz se mohou zaménit daleko drazsi
kameny, a turmalin (sloZity hlinitokfemicitan s fluorem).
Pékné odridy kfemene poklddame také za drahé kame-
ny, napf. ¢iry kiistal.

V tabulce jiz mame fialovy ametyst a Zluty citrin, k nim
miZeme pridat jesté¢ riZovy rizZenin, hnédou zdhnédu
a bily mlécny kfemen.

Cerveny karneol, zeleny chryzopras, skvrnity heliotrop
i pfevazné Cerveny jaspis jsou sice oxidy kfemiku, ale
fadime je do rodiny chalcedonu. To je kfemen s primési
opalu a vody se zajimavou vldknitou strukturou.

Prisnost musi byt

Nekteti prisni odbornici tvrdi, Ze za opravdové dra-

hé kameny lze povazovat jen Ctyfi z vyjmenovanych

v tabulce. Jsou to samoziejmé diamant, smaragd,
rubin a safir. Ostatnim by se mélo fikat Sperkové
nebo klenotnické kameny.

Pro geology jsou horninotvorné nerosty jesté dalezitéjsi
nez nerosty drahé. Jsou to ty, které se bézné vyskytuji
v hornindch a Casto jsou jejich hlavni slozkou. K nej-
dilezité¢jSim horninotvornym nerostim patii kiemen,
kifemicitany a uhlicitany. Z kiemicitand je to velka
skupina Zivcd, které délime podle obsahu drasliku,
sodiku a vapniku. Dulezité jsou i slidy, z nichZ je nej-
Vsem se musi libit svory, u nds hojné metamorfované hor-
niny, které se doslova blysti velkymi Supinami muskovitu.

el

Drahé kameny -y
na korunovacnich

klenotech Sl

—

Na Ceskych koruno-
vacnich klenotech
je nékolik desitek
opravdovych drahych ka-
ment. Na koruné je velky
rubelit (4 x 3,7 cm). Byl dfive
pokladéan za rubin, pry jeden
z nejkrasnéjSich na svété. Rubelit
je vSak ,,pouze* druhem turmalinu.
Jsou na ni i mensi kameny, 20 mod-
rych safird, 46 cervenych spineld, kfemeny,
akvamariny i perly. Na Zezlu je 5 rubina
a na jeho vrcholku pékny spinel. Jablko je
pokryto osmi safiry, Sesti spinely a perlami.
Pavod téchto kament je sporny. Odkud
mohou byt? Safiry snad z Thajska nebo
Sri Lanky, smaragdy mozna z Egypta,
ale dokazano to neni. Rubelit by mohl byt
z Afghanistanu nebo ze Sri Lanky. Cena
vSech drahych kament na klenotech byla
vypoctena na 21 564 338 406 K¢
(haléfe jsou zaokrouhleny nahoru).

(Je to vtipek, nebo to myslime vazné?)

Uz podle toho prepoctu z haléft na koruny
uhodnete, Ze si z vas stfilime. Cenu bychom
snad mohli odhadnout podle kvality a po-
¢tu karat drahych kament, ale je tu samo-
zifejmé mnohondsobnd hodnota historickd

a umélecka. Cena je prosté nevycislitelna!

[
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Pro usazené horniny jsou neodmyslitelné jilové mineraly,
coz jsou kfemicitany razného sloZeni a struktury. Kaoli-
nit je z nich nejzndméjsi. V tmavych vyvfelinach, jako je
Cedic, prevladaji jiné kiemicitany — amfiboly a pyroxen, Z. nerostu jSOU. horniny
nekdy i olivin. Z celkového objemu zemské kiry tvori
90 % kiemicitany.

V poslednich letech u nas vyslo nékolika atlast nerostu,
obvykle s krasnymi obrazky.

Horniny jsou zadkladni stavebni jednotkou pevného zem-
ského télesa. Obvykle jsou z nékolika nerostid. V nékte-
rych pfipadech mohou byt z nerostu jediného.
RozliSujeme tfi zakladni skupiny hornin:

magmatické Cili vyvreliny;

sedimentarni ¢ili usazeniny;

vvvvvv

doprovazeny dolomitem, je Casto jedinym nerostem va-

pencti a dolomit. Pozor! Mezi nazvy véapenec a kalcit

metamorfované Cili pfeménéné.

-
rﬁﬁ USAZENE

o
a Krystaly kalcitu. ‘;%
‘L = m
3 SO 2
je rozdil! Kalcit je nerost, vipenec je hornina, tvorena ’ R ~ I

prevazné kalcitem.

VYVR
‘gg
ELE!

V rudéach nés zajimaji sirniky neboli sulfidy, mezi néz patii
pyrit (FeS)), galenit (PbS), sfalerit (ZnS) a dalsi. Sirniky se
nékdy pletou se sirany cili sulfity. Siranem je veledilezity
sadrovec (CaSO, . H,0) a anhydrit, ktery nema vodu.

Za krystaly do muzea

Krésu krystal obdivujeme i v muzejnich sbirkach.
Kromé prazského Narodniho muzea je fada dal-

Sich, pribramské, turnovské, novopacké, tiebicské,

ostravské nebo slezské v Opavé. I v dalSich més- UZivat miZete jak ceské, tak mezinarodni nizvy, odbor-

tech najdeme sbirky s pozoruhodnymi minerély nici oviem davaji piednost tém mezinarodnim.

a horninami. Vstupné nemusite platit na prodejni Tak jako nerosty maji i horniny svd pojmenovani. B&zné&

se jich uZiva na Sedesat. Nazvl mirné pfibyva, horniny
se pojmenovavaji hlavné podle mista nilezu. Podobné
jako u nerostl rozhoduje o platnosti naizvu Mezinarodni
geologickd unie se svou komisi.

sbirky. Dv€ prodejny mineralti, udajné nejvetsi
ve stfedni Evropé, jsou v Praze proti Masary-
kovu néadrazi a v Ruzyni. Chvili co chvili se

v riznych méstech organizuji sbératelské burzy,
které mohou navstivit vSichni zajemci.

16



A *& - %Y 34
5 St
07 e

Vécny kym KOLOBEHEM jedny horni 3 . iy
%cr’lym zel?ls ym 0 Vse Je ny’ Orniny Netodi se vam uz z téch cyklii hlava? Klid, jeden
meéni v druhé, ty na tieti a ty zase zpét na prvni. Napied - : L
byly na Zemi horniny magmatické, z nich byla ta nej L AR
yyv, h e . oo Y mas ‘a e . ¢ . v ,eJ_ Pozndmbka: Cesky génius Jdra Cimrman st byl dob-
star§i zemskd kiira. V hloubkach se piisobenim vysokych Jom toho, Se v piirodé neni viechno tak ry Al
. . e védom toho, ze g
teplot a tlakdi ménil h t fi ¢. T - ; :
SpO TR Ty e vormny emoTIovane ,y - Kromé toho jeho doba nebyla uspéchand. Proto misto
dostaly na povrch, tam zvétraly, rozpadaly se a dodéavaly OLOBEHU* pousival slova , KOLOCHOD*
ouz » :
materidl na sedimenty. Tim se dovrsil prvni cyklus. Pak G e - hovalo, 3 se mu nelibilo viude
j chseza )
vsak byly cykly dalsi: nahromadily se velké mocnosti Xi{e 0, slzmcz HORNINY®. Rikal, e horniny jsou pre-
sedimentd, ty se v hloubkach roztavily na magma nebo AV s;vo ”h B V.Li dolich jsou ,, DOLNINY*
j ich, zatimco » ¢
byly metamorfovany. Magma bud utuhlo v hloubce, nebo Gy : f B
Tady bohuZel Cimrman narazil, zndmy cesky geolog

se jako lava vylilo na povrch. A lava znovu zvétrala a ze

se to jsou pékné ,, KONINY*.
zvétralin byly dalsi sedimenty. ozval a napsal, Ze to jsou p

Kazdy kdmen neni horninou Ay,
- - | : oy —— %/
Je cihla hornina? Ale kdepak! A beton, to je hornina? Také ne! Hornina je pfece ptirod- %
N>

nina, zatimco kdmen je kus horniny nebo nerostu, at jiz pfirodni nebo vytvoreny ¢love-
kem. Kamen musi byt pevny, jinak by to nebyl kdmen. Hornina pevna byt nemusi. Pisek
nebo spras, to jsou také horniny.
Mezi lidmi se o kamenech mluvi a piSe daleko ¢astéji neZ o horninach. Kolikrat se v krasné literatu-
fe objevi slovo hornina? Malokdy. Naproti tomu kamen je jak v detektivkéch, tak v basnich.
I zndmé verSe slavného basnika nas nabadaji, abychom vSichni byli z kfemene, pak Ze bude cely narod

z kvadra. A kifemen je pevnym kamenem.

I kdmen proto museli odbornici presné definovat. Ta nejhezc¢i definice zni takto: 4 A
»Kamen je pevna hornina, pfipadné mineral nebo kus umélého piivodu pfirodniné se podobajici. Je jakéhokoli tvaru,

nejméné nekolik centimetra velky, pfirodou omezeny nebo uméle opracovany."

Vsimnéte si upfesnéni ,,pfirodniné se podobajici®. Takova podoba miiZe geology poradné pomylit. Staré kusy cihel se
nebezpecné podobaji zvétralé horniné se Zelezem, rozpadly beton slepenci, odpadlé kusy staré omitky piskovci, stfepy
skla ze sklaren jsou stejné jako sopecné sklo, struska ze slévarny vypada jako struska vulkanickd. Nastésti se vSechny

omyly, které jsou z vypravéni o geolozich znamy, nakonec vysvétlily. Geolog si prosté musi dat pozor.

Pozorny musi byt i student. Nas pribéh neni vymysleny. Skutecny profesor zkousel skute¢né studenty z poznavani
hornin. Hezky cerveny poérovity kousek mél byt podle studenta laterit (laterit je sediment bohaty Zelezem). Profe-
sor ho opravil slovy ,.kdepak, je to cihla®“. Po zkousce student varoval ¢ekajici adepty: ,,Pozor, ma tam cihlu.”“ Jeden
z dalSich toho chtél vyuZit a o podobném cerveném kameni prohlasil: ,,To je cihla, pane profesore.

Profesor vSak néco podobného ¢ekal a cihlu vymeénil za opravdovy laterit.
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Horniny z magmatu a lavy

Kilometry pod zemskym povrchem se horniny tavi, tvori
se magma, které se hromadi v magmatickych krbech. Je
zhavé, nestélé, plné plyntl a snazi se nejsnazsi cestou do-
stat na povrch. Rozpusténé plyny jej pohanéji.

Magma se bud na povrch nedostane, nebo se na néj pro-
dere a vylije se jako lava. V prvnim ptipadé utuhne pod
povrchem. Je z n¢j vyvielina hlubinna. Z lavy na povrchu
utuhlé je hornina vylevna.

a Zula, hlubinna vyvrelina s kfemenem,

Zivci a tmavymi nerosty.

Zula je typickou hlubinnou vyvielinou, edi¢ zase typic-
kou vylevnou. Zula je totéZ co granit. Odbornici fikaji
radéji granit, i kdyZ proti Zule nic nemaji. Jen si prosim
nemyslete, Ze ,,Zula” je krasné ceské slovo, jak se nekdy
tvrdi. Kdepak, je to zkomolenina némeckého ,,die Sohle®.
Horninu pojmenujeme podle nerostného i chemického
sloZeni. Rozhoduje obsah oxidu kiemiku, procento kie-
mene, zZived a tmavych nerostl (tj. amfibolu, pyroxenu
a tmavé slidy).

Zuly maji hodn& kiemene, pfibyvé-li tmavych mineréli
a ubyva kifemene, prechazeji do granodioritli, syenitd,
dioritd az gaber.

Zuly jsou sice naS§im nirodnim kamenem, ale neni jich
nejvice. Podle geologické mapy jsme vypocitali, Ze
na povrchu republiky je ,jen 10% Zul. Cervena barva
7ul je na mapé vyraznd, do Prahy vSak nedosdhne, jen
k Uvalim a Ri¢aniim zasihne stiedocesky plutonicky

18

Kyselé a bazické horniny

Tyto ndzvy se pouzivaji jak pro horniny, tak pro ta-

veniny. Pracuji-li metalurgové s taveninami, kyselé
jsou bohaté oxidem kiemiku, bazické bazemi,
tedy hlavné hot¢ikem a vapnikem. Kyselé taveni-

ny jsou tuZzsi, teCou pomaleji, bazické jsou fidsi.

komplex o rozloze 3000 km?. Pluton fikdme velkym téle-
stm hlubinnych vyvielin, komplex je to proto, Ze v ném
bylo rozpoznano na 20 typd hornin. Jesté vétsi je pluton
moldanubicky na Ceskomoravské vrchoving a ¢asti Su-
mavy, jeho hlavni ¢ast je vSak v Rakousku. Pak jsou dalsi
Zulové masivy od Krusnych hor az po Brno.

a~ Geologickd mapa Ceského stiedohofi. Vylevné horniny

jsou oznaceny fialovou barvou.

Ivylevné horniny maji fadu ndzvi, zdkladnimi typy jsou
cedi¢ (bazalt) a znélec (fonolit). Dalsi déleni je podle
toho, zda obsahuji olivin, nefelin ¢i sodalit. Tvoti krajinu
Doupovskych hor, Ceského stiedohofi, i LuZickych hor,
jejichZ casti pripominaji ,,sopecnou’ oblast s homole-
mi, suky a dalSimi télesy. Slovo ,,sopecny‘ je v uvozov-
kéch, protoze vétSina lav utuhla tésné pod povrchem.



Na néj se dostala az po erozi, ktera snizila zemsky povrch
o dobrych 400 m. Doslova je vypreparovala z obalu mék-
¢ich kfidovych a tietihornich sedimentd.

Tmavé fialovd barva vylevnych hornin na geologické

mapé jasné ukazuje na jejich rozsireni.

Znélec zni jako jiné horniny

Znélec je hezky znéjici Cesky nazev. Je to doslovny preklad
némeckého ,,Klingenstein* (klingen znamena ,,zvoniti). Kdyz
vezmeme plat znélce, tak pri poklepu opravdu slySime zvonivy zvuk. Pouhy poklep vSak neni rozhodujicim znakem.
Obéti takového omylu byl i student, ktery pri zkouSce z poznavani hornin poklepl na vzorek a prohlasil: ,,Pane profe-
sore, hornina zni, je to znélec.” Profesor vSak pohotoveé odpovédél: ,,Kdepak, duni, takZe je to dunit.” (Dunit je tmava

hornina hlavné z olivinu.) A student musel k opravné zkousce.

Horniny usazené —
z pisku, prachu, bahna a organismi
MiZeme jim fikat i horniny uloZené anebo cizim slovem Znama usazena hornina
sedimentarni. nejasného sloZeni
Déleni usazenych hornin je jednoduché, déli se na klas- i N ral
tické a neklastické. Opulfa je stary cesky nazev. pro usazenou
horninu, kterd méa proménlivé slozeni. V nékte-
rych opukéch je vice jilu, v jinych uhli¢itanu
véapenatého, v ostatnich vice kfemennych
zrnek nebo dokonce jehlic motskych hub
a kfemitého tmelu. Dulezité ovSem je, Ze je to
nas nejznamé;jsi stavebni kamen. Cela roméan-
ska Praha byla ve 12. a 13. stoleti postavena
z opuk. Nejen Praha, ale stovky dalSich kostelt
a budov, zejména v severnich Cechéch, jsou
z opuky. Opuka je krasny kamen, snadno se
lame a opracovava. Ma jednu vadu, je prilis

porovitd a rychle zvétrava. Proto se na stav-

a Romanska rotunda v Holubicich, postavena z kiidové opuky. Pl ARG



Klastické usazeniny jsou z ulomki a zrn. Patfi k nim
slepence, piskovce, prachovce a jilové usazeniny.
Neklastické se tvorily chemickymi a biochemickymi po-
chody. Jsou to vapence, dolomity, kfemité horniny (napf.
rohovce a bulizniky), také soli, fosfaty, sadrovec i uhli.

a Karbonsky slepenec z podkrkono§ské panve.

Slepence jsou hrubozrnné klastické sedimenty s tlomky
vétSimi nez 2 mm. Mohou byt z kiemene i kouska star-
Sich hornin. Piskovce patfi mezi nejhojnéjsi sedimenty.
Klasticka zrna 0,05 azZ 2mm velka spojuje jilovité pojivo
nebo né&jaky chemicky tmel. Piskovce délime na kfemen-
né piskovce, arkézy a droby. Prvni maji hlavné kfemenna
zrna, druhé s kifemeny i Zivce a ulomky hornin a tfeti

navic i jilovité pojivo.

a Kiemenny piskovec z kiidovych uloZenin
Adrspasskych skal.
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Prachovce jsou prechodem mezi piskovci a jilovci. Jilov-
ce jsou zpevnénym jilem. Je jich mnoho riznych druht
a usazuji se v§ude tam, kde neni silny proud a velké vl-
néni — jak v mofich, tak v jezerech a na fi¢nich nivach.
Poradné zpevnéné a dokonce trochu rekrystalizované
jilovce jsou jilové bridlice.

vapence. Nazyvame je rtizné, podle toho, zda jsou jen
z vapnitého kalu, zda je tvofi kostry kordlli, schranky
mékkysu nebo zda jsou sraZeny z teplych prament. Va-
pence zname z mélkych i hlubokych mofi i jezer, u nas se
proslavily vapence silurské a devonské, plné zkamenélin
trilobitll, a nejen jich. Vapence tohoto stafi jsou krasné
odkryté napf. v Praze na Barrandové skéle i na mnohych
dalSich mistech.

Mezi neklastické sedimenty patfi i silicity, tvofené che-
mickym a biogennim kfemenem. Patfi mezi n€ i hojné
bulizniky a také rohovce. Pazourky jsou druhem rohov-
cl. A buliznik, to je samy kfemen. Kfemen neklasticky,
ale sraZeny v moftich z rozpusténého oxidu kifemiku.

Nékolikrdt zminény génius Jdra Cimrman
bulizniky dobre znal. Obdivoval jejich tvrdost

a razanci. Z jeho poziistalosti 0 nich pojedndvd
ndsledujici rymovacka:

Chtél bych byti buliznikem,

ktery vrZen ulicnikem

vlétne oknem do loZnice

té mé §varné nevérnice...

Pokracovdni vypustime, protoZe by vrhlo Spatné

svétlo na charakter génia.




Jsou i dalsi neklastické usazeniny, z nichZ jsou velmi dii-
lezité ferolity, bohaté na Zelezo. Ferolity od Zdic, Nucic,
Mnisku pod Brdy nebo Ejpovic byly dileZitymi Zeleznymi
rudami.

Horniny pfeménéné — metamorfované

Kdyz fekneme ,,hornina metamorfovana‘, mluvime o hor-
ning, kterou vysoké tlaky a teploty zménily, dodaly ji jiné
mineralni sloZeni, strukturu i texturu. V eStiné mizeme
pro metamorfované horniny uZivat i nazev horniny preme-
néné, musime si vSak uvédomit, Ze slovo preména ma Sirsi
vyznam. MiiZe znamenat ledacos, tfeba i pfeménu na hor-
ninu zvétralou. Nastésti je takové nedorozuméni vzacné.
Ruly, svory, fylity, to jsou zcela bézné metamorfované
horniny. Patfi k nim i amfibolit. Ten ma v sobé hodné

N

tmavych nerostl a vznikd pfeménou cedicli. Nejsilnéjsi
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4 Svor, péknd metamorfovana hornina s tmavsimi

i svétlejSimi pasky a ¢ockami i spoustou slidy.

proménu prodélal granulit, hezkd svétla hornina, ktera
vznikla pfetvofenim Zuly nebo jiné, jesté kyselejsi vy-
vieliny. Byly k tomu zapotfebi podminky panujici az
ve stokilometrové hloubce pod povrchem.

Krystalické vapence neboli mramory jsou metamorfova-
né sedimentarni vipence, metakvarcity jsou preménéné
kifemenné piskovce. Vidite, Ze si petrologové poméahaji
pfedponou meta-. Prosté ji pfedsuneme pted vyvielinu
nebo sediment, tfeba diabas ¢i drobu, a mame horniny
metamorfované: metadiabas a metadrobu.

Ortorula, nebo pararula?

Petrologové rozlisuji jednoduse predponami orto-

a para-, zda byla pivodnim materialem metamorfitu
vyvielina nebo usazenina. Takze z jilové bfidlice
vznikd pararula, ze Zuly ortorula.
Stoupa-li intenzita metamorfézy, méni se jilova
bridlice nejprve ve fylit, pak na svor a na pararulu.
Chcete si to lépe zapamatovat? Prosim, zrymujeme
si to.

Z bridlice je fylit,

nenechme se zmylit.
/\//Vﬂ///%
Z

N\

Pridej trochu tlaku,
slid je jako mdku
a mdme svor, ten v okamZeni

cely na rulu se zméni.

o> AN

Pozor na mramory

Odbornici fikaji krystalickym vapencim
mramory, pro¢ ne? Ale pro kameniky, stavitele,
obchodniky jsou mramory vSechny pékné a lesti-

telné vapence, at jiZ metamorfované ¢i usazené.

Neni nad kontakty

Vsechny jmenované metamorfované horniny
tvori velké masy, nékdy jsou jich obrovité
objemy, metamorféza probiha v rozsahlém
prostoru. Zname vSak i pfeménu mistni a té
fikdme kontaktni. Takovy Zulovy pluton,
vyvie-li do svého okoli, staci vypalit horniny
do vzdalenosti nékolika stovek metr.
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Mapu do ruky a pocitame

Uz jsme to spocitali i za vas. Jisté vas bude zajimat,
jaké horniny mdme u nds na povrchu, kolik jich je
a na jak velkych plochédch. Bylo to docela jednoduché,
zméftili jsme plochu barevnych skvrn na geologické
mapé¢, dfive na map¢ starsi, nové i na moderni ,,pal-
milionce” (v méfitku 1 : 500 000). M4 to pouze je-
den hacek. U starohor je téZké ostie ohranicit plochy
mezi usazeninami a preménénymi horniny, jsou mezi
nimi totiz velmi pozvolné prechody. Nicméné jsme to
riskovali s védomim, Ze chyba nemulZe byt vétsi nez
jednoprocentni.

0 50

100km

~ Geologicka mapa Ceské republiky.

Napinava horninové extraliga

Hlas lidu mél odpovédét na otazku: ,,Jakych hornin je
v Cesku nejvic?* (Rozumi se jejich plocha na povrchu.)
Odpovidaly dvé skupiny:

1) Negeologové stanovili zhruba toto poradi:

zuly, vapence, piskovce, ruly.

2) Poradi podle studentti geologie z prvnich univerzitnich
ro¢nikl:

Piskovce, jilovce, metamorfované horniny, Zuly (na sténé
posluchéarny visela geologicka mapa, takze se mohli ori-
entovat a vétSina z nich toho vyuzila).
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Negeology ovlivnila povést zul jako naseho narodniho
kamene a jejich rozSifeni piehnali. Geologové se v pod-
staté trefili.
A je tu dalsi tabulka. Bez obav si ji prostudujte, jsou to
vysledky naSich vypocti. Cisla na zminénou otazku jas-
né odpovi.

Plochy hornin a witvart na povrchu Ceska

HORNINA A UTVAR % 7. PLOCHY CESKA
kiidové sedimenty 23,6
sedimenty Karpat 19,9
silné metamorfované

horniny 17.0
(ruly, svory, amfibolity, ’
granulity)

zulové a podobné 100
hlubinné vyvreliny ’
spodnokarbonské 71
sedimenty ’
starohorni sedimenty 5.8
staroprvohorni slepence 49
a piskovce ’
permokarbonské 41
sedimenty ’
slabé metamorfované )5

horniny (fylity)
staroprvohorni vapence | 2,3

tiretihorni vylevné

T 1,0
vyvreliny
starohorni bulizniky 0,9
starohorni a prvohorni
. 0,6
vulkanity
druhohorni vapence 0,3



Vida, zuly ndm klesly aZ na ¢tvrté misto. Naopak piijem-
né prekvapily ruly s dal$imi silné metamorfovanymi hor-
ninami. Jsou totiZ na mapé vybarveny takovou nendpad-
nou hnédavou barvou. Ale kdyZ se podivime pozorné,
zjistime, Ze v jiznich Cechéch i na jihozapadni Moravé
je jich plno, k tomu jsou jejich ostrivky jesté na seve-
rozapadni Moraveé! Kiida se svymi piskovci potvrdila
roli favorita. Kdo se podiva na mapu, ihned ho zaujme
velka zelend plocha kidy severnich Cech, piechézejici
na Moravu, doplnéna jihoCeskymi panvemi a kfidou bes-
kydskou. Do prvni desitky se nendpadné posunuly spod-
nokarbonské sedimenty. Neni divu, kulmskych drob a ji-
lovych btidlic jsou v Nizkém Jeseniku, Oderskych vrSich
i na Drahanské vrchoviné velké plochy. Ani starohorni
droby a jilové bridlice nezklamaly, mezi Prahou a Plzni
je jich vSude plno. Od tfetihornich vulkaniti bychom ce-
kali vic, ale jak jsou ndpadné v krajiné, tak je jejich plo-
cha mala. Museji si pocCkat par tisic let, az eroze obnazi
jejich ¢asti pod povrchem, pak se umisti 1épe.

Soutéz o nejkrasnéjsi Cesky kamen —

Miss hornina

Jsme narod sportovni, proto jsme vypsali jesté dalsi souté-
Ze. Jakych hornin je u nds na povrchu nejvice, to uz vime.
Jsou to sedimenty. Musime ale dat pfileZitost vyvfelindm
i metamorfitim vyhrat v jinych horninovych zavodech.

a  Gabrodiorit z Pecerad, s krystaly pyroxenu.

‘ -

Co by mélo rozhodovat pti hleddni nasi nejkrasné;jsi
horniny? Barva, struktura, textura, zvlastni barevné
efekty? Nebo pocet slavnych uméleckych dé€l z ni vytvo-
fenych? ,,To je otazka,” fekl by Hamlet. Nasi odbornici,
nejen geologové, hlasovali pro gabrodiorit z Pecerad
v Posédzavi. Je to hornina patfici pivodem do stiedoces-
kého plutonického komplexu. Je temné zeleného lesku,
ma velké vyrostlice pyroxenu a da se krasné vylestit.
Mistni gabrodiorit se jiZ ddvno netéZi, je pomérné vzac-
ny. Vypravme se za nim na hibitovy v Posazavi, kde
jsou z n¢j stovky nahrobk.

Gabrodioritu prvni misto prejeme, ale docela jsme fandili
vapencim, tedy mramoriim. Slivenecky vapenec devon-
ského stari je nadherné tmavé Cerveny s bilymi zilkami
a hnizdy i zelenymi Smouhami. Dodnes se 1dme na Cikan-
ce u Radotina. Na Moravé uchvati svou krasou nedvédicky
mramor. Byl drahy, na hrad€¢ z n&j PerStejnové tesali jen
okrasné prvky, ale blizky kostel v Doubravniku je z ného
cely! Nad takovou krasou budete vic nez zasnout.
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Na Cem stoji naSe hrady?

Podivejme se, na jakych horninach stoji nejvice nasich hradi.

o nasi statistiky jsme zahrnuli 249 hradd. Hrady
Dse stavély na vyvySenindch, na skalnim podkladu,
ktery se Casto prolinal se zdivem hradu. Horniny pod
hradem se daly urcit snadno. Na ¢em tedy vlastné nase
hrady stoji, na jakych horninach? Na jakych horninach
nejCastéji a na jakych malokdy?

Vysledky byly prekvapujici, jak dosveédci nasledujici ta-
bulka.

Horniny, na kterych stoji nase hrady

GEOLOGICKY PODKLAD,
HORNINY

PROCENTO
HRADU

silné metamorfované horniny 30,7

kridové sedimenty 15,3
tretihorni vulkanity 11,1
hlubinné zulové vyvieliny 10,0
starohorni sedimenty 8.8
stal"oprvohorni slepence 50
a piskovce ’
spodnokarbonské sedimenty 5,0

slabé metamorfované horniny 3,5
sedimenty Karpat 3.8

druhohorni vapence 1,5

(Ostatni pouze desetiny procenta.)

Metamorfované horniny tentokrat vitézi!

Jak vidite, stavitelé hradd si oblibili skdly z metamorfova-
nych hornin, ¢asto stavéli na skalach rulovych, svorovych,
amfibolitovych. Jak to vysvétlit? Pravdépodobné je to tim,
Ze metamorfované horniny jsou v pohrani¢nich oblastech
a ty se opeviovaly proti najezdim. Také historicky dile-
7ité a hust& obydlené Zelezné hory a nékteré ¢asti Cesko-
moravské vrchoviny s metamorfovanymi horninami bylo
nutné hlidat.

a Hrad Loket s Zzulovym podlozim karlovarského masivu.

< Hrad Pernstejn, postaveny na pfeménénych hornindch. RiZova ortorula je pfimo pod hradem.
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Kamen nejdulezitéjsi

Stejné jako u rostlin nebo u hospodarskych zviirat muzZeme také v piipadé hornin uvazovat, ktera
hornina je dilezita a ktera méné. Geologové se vsak tézko shodnou. Je pravda, Ze petrolog — znalec
vyvielin — bude za nejdiilezitéjSi povazovat tu svoji, odbornik na uloZeniny da prednost svému
sedimentu. Co by vlastné mélo byt méritkem diileZitosti? Cetnost? MnoZstvi v zemské kiife? Vyznam
pro vyvoj Zem&? Vyznam pro ¢lovéka, pouZitelnost jako stavebni material, zdroj surovin? Uvahy
podle téchto ukazateli k cili nevedou, kazda by vyustila v jinou odpovéd.

vedme ndsledujici pfiklady. Odpovida sedimen-
Utérni petrograf: ,,Sedimenty jsou nejdileZzitéjsi,
je jich na sousi nejvic (nad 70 %). Jsou na nejvyS$im
misté na svété, na hofe Mt. Everest, pravé tak jako
na nejhlub§im misté ocednu, v Marianském piikopu.
Jsou v nich zkamenéliny, podle kterych jsme odkryli
historii Zemé.
Odpovida petrolog, specialista na vyvreliny: ,,Nejdilezi-
t&jsi jsou vyvreliny. Zemé se zrodila z vyvfelin, prvni
zemska kira byla z vyvfelin. Kromé toho je Zula nejbéz-
néj$im stavebnim kamenem a z vyvielin pochazi vétsina
rud.“ Odpovidd petrolog, specialista na metamorfity:
,,Nejpevnéjsi ¢asti pevnin, Stity a platformy, jsou z me-
tamorfitd.”

Natvrdly petrolog

Geologové dobre védi, Ze petrologie se s oblibou,

| A

1 kdyZ neoficidlné, déli na tvrdou a mékkou. Tvrda zkouma magmatity a metamorfity, mékka sedimenty. Hned zavé-

trite, Ze takové déleni a pojmenovani nékdy zcela logické neni. Sedimenty buliZznik nebo kiemenec jsou prece tvrdsi

nez vétSina vyvrelych a metamorfovanych hornin!

M v

Toto déleni zesmésnoval i slavny geolog, profesor Radim Kettner (viz str. 85). Pry by pojmenovani ,,tvrdy

petrolog® mohlo znamenat i ,,natvrdly*, zatimco ,,sedimentarni petrolog* zase ,,usazeny‘ ¢i ,,usedly*.

< Hornina z rodiny #ul. Granodiorit s amfibolem a biotitem ze Zeleznych hor.

. T
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V dobé, kdy jsme marné premysleli, kterd hornina je
rukopisu neznamého autora, ktery byl ukryt ve vézi
Klarova paldce na prazské Malé Stran€, soucasného
sidla Ceské geologické sluzby. Papir byl zeZloutly, ale
zachovaly, pismo citelné. Radiometrickd uhlikova ana-
lyza nepopsaného kusu papiru prozradila, Ze pochazi
z roku 1835. Jedna se o rukopis divadelni hry, ziejmé
komedie s ndzvem ,,Rohovec Ctverrohy*. Jeho ¢ast zde
uvadime v pavodni podobé.

a Klariv paldc, soucasné sidlo Ceské geologické sluzby.

Odehrava se na chodbé Vysokého uceni. Osoby jsou
dvé, on je statny, razny chlap, ona mensi postavy, ly-
ricky typ.

On: Pro¢ mé stdle odmitds, vis prec, Ze md budoucnost
nadéjnd jest, jedva doktordt udéldam, horninami vyvre-
Iymi a preménénymi zabyvati se budu a kariéru nadéj-
nou jim vénuji. Doufdm, Ze ldsku tvou tak ziskati mohu.

Ona: Mohl bys, kdybys o horniny usazené vice dbal.
V nich je nadéje ucencii i celého ndroda naseho.
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On: Petrografko mékkd, zatvrzeld! Proc nechces prav-
du zvédeti? Nebyt vyvrelin tvrdych, ani sedimentii mék-
kych by nebylo. Kiira prvotni zemskd jen z vyvrelin po-
chdzela a vSechny usazeniny teprve z nich piivod mély.

Ona: Byli jsme pred vyvielinami, budeme i po nich.
S vyvielinami ruku v ruce tufy z jicnii vylétdavaly. Ky-
seld voda morskd z vyvrelin zvétraliny tvorila. A co to
jiného je neZ sedimenty? A kterychzto hornin na povr-
chu zemském stdle pribyvati bude? Hled, jiZ z procent
dvaasedmdesdti kryta jest zemé sedimenty.

On: Chybou je stdle na povrchu ziistdvati. Spustme se
zvici o kilometr hloubéji. Usazenin tam medle ubyvd,
tvrdé horniny jejich misto zaujimaji (zatvdri se vitézné).

Ona: Nikoli, spoustét se nehod-
ldm a nebudu. Na povrchu véci

v§ak neziistdavdam. Co jiného nase
puda Zivitelka neZ sediment je?
A tvoje vyvreliny ji kryty jsou.




On (pokousi se jinak): Na Zulu lepou pohled! Nikde
neni takovd pevnost skryta jako v kvddru Zulovém. Kde
v sedimentu krdsu vyrostlic Zivcovych najdes?

Ona: Na mramory zapominds, krdsa jejich ploch nales-
ténych sméle s vyvrelinou kaZdou soutéZiti miiZe.

On: Jen pevnost Zul smélé vztycila mostii klenby. Jen
vyvielina slépéjim lidskych krokii odold. Viak uvidis,
Ze chodby Krtka praZského Zulou dldZdény budou!

Ona (postupuje o krok vpred, jeji iadra dmou se vzru-
Senim): Vari! NaSe kaplicka nad Vitavou i svatostdnek
védy ceské — Muzeum ndrodni, to vSechno ze sedimentii
budovdno jest. Co dlaZba prazskd, umné z kosticek vd-
pencti zhotovend? Co kostky kfemencové, hlavy kocici
zvané? A co vSechny sochy z brleni Karlova mostu? Po-
mni, Ze rohovec i buliznik, horniny tot kiemité, pevnos-
ti nejpevnéjsim Zuldm a cediciim se vyrovnaji. A vis, Ze
mramoriv druhii desitky na sténdch Krtka praZského
skvéti se budou, aby poutnikiim cekdni na povoz zkrd-
tily?

On (znejisti, uhybd pohledem): Co uZitku lidem z vy-
vrelin vzeslo! KdyZ ony vychlddajice horké vody ze sebe
vypoustély, z nich? kovy uZitecné se usazovaly. Zlata
a stribra habadéj se z roztokii srdaZi.

Ona (posmésné): Bloude, nevis-li, Ze zlata daleko vice
z piskii Tek pochdzi? Nevis, Ze nerosty rudni v sedi-
mentech se hromadi? Nevis, Ze uhli kamenné i petrolej

sedimentem jest?

On: Predkové nasi kameny sbirajice, v obsididnu, skle
vyvielém, zalibeni nasli? Obsididn pak ndstrojem byl,
ktery z opice polidsténi umoznil.

Vv

kridového. Nevyhynul by snad rod nds, kdyby pralidé
v jeskynich utocisté nenalézali? Kolik dutin podzem-
nich ve vdpencovém krasu vzniklo!

On (svési hlavu): Zanechme sporii téch lichych. Jd ddle
hornindm tvrdym vénovati se budu, ale pritom tebe
i sedimenty ctit. VZdyt kamen kaZdy lidem uZitecny jest,

Jjako prirodnina i tovar nejriiznéjsi.

Ona (bére ho za ruku): Sdm Rozum 7 tebe promluvil.
Neni kamene dilezitého a meéné diileZitého. Vsechny
v kiire zemské misto maji a vSechny lidstvo k civilizaci
dovedly...

(Zde rukopis konci.)

Je velmi pravdépodobné, Ze nazev hry ,,Rohovec ctver-
rohy* inspiroval Véaclava Klimenta Klicperu k sepsani
komedie ,,Rohovin Ctverrohy*.

Dramaticky obraz komedie nezndmého autora nazorné
ukazuje na prednosti riiznych hornin a zesmésiuje spo-
ry o tom, které jsou nejdileZité;si.

Ted je fada na vés, na Ctenéafich. Co si myslite, opravdu
takovy rukopis existuje, nebo jsme si to vSechno vymy-
sleli, a jde tedy o podvrh?
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Nejdulezitéjsi geologické procesy,

nejen v Cesku

Geologické pochody utvarely nasi Zemi, nadé€lily nam nerostné bohatstvi, umoznily vznik a vyvoj
od nejprimitivnéjSich organismu az po ¢lovéka. Pomalé pochody zaznamename jen stézi, rychlé
geologické katastrofy vSak ohromi svymi désivymi ucinky a nasledky. Tak tomu bylo po vice nez ctyri

miliardy let, tak tomu je dnes a bude.

o

Clovék geologické pochody ovlivnit mdZe, pidnem Srovnejme rychlost nékterych

pfirody vSak neni a nebude. I kdyZ vam za chvili geologickych a lidskych pochodu

dokazeme, Ze dnes pretvari krajinu rychleji nez priroda.

Je-li primérna délka Zivota ¢loveéka 70 let a délka geo-
logické historie naSi republiky miliarda let, pak 10 let
lidského Zivota odpovidd 150 miliontim let geologické
historie. N&které geologické pochody jsou rychlé, jiné
pomalé. Rychly je pohyb laviny, lavového proudu, otiesti
zemského povrchu pii zemétieseni. Pomalé je usazovéni TOKIO
sedimentt v hlubokém mofi i zvétravani a tvorba puidy.

Béhem geologické historie probihaly stejné geologické ‘/

pochody jako dnes. Nebo snad ne? Tuto predstavu pro-

sazoval v tficatych letech slavny anglicky geolog Charles LIMA
Lyell (jak jinak nez SIR). Dodnes ji v podstaté vétime

a fikame ji aktuogeologie. \/

Vzdyt pted stovkami miliont let se GEO

sedimenty ukladaly v mofich, fekach
nebo jezerech stejné jako dnes. Stejné

zvétravaly horniny, lavy se vylévaly
podobné jako dnes tfeba na Havaji. i -

< Vifivy pohyb vody vyhlodal na dné ‘ ©
Sumavské ficky Vydry erozni utvary

zvané obri hrnce.

® Kru$né hory a Beskydy vyrostou o 2mm za rok —

¢lovék, pokud roste, vyroste pramérné o 8§ cm za rok.

@ Povrch Hornomoravského a Dolnomoravského tvalu

klesa o 0,5mm za rok — Zivy plot vyroste az o 1,8 m za rok.

o Atlantsky ocean se rozSifuje o 4cm za rok —

nehet na ruce nam vyroste o 0,1 mm za den.

® Eroze snizuje povrch pevnin v priméru
0 10cm za 1000 let — vlasy, pokud nejsme

plesati, nAm povyrostou o 3mm za 10 dni.

Zdaji se vam geologické pochody az prilis
pomalé? Mozn4, ale geologicka historie

ma Casu dost. Jen zkuste trochu nasobit:

Za pouhé Ctvrtohory, asi za 2 miliony let,
nam Krusné hory a Beskydy povyrostly

0 2km. A moravské tvaly se naopak sniZzily
o stovky metrt. Atlantsky ocedn se za mili-
on let rozsSitil o 4km a bude se rozpinat dal.
Eroze bude dél vymilat a sniZovat povrch
Evropy o 10m za 100 000 let.
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Po celou dobu geologické historie platily fyzikalni zakony,
voda tekla z kopce, kameny se valily ze svahu, dést padal
shora dold, leh¢i hmoty vystupovaly, t€Zsi klesaly.

V&imli jste si, Ze jsme si nechali pooteviena zadni vrat-
ka? Napsali jsme, Ze ,,ji v podstaté vérime®. VSechno ma
své ,,ale. Morska voda mivala obcas jiné slozeni, né¢kdy
byla slanéjsi, jindy sladsi. Pfed 100 miliony let bylo tep-
leji neZ dnes a kolem p6li nebyly ledovee. Pfed miliardou
let nebyl v atmosféie kyslik, jindy v ni bylo vice metanu
a oxidu uhlicitého. Dnes v mofich nenajdeme polohy se-
dimentarnich Zeleznych rud, jaké zname tfeba z naSich
barrandienskych prvohor. Desté byly nékdy kyselejsi
nez dnes. Marné bychom patrali v soucasnych ocednech
po tak mocnych vrstvich slepencii, jaké zname tfeba
z karpatskych tretihor nebo barrandienskych starohor.
I dalsi priklady bychom nasli.

I u nas se pohybovaly desky? Deskova tektonika je
predstava vysvétlujici geologické pochody v zemské
kufe a svrchnim plasti. Predpokladd, Ze nejsvrchnéjsi

obal zemsky je rozdélen na nékolik velkych a mnoho
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malych desek, které jsou 80 az 120km tlusté. Pohybuji
se rychlosti nékolika cm za rok, bud od sebe, proti sobé
nebo podél sebe. V nékterych zoénich se tvori ocednska
kira, ocedny se rozpinaji a odtlacuji od sebe pevniny.
Na jinych mistech se ocednska kira podsunuje pod pev-
ninskou, nékde na sebe desky nardzeji. Takovym nara-
zem se zdvihnou pohofti, napf. Alpy se vztyCily ndrazem
africké desky na evropskou, Himalaj kolizi indické desky
s eurasijskou. I vznik Pyreneji se tak da vysvétlit. Iberska
deska s dne$nim Spanélskem a Portugalskem se posunula
a narazila na zbytek Evropy. V mistech stfetu se zdvihlo
pohofti. Jihoamerické Andy jsou na styku desky Nazca
s deskou pacifickou a jihoamerickou.

a Tektonicka mapa Ceského masivu, trochu zjednodusen4.

Desky se pohybovaly po celém zemském povrchu, pro¢
by se to nedé€lo i u nas?

VétSina geologh véfi, Ze nas Cesky masiv se zformoval aZ
béhem variské horotvorné ¢innosti, v dobé od svrchniho
devonu do konce karbonu. Pro¢ ne? Mohlo to ptivodné byt
nékolik mikrokontinentt, chceme-li teranu, které se na kon-
ci prvohor srazily. VZdyt, jak ukaZeme, se geologické jed-
notky Ceského masivu svym vyvojem i sloZzenim lisi.



Teran

Neplette si terén s teranem. Terén zname vSichni, geologové jezdi do terénu, fotbalovy zapas byl odloZen,

protoZe terén byl promoceny, terénni zavod byl v terénu. Teran vSak znamend malou desku, mikrokontinent.

Pohybovala se na velké vzdalenosti, mohla se rozstépit nebo splynout s terdny jinymi, stmelit se ve zpevnény

masiv. Ziejmé to plati i pro na§ Cesky masiv.

®§\~\\L
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Vétsina geologh tedy véii v desko-
vou tektoniku, spory jsou vSak stile
o tom, co vyvoldva pohyb desek. Kde
je ten zdroj energie? Prece je ji potie-
ba ohromné mnozstvi!

Nejpravdépodobnéjsi je, Ze zdrojem
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nim plasti. NejZzhavéjsi taveniny se soustfedi do ohnisek

energie jsou tepelné proudy ve svrch-

a jako chocholy vystupuji k povrchu. Tam se projevi
jako horké skvrny, protrhnou zemskou kiiru a odsunuji
od sebe desky. Jsou vSak i jiné predstavy. Pry za pohyb
desek mohou slapové sily vznikajici pritazlivosti Mésice
a Slunce. I zménam atmosférického tlaku na zemsky po-
vrch se pripisuji vlivy. Neni to vSak ptili§ pravdépodobné.
Od Sedesatych let 20. stoleti, kdy byla teorie deskové tek-
toniky vypracovana, byla rozvinuta do §ife i podrobnosti.
Paleomagnetické metody, tedy geofyzikdlni vyzkumy
studujici magnetické pole Zemé v minulosti, platnost teo-
rie potvrdily. Stejné€ jako obrovsky a neuvéfitelné drahy
projekt hlubinného vrtani do moiského dna. V jednom
vsak jeSté neni jasno. VétSina geologl veri, Ze deskova
tektonika fungovala jiz od samého pocatku geologického
vyvoje Zemé, tedy déle nez 4 miliardy let. Jini predpo-
kladaji, Ze jeji zacatky byly pozdéji, snad aZ v mladSich
prvohorich.

Alfred Wegener
a kontinentalni drift

Do cestiny jej prekladame jako pohyb kon-
tinentti. Vyktikneme-li kontinentalni drift,
ozve se nam Alfred Wegener. Némecky geo-
fyzik, meteorolog a také geolog, ktery zemfel
jako padesétnik pri prechodu Grénského le-
dovce. V roce 1915 predloZzil 65 geologickych,
paleontologickych i geodetickych dikazii,
7e existovala prapevnina, ktera se rozdelila
na dnesni kontinenty. Dvé tfetiny z téch-
to poznatkt plati dodnes a jsou soucasti
deskové tektoniky. Wegener nemohl pohyb
pevnin méfit pomoci satelitl, dnes takova

méfeni jeho pfedpoklady potvrzuji. Osudy
nékterych génill jsou smutné, Wegener se
za zivota uznani nedockal. Ba naopak,
dokonce se mu vysmivali. BohuZel v roce

1930 tragicky zahynul, dfive nezZ mohl

potvrdit potekadlo, Ze ,,kdo se smé&je na-
posled, sméje se nejlip.“ Dnes je Wegener
mnohymi povazovan za nejvétsiho geologa
vSech dob. A proslavil se i tim, Ze prekonal
svétovy rekord v letu balonem.
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Dva hlavni druhy geologickych pochodu

Snadno je od sebe odliSime, jeden druh ma sviij ptivod pod zemskym povrchem, druhy na zemském
povrchu a nad nim. Prvni se nazyva pochody endogenni ¢ili vnitini, druhy pochody exogenni ¢ili
vnéjsi. Tato cizi slova se snadno zapamatuji. Mate-li ,,endoprotézu‘, je to nahrada kloubu uvnitr téla.
Exosféra je vnéjsi vrstvou atmosféry.

a Dozvuky vulkanickych pochodi. Plyny pronikaji na
povrch vodou moktadi. Sirndk 7km od Marianskych Lazni.

Priklady endogennich pochodu
Zemeétreseni, vulkanismus, metamorfoza hornin,

tektonika, horotvorné pochody...

Priklady exogennich pochodii

Cinnost vody v fekach, mofich ¢i atmosfére,

¢innost ledu, zvétravani i sedimentace. ..

a Sazavské pefeje Stvoridla u Led¢e nad Sazavou. Reka

si proraZi cestu Zulovym masivem.

< Pohled na Ceské stiedohofi ze svahu Plesivce pokrytého suti.
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Dvé nejpouzivanéjsi geologicka slova
Jsouto TEKTONIKA a EROZE. Co je to tektonika, to uz
vite, erozi najdete v kiiZovkach jako ,,vymilani na pét™.
Eroze je typicky exogenni pochod, za¢ind pfeménou pev-
nych hornin na stérk, pisek i jil, pokracuje jejich ficnim, vé-
trnym nebo ledovcovym transportem a konci sedimentaci.
Eroze miZe byt mechanick4 i chemicka. Mechanick4 pt-
sobi fyzikalnimi silami, chemicka je rafinovangjsi. Uto¢i
kyselinami, louhy, pak vSe pfendsi v roztoku.

Erozi pozorujeme vSude kolem nés. Zakalena voda v poto-
ce nese v suspenzi erodovany materidl, vitr pfenasi prach
z erodované pady. Ledovec eroduje jeste rychleji nez feka.
O kousek niZe piSeme o naSich starych velehordch na T4-
borsku, Ceskomoravské vrchoving i v Jesenikach. Pied-
stavte si jen, jak rychlda musela byt eroze, aby je snizila
o nékolik kilometra.

Mofte eroduje obrovskou silou ptiboje. Ten uto¢i na po-
brezni srazy i plaze silou nékolika tun na metr ctverec-
ni. Pobfezi pfed nim ustupuje, nékdy i desitky metrt
za rok. To vyvadeélo i nase kiidové morte, kdyZ utocilo
na staré rulové i buliznikové suky a pod abraznimi sra-
zy uloZzilo sut.

a Abrazni pobiezni srazy v Etretat v Normandii na po-

brezi prulivu La Manche.
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More pod KrkonoSemi

Na polském pobieZzi Baltského mote nedaleko
Kolobrzegu jsou pribojem podemleté trosky
klastera ze 13. stoleti. Vime dobre, Ze klaster
byl ptivodné 1500 m od bfehu. Pobfezni sraz

tedy ustupoval rychlosti 2,5 m za rok. Bude-li

to pokracovat, nasi potomci uvidi z Krkonos
Baltské mofte. Za jak dlouho? Mélo by to byt asi
za 200 000 let. To je ovSem jen teorie, kdyby se
abrazi postavily do cesty tvrdsi horniny, hodné by
ji to zpomalilo.

Velehory i nudna plosina v Cechéch

Presvédcite se o sile endogennich i exogennich pocho-
da. O tatranské velehory jsme pfisli rozdélenim repub-
liky v roce 1993. Dvakrat nas vSak o velehory pfipravila
eroze. Bylo to ddvno béhem geologické historie. Poprvé
pred 600-550 miliony let, tedy ke konci starohor. Ho-
rotvorné pochody zdvihly zemsky povrch tam, kde je

4 Soucasny reliéf Ceské republiky. Hornatiny jsou tmave

hnédé, pahorkatiny a vrchoviny svétle hnédé.



dnes Lounsko a Zatecko. Za 10 aZ 20 miliont let viak
eroze ubrousila horskym velikdnim vrcholky. Tento
erodovany materidl najdeme v prvohornich kambric-
kych slepencich pravé na Pfibramsku, Jinecku a v Br-
dech. Dokonce se podle orientace valount v téchto fic-
nich slepencich podafilo zjistit, Ze je nesly divoké toky
od severozapadu.

Pak doslo snad k nejvétsi udélosti v geologické historii
Ceského masivu. Pred 380 az 300 miliony let, ke konci
devonu a béhem karbonu, se srazily tektonické desky
a mezi nimi se vztyCily velehory. Mohly byt i 3km vy-
soké. Opét se do nich pustila eroze, ta vymilala horniny
a odnésela valouny s piskem jednak k Nizkému Jeseniku,
jednak do stfedocCeskych a zapadoceskych permokar-
bonskych péanvi. Velehory byly zarovniny a kilometry
horského masivu preménény na kilometry mocné vrstvy
klastickych sedimentii. Ty jsou tvofeny pravé tim rozru-
Senym materidlem pochazejicim ze skal velehor.

a Ke konci prvohor byly u nas velehory, a to

na Taborsku, na Ceskomoravské vrchoving i v Jesenikach.

Tyto ,,mladsi“ velehory byly témér jisté na misté dnes-
niho Hrubého Jeseniku a pravdépodobné na Téaborsku,
SedI¢ansku a Ceskomoravské vrchoving.

Pak nastalo dlouhé obdobi klidu. Dobrych 150-200 mi-
liond let. Za tu dobu se zménil Cesky masiv na nudnou
plosinu, kterou ¢aste¢né zalévalo mélké mote, z néhoz tu
a tam vycnival stary buliZznikovy ostrivek. To jsme uz
v obdobi druhohor, v kifidovém utvaru.

Dilezity vikol

Horotvorna ¢innost skoncila pred 300 miliony
let zdvihem aZ 3 km vysokého pohofi, pfed 100
miliony let byl v§ak Cesky masiv plo§inou jen
100-200 m vysoko nad motskou hladinou. Jak

rychlé byla eroze, kterd tuto

zménu zpusobila? Rychlost vyja-
dfujeme nejradéji v centimetrech (\\\\(\ 7
\

za 1000 let. § -







Cesko rozlamané

Na radé je tektonika, ta tektonika nejtektonictéjsi, protoze budeme vypravét o zlomech.

amani hornin patfi k béZnym tektonickym pocho-

dim. Tektonika totiz miZe horniny stlacovat, rozta-
hovat, drtit, ohybat, posunovat i ldmat. Kdyz se horniny
lamou, jsou poruSeny zlomem. Hornina praskne a vytvori
se zlomova plocha, kterd oddé€li obé strany bloku. Podle
zlomové plochy se bloky pohnou, bud vertikalné, nebo ho-
rizontalné, ¢i kombinované. Vertikdlni pohyb vyusti bud
v pokles, nebo presmyk.
V prvnim pripadé se zemska kiira roztahuje, v dru-

hém smrstuje.

T e

a Poklesové zlomy v kfidovych piskovcich v lomu

Stele¢ v Ceském rji.

Zlomy se projevi v reliéfu zemského povrchu i ve vza-
jemném vztahu geologickych ttvart a hornin. Geologové
hledaji v krajin€ rizné znaky, které by piitomnost zlomu
mohly prozradit. Je to tfeba strmy svah, stupné v reliéfu

< Prazsky zlom, vyrazna tektonickd porucha presmykového charakteru.

povrchu, nahlé zmény sméru fic¢nich udoli, protahlé sniZe-
niny, delsi rovna udoli ¢i hibety. To jsou ov§em jen znaky,
tim jeSté zlom neni prokdzan. Pak musi geolog potvrdit
nebo vyvritit piitomnost zlomu. JelikoZ je geolog, bude
pracovat geologicky.

Zlom se prozradi tim, Ze:

e presekne horninové téleso, bud jej ukonci, nebo
posune,

e zpusobi opakovani sledu hornin,

e rozdrti horniny podél zlomové plochy,

e vytvori pukliny a slabd mista, ¢imZ umoZni magmatu
vystoupit na povrch,

® objevi se prameny podzemnich vod, nékdy dokonce
mineralnich a teplych,

e podle zlomovych ploch vystoupi horké roztoky,
z kterych se usadi rudni mineraly.

Nékteré zlomy jsou odkryté a jejich zlomové plochy vy-

chézeji na povrch. Huife se zjistuji zlomy prikryté mlad-

$imi sedimenty. Pak by mohla pomoci geofyzika.

\\\\\\\\\W///I /////W%
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Geofyzikové hledaji zlomy

O geofyzice jsme jesté nemluvili. Je to véda pouZzi-
vajici fyzikdlni metody k vyzkumu Zemé. Uplatiiu-
ji se metody studujici seizmiku, gravitaci, zemské
teplo, magnetismus i radioaktivitu. Geofyzika
muze odhalit pritomnost zlomu podle epicenter
zemétieseni, podle zvySeného toku tepla na povrch
nebo podle napadného rozdilu v hustoté blizkych
hornin. V ceské geologii se geofyzika mnohokrat
vyznamné uplatnila a potvrdila ¢i vyvratila nazory

o pritomnosti velkych zlomu.

““mi

a Projev luzického zlomu v mapé gravimetrickych
anomalii. Zlom probiha v misté nejvétsi zmény tize

(na rozhrani mezi modrou a zelenou barvou).

Malych zlomG mame v republice tisice. Na kazdé geolo-
gické mapé jsou plné Cary, to jsou zlomy dokdzané, pak
¢ary preruSované znacici zlomy pfedpokladané, nepro-
kazané. Najdéte si jakoukoli geologickou mapu a miiZete
se o tom presvédcit.

Oteviete si na webovych strankich Ceské geologické
sluzby podrobnou nebo zjednodusenou geologickou
mapu okoli vaSeho bydlisté. N&jaky zlom tam pravdépo-
dobné bude.
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a Vyfez z geologické mapy 1 : 50 000 na mapovém
serveru CGS (mapy.geology.cz/geocr_50/).

Kromé malych mistnich zlomii mame i zlomy velké,
dlouhé, vyznamné. Rikdme jim hlubinné. Ty zasahuji
mnoho kilometri hluboko do zemské kiiry a nékdy do-
konce i do svrchniho plasté. Oddéluji od sebe vétsi geo-
logické jednotky.

Nékteré z té€chto zlom jsou jiZ ,,mrtvé®, fikame i ,,za-
mrzIé“, i kdyZ s ledem to nema nic spolec¢ného. Prosté
jiZ nejsou c¢inné, bloky se tam nepohybuji. Naopak

a  Mapa hlubinnych zlomil v Ceském masivu. Jejich
pojmenovani je v textu, kromé ¢. 2 — zlom tachovsky,
¢. 5 —stfedocesky Sev, €. 10 — zlomové pasmo Hané.



nékteré takové zlomy jsou dodnes aktivni, bloky se
stale hybou.

Velké hlubinné zlomy jsou pro geologii nasi republiky
tak dualezité, Ze jsme pripojili jejich mapu a o nékterych
néco napiseme. Doporucujeme vam také, abyste si tuto
mapu prohlédli a posoudili, ktery zlom je blizko vasemu
bydlisti.

Marianskolazensky zlom (na mapé oznacen jako ¢. 1)
od sebe oddéluje silné metamorfované horniny od mirné
metamorfovanych. Podle zlomu pronikaly masivy hlu-
binnych vyvfelin a proudily vody s oxidem uhli¢itym.
Ani rudonosné roztoky nebyly vyjimkou.

Litoméricky zlom (¢. 3). Jeden z nejdilezitéjSich zlomu
v celém Ceském masivu. Je stary, ale ¢inny byl jesté geo-
logicky nedédvno, protoze podnitil vulkanismus Doupov-
skych hor i Ceského stiedohofi. Je téZ pravdépodobné,
Ze ovlivnil klesani povrchu a prohloubeni podkru$nohor-
skych panvi s hnédym uhlim.

Klatovsky zlom (¢. 4). Dohromady s dal§im zlomem mu
fikdme stfedoCesky Sev.

Treba na Pribramsku a Dobfissku se projevuje v krajiné
hibety a tidolimi a zavinil stfidani pevnych kambrickych
slepencii a starohornich drob.

Podébradsky zlom (&. 6). Protind vychodni Cechy a po-
stupuje hluboko na Moravu. Oddélil a zdvihl Zelezné
hory. Na Moravé vyhloubil piikop, dnes zakryty karpat-
skymi sedimenty.

Moravskoslezské zlomové pasmo (¢. 7). Je to zlomové
pasmo béZici od severu k jihu. M4 na svédomi boskovic-
ky prikop, geomorfologicky nazvany Boskovicka brazda,
zfejmé nejvetsi prolomovy utvar na izemi republiky.
Jachymovsky zlom (¢. 8). S tim je problém, spise je to
soubor mensSich zlom. Jisté je, Ze ohraniCuje a usekava
geologické jednotky. Podle brutdlné tektonické predsta-

vy ohranicuje jihocCeské panve.

Je Temelin na zlomu?

Kdyz se otvirala temelinska jaderna elektrarna,
jednim z pozadavkil bylo podrobné posouzeni
zemétfesného nebezpeci. Na jedné z map objevila
komise, Ze kolem elektrarny probiha zlom, tento
nas zlom jachymovsky. Zlom by prece mohl byt
aktivni a hrozit zemétfesenimi. Komise nafidila
dalsi posuzovani a geofyzikéalni pruzkumy. Nako-
nec se ukazalo, Ze zlom tak daleko k jihu nepokra-

Cuje a Temelin je seizmicky naprosto bezpecny.

Pribyslavsky zlom (¢. 9). Velmi dulezity, protinajici
od Nachoda po Slavonice vychodni Cechy a kus Moravy.
Odsekava geologické jednotky, privadél na povrch mag-
ma, jinde drtil horniny aZ na tektonickou brekcii.

Kromé téchto hlubinnych zloma jsou desitky dalSich, také
dalezitych. Mame naptiklad mapu dvaceti dvou, které se
projevi v krajin€ i na plastické mapé republiky. Tahle mapa
je pro specialisty, ale o n¢kolika zlomech alespon slovy.

a Takto je rozlamana nase republika. VétSina zlomi se

projevuje na reliéfu povrchu.
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Krusnohorsky zlom (¢. 1), ohrani¢ujici od Sokolova
po Dé&Cin na jihovychodé Krusné hory, zdvihl béhem
mladsich tfetihor i ¢tvrtohor blok tohoto pohofi. Strmy
zlomovy svah je 500 az 600 m vysoky!

a Médénec v KruSnych horach nad kru$nohorskym zlomem.

Boskovicky prikop (C. 21, rozliSujeme geograficky Bos-
kovickou brazdu s velkym ,,B“ a geologicky boskovicky
prikop s malym ,,b%).

Boskovicky prikop je vidét i z kosmu

Boskovicky prikop je az 10km Siroky, tahne se
od Jevicka po Moravsky Krumlov a na satelitnich
snimcich patfi k nejpozoruhodnéjsim ttvarim

ve stfedni Evropé. Na vychodnim okraji je zfetel-
ny zlom. Na zdpadé jsou spiSe vrstvy ohnuté. Je
vyplnén permokarbonskymi sedimenty s uhelny-

mi slojemi rosicko-oslavanského reviru.
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Zeleznohorsky zlom (¢. 17) omezuje velmi napadné na jiho-
zapadé Zelezné hory. Je to typicky zlomovy svah, pékny se-
Sup tfeba od hradu Lichnice, na stoupdni neptijemny krpal.
Luzicky zlom (¢. 9, moZna Ze byl objeven Jarou Cimr-
manem). Probiha od Drazdan pfes stitni hranici (pfitom
jinijak neposune ani jinak nenarusi) k Turnovu, pokracu-
je déle k Ji¢inu a nofi se pod ki¥idové sedimenty.

a Suché skaly na Maloskalsku v Ceském raji.

Je to dualezity zlom, zdvihal, pfesmykal, drtil. Slavné
Suché skaly u Malé Skély na Turnovsku vztycil a udélal
z nich misty i brekcii. Pfesmykl luzicky Zulovy masiv
pres kiidové sedimenty.

Z dalgich desitek zlomi vybirame jesté Cesky kiemen-
ny val (¢. 28). To je aZ neuvéfitelny ttvar, sledovatelny
na jihu od PobéZovic az skoro k Marianskym Laznim.
V pasmu zlomil se usadil kfemen, skoro ¢isty a hodné
pevny. Proto jej eroze vypreparovala a dnes ho sledujeme
jako pasmo hrbitki, kamyki, skalek. Neékteré z nich jsou
chranénymi prirodnimi vytvory.

Nakonec si nechdme zavistsky presmyk (¢. 5). Pro Pra-
zaky a zdjemce z okoli téZko najdeme hez¢i misto na geo-
logickou exkurzi. Proti centru Zbraslavi v zéfezu silnice
u mostu pres Vltavu je 400 m dlouhy odkryv ordovickych



piskovcu. Pies silnici k jihu je kopec Hradisté s keltskym
oppidem na temeni. Toto navrsi je ze starohornich vy-
vielin, porfyritt. Ty byly pti variské orogenezi zdviZeny
o dobry kilometr a pfesunuty pfes ordovické piskovce.
Takze star$i horniny lezi na mladSich. Zlomova plocha
probiha ddolim, kudy vede silnice na Dolni Bfezany.

a Zavistsky presmyk na jiZznim okraji Prahy. Zprava, od jihu,

byla starohorni kra piesunuta pres ordovické sedimenty.

I stfed Prahy se presmykl

Podobny zlom, jako je zavistsky pfesmyk, pretina
celou Prahu od Rudné na jihozapadu az ke Ky-
jim na severovychodu. Rikime mu prazsky zlom.
Nejenom Ze tento presmyk zavinil, Ze se v Praze
stejnd souvrstvi kfemenci a jilovcl opakuji, ale
drtil horniny a pfivadél na povrch podzemni vody.
To znesnadnilo a prodlouZilo budovéani prazského

metra.

e 4

Podivali jsme se na rizné Casti nasi republiky a ukazali
si, jak zlomy porusuji zemskou kuru, jak je rozpozname
a jak se projevuji na povrchu. Mnoho zlomd je vSak ukry-
to pod mlads$imi sedimenty. Podezfivaime zlomy z nahlé-
ho ohnuti vodnich tokd, mohly se totiZ prizptisobit sméru
zloma. I hluboce zafiznuta tdoli by se mohla vyhloubit
podél zloml. Vzdyt eroze si vybira tu nejsnazsi cestu
a zlomova plocha byva takovym choulostivym mistem.

Bloky a zase bloky

V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého
stoleti se teSily zlomy obzvlastnimu zajmu. Geo-
logické heslo roki bylo: ,,Hledejte zlomy, hlavné

ty hluboké. Takové zlomy jsou pfeci cestou pro
rudonosné roztoky. Kde jinde nez tam bychom
mohli najit velka rudni loZiska!?* Republika byla
,»rozblokovana“ a prizkumy se soustfedily na jejich
zlomové hranice. Z védeckého hlediska byly tyto
akce velmi uzite¢né, z hospodarského hlediska

vSak pfinejmensim problematické.

a Cast mapy ,,rozblokované* republiky.
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Vrasy jsou poucné i krasné

Tvar vras je dobrym voditkem k zjisténi sméru
tlakt. I v mikroskopu zkoumé obor zvany mikro-
tektonika rekonstrukci tlakt. Drobné vraskovani
ve fylitech vypada v mikroskopu jako ozdoba.
Centimetrové a decimetrové vrasy ve svorech,
jesté zdliraznéné Supinkami svétlé slidy, zaujmou
i estéta, prave tak jako zohybané svétlé, nastfiknu-
té vrstvicky v migmatitech. Metrové a vétsi vrasy

ve vapencich vypadaji jako hricka prirody.




Cesko zohybané

Tam, kde tlaky horninu nerozlomi, mohou ji ohnout. Tak se vytvori vrasa. Jsou vrasy mikroskopickych
rozméru, tedy spise vrasky, i vrasy mnohakilometrové. Tém obrovitym Fikaji geologové velevrasy.

e téméf nepochopitelné, jak se mohou ohnout vrstvy do-
J cela pevnych vapenctl a piskovcl. Sice na prvni pohled
neuvetitelné, ale na druhy uz ano. I v laboratofich se to
povedlo. Staci velké tlaky a zvySena teplota, pevna hornina
je najednou plasticka a doslova tece. Piiroda ma navic pfi
vrasnéni Casu dost, takovy vrasovy ohyb se tvori tisice let.

Vrasy bez tektoniky

Neni to jen tektonika, kterd dokdze zohybat vrstvy.
V severoceské hnédouhelné panvi najdeme pekné
vrasy v tretihornich jilovcich a prachovcich. Nékdy
jsou zohybané i ctvrtohorni vrstvy sedimentu.
Nékdy za to miiZze mirny pohyb ze svahu, jindy

na vrstvy tlaci nadlozi a ohne je. I stfidavé zvlhco-
vani a vysychani, mrznuti a roztavani udéla z rovné

Vrstvy vrasu.

Déleni vras podle tvaru je sloZité. Zatim si vystacime s poj-
my antiklinala, synklindla, antiklinorium a synklinorium.
Antiklinala je vrésa, jejiz ohyb nahoru je vypoukly,
synklindla ma naopak ohyb prohloubeny. Mnoho vras
je slozitych, tvofi je dil¢i mensi vrasy a pak jim fikame
antiklinorium a synklinorium.

Zlomim fikdme tektonické deformace KREHKE, vra-
sam deformace PLASTICKE. To je pro ob& deformace

vystizné pojmenovani.

Jakych deformaci je v nasi republice vice? Rozumime tim
deformace geologické, jinak by se na to odpovidalo té€Zko.
Plastickych deformaci je vic. Téméf vSechny horniny
Ceského masivu a Karpat jsou zvrasnény. Pfipomeneme
vrasy nejrazné€jsich rozmérti v starohornich a prvohor-
nich sedimentech Barrandienu.

Nekteré nase vrasy byly tisickrat fotografované i pro za-
hrani¢ni geologické ucebnice. Nejznaméjsim prikladem
je Barrandova skala v Praze-Velké Chuchli, ale i jinde
mezi Prahou a Berounem najdeme v prvohornich vapen-

cich pékné priklady.

Nezapominejme na Moravu! Stovky nejriznéjsich vras na-
jdeme v spodnokarbonskych drobach a jilovych bfidlicich
Nizkého Jeseniku. Jak vrasy v Hrubém Jeseniku, tak jihomo-
ravské klenby, svratecka a dyjsk4, jsou velkymi antiklinorii.

I v kiid€ jsou vrasy. Kiidové sedimenty jsou sice obra-
zem tektonicky klidného rezZimu, ale ptesto i tam najde-
me vrasy. Vzdalené se ozyvala mlada tektonickd ¢innost
v Karpatech a kiidové vrstvy se ohybaly do plochych an-
tiklinal a synklinal. Pod Orlickymi horami se vytvotilo
nékolik antiklindl, téZ pod Zelenymi horami, u Hradce
Kralové a BeneSova nad Ploucnici.

V Zapadnich Karpatech se pti sunuti pfikrovi a oddé€leni
Supin zvrasnily celé komplexy sedimentii. Hlavné tam,
kde se stridaji lavice piskovct s jilovci.

<V Nérodnim parku Podyji je u Vranova nad Dyji lokalita zvand Hamerské vrasy. Platy bite§ské ortoruly jsou zohybany

do neuvéfitelnych tvara.
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Rikat o malebné Palavé, Ze je to troska, je docela urdZlivé. Ale ony ty kop-
ce z vapencu skutec¢nou tektonickou troskou jsou. Navic jsou jejich vapence
rozpukané, a dokonce drcené. Krasové procesy je rozdélily na masivky i sloupy.

Zticeniny hradu jsou jejich tfeSni¢kou na dortu.

=¥ Ve Stramberku mame vrch Kotou¢ z jurskych vapenci se spoustou zkamenélin.

Blizko je jeskyné Sipka, kde nalezli spodni &elist neandertalského ditéte.




Cesko posunuté

To, co bylo v Alpach dlouho znamo, objevili geologové a naftari v roce 1904 v Moravskoslezskych
Beskydech. Vrty prosly starSimi sedimenty a najednou se ocitly v sedimentech mladsich. To je pirece
proti vSem geologickym zakonim! Ale neni, jedna se o prikrovy. Starsi sedimenty byly tlakem

presunuty jako desky pi‘es mladsi!

louho néktefi geologové prikrovim nevéftili, dokon-
Dce i geologové zndmi. Pak se vSak po tolika jasnych
dikazech podridit museli.
Definice pfikrovu je jasnd: Je to horninové téleso tek-
tonicky nasunuté na odliSny geologicky podklad a od-
délené od néj plochou presunu. Nékteti k definici jesté
dodéavaji: ,,Pfemisténi musi byt nejméné pétikilometrové,
jinak to je jen pfesmyk, a ne piikrov.
I pétikilometrova podminka je v Karpatech splnéna. Ptikro-
vy se v kiid¢€ a tfetihorach sunuly ne jako jedind mohutna
deska, ale jako menSi desky dil¢i, jesté roztfisténé na Supiny.
Karpatské prikrovy jsou slozenim dost jednotvarné, samy
piskovec a jilovec, v nich obcas slepencova poloha. Najednou
se viak objevi krasné b&lavé vapence Pélavy a Stramberka.
Maéme i star§i prikrovy? Karpatské prikrovy jsou geo-
logicky pomérné mladé, kiidové a hlavné tietihorni, ale
jak je to se starsi tektonikou? Tady se geologové déli

Hrozi konflikt s RakuSany

na dvé velké skupiny. Jedni tvrdi, ano, prikrovy mame
v metamorfovanych hornindch moldanubika, v Hrubém
Jeseniku i na jihozdpadni Moravé. Dokonce se objevil
i vyjime&ny nazor, Ze cely Cesky masiv je vlastné gigan-
tickym ptikrovem. Podle druhého nézoru jsou ptikrovy
typické pro mladou alpinskou a karpatskou horotvornou
¢innost, ale ne pro horotvorné Cinnosti star§i. Problém
prikrovi je jednou z nejZhavéjsich otdzek naseho geolo-
gického vyvoje. Je to vyzva pro mladsi generaci geologil,
pripadné i pro jejich nasledniky.

Ptikrovy se sunuly nepravidelné, ne rychleji nez nékolik
centimetrl za rok.

Nebyl to hladky pohyb, ale posun pferusSovany, trhany.
Dokonce vyvlekl a vytrhl z podlozi dva tektonické utrz-
ky, Palavu a Stramberk. Ty vy&nivaji z karpatskych jed-
notvarnych sedimentl jako ozdoba krajiny. Geologové
jim fikaji BRADLA.

Konflikt geologicky, bohudiky ne politicky. Zil byl v Rakousku na zacatku 20. stoleti geolog Franz Eduard Suess, syn

jesté slavnéjsiho profesora Eduarda Suesse. Studoval na jihozdpadni Moravé tektonicky styk dvou geologickych jednotek,

moldanubika a moravika. Napsal, Ze moldanubikum bylo od jihozdpadu nasunuto jako pfikrov na moravikum. Suessovo

renomé a nakonec i nase vztahy s Rakusany zptsobily, Ze se tato teorie dostala do uc¢ebnic a povazovala se za pravdivou.

Byla vSak zpochybnéna, u nis v druhé poloviné 20. stoleti. U nés ano, ne v§ak v Rakousku. RakuSané v Suesse stile veri a dost

tvrdé jeho teorii proti nasim geologtim h4ji. Cemu budeme v&fit my?

< Pavlovské vrchy na jizni Moravé jsou z jurskych vapenci.
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Jak eroze obnazila hlubinné horniny

Jsme konec¢né u druhého slova, které geologové nejcastéji pouzivaji. Je to EROZE. Lustitelé krizovek
slovo dobre znaji, je to prosté vymilani na pét.

roze v prirodé nici to, co tektonika zdvihla, to co
Enakupila sopecnd ¢innost. Ukusuje z pevnych hornin
a 0odnasi jejich zvétraliny. Erozi vidime kolem nas i dnes.
Kde a jakou?
a) Po boufce se vali feka plna rmutu. Ta suspenze, co nese,
je vysledek eroze. Boutka splachla piidu a zvétralinu.

a Ledovec eroduje intenzivnéji nez feka. Nas priklad je

z Kanady.

e) Ze skaly pada piskovcovy blok na silnici. Blok se uvol-
nil, protoZe ho podemlela eroze.

a Povrch bez vegetace je nejsnazsi obéti eroze.

Pozorujeme to na peruanskych horéach.

b) Silny vitr nese za sucha oblaka prachu a pisku. To je
vétrna Cili eolicka eroze pud i zvétralych hornin.

¢) Ze svahu se fiti sut, hlina s piskem i balvany. To je také
eroze, tady obnaZila podloZni pevné horniny.

d) Jinou erozi miiZete vidét, i kdyZ ne u nas. Alpsky ledo-

vec vyryl v udoli do podkladu brazdy a tlacil pred sebou 4
zmét velkych i malych ulomka. To je ledovcova eroze, - Priklad nejjednodussi mechanické eroze. V opusténém
ktera probihala béhem dob ledovych i v ¢eskych horach. lomu ve Zvolenévsi padaji ze svahu uvolnéné bloky piskovc.

N S
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f) Krtkové rozryli zahradku a ztstaly po nich krtiny. I to
je eroze, tentokrat biologicka.

2) Délnici vykopali jamu na zaklady budovy. To je eroze
antropogenni — lidska.

h) Dalsi druh eroze vam prozradi chemicka analyza.
Voda v potoce mé vysoky obsah uhlicitant. To také zpu-
sobila eroze ricky, kterd protékala vapencovym tzemim.
Takové erozi se fika chemicka.

Eroze vymild, vyhlubuje udoli, obruSuje ostré hrany
hrbeti, zarovnava svahy, dokaZe z hor udélat plosinu.
Ne za tyden, ale za statisice a miliony let. Pfiklad jiz
znate: eroze zniCila naSe velehory na Ptibramsku a v Je-
senikach, které zdvihla variskd horotvorna ¢innost. Ero-
ze bojuje proti tektonice. Co tektonika zdvihne, eroze snizi!
Eroze pracuje ve velkém i malém méfitku. Ve velkém
ponici hory, v malém tfeba udé€la egyptské sfinze z ob-
liceje placku.

i

»

Eroze je vybirava, rada se zahloubi do slabych mist, kde
nenachazi vétsi odpor. Do zvétralych hornin, do puklin,
do mékcich nerostd v horning. Proto fikdme takové erozi
vybérova, cizim slovem selektivni.

 Selektivni eroze karbonskych piskovci na Dvorakove

stezce z Nelahozevsi do Kralup nad Vltavou.
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Eroze je rychla, ale nékdy na tektoniku nestaci

Erozni pochody uz zname, jesté pridame néco o tom, jak rychle eroze pracuje. Vime to, ¢isla jsou solidni, geolo-

gové to vypocitali podle tisict tdaji. Napred vypocitame primérnou hodnotu. Pro v§echny pevniny plati, Ze eroze

snizuje povrch o 10cm za 1000 let. V horach je eroze rychlejsi, proto himalajska eroze snizi hibety az o 100cm

za 1000 let. Ceska pohoii se erozi snizuji o 10—20cm za 1000 let.

POZOR: Tektonika si to neda libit, erozi vraci uder. Tektonické zdvihy byvaji rychlejsi nez eroze. Proto se tfeba

nase Krusné hory a Hruby Jesenik zdvihaji o 2 mm za rok (pfepoc¢téme, o kolik to bude za 1000 let — vychézi

200cm za 1000 let, kam se hrabe eroze!). Pokud uvazujete logicky, mélo by to tak byt. Je prece jasné, Ze kdyby

byla eroze vSude rychlejsi nez tektonika, tak bychom zZadné hory nemohli mit. Mt. Everest je na tom také dobre,

o n&jaky centimetr povyrostl, holt vapence na jeho vrcholku jsou pasaci. Horii je to s Krkonosemi a Sumavou,

mirné se snizuji, ale jen malinko, Zadna tragédie.
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Eroze je dalezity geologicky proces, i nezaslouZi si, aby-
chom o ni psali jen v préze, par rymu ji vénujeme:

Jd o voze, ty o koze,

co je to ta eroze?

Kdyz vody po snéhu tdnit

hotovi se k vymildni,

Ficni tok

rok co rok

do hloubky se zaryvd

a podloZi odkryvd.

Odsoudili jsme sice erozi za niceni, ale ona také néco
vybuduje, zvlast v nasi republice. Kdyby nebylo eroze,
neobdivovali bychom kouzelné Ceské stiedohoti. Eroze
totiZ za poslednich nékolik miliont let snizZila povrch
0 300—-400m, tim ale obnaZzila pevné cediCové a znélco-
vé Zily a podpovrchové kupy. Ani skalni mésta a krasové
krasy by nevznikly bez eroze!

Eroze je tak zajimavi, néjak se ndm ji nechce opustit.
U nés, a vlastné vsude, miZeme rychlost eroze vypocitat
podle mnoZzstvi materidlu, ktery feky unaseji. Povedlo
se to méfenim suspenze v Labi v Hfensku, v Moravé
ve Straznici a Odry v Bohuminé. Vypocitali jsme, Ze
fi¢ni eroze odnasi z povrchu republiky za rok vrstvicku
tlustou 0,025 mm. Nasobime-li tisici, vyjde ndm 2,5cm
za 1000 let. Je to malo, ale nejasejme predcasné. Nejsou
do toho zapocteny katastrofy. Treba ta strasna povoden
v roce 2002 odnesla z povrchu za nékolik dni az stokrat
tolik, nez je ro¢ni pramér.

Karony rek se stale prohlubujixs
V ceské krajiné obdivujeme téz kanony Vltavy,
Jizery, Svratky, Chrudimky a jinych fek. Na tektonice
zalezelo, zda se budou liné plazit a meandrovat v niZi-
nach, nebo se povrch zdvihne a toky se pusti do za-
hlubovéni. Vime, Ze ke konci kiidy nase tektonika
vlivem ohlasu alpinské orogeneze ponékud ozila.
Zdvihani, i kdyz nijak prekotné, prevladalo nad
poklesy, a tak naSe feky prohlubovaly sva koryta.

V tietihorach i soucasné probihajicich ¢tvrtohorach to
bylo a je centimetr za rok tam, kde byl zdvih nejrych-
lejsi. V zachovanych niZinach byla a je tato rychlost

nanejvys milimetr za rok.

a Pohled na zahloubené udoli Labe
z Vrabince u Décina.
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Kdysi v hloubce, dnes na povrchu

Zul a pribuznych vyvielin mame na povrchu republiky dost, i kdyZ ne nejvic.

ak je to mozné, vzdyt se Zulové magma tavi pti teploté

800 °C, kde by se takova teplota na povrchu vzala?
Magma muselo tuhnout v hloubce. A co ruly a jiné me-
tamorfované horniny? Ty ke své preméné potiebuji tlaky
vyssi nez 100 MPa a teploty asponi pas stovek stupiitl.
Takové podminky jsou v hloubce mnoha kilometr pod
povrchem! Proto Zuly utuhly v hloubkach a tam se téz
pfeménily horniny metamorfované. Z nékolikakilo-
metrovych hloubek se musely néjak dostat na povrch.
Pomohla eroze, kterou jsme pomluvili o par fadek vys.
Zopakujte si udaje o rychlosti eroze a odhadnéte, jak
dlouho to obnaZeni Zul a rul mohlo trvat. Vyjde vdm, Ze
by stacilo 10 miliond let, aby se na povrch dostal Zulovy
pluton z tfikilometrové hloubky.

NaSe Zuly, chcete-li granity, jsou sloZenim a stafim
rdznorodé. Urcovani radiometrického stafi je pfifa-
dilo do rdznych etap geologické historie. Podafilo se
objevit nejstarsi Zuly, vlastné uz ne Zuly, protoZe jsou
metamorfovany na ortoruly. Horniné fikame svétlicka
ortorula, lezi v moldanubiku v jiZnich Cechéich a ma
v sobé nerosty zirkony staré 2100 miliont let. Pékné
to zazni, kdyZ to fekneme slovy ,,dvé miliardy a néco®.
Starohornich Zul je u nas dost, maji 650 az 520 miliona
let, tfeba v Hrubém Jeseniku, kolem Brna, v Podyji,
v jiznich Cechéch i jinde.

Par zZulovych a ortorulovych masivt zarfadime do kam-
bria a ordoviku. Vyvrcholeni pfijde v karbonu, coz
zpUsobily variské horotvorné pochody, kulminujici

< FErozi obnazené Zuly v Jizerskych horach nad Oldfichovskym sedlem.

NevyreSeny problém granulitii

Granulity, velmi zajimavé metamorfované
horniny, pottebuji ke vzniku jesté drastictéjsi
podminky neZ Zuly. Jiny metamorfit, bazicky
eklogit s pyroxenem a granatem, vyZaduje tlak
az 1400 MPa. To by odpovidalo tak padesati-
kilometrové hloubce. Tady by samotna eroze
k pouti na povrch nestacila. Prispéla tektonika?
Ztejmé ano, granulity a eklogity mohly byt vyvle-
¢eny nahoru podle néjakého
tektonického pasma. Mohla
pomoci i deskova tektonika
svym podsunovanim a piesu-

novanim.

a Granulit.

pred 380 az 290 miliony let. Tak stara je velkd Cast
sttedoc¢eského plutonického komplexu, moldanubic-
kého plutonu, krkonossko-jizerského masivu, masivu
Zulové i dalsi.

Pozndmka: Nékterym Zulovym télesiim rikdme kom-
plex, jinym pluton, jinym masiv. Toho se nedéste, zd-
leZi hlavné na velikosti a trochu i zvyku. Treba u toho
stredoceského zavedli petrologové ndzev plutonicky
komplex. Nejde o Zddny komplex ménécennosti, ale
0 komplexni téleso velmi riiznorodého sloZeni.
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Zvétravani a pudy

Zvétravani je zména sloZeni hornin vlivem atmosféry, vody, ledu i organismu. Je to rozrusovani
nerosti a hornin v jinych podminkach, nez za jakych vznikly. Dostanou-li se horniny pod vliv
atmosféry, tedy destovych srazek, vétru, mrazu, tekouci i vzlinajici vody, pak své sloZeni méni.

Zvétravani, nebo vétrani?

Velkou chybou je fikat misto ,,zvétravani ,,vét-
266

rani“. A bohuzel se to stava Casto. Pamatujte, Ze

mistnosti se vétraji, horniny zvétravaji.

vétravani ni¢i pevnou horninu, proto jej technici,
Zarchitekti a stavitelé proklinaji. Jenze zvétravanim
vznikd plda, proto mu zemédélci blahofedi.
Zvétravani zpestiuje geologické pochody, tvoii nové mine-
raly i horniny a vytvari loziska. Nejen naseho slavného kao-
linu, ale i zdroja Zeleznych rud, rud hliniku, uranu, niklu
i nékterych dalsich. Proto proti nému geologové nic nemaji.

e
aaat iy

4 Opusteéna piskovna u Rudic, zbytky po téZbé Zeleznych rud,

které se tvofily chemickym zvétravanim.

Pozndmka: Tady se bohuZel cesky génius Jdra
Cimrman mylil. Znal sice slovo zvétrdvdni, ale
domnival se, Ze se jednd jen a jen o piisobeni
vétru. Z vétrnych LuZickych hor mél s vétrem
velké zkuSenosti. Zvétrdvdni podle néj byl pouze
odnos vétrem. Prinos ldtek vétrem nazyval
KVETRAVANI.

Odhadujeme, Ze 90 % povrchu svétové souSe pokryvaji
zvétraliny véetné pid. V Cesku to nebude vic nez 40 %.

Jsou dva druhy zvétravani:

mechanické ¢ili fyzikalni a chemické
Mechanickym zvétravdnim rozumime rozpad horniny
na dlomky beze zmény jejich nerostného a chemického
sloZeni. Pfi chemickém zvétravani k takovym zménam
dochazi.

Pfi mechanickém zvétravani se tvori suf, kamenna more,
ze skal se uvoliiuji bloky, pevna hornina se rozpadne az
na pisek. Nejucinnégji se na tomto procesu podili mrznuti
a tani. Led ma vétsi objem neZ voda, proto zmrzld voda
v dutin€ i pukliné horninu roztrhne. I stfidani teplot je
dalezité. Opakuje-li se zahtati a ochlazeni tisickrat, méni
se objem horniny a ta se rozpada. Jsou i dalsi pochody
pro horninu osudné, tieba krystalizace soli, vysychani
a zvlhCovani, zmény tlaku.

< Kiemencova sut na svazich PleSivce v Brdech, pohled do Hostomické kotliny.
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Ten posledni proces, zmény tlaku, je dilezity a byva pod-
ceniovan. Souvisi s erozi, o které jste se jiz ledacos dozve-
déli. Vite, Ze eroze odstrani metry, i desitky a stovky metra
hornin a zemin a obnaZi podloZi? Tim se odleh¢i horniny,
které predtim byly pod tlakem. Rozpinaji se a rozpadaji.

Hricky zvétravani
Na nasem tzemi mame tisice svédkt mechanic-
kého zvétravani. Na horach jsou kamenna more,
na jinych svazich suté. Na zulach a rulach jsou
odloucené bloky a balvany, na vapencich dlom-
ky hornin. V piskovcovych skalnich méstech se
do rokli fiti bloky z podemletych skalnich vézi.
Zajimavym prikladem mechanického zvétra-
vani je rozpad na koule. Z horniny je vytvor
podobny cibuli, nebot se z koule odlupuji dalsi
a dalsi navétralé slupky. I u naSich Zul a cedich
najdeme takové priklady. To, Ze nase predky
ohromil takovy pravidelny tvar a nékdy mirné ne-
dokonalé koule jesté vice zakulatili, docela chape-
me. Nevérte ale riznym fantaziim, podle kterych
koule kulatily kulantni mimozemské civilizace.

Poziistatky mechanického zvétravani jsou snadno pfi-
stupné zvétravani chemickému.

Je to soubor slozitych procest. Pfedevsim jde o rozpou-
$téni, ony totiZ vSechny nerosty a horniny jsou vice ¢i
méné rozpustné ve vodé. Déle zapracuje oxidace. Kysliku
byva vSude dost, sirniky, kifemicitany, ryzi kovy oxidu-
ji a méni se na oxidy a hydroxidy. Proto také zvétraliny
meéni barvu, hlavné na hnédou a cervenou. Na horniny
bohat$i Zelezem narista tzv. Zelezny klobouk, na béla-
vém piskovci se tvoii hnédé skvrny i celé krusty, Cervenat

se vlastné muze vSechno.
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4 Zelezny klobouk se tvoril chemickym zvétravanim hornin

bohatSich Zelezem, jako v Rudicich v Moravském krasu.

Chemickym zvétranim do hornin vnika voda, vadZou ji
na sebe pivodné bezvodé nerosty. Vznikaji jilové mine-
raly, jedna ze zakladnich slozek zvétralin.

Intenzita chemického zvétravani zavisi predevSim
na dostatku vody a na teploté. Nejucinnéjsi je v teplém
a vlhkém podnebi, tedy ve vlhkych tropech. I na naSem
uzemi takové tropy byly, predev§im béhem permo-
karbonu, kdy se Cesky masiv pohyboval pies rovnik.
Na naSich horninach najdeme témér vSude stopy silnéj-
§iho nebo slabsiho chemického zvétravani. Jen ne tam,
kde potfadna eroze zvétraliny smyla a odstranila.

Diplomaticka odpovéd

Tuto otazku davame sami sobé€: ,,Co ma na zvet-
ravani vétsi vliv, podnebi, nebo slozeni horniny?*
Odpovéd je diplomaticka: ,V1iv ma oboje, zalezi
na horniné.“ Horniny s kfemenem zvétravaji po-
maleji nez vapence i Zuly. Pfesto vSak to nejsilnéjsi
chemickeé zvétravani dokaze ptivodni rozdily ve slo-

zeni hornin setrit.




Sila a lest stromu

Nezapomnéli jsme na biologické zvétravani,

ono se vSak pfipojuje ¢astecné k mechanickému,
castecné k chemickému.
Jesté pozndmka k mechanickému pisobeni. V li-
terature najdeme hezké popisy, jak kofeny stromt
a rostlin vnikaji jako kliny i do téch nejmensich
spar a trhaji horninu na kusy. Jini odbornici tomu
moc neveri a tvrdi, Ze si kofeny spise neZ silou
pomabhaji Isti. Produkuji totiz organické kyseliny,

které horninu naleptaji.

a Kofeny stromt pomdahaji pfi mechanickém

i chemickém zvétravani zul.

More, ale kamenné

Mote sice nemame, ale kamennych mofi na stovky.
V dobach ledovych se takova nahromadéni balvant

Rychlé a pomalé zvétravani

Meéfteni rychlosti zvétravani je pomérné jednoduché.
Najdeme co nejstarsi, pivodné Cerstvou horninu a zmé-
fime, jak tlustd je na ni zvétrald vrstvicka.

4 Piskovcové ndhrobky na Starém Zidovském hibitové v Praze.

Nahrobni kameny nam pomohly, ty byly pfece tesany
z Cerstvé horniny. Porozhlédli jsme se po Starém Zidov-
ském hibitove v Praze, kde jsou 400 az 500 let staré kame-
ny z piskovct, opuk a vipenct. Opuky zvétraly nejrychleji,
ato do hloubky 1 a7 2 cm, vipence zvétravaji nepravidelné,
jsou na nich i nékolikacentimetrové zvétralé prohlubiny.
To ovSem jde jen o nékolik poslednich staleti. Pfitom
geologové pocitaji ve statisicich a milionech let. Nasob-
me naSe centimetry a hned vidime, Ze zvétravani, ma-li
dostatek Casu, dokdze rozrusit cely skalni masiv.

vytvorila za staleti a7 tisicileti. Zula zvétrava pomé&rné rychle, v horkém vihkém podnebi se ze Zulovych skal odlupuji

vrstvi¢ky za desitky aZ stovky let, u nas spiSe za ta staleti. Hrubozrnna Zula se rozpadne na pisek za ,,pouhych* sto

let. Vyrazné skalni utvary s véZemi, sloupy nebo sténami se mohou rozpadnout za nékolik desitek tisic let. To ceka

i nase piskovcova skalni mésta.

Chemické zvétravani byva pomalejsi neZ mechanické. Na zminéném prazském Starém zidovském hibitove piskovcové
nahrobky zvétraly za pét stoleti do hloubky pouhého milimetru. Na opukéch a piskovcich velkomésta se nékolikamilimetrova

zvétravaci ktira vytvori za nékolik stoleti. Daleko od hluciciho davu, v Cist§$im ovzdusi, vSe probéhne asi desetkrat pomaleji.

57



O krasu jen krasné W
Oslava krasu se nam z nic¢eho
nic sama zrymovala:

Na zemi zdvrty, Skrapy a doliny,

pod zemi jeskyné zas,

a tohle vsechno je kras.

Mdme kras Moravsky a Cesky,
oba vypadaji hezky,

vSechny hraji na city A RN
vdpenci a kalcity.

Latinsky puavod slova kras

Nikdo nepochybuje, Ze kras je krasny, Ze se v kra-
sové krajiné nalézaji prirodni krasy. Kupodivu nema
puvod tohoto vyrazu s krasami nic spole¢ného!
Vyvinul se totiz z latinského zemépisného nazvu
Carsus (Cti Karzus), jak staii Rimané fikali vapenco-

vé oblasti dnesniho Slovinska.

Kras je predevsim z vapencl. Krasovou oblast vétSinou
poznadme na prvni pohled, bélavé skaly, krasové plosi-
ny rozryté Zleby a strZemi, na povrchu jezirka, Skrapy
a zavrty. ObcCas narazime i na propasti. Vapence voda
rozpousti sndze neZ jiné horniny, rozbrazdi povrch, pro-
hloubi zavrty a odlou¢i rozvrtané véapencové skalky.
Voda pronikne do podzemi, kde jednak hloubi a rozpou-
§ti, jednak usazuje bohatou jeskynni vyzdobu. Moravsky
i Cesky kras se svymi povrchovymi i podzemnimi kraso-
vymi tvary jsou geologickou ozdobou republiky.

I kdyz jejich plocha je dohromady jen 400 km?, jsou nej-
vétsim ldkadlem pro prirodovédce i turisty. Zdaleka vsak
nejsou jedinymi krasy u nés. Upozornime na kras u Hra-
nic na Moravé, kde se naproti laznim Teplicim nad Becvou
rozklad4d nase nejhlubsi krasova propast, prozkoumana
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a Krasova jeskyné Sipka v jurskych vapencich ve Stramberku.

do hloubky 244 m. Pfimo v téchto laznich je velezajimava
Zbrasovska aragonitovd jeskyné, nazvana podle nerostu
aragonitu. 7o je uhlicitan vdpenaty o stejném sloZeni jako
kalcit, ale s jinou krystalovou strukturou.

Na severni Moravé mame Stramberské jeskyné se slavnou
jeskyni Sipkou. A na jizni Moravé je krasové krajina P4-
lavy. Mensi krasové titvary jsou tfeba na Tdborsku, v Ze-
leznych horach, v Podkrkonosi, Rychorech v Krkonosich,
Rychlebskych horach, v PoSumavi i v Hrubém Jeseniku.

Skalni mésta

Skalni mésta jsou skupiny skalnich hibeti, bloki, vézi,
sloupd, pyramid i jinych tvarii. Podobaji se hradnim zfti-
cenindm, rozbofenym méstiim nebo v§emu dohromady.
Rozhodné konkuruji krasu svym plivabem a geologic-
kymi atrakcemi. Ceské4 skalni mésta jsou z k¥idovych
piskovct, jejich pisek se tedy usazoval zhruba pred stem
miliont let. Po zpevnéni a tektonickém zdvizeni byla
skalni mésta souvislym piskovcovym masivem. I kdyz je
piskovec docela pevny, masivy byly rozpukané. Zatizly
se do nich ficky a potoky a rozdélily masiv na nékolik
masivkil mensSich a pak na hibety, sloupy a véze.
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Skalni mésta jsou z piskovce, rymovacka to potvrdi, do-
konce se zmini o sloZeni piskovcd.
Skalni mésta

nejsou z tésta,

ale z piskovce.

Z piskovce cCeské kridy,

z kiemene, Zivce a slidy.

Vitr, voda, led

za statisice let

piskovce ndm rozhlodaly,

tvary mést ted maji skdly.

4 Postup vzniku skalniho mésta. Pukliny se rozsituji, proméni

se v kailony. Hi'bety se rozpadnou na skalni véZe a sloupy.

Nikde na svété neni tolik skalnich mést na pomérné malé
plose jako u nds. Je to v§ak s nimi jako s lidskym Zivo-
tem. Clovék musi po&itat se svym skonem, skalni mésta
se svym zanikem. Pfes veSkerou moZnou ochranu ¢lo-
vék prirodni geologické procesy nezabrzdi. Eroze skalni
mésta vytvorila, ale bude to pravé ona, kdo je za desitky
tisic let znici. Jejich hibety se rozpadnou na bloky, véze
a sloupy, zfiti se a za par desitek, nanejvys stovek tisic let
z nich zbude jen hromada kameni. Nezoufejme, utéchou
nam miZe byt, Ze eroze stejné rychle dalsi skalni més-
ta stavi. Z krajii dosud celistvych piskovcovych skalnich
masivl se praveé ted nékde odd€luji stény a sloupy.

Ted vSak radéji o Zivoté naSich skalnich mést, napied
o tom, Ze se pysSni nejvetsi skalni branou v Evropé. Je
to samoziejmé Pravicka brana v Ceském Svycarsku.
A devadesatimetrova vyska piskovcovych vézi neni u nés
vyjimkou.

Vyjimecné Suché skaly na Turnovsku nedaleko Malé
Skily v Ceském raji se vypinaji jako Sedesitimetrova
zed. Jejich piskovce jsou rozdrcené, pripominaji spise
jihotyrolské Dolomity. Viak se jim také fika Ceské Do-
lomity, nékdy Kantorovy varhany.

Pavod nazvu ,,Kantorovy varhany* je rozkosny. Podle
legendy 7l v Zelezném Brodu kantor muzikant, kte-
ry marné touzil po varhanach. Na St&dry den se vydal
do Suchych skal, kde se skuceni vétru mezi véZzemi pro-
ménilo v 1ibé zvuky. Kantor je doprovazel na housle a tak
si spolu zahrali vanoc¢ni koledy.

a Hruboskalsko se stovkami piskovcovych skalnich vézi.

M.

Ctyfi stovky v&zi najdeme v Hruboskalském skalnim
mésté, divérné zvaném Skaldk. Nejnavstévovanéjsimi
skalnimi mésty jsou vSak Prachovské skaly kousek
od Ji¢ina a AdrSpasské skdly na Broumovsku. Byly jiz
roku 1933 vyhlaseny za prirodni rezervaci. Ceské Svy-
carsko je dokonce narodnim parkem.
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Z. rovin do hor

Byly to geologické pochody, které urcily, kde v nasi republice budeme mit roviny, sniZzeniny,

pahorkatiny, vrchoviny a hornatiny.

ySe uvedené geografické pojmy nam sice prozra-
di, o jakou krajinu jde, aby vSak napovédély, jaké
tam jsou horniny, to zas ne! Musi zasdhnout geolog.
Tak se ho zeptame a poprosime, aby byl co nejstruc-
n¢jsi. Pokusi se, i kdyZ je pry nevylécCitelnym pisalkem.

V rovinach podél fek nebude nic jiného neZ velké
mocnosti tfetihornich a ¢tvrtohornich sedimentu.

a Pohled z Mélnika pies Labe na Rip.

Pak mame sniZeniny, to jsou panve, kotliny, brazdy a Gva-
ly. Tektonika je omezila zlomy a sniZila jejich dno. Maji
rizny podklad a byvaji vyplnény mladymi uloZeninami.

Pahorkatiny jsou vySe a jejich povrch je trochu divocej-
§i. Mohou byt z riznych hornin, tieba StiedoCeska pa-
horkatina ma mnoho Zul. Pahorkatindm s plochym povr-

chem fikdme tabule. Z nich je nejznamé&;jsi Ceska tabule
ve stiednich a severnich Cechach s k¥idovymi sedimenty.
Splhdme vys a vy$ a jsme ve vrchovinach. To uZ jsme
nékolik set metrii nad mofem a na povrchu jsou vys-
§i kopce a hlubsi udoli. Jsou podobné pahorkatindm,
geologické sloZeni je pestré. Mohou byt ze Zul, meta-
morfovanych hornin i star$ich sedimenti. Casto jsou
tektonicky porusené.

Nejvyse jsou hornatiny. To uz je horska krajina, stovky
metr vysoko nad mofem a s velmi ¢lenitym povrchem.
Na hory si za chvilicku pofadné posvitime, jsou moc
a moc zajimavé a prozradi mnoho o geologické historii.

3
o

Jesté pred tim se zkuste podivat na obycej- &

nou mapu republiky a odhadnout, jak velka

je v republice plocha rovin, sniZenin, pa-

horkatin, vrchovin a hornatin. Nechceme to

v kilometrech ¢tverecnych, ale v procentech

z celkové plochy statu.

Hotovo?

Tak ted to prozradime, je to celkem ocekavané:

Rovin je jen 5 procent, sniZenin je hodné —

20 %, pahorkatin dokonce 35 %. Pak to ubyva,
¢im vyse, tim méné, vrchovin je 25 % a horna-

tin ,,jen 15 %.

< Nase nejvyssi hora Snézka. Podle nového méfeni nema jen 1602 m, ale je o metr vys$si. Hora je ze svort a kontaktné

metamorfovanych hornin.
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Horské horniny

Z jakych hornin jsou nase nejvyssi hory? Geologii naSich
pohofi a jejich vrcholid zndme pomérné dobfe, nebot jsou
pIné odkryvil a zajimavosti. Na vrcholy velmi Casto vedou
znacené cesty, z vrcholli se miizeme pokochat rozhledem,
mnoho hor je chrdnénou pfirodni pamétkou.

Kazdého milovnika pfirody bude zajimat, je-li temeno ze
Zuly, ruly, ¢edice nebo piskovce.

Geolog rad odpovi, vezme to podle abecedy a usporada
do tabulky. Je to tak daleko prehlednéjsi neZ dlouhy jedno-
tvarny text.

Pozn.: Mezi horninami se objevi i migmatity (neplette si je
s magmatity), na né jsme v popisu hornin zapomnéli, a hned
to napravime: Jsou to metamorfované horniny rulového
sloZeni, v kterych se objevuji vrstvicky a pdsky magmatu
Zulového.

Geologické sloZeni vrcholii nasich pohori a dalsich zajimavych hor

NAZEV HORY,

NADMORSKA VYSKA POHORI
Brdo, 587m Chiiby
Cerchov, 1042m Cesky les

Décinsky Snéznik, 723 m

Snéznicka hornatina

Devét skal, 836 m Ceskomoravska vrchovina
Hostyn, 735m Hostynské vrchy
Hradisté, 934 m Doupovské hory
Javornik, 1019 m Javorniky

Javorice, 837m

Ceskomoravska vrchovina

Jestéd, 1012 m Jestédsky hibet
Jezerni hora, 1343 m Sumava

Jizera, 1122 m Jizerské hory
Kamenec, 1072 m Novohradské hory

Kl4$tov, 753 m

Vizovicka vrchovina

Kelésky Javornik, 864 m Hostynské vrchy
Keprnik, 1422 m Hruby Jesenik
Klet’, 1084 m Blansky les
Klinovec, 1244 m Krusné hory
Kotel, 1435m Krkonose

Kozi hibety, 1387 m Krkonose

Kralicky Snéznik, 1423 m
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skupina Kralického Snézniku

HORNINA

tretihorni jilovee, piskovce a slepence
migmatitické ruly

kiidové piskovce

ruly a migmatity

tretihorni piskovce

Cedice

tretihorni piskovce a jilovce

zuly

ordovické metakvarcity
metakvarcity, vlozka ve svorech
zuly, dvojslidné

granodiority

tretihorni piskovce

tretihorni piskovce

pararuly, migmatitizované

granulity

svory a ortoruly

svory a metakvarcity

svory a metakvarcity, kontaktné¢ metamorfované

ortoruly az migmatity



NAZEV HORY,
NADMORSKA VYSKA

Lesny, 983 m

Luéni hora, 1555 m
Luz, 791 m

Lysa hora, 1323 m
MileSovka, 837 m
PeSava, 697 m
Petrovy kameny, 1488 m
Plechy, 1378 m
Pradéd, 1491 m
Rade¢, 721 m
Radhost’, 1129 m
Rip, 459 m

Slune¢na, 800 m
Smrk, 1125m

Smrk, 1124 m
Snézka, 1602 m

Tok, 865m

Velka Destna, 1115m
Velka Javorina, 970 m
Velky Blanik, 638 m
Violik, 1472 m
Vlhost’, 614 m

Zelena hora, 537 m

Zvicina, 671 m

POHORI

Slavkovsky les
Krkonose

Luzické hory
Moravskoslezské Beskydy
Ceské stiedohofi
Zelezné hory

Hruby Jesenik

Sumava

Hruby Jesenik
Zbirozska vrchovina
Moravskoslezské Beskydy
Ripska tabule

Nizky Jesenik
Rychlebské hory
Jizerské hory

Krkonose

Brdy

Orlické hory

Bilé Karpaty
Stfedoceska pahorkatina
Krkonose

Polomené hory
Blatenska pahorkatina

Krkonosské podhuii

HORNINA

v

zuly

svory a metakvarcity

znélce

piskovce a jilovce

trachytické znélce

ruly

zuly, zbfidli¢natelé

zuly

ruly, zbfidlicnatélé

ordovické kiemence a jilovce
piskovce a jilovce

nefelinit, druh ¢edice
spodnokarbonské droby a jilové bridlice
ortoruly a metakvarcity

ortoruly

svory, kontaktné metamorfované
kambrické slepence a piskovce
svory a ruly

piskovce

ortoruly, dvojslidné

zuly

znélce trachytické v Dokeské pahorkating
zuly

ordovické piskovce, fylity a metadiabasy

Projdeme si horniny v tabulce a srovndme s nadmofsky-
mi vySkami. Sedimenty jsou sice na vrcholu Mt. Everestu,
ale u nas se moc vysoko nedostaly, pouze na Lysou horu
v Moravskoslezskych Beskydech. Nejvyse jsou v Cesku
horniny metamorfované, jak na SnéZce a jinych krkonos-

skych vrcholech, tak na Pradédu a Kralickém SnéZniku.
Na druhém misté jsou zZulové vyvfeliny, a to na Plechém
na Sumavé a na Violiku v Krkonogich. Vylevné horniny,
vulkanity, se nad tisicovku dostanou pouze v krusnohor-
ském Spi¢aku a na Bukovci v Jizerskych horach.
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O pudé na domaci pudé

Maloktery védecky vyzkum pomaha vyzivé lidstva tak jako studium pudy. Piada je tak bézna, Ze bez
povSimnuti rozkopneme hroudu, kterou dést smyl z pole. Je tak obycejna, ze prehlédneme hluboké
rozorané brazdy po Znich. Pritom je piida prostiedim pro rust rostlin, pro existenci Zivocichi. Je
zasobarnou vody a cCistirnou vody podzemni. Vyznam pudy pro existenci lidstva vyjadrilo mnoho

vyznamnych filozofu, politikia i védcu.

Z citat o vyznamu pudy

® _Spolecnost, ktera ni¢i pudu, ni¢i sama sebe.”
Winston Churchill
® . Vznik a zanik narodu ovlada tentyZ zakon:
Ztrata urodnosti pudy zpusobuje jejich upadek,
udrZeni drodnosti pidy je zdkladni podminkou
pro jejich stabilitu, bohatstvi a moc.*

Justus von Liebig

planech agresorti byvalo na prvnim misté pfipravit

nepfitele o piidu a tim o obZivu. Z historie vime, Ze
zéanik nékterych civilizaci souvisel se ztratou trodnosti
pudy. Vime, Ze kdyZ fimsky vojeviidce Scipio Africanus
nakonec porazil kartaginského Hannibala, nechal proso-
lit vSechnu kartaginskou plidu. Nebyla obZiva, zaniklo
Kartago!
V pudé se styka nerostna slozka nasSi Zemé se Zivo-
tem. V pudé se prolind litosféra, hydrosféra, biosféra
i atmosféra, tedy neziva ptriroda, organismy i vzduch.

Definovat piidu? Neni to jednoduché

Nakousli jsme to, a tak se nemiZeme vyhnout definici
pudy. Neni to snadné, definice byly navrhovany, pak za-
vrhovény, az poradna nezbyla skoro ani jedna. Vlastné

tahle ano: Puida je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiry. Je
tvorena smési nerostnych soucasti, odumielé organic-
ké hmoty a Zivych organismii. Je vertikalné ¢lenéna,
propojena se svym podlozim a vznika ze zvétralin nebo
nezpevnénych nerostnych a organickych usazenin.
Komentar k definici: Pida je opravdu v 99,99999 %
pfipadli uplné nahofe na zemské kuiife. Dalsi cast
definice je jasnd, kazd4 piida ma nerostné soucisti,
odumfelou organickou hmotou a 7Zivé organismy, a to
v riznych pomérech. Nékdy se dodava, Ze ptida obsa-
huje vzduch i vodu. To vSak pokladame za samoziejmé
a v definici to byt nemusi.

a Podzol vrchovin. Zietelnd je svétla vylouzena vrstva.

< Zorana pole kolem Police nad Metuji. Prevladaji pidy typu kambizemi.
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Mineralni souéasti jsou obvykle hlavni slozkou pudy.
Jsou to jilové minerdly, kfemen, Zivce, ilomky hornin,
kalcit, oxidy Zeleza i dali nerosty.

Odumfrela organicka hmota, to jsou mrtvé organis-
my, které kdysi na piidé a v pudé Zily, ale po odumfteni
se proménily v organickou hmotu.

Puda je plna Zivota, bez Zivota by to ani puda nebyla!
Ziji v nibakterie s jinymi mikroorganismy, houby, prvo-
ci, hlistice i ¢lenovci. A dokonce i obratlovci!
Vertikalni ¢lenéni je nutné, rozdéleni na pidni hori-
zonty je jednim z hlavnich rozpoznavacich znaku
pudy. Padni profil, tedy fez od povrchu az do pidniho
podloZi, je obrazem vzniku a vyvoje pidy a zaroven
podkladem pro jeji pojmenovani a zatfazeni do klasifi-
kace. Dalsi podminkou je propojeni s podloZim.

V definici také pravem zdlraznujeme, Ze se pudy tvori
nejen ze zvétralin, ale i z nezpevnénych sedimentd.
Pudy jsou na fi¢nich nivach, na sprasich, na raselinach,
bahnech mokftadu a ty rozhodné zvétralinami nejsou.
Pohibené pudy jsou piekryty nadloZnimi usazenina-
mi. Na krasné vyvinutou pidu mize vitr navat spras,
takZe ji pohibi. Nebo na ni feka nanese pfi povodni jil.

< Glej, zamokfiena puda.
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Jak se tvofi pudy?

Vsechny dulezité pochody, které vedou ke vzniku pid,
nazyvdme souhrnné pldotvornymi. Je jich mnoho,
jsou slozité a jejich podrobny vyklad by vyZadoval
stovky stranek nebo gigabajty na pocitaci. Proto pre-
hledné¢ a jednoduSe: Podstatou je vychozi materidl,
matecna hornina, z které a na které se puda tvofi.

Pudy fosilni 3N
Fosilni ptdy, to je jiny kalibr. Geology piece

musi napadnout, Ze kdyz se pudy tvori dnes, vzni-
kaly i davno v geologické historii. Maji pravdu jen
¢astec¢né, mohly se vyvijet aZ po oziveni souse.
Vzdyt pudy potfebuji organické latky v Zivé
i mrtvé podobé! Nejstarsi pidy jsou devonskeé,
to znamena néco kolem 390 miliond let staré.
V permokarbonu a mladsi geologické historii
jsou jiz fosilni pidy zcela béZné. Na konci prvo-
hor sous pokryvaly ozZivené pralesy, bylo horko
a vlhko, proto se ptdy tvofily snadno.
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Nepoplette pedologii s pedofilii

Pedologie je nauka o pudéach. Slovo je odvozeno

od feckého ,,pedon” (ptda) a ,,logos* (slovo, véda).
To druhé, osklivé slovo nema bohudiky s pidou
nic spole¢ného. Je odvozeno od feckého pais (dite,
chlapec) a filias (laska, pratelstvi). Co to slovo

znamena, to vam vysvétli pedagog.

Hornina mizZe byt pevnd a pomalu zvétravajici, nebo
sypkd a zvétravajici snadno. Jeji sloZeni ovlivni fyzi-
kalni, minerdlni i chemické vlastnosti pid. Na matecné
horniné zélezi, zda bude pida bohatd vapnikem a hot-
Cikem, Ci alkdliemi, fosfaty a dusi¢nany.

Podnebi ma zdsadni vyznam. Trochu pfehnané se do-
konce tvrdi, Ze stejné podnebi mliZe vytvofit stejnou
pudu z raznych matecnych hornin. V kazdém pripadé
teplota a deStové srazky doslova urcuji vznik riznych
druht pad. S tim souvisi i vodni rezim, nebot voda
vyplavuje, vnasi, ptinasi, odnasi, podle toho, kolik ji je
ajak se chova. Vysoké teploty a znacna vlhkost podpo-
ruji rychlost zvétravani a tvorbu pad.

Tvorbu pid vyznamné ovliviiuje i rostlinstvo a tvary
zemského povrchu.

a Pudy na svazich jsou Casto nachylné k sesuvim.

Pfikladem jsou sesuvy pod Jezefim na Mostecku.

Rychlost tvorby a zaniku pud

Z pohledu ¢lovéka ptida vznikd velmi pomalu.

Ve stfedni Evropé se za sto let tvofi jen centimetr
pud. Pfitom riznymi zabory i pfirodni erozi pudy
ubyva rychleji. Rizikem je i znehodnocovani piad

pramyslovou ¢innosti. Nebezpecné je hromadéni

arzenu, olova a chromu v ptdé. VZdyt to jsou zdravi

nebezpecné prvky! Kromé toho se do pudy dostavaji
i jedovaté organické latky. Litr vylitého benzinu staci
na zamoreni nékolika desitek tun puady.

67



AN S i
rDElEE - ....4...,...”....-m.n..u....
o




Geologické jednotky Ceské republiky

Jiz od poloviny 19. stoleti si nasi geologicti predchudci vSimli, Ze geologie naseho tizemi je velmi pestra
a proménliva. Zacali jednotlivé oblasti srovnavat s jinymi a nachéazeli mezi jejich vyvojem zasadni
rozdily. Po dalSich podrobnych studiich se podarilo republiku rozdélit na nékolik geologickych
jednotek. AZ na néjakou malickost jsou uznavany témeér vSemi nasimi geology. Jsou dulezité

i z evropského hlediska, protoze témér vSechny presahuji do okolnich zemi.

vedené geologické jednotky jsou jednak obrazem vy-
Uvoje a geologického sloZent, jednak puisobi jako tviirci
povrchu krajiny. Napr. kiidové sedimenty jsou na rovinach
a pahorkatinach, silné metamorfované horniny na vrchovi-
nach a hornatinach, zulové horniny na pahorkatinich a vr-
chovindch, tietihorni sedimenty na povrchu rovin a panvi.
SloZeni hornin se s rostouci hloubkou pod povrchem
rychle méni. V hypotetickém fezu vedeném 3km pod
povrchem prevladnou metamorfované horniny, zveétsi se
plocha zulovych vyvfelin, zcela zmizi platformni pokryyv,
méné bude starohornich i karbonskych hornin. Zistanou
kofeny karpatskych prikrovi, ¢asti karpatské pfedhlubné
a videniské panve.
Podle rozsiteni hornin v nasi republice i podle geolo-
gického vyvoje ji rozdélime na nékolik geologickych
jednotek. Dvé velké a nékolik menSich. V této kapitole
se neobejdeme bez né€kolika cizich slov, ale jinak to ne-
pujde. Zkuste vydrzet a geology pochopit! Nazvy téchto
jednotek nejsou jen naSim vynélezem, ale nékteré pouzili
jiz diive rakousti nebo jini evropsti badatelé.

Cesky masiv a Karpaty
To jsou dvé velké a dulezité jednotky, opravdové jednic-
ky v evropské geologii. Cesky masiv nerespektuje stétni

A
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hranice a presahuje do Némecka, Rakouska i Polska.

Karpaty jsou soucasti velké oblouku, pokracujiciho az
na Balkan. U nis je jich jen maly kousek, ktery nazyva-
me Vnéjsi Zapadni Karpaty.
Hranice mezi Ceskym masivem a Karpaty je geologicky
napadna, je to linie vedouci zhruba od Ostravy k jihoza-
padu pres Zlin k Mikulovu.

< Panska skéla v Kamenickém Senové je nejznaméjsim piikladem sloupcovité odlu¢nosti ¢edict. Tento pohled na Ceské

stfedohofti je z vrcholu skély.
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a Viapencova bradla Pavlovskych vrch.

Cesky masiv je zbytkem variské Evropy, tzn. masi-
vem puvodnich mikrokontinent cili terand, sblizZe-

nych a spojenych pfi variské orogenezi. Pouzili jsme
vyraz mikrokontinent a terdn. Prvni znamend mensi
blok zemské kury s pevninskou strukturou, tedy i se
Zulovou vrstvou. Prosté a jasné: maly kontinent. Teran
si neplette s terénem. Je to blok zemské kiry, ktery se
pohyboval, rozdéloval i srdZel. Do jisté miry je to totéz
jako mikrokontinent. Variskd Evropa znamena Evro-
pu vytvofenou srazkou mikrokontinent? pfi variském
horotvorném pochodu. PiSeme ,,zbytkem variské Ev-
ropy*, protoze po variském horotvorném pochodu se
preménil erozi i menSimi tektonickymi procesy.

Pavodni mikrokontinenty maji odliSny geologicky vyvoj
a geologické slozeni. Stru¢né je miizeme charakterizovat
(sledujte ptitom prosim nasi mapu jednotek) takto:

a Hlavni geologické jednotky v Ceské republice.
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a) Moldanubikum, nazvané podle Vltavy a Dunaje, je
souborem metamorfovanych a Zulovych hornin s oblast-
mi vice nebo méné prfeménénych sedimentli. Zabira celou
jizni polovinu Cech a presahuje na Moravu. Typickou
soucasti je stiedocCesky plutonicky komplex.

b) Bohemikum, jeho nazev je jasny, je to oblouk staro-
hornich a prvohornich sedimenti, ¢aste¢né s metamorfity
a magmatity. Cast bohemika stfednich a zdpadnich Cech
se nazyva tepelsko-barrandienska oblast, k niZ patii i své-
toznamy Barrandien s mocnym sledem nemetamorfova-
nych kambrickych az stfedodevonskych uloZenin.

¢) Saxothuringikum, jednotka nazvand podle Saska
a Durynska, je komplexem metamorfovanych staroprvo-
hornich sedimentii, prostoupenych plutonem. Zasahuje
k ndm jen do Smrc¢in a Krusnych hor.

d) Lugikum, podle LuZice, je geologicky sloZitou oblas-
ti, zasahujici do republiky z Polska. Soucésti je krkonos-
sko-jizersky pluton, dale jsou pritomny metamorfované
sedimenty a magmatity.

e) Moravosilesikum, samoziejmé s Moravou a Slezskem, je
velkou oblasti s metamorfity i magmatity, flySovymi a mo-
lasovymi karbonskymi sedimenty a pAsmem vulkanit?.

f) Brunovistulikum, podle Brna a Visly, je oblasti se
starohornimi metamorfity a magmatity. Na starém pod-
kladu jsou devonské a karbonské sedimenty.

g) Karpatska predhlubeni je panvi na jihovychodé re-
publiky, vzniklou pfi pfesouvani karpatskych ptikrova
pies Cesky masiv. Je vyplnéna mladymi sedimenty.
Variskd orogeneze, kterd vrcholila pred 380 aZ 300 mili-
ony lety, je predélem v geologickém vyvoji. Mensi desky,
které tu byly dfive, se srazily, tektonické pochody vrcholily,
do kury pronikaly Zuly a jiné vyvieliny. Zemska kura se
zdvihala az do velehorskych vysek. Velehory predpoklada-
me v Jesenikéch, na Pfibramsku, Taborsku i na Ceskomo-
ravské vrchoving. Jak to vime? Jak se viibec mohou geolo-
gové odvazit tvrdit takovou neuvétitelnou véc?

KT

50km

a Na misté tmavohnédych ploch mély byt na konci prvohor
velehory, dosahujici snad i tfikilometrovych vysek.

Nevérici zkusime presvédcit. Velehory ¢nély nad ostat-
ni krajinou. Okamzité po zdviZeni se staly obéti eroze.
Ta z nich smyvala $té€rky, pisky, jily a vSechnu tu zmét
usazovala do okolnich panvi. Do panve stfedoceské, za-
padoceské i podkrkono$ské. Nahromadila tam kilometry
hrubych usazenin. TotéZ se stalo na zdpad€ od jesenic-
kych velehor. V Nizkém Jeseniku dnes mame kilometry
piskovcti i slepenci, opét svédk velehorské eroze!

a Permokarbonské slepence podkrkonosské panve pod

hradem Biectejnem u obce Hradecek.
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., Miizete s tim nesouhlasit, ale to je viechno, co
s tim miiZete délat,“ to jsou slova velkého Jdry
Cimrmana. Tohle ale na nds neplati, miiZeme
s tim délat dost. Geologie se vyviji, staré predsta-
vy se opoustéji a nalézaji ditkazy pro predstavy
nové. Pro& by to nemohlo platit i pro nase staré

velehory?

Spodnokarbonské sedimenty maji jesté orogenni charak-
ter, svrchnokarbonské a permské pokladame za prechod-
né a mladsi sedimenty jsou jiZ platformniho charakteru.
VétSina Zulovych plutonil je variského stafi, pravé tak

jako pochody metamorfujici paleozoické sedimenty.

a V obci Lobec, ktera je ¢asti Kralup nad Vltavou, jsou
odkryty kfidové sedimenty nad karbonskymi. Vychoz je
svédkem transgrese kiidového more.

Kridova platformni sedimentace zaind terestrickymi
sedimenty, poté nasledovala svétovd motska transgrese,
cozZ se u nas projevilo sedimentaci souboru kiidovych
piskovcd, jilovced, slinovet i tzv. opuk. Kfidové sedimen-
ty jsou nejrozsifenéj§imi horninami Ceského masivu.
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a Sokolovska hnédouhelna panev je jednou z tfetihornich

podkrusnohorskych panvi.

Tretihorni Cesky masiv byl aZ na jeho jihovychodni &asti
sousi. Rozvinula se fi¢ni sit podobnd dnesni, kterd po sobé
zanechala mnoho eroznich zbytki. Jako reakce na tektonic-
ké pohyby pri alpinské orogenezi doslo k pohybiim podél
zlomu a vytvorily se sniZeniny. V podkrusnohorské oblasti
se rozlilo velké jezero, v némz se usadil komplex sedimentt
s hnédouhelnymi slojemi. I v jihoCeskych panvich se v nad-

loZi kidy hromadily tfetihorni uloZeniny.

4 Jeden z malebnych pohledii na Ceské stiedohof.

V pozadi je MileSovka.



Obnovila se vulkanicka c¢innost, jejimz vysledkem byl
masiv Doupovskych hor, podpovrchové i povrchové
vulkanity Ceského stiedohofi, Luzickych hor a dalSich
oblasti.

Ctvrtohorni sedimenty jsou v riznych druzich i moc-
nostech rozmistény po celém tzemi republiky. Pevninsky
ledovec zasahl jen do nejseverngjsich Cech a do morav-
skych tvalil a zanechal po sobé ledovcové Stérky a pisky.
Diéle od ledovct sedimentovaly ficni Stérky a pisky i sva-
hové sedimenty. Béhem ledovych dob se téz ukladaly
sprase. Z meziledovych dob jsou zndmy jezerni uloZeni-
ny, jily fi¢nich niv i sladkovodni vépence.

a Vriatecké podhradie jihozdpadné od Pichova. Jsou

to tektonicka védpencova bradla jurského stari mezi

flySovymi jednotkami.

Vnéjsi Zapadni Karpaty jsou soucasti karpatské sou-
stavy. Jejich jurské a k¥idové sedimenty pochazeji z rov-
nikového ocednu Tethys. Ten se postupné uzaviral, tim
se pevniny sraZely a ocednské ulozeniny presouvaly. Tak
vznikla pfikrovova stavba, ve které se hlavni skupiny
prikrovi, magurskd a menilito-krosnénska, ¢leni na fadu
mensich Supin. Mezi nimi jsou uskfipnuté bloky jurskych
a kiidovych vépenctl, z nichz jsou nejznaméjsi Palava
a Stramberk. B&hem mladsich tietihor se v &ele prikrovii
vytvorila karpatska predhlubei jako typicka ¢elni panev
i videtiska panev, jejiZ mald ¢ast zasahuje na naSe Gizemi.
Ve videnské panvi se motska sedimentace pred 10 milio-
ny let zménila na nemoftskou, terestrickou, a tim se mote
navzdy stdhlo z izemi republiky.
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Stopy prirodnich katastrof

Prirodni katastrofa je podle definice OSN i jinych vazenych organizaci rychly prirodni proces, ktery

po sobé zanechal lidské obéti a zpasobil velké Skody.

as ovSem zajimaji katastrofy geologické, to zname-
Nné zemétieseni, sopecnd ¢innost, svahové pohyby
i povodné. V paméti lidstva zlstaly obrovské nicivé
katastrofy, z nichz nékteré ohrozily kvetouci civilizace.
I v nasi republice kroniky zaznamenaly nebezpecna ze-
métieseni a ni¢ivé zatopy.
Vritime se vSak daleko do historie, do historie geologic-
ké, a zkusime najit stopy geologickych katastrof, které se
odehraly ne pred tisicovkou let, ale pfed miliony i stami-
liony let.

Nezapomenime, Ze i ta nejvetsi prirodni katastrofa je
vlastné prirozenym pochodem ve vyvoji nasi Zemé.
Obrovita zemétfeseni byla davno pred tim, neZ po ni
kraceli prvni prislusnici Homo sapiens. Sope¢né
vybuchy se svymi ldvami a tufy utvérely velké Cas-
ti zemské kury. Sesuvy se fitily do udoli a po pev-
ninskych svazich i do hlubokého mofte. Povodni
bylo v davné geologické historii vice nez dnes,
vzdyt povrch Zemé byl dlouho bez vegetace, ktera
alespon caste¢né miiZe prutok vody regulovat.
Obcas, zhruba jednou za 50 miliont let, dopadla
na zemsky povrch planetka nebo kometa odkud-
si z vesmiru a prerusila pokojny vyvoj zemské
ktry a zanechala po sobé spoust. Tehdy hynuly
druhy, rody, celé skupiny organismil. Zemé se

z toho vzpamatovavala miliony let.

< Rozvodnéni feka Morava v Cervenci roku 1997.

Geologové objevuji stdle vic a vic stop prirodnich ka-
tastrof, i takovych, ke kterym doglo v Cesku. Cim dile
do minulosti, tim méné stop v geologii krajiny zanechaly.
Zacneme tedy témi nejstarSimi, aby priroda ¢i ¢lovek
mezitim nezahladili stopy dalsi.

Co se stalo ve starohoréach a prvohorich?

Pred 800 az 500 miliony let, béhem proterozoika cili sta-
rohor, se v hlub§im mofi ukladaly mohutné série piskovci,
prachovct i jiloved. Tento mocny sled byva najednou preru-
Sen polohami slepencd. Jsou to Stérky, které se vlivem otfesii
bouflivé sesuly do hlubokého mote. Otiesy byly ziejmé sil-
né, protoze prave v téch dobéich probihala horotvorna Cin-
nost. Stopy téchto katastrof jsou dobre zachovany i v Praze
v Modianské rokli, kolem Dobiise i v zapadnich Cechach.

a  Starohorni dobfisské slepence v Modfanské rokli

v Praze. Jsou svédkem tektonického neklidu.
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V nejstarSich prvohorach, v kambriu, pfed 500 miliony let,
se z Cerstvé zdviZenych holych hornatin do mezihorskych
panvi valily pfi zaplavach laviny Stérk a piski. V Brdech,
kolem Jincti i u Skryji po nich zlistaly mnohasetmetrové
soubory rtznych slepenct i hrubozrnnych piskovca. Toto
kambrické prostiedi 1ze prirovnat k dneSnim mezihorskym

kotlindm suchych subtropickych oblasti.

-~ Spodnokambrické slepence u Jincii v Brdech.

Sedimentovaly v mezihorskych kotlinach za aridniho podnebi.

Na konci kambria, pfed 500 aZ 490 miliony let, doslo k so-
pecné katastrofé. Z vulkana se vylilo a vyvrhlo na 1500 m
mocnosti lav a tufi. Castedn& na suchou zemi, dilem
i na morské dno. Lavy svym sloZzenim odpovidaji ande-
zitu, coz je vylevna hornina bez kfemene, ale zato s Zivci,
biotitem, amfibolem a pyroxenem. Podle radiometrickych
udajii trvalo sopténi kolem 10 miliond let, to z geologic-
kého hlediska neni tak dlouha doba. Tomuto mohutnému
masivu fikdme kfivoklatsko-rokycansky komplex. Jeho
zbytky prorazi Berounka praveé u Ktivoklatu.

V spodnokarbonskych uloZeninidch Nizkého Jeseniku,
Oderskych vrchil i Drahanské vrchoviny, kolem 310 mili-
onu let starych, se mezi drobami objevi polohy slepencti
i s nékolikametrovymi ostrohrannymi bloky. Tehdy vrcho-
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lila varisk4 horotvorna ¢innost a tato orogeneze zdvihla
povrch az do velehorskych vysek. Zemétieseni uvolnilo
sut na prikrych svazich a ta se fitila i do hlubokého mote.
Takovy katastroficky pochod se mnohokrat opakoval.

a  Svahy Jestédu jsou pokryty mohutnymi sutémi

z metakvarcitovych blokda.

O dvé desitky miliont let pozdgji, béhem permokarbonu, se
na tzemi soucasnych stfednich, zapadnich i severnich Cech
rozkladaly velké mezihorské kotliny. Stiidalo se suché a vlh-
ké podnebi, z horskych hibetii se do panvi valily $térky a pis-
ky. Rozhodné to byla obdobi zaplavovych katastrof. Béhem
vlhkych etap byly pribrezni moktady zarostlé a z vegetace se
v mocdlech tvortily sloje cerného uhli. Na Moravé a ve Slez-
sku se zatim hory zarovnaly a v klidnéjSich podminkéach
v dosahu mofe se rostlinnd hmota ménila v ¢erné uhli.

Druhohorni katastrofy

Z hlediska svétové geologie je nejvétSim prelomem
v geologické historii hranice mezi permem a triasem,
tedy mezi prvohorami a druhohorami. Tehdy vyhynulo,
doslova bleskové, na 90 % zivociSnych druhd. Proc, to
presné nevime. Nékdo soudi, Ze na Zemi dopadlo vel-
ké mimozemské téleso, jini obvinuji silny vulkanismus




U e

na Sibifi. Bohuzel ¢eska geologie k vyfeseni pivodu této
katastrofy nepfispéje, sice jakous takous hranici permu

a triasu u nas mame, ale je nejasna a Spatné€ zachovana.

a Kfizové zvrstveni na piskovcovych vézich v Adr§pachu.
Tvofilo se pfi pohybu obfich podmoiskych dun za boufi.

Preskocili jsme do doby pred 90 miliony let, do casu kii-
dového mote. I zde stopy po katastrofach najdeme. Cesky
masiv byl v subtropickém podnebnim pésu, takze boute
a tropické cyklony nebyly ni¢im vyjimeénym. Po moi-
ském dné se pohybovaly obrovské duny a sklidaly se

a Béhem kfidy ukladalo bouflivé mote kolem ostrivkil

slepence s obtimi valouny. Pfikladem je Karik v Kutné Hore.

do Sikmych vrstev. Piibojovou abrazi ostrivki se kolem
nich hromadily kupy ¢aste¢n¢ omletych balvanil.

Katastrofalni tfetihory

K dalsi, mladsi celosvétové katastrofé nase geologie zase
nema co dodat. Na nasem tizemi nenajdeme stopy po padu
planetky k Yucatanu pred 65 miliony let. Tentokrat jsme si
témér jisti, Ze za vyhynuti dinosaurti a definitivni nastup
savcl muZe tento dopad.

O pér miliont let pozdgji prece jen néjakou katastrofu na-
jdeme. V mirné krajin¢ VnéjSich Zapadnich Karpat je geo-
logicka formace, které fikame flys. Je to pravidelné stiidani
vrstev hrubsich a jemnéjSich sedimentd. Proces, jenZ uloZil
ty hrubsi vrstvy, byl jisté katastrofou. Proud, uvolnény otfe-
sem, byl bleskurychly a husty a zanesl material ze Selfu az
do hlubokého mote. Takovému proudu fikame turbiditni.
Béhem milionu let se valilo na sto takovych turbiditnich

a Typicky flys se stfidanim hrubsich a jemnéjsich

sedimentt. Odkryv niznického souvrstvi v Bystfici pod

Lopenikem v okrese Uherské Hradisté.

proud a prispélo k nahromadéni nékolikakilometrovych
mocnosti flyse.

V Cechiach i na Moravé mame svédky jiné katastro-
fy, ktera nas minula asi o 400km. Pied 15 miliony let
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4 Vltavin ¢ili moldavit z tfeboiiské panve.

dopadla do Bavor, tam, kde je dnes p&kné historické
méstecko Nordlingen, planetka, chcete-li asteroid. Vy-
hloubila kréter Siroky 20km a drtila i tavila horniny.
Kapicky taveniny zanesl vétrny vir na nase uzemi, tady
ztuhly a napadaly do tfetihornich jezer i piskl jiznich
Cech a jizni Moravy. Jsou to slavné moldavity, esky vlta-
viny, patfici do velké rodiny tektitd. Pfedstavme si scénu
dopadu planetky. Dést kapek moldavitd tak hrozny nebyl,
ale zastinéni slunecniho svitu, prachové boute a rychlé
zmény pocasi, to za katastrofu pokladat miiZeme.

Doslova sérii sopecnych katastrof zpusobily tfetihorni
vulkany pred 20 aZ 40 miliony let. Tato sopec¢na ¢innost,
Castecné povrchova, potvrdila rdz krajiny severnich, se-
verozapadnich Cech i severni Moravy. MiZeme ji nazvat
katastrofou? Asi ano, proudy lavy snad tak neuskodily,
ale spad pyroklastického materidlu, vyvrhy sope¢ného
popelu do atmosféry, to zfejmé ano. Vulkanicky divoka
musela byt krajina obfi soustavy vulkani Doupovskych
hor na Karlovarsku. Nejen geologa, ale kazdého zaujmou
stovky kuZzeld, jehlant, kup, suki, stén a hibetd, které
vycnivaji jako dominanty nad krajinu. Navic jejich vr-
cholky dodnes zdobi desitky starych hradd, z nichZ né-
které sehraly v naSich d&jinach dilezitou tlohu.
Petrologové se na téchto mladych vulkanitech vytadili, pou-
Zili pro n€ nejméné 40 nazvi, my si dnes vystacime s dvéma
nejdilezitéjSimi: bazalt Cili Cedic, fonolit Cili znélec.
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4 Podle mnohych jsou ¢edicové sloupce na Zlatém vrchu
u Liskova krasnéjsi neZ na slavné Panské skale.

Krajina bez Ripu

Tretihorni vulkanicka krajina vypadala jinak nez
dnesni. Nezapomenime, Ze od skonceni sopecné
¢innosti eroze snizila zemsky povrch o 300 az
400m. Odstranila velké ¢asti povrchovych tvarii
a na povrch se dostaly lavy, které utuhly hloubéji.
I slavny Rip nebyl povrchovou kupou, ale vznikl
jako privodni kanal tfetihorni sopky.

-

4 Jeden z mnoha krasnych pohledi na legendarni

Rip. Jest& pred deseti miliony let bychom jej marng
hledali.
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Geologicky docela nedavno

Ctvrtohorni svétové katastrofy se nedockate, ale men-
Sich bylo dost. Béhem starSich ¢tvrtohor, v pleistocénu,
zanechaly obfi sesuvy a divocici feky v podhtii napla-
vové kuzely. Dodnes obavané mury, bahnotoky nesouci
hrubou drt, ovladaly horskd udoli. Povodné, napijené
tajicimi ledovci, byly mohutnéjsi neZ dnesni.

I velké prachové a piscité boute byly katastrofou. Vétry
nanasely spras do akumulaci, které jsou az dvacetimetro-
vé. Silné vétry premistovaly i pisky a zanechaly zbytky
piskovych dun, na jizni Moravé v povodi Moravy a Dyje
jsou dokonce dunova pole az 100 km? velkd. Mnohde roz-
pozname typicky pahorkovity povrch zarostlych dun.

a Maly zbytek piivodné mocného pokryvu eolickych

piski u Pisti na Nymbursku.

Clovék je vykonnym geologickym
Cinitelem

Geologické Cinnosti clovéka si prirodovédci zacali vsi-
mat jiZz v 19. stoleti. Dnes se tento obor studuje velmi
peclivé, potfebujeme veédét nejen to, co Clovek ovliviiyje,
ale i jak to ovliviluje.

Hamlet by rekl: ,,slova, slova, slova®, my rikdme: ,,cisla,

Cisla, cisla“.

Clovek urychluje erozi i sedimentaci, ¢lovék premistuje
stale vic hornin a zemin.

Mezi geology se objevily i rozumné navrhy, Ze by se
v geologické historii mél objevit ndzev pro obdobi, kdy
lidé zacali vyrazné ovliviiovat pfirodu. NavrZzeny nazev
je antropocén (na jeho zacatku se geologové zatim ne-
shodnou, ale mohla by to byt druha polovina 18. stoleti).

Ted to neuvéfitelné, srovnani mnozstvi lidmi a ptirodou
piemisténych povrchovych hornin a zemin v Ceské re-
publice za rok:
CLOVEK : PRIRODA = 330 milionti m* : 4 miliony m®.
Slovni vyjadreni je jeSté neuvéritelnéjsi nez cisla.
Clovék u nas prremistuje ro¢né 80krat vice povrcho-
vého materialu nez priroda.

V Ceské republice se premistuje 33 m*® materidlu

na jednoho obyvatele rocné.

A jesté srovnani se svétem. Je to desetkrat vic, nez

je svétovy prumér, a dvakrat vic neZ ve Spojenych

statech americkych.
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O nékolika Ceskych geolozich

V déjinach ceské geologie se objevila rada
osobnosti, které znacné prispély k jejimu

pokroku. Nejen to, byly to osobnosti Sirokého
rozhledu, mnohdy i spolecensky ¢inné. Bylo
jich dost a vahame, které z nich do nasi knizky

vybrat.

Doétete se jen o nékolika z nich, které podle naseho
nazoru chybét nemohou. Kdo se chce dozveédet vice
o starych Ceskych geolozich, mize si v knihovné najit
brozurky, tfeba od profesora Radima Kettnera. Kromé
toho pravé vychazeji ,,Dé&jiny prirodnich véd zemi

466

Koruny ceské* v nakladatelstvi Paseka.

e

< Barrandova skala v Praze. Do zvrasnénych spodnodevonskych vidpenct byla zasazena deska se jménem Barranda

a odhalena v roce 1884.

Zacneme Ceskym géniem, vSeumélem, o kterém
toho moc nevime, a ani jeho portrét neni zndm,
vime ale, Ze se jmenoval Jdara Cimrman. Nasi od-
bornici cimrmanologové ,,objevuji* nové a nové
piekvapivé lidaje z jeho poziistalosti a nyni vime,
Ze prispél i ke geologickym znalostem. O jeho
Zivoté vime mdlo, ale nové objevy z jeho poziista-
losti dokazuji, Ze se zabyval i neZivou prirodou,
geologii. Cesti cimrmanologové Zjistili, Ze se v roce
1902 pristéhoval do Liptdkova v Pojizeri, kde
vyucoval na zdkladni Skole. Neni sporu o tom, Ze
jeste ve Vidni poprvé poutil terminu ,,VIDENSKA
PANEV*“. Rakousky cimrmanolog Fischer tvrdi, Ze
tim rozumél nddobi pouZivané ke smaZeni wiener-
schnitzelu, tedy Fizku. Nasi badatelé to povaZuji

za omyl a jsou presvédceni, Ze videriskou pdanvi
spravné rozumél velkou tretihorni sedimentacni pd-
nev v Zdpadnich Karpatech, zasahujici z Rakouska
na jizni Moravu.

Dalsi Cimrmaniiv objev souvisel s prirodovédnymi
vylety, které podnikal s Zdky do okolnich hor. Pri
Jednom z nich si v LuZickych hordch Zdk Kabrle
zlomil nohu. Cimrman poprvé prohldsil ,, TOHLE
JE LUZICKY ZLOM“. Myslel tim samoziejmé, Ze
misto, kde se to stalo, je diileZitou tektonickou zonou
s presmykem.

Spatné dopadl Cimrmaniiv vyklad geologického
terminu denudace. Vime, Ze to je OBNAZOVANI
podloZnich hornin erozi. Podle svédkii Cimrman
ndzorné demonstroval tento pochod na sobé. Je
pravdépodobné, Ze protest rodicii zpuisobil Cimrma-

niiv titék z Liptdkova.
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Vratime se do 17. stoleti, kdy méli velkou moc a slovo
jezuité. I mezi nimi byli ucenci, dokonce jeden, ktery se
zajimal o nerosty a horniny. Bohuslav Balbin Zil v letech
1621 az 1688. Psal latinsky. Nézev jedné z jeho knih o ne-
zivé ptirode zni Cesky ,,Krasy a bohatstvi ceské zemé*.
Balbin znal dobte Kozékov, kde se pry najdou barevné
kiemeny, achéty a jaspisy.

V dal$im textu upouta zprava o nalezu hroudy zlata u Do-
btichovic. Je to méstecko nad Berounkou mezi Prahou
a Berounem. Musel se vSak zmylit. Nebylo to zlato, spi$
konkrece pyritu, sulfidu Zeleza. Pyrit je v ordovickych
sedimentech dost Casty, a kdyZ je Cerstvy, ma zlatavou
barvu.

Balbina zajimaly i mineralni vody, hlavné ty, o kterych
se tvrdilo, Ze jsou 1écivé. Pro mnichy v klasStefe Tepl4,
kousek od Maridnskych Lazni, objevil prameny Slany
a Smradoch. Nazvy odpovidaly, v pramenu Slany byla
opravdu slana voda, v pramenu Smradoch voda smrdéla
po sirovodiku.

Bez Barranda by nebyl Barrandien

ani Barrandov

Ted, prosim, smeknéte klobouk a pokloiite se pamétce
Joachima Barranda.

Nebyl sice Cech, ale stravil u nas skoro cely védecky
Zivot a nasi geologii proslavil. Narodil se v roce 1799
v jizni Francii. Studoval civilni inZenyrstvi a pfirodni
védy. Jako ucitel se dostal do krilovské rodiny, coZ byla
vyhoda, ale také nevyhoda. V roce 1830 byla kralovska
rodina vyhnédna z Francie a po pobytu v Anglii se Bar-
rande v roce 1932 pristéhoval do Cech. Tam se stykal
s vyznacnymi ucenci i politiky. Nakratko se vratil k in-
Zenyrstvi a zacal projektovat prodlouZeni prazsko-lan-
ské koiiky. Pfi terénnich pracich objevil, snad ndhodou,
snad zamérné, bohaté nalezisté silurskych a devonskych
zkamenélin. Pry to prvni bylo v Praze nékde v Hlubo-
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Cepech. Cely Zivot pak sbiral, popisoval a urcoval zka-
menéliny v prvohornich sedimentech od Prahy k Plzni.
V roce 1852 vydal prvni svazek monumentalniho dila
o Ceskych starSich prvohorach. Ten prvni svazek byl
vénovan trilobitim. Do roku 1881 néasledovalo dalSich
21 svazk, jejichZ vydani pfevazné financoval sam. Jen
si predstavte, 22 svazkl, 6000 stran, pfes 1000 tabu-
li s obrazky! V zavéti odkdzal své sbirky a knihovnu
Ceskému muzeu a dokonce i spoustu zlatych na po-
kracovéani své prace. Zemftel roku 1883 a je pochovan
v Rakousku. Na jeho pocest byla celé oblast ze starohor-
nich a staroprvohornich sedimentl zhruba mezi Prahou
a Plzni nazvana Barrandienem. Od tnora roku 1924 ma
Barrandovo jméno i malebna ¢ast Prahy — Barrandov.

SYSTEME SILURIEN

CERTHE DE LA DOXESER

a Portrét Joachima Barranda namaloval v roce 1884
J. Sichan podle fotografie J. Kofenského. Vedle Barrandova
portrétu je titulni strana jeho gigantického dila.

Rekneme-li, Ze Barrandilv vyznam pro ¢eskou geologii
byl ohromny, nepiehdnime, spi§ jesté ,,podhanime*.
Barrandien navstévuji stovky zahrani¢nich odborniki,
na pocest Barranda se organizuji konference a Barrando-
vi naslednici dodnes Cerpaji z jeho dél.

i
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Nekolik rymu je tim nejmensim, co jeho pamétce miiZe-
me vénovat.

Chodil touhle cestou prasnou

s kladivkem a téZkou brasnou,

do Berouna, Zdic a zpdtky,

ve dny vSedni i ve svdtky.

Svij Zivot dal véde,

do terénu chodé, nad knihami sedé.
Cteme jako v bibli

v jeho velkém dile.

Jak obrovskd pile!

A po jeho smrti

kdekdo bydli

v Barrandové ctvrti.

Po takové osobnosti, jako byl Joachim Barrande, jen téz-
ko, pretézko budeme psat o velkych Ceskych geolozich.
Ale jsou taci, ktefi si to zaslouZi.

Slavny Cesky loziskovy geolog

Roku 1836 se narodil v Jilemnici
FrantiSek PoSepny, podle mnoha
odborniki nejslavnéjsi Cesky geolog
vSech dob.

Byl to Cech, i kdyZ ho Némci pode-
pisovali Franz Posepny. Nevadi, my

FrantiSek Posepny  vime své, on na téch haccich trval.
Jiz za studii ho zaujala loZiska rud,
pozdéji sam mohl zkoumat rudy v Podkrkonosi, Sedmi-
hradsku, Madarsku a nakonec i na Pfibramsku. O zlatych
ijinych rudach toho mnoho védél a napsal. Teprve po pen-
zionovani sepsal své nejslavnéjsi a bez prehdanéni objevné
a prukopnické dilo ,,Vznik rudnich lozZisek®. Vyslo anglic-
ky v roce 1893, poté némecky, pozdeji v roce 1927 i Cesky.
Proc¢ si PoSepného cely svét tak vazi? ProtoZe jako prvni
na svété rozpoznal, Ze se rudni mineraly usazuji z hor-
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kych roztokii, které se uvoliiuji z magmatu a stoupaji
po puklinich k povrchu. VSichni nasi znalci dodnes cer-
paji z velkého dila PoSepného o vyskytu zlata v Ceskych
a okolnich zemich.
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O otci Ceské geologie

V roce 1849 méli v Rakousku ba-
jecny napad a po britském vzoru
zalozili statni geologickou sluzbu.
Jednim z jejich hlavnich tkoli bylo
systematicky prozkoumat celé uze-

mi mocnafstvi a tim samoziejmé
Jan Krejéi i Ceskych zemi. Ty byly kupodivu
prvni na fad€. Na nase izemi se vrh-
li zkuSeni rakousti geologové a s nimi i nékolik Cechil.
Z nich jsme jednoho pokftili na ,,0tce Ceské geologie®.
Nebyl to ani Purkyné, ani Presl, ti se proslavili jinak, ale
Jan Krej¢i.

Narodil se v Klatovech, studoval na piaristickém a akade-
mickém gymnaziu a geologie se stala jeho konickem i osu-
dem. Ve dvaceti letech napsal ¢esky, to byla tehdy vyjimka,
o horopisu Zemé ceské a okoli Prahy. Brzy poté ziskal
doktorat, badal, prednasel a psal.

a Tak vypadala budova Rakouského ti§ského
geologického tustavu, palac Razumovskych ve Vidni,

v roce 1851.
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a Pamétni deska na VySehradg pfipominajici Jana Krejc¢iho.

Ted to neuvéritelné, nejen pro vas: Krejéi byl prvni, kdo
pouzil slovo GEOLOGIE, jak v ném¢iné, tak v ¢eStiné.

Byl to pracant, vyznal se v pfirodnich védach, brzy ho
jmenovali docentem i profesorem. Dokonce byl na praz-
ské polytechnice rektorem, a to uZ néco znamenalo.
V ceskych védeckych i politickych kruzich byl Krejci
osobnosti a ovlivnil v druhé poloving 19. stoleti geologic-
ké vyzkumy a vyuku.

Jeho kariéra vyvrcholila v roce 1876 vydanim knihy
s hezkym nazvem ,,Geologie ¢ili nauka o utvarech zem-
skych, se zvlaStnim ohledem na krajiny ¢eskoslovanské®.
Byla to uéebnice geologie psand CESKY. Také proto se
Krej¢imu fika ,,otec Ceské geologie*.

Vsimnéte si také data, Krej¢i byl vlastné soucasnikem
Barranda. Dostal se s nim do sporu, samoziejmé geolo-
gického. O tom bylo napsano dost, podstatou byly rizné
nazory na tzv. barrandienské ,.kolonie*. Podle Barranda
to byly vrstvy s mladsi faunou, ktera na zkousku koloni-
zovala Casti morského dna, podle Krejciho za to mohly
tektonické pohyby. Barrande se tenkrat rozzlobil a po-
hrozil, Ze si své sbirky z Prahy odveze. To byl na Krej-
¢iho natlak, tak radgji odvolal, i kdyZ mél pravdu. Ale
Barranda tim usmifil.
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Velryba v muzeu

Vite, kdo sehnal pro Narodni muzeum kostru velryby? Byli
to dva brachové, Antonin a Vaclav Fricové. Antonin byl
znamy badatel. Zatimco Barrandovou parketou byly starsi
prvohory, Antonin Fri¢ psal o Ceské kiid€. Psal vyborné,
popisoval zkamenéliny a rozdélil kiidu na stratigrafické
jednotky. Jeho souvrstvi s mensimi zménami plati dodnes.
Psal i popularni kniZky, propagoval geologii i dalsi ptirodni
védy, a co je dilezité, vydaval Casopis Vesmir. A tento Ves-
mir vychazi tspésné dodnes.

Antonindv bratr Viclav mél v Praze popularni obchod
s pfirodninami a oba bratfi opravdu koupili pro muzeum
kostru velryby.

~  Amoniti patfili k obrim kfidového more.

~ Lom u Cervenych Pecek, jedna z lokalit, kde badal
Antonin Fric.

Obr postavou 1 véhlasem

Jsme jiz ve 20. stoleti. Jednou
z nejvétsich osobnosti byl profesor
Radim Kettner. Od tficatych do Se-
desatych let byl skuteCnym geolo-

gickym generalem. MiZeme fici, Ze
Radim Kettner mnoho ostatnich Zilo v jeho stinu.
Obrovity postavou, obrovity rozsahem svych z4jma a zna-
losti. Své stopy zanechal od starohor do ctvrtohor, od lo-
Ziskové geologie po geologii inZenyrskou, od stratigrafie
po tektoniku.

Dlouh4 1éta prednéSel, jeho Z4kl se jen téZko dopoci-
tdme. JeSté souCasnd generace geologickych dichodct
vzpomind na Kettnera jako na ucitele.

Napsal tfisvazkovou ucebnici ,,VSeobecnd geologie™. Prvni
dil vySel jiz v roce 1941, pozdéji byl vydan znovu. Tomu,
kdo ma vSechny tii dily v knihovné, ostatni geologové zavidi.
Profesor Kettner byl svédkem né&kolika revoluci v geo-
logickych védach, nemluvé o zménich v politickych
pomérech. Zil v dob& rozkvétu uceni o geosynklinalach
a prikrovech.
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Mezi soucasnymi geology koluji
Zertovné i vaznéjsi historky ze Zivota
profesora Kettnera a nékteré z nich byly dokonce
sepsany.
Tady je jedna pologeologicka. Profesor Kettner
poradné prispél k poznani geologie Karpat na
Slovensku. Casto se tam vracel se svymi Zaky.
V padesatych letech se vypravil na jizni Slovensko
k jeskyni Domica. Byl totiZ jednim z jejich obje-
vitel a podrobné ji prozkoumal. Proto byl i se
svou svitou domorodci srde¢né privitan a pozvan
na zabijacku. AvSak po nékolika jelitech a jitr-
nicich s ismévem prohlasil: ,,Tak se mi zda, ze

tady zabijeli housky.”
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Nejlepsi Zak profesora Kettnera

Byl jim profesor Ivo Chlupaé
(1931-2002), geolog, paleontolog,
pedagog. Mél talent snad na vSech-
no, kdyby nebyl geologem, byl by
uznavanym filologem, historikem,

spisovatelem, bihvi ¢im jesté. Pou-

Ivo Chlupéc

ze sport nebyl jeho silnou strankou.
Abychom byli spravedlivi, dodame,
7e lezeni po skaldch se nebal. Dlouho pracoval v Ceské
geologické sluzbé, pak se stal profesorem na Prirodoveé-
decké fakult¢ Univerzity Karlovy. Byl skvélym peda-
gogem, jeho Zici na néj vzpominaji dodnes. Bohudiky
jeho jméno nemiiZe byt zapomenuto, protoze je po ném
pojmenovdno geologické muzeum v budové fakulty

na Albertové.

4 Ivo Chlupac na jedné ze stovek exkurzi.

Dal do poradku stratigrafii Barrandienu, s prateli o ném
napsal nékolik knizek. Vénoval se tézZ moravskym
i jinym prvohoram. Oblibené jsou jeho geologické vy-
chazky po okoli Prahy. Jeden z jeho geologickych pri-
vodcll vysel anglicky v Némecku a byl hned rozebran.
Ivo Chlupa¢ privedl do Cech mnoho cizich odborniki,



spolupracoval s nimi v mezinidrodnich komisich. Jako
nenahraditelny znalec stratigrafie byl zvan na geologické
kongresy a konference. Dvé vydani jeho knizky ,,Geolo-
gicka minulost Ceské republiky* jsou a budou zdkladnim

Ceskym geologickym dilem.

Ivo Chlupac¢ byl velmi populdrni osobnosti, nejen geologickou. Jeho pfispévky v rozhlase poslouchala Siroka
vefejnost. Je také autorem seznamu prazskych strasidel. Zajimaji nds ndzory takové vyjimecné osoby. Toto

upfimné vyznani napsal Ivo Chlupac¢ v roce 2002:

Povazuji krdsné a prijemné Zeny za obdivuhodny, avsak dosud znacné zdahadny vytvor prirody.

Domnivdm se, Ze déti a vnoucata je tieba v rdmci rozvoje vychovy a obrazotvornosti strasit zndmymi i zcela nové

vymySlenymi strasidly (pokud moZno s demonstracemi konkrétnich materidlu).

Neduveruji odvdznéjsim hypotézdm, tektonickym zvldste.

Neduveruji vSem Zijicim politikiim.

Povazuji soucasnou konzumni spolecnost za nejrychlejsi cestu k vymreni lidstva, a to v geologicky blizké budoucnosti.
Neverim, Ze védecké vysledky Ize hodnotit body, a povazuji to pouze za invazi irednikii do védy.

Nedivéruji mnoha geofyzikdlnim a paleogeografickym interpretacim.
Nemdm rdd hluk, televizi a mnohé dalsi moderni vyndlezy.

Mdm rdd sbératele zkamenélin a minerdlu, jakoZ i jinych kuriozit.

At ¥ - i’ 0 e 72 LUy,
Lituji, Ze se mi nepodarilo alespori o slepici krok posunout znalosti o stdri molda- Vk/é
nubika. Rovné? lituji, Ze jsem ani zddlky nevidél kamen mudrcu, a podivuji se, Ze N
Jjsem se o ném nedozvédél ani v ucebnicich geologie a petrologie, ani systematické

mineralogie. Nenalezl jsem jej ani ve sbirkdch renomovanych uistavii a o jeho tvaru

a vlastnostech jsem se nedozvédél ani v prestiZnich casopisech.
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Co Ceka naSi maticku Zemi a nasi republiku?

Bude pribyvat prirodnich katastrof? Zaplavi more velky kus souSe a uvidi ho nasi potomci z Krkonos?
Jak se zméni stired Evropy, bude-li pokracovat pohyb tektonickych desek? Probudi se nové sopky?

0 jsou otazky, které trapi nejen geology. Zkusime
kratce odpovedét:
a) Niciva zemétfeseni nasi republiku neohrozi. I kdyZ men-
Sich otfest by mohlo pribyvat s tim, jak se bude rozsifovat
rift rynského prolomu.
b) Hladina mote sice stoup4, ale nasi republiku to nepo-
stihne. Pfi zrychleném postupu Baltského mote do sou-
Se bychom mohli mofe pod Krkonosemi ocekavat tak
za 200 000 let.
¢) Pokud bude pokracovat oteplovdni, budou nase hor-
niny rychleji zvétrdvat. Ze Zul bude vice pisku, vapence
snaze zkrasovi. Nékterda skalni mésta zcela zaniknou,
eroze je znici. Vytvori se vSak skalni mésta nova.
d) Muzeme ocekavat dal$i pomaly rist KruSnych hor
a Hrubého Jeseniku? Naopak, vétsi rozdily mezi teplota-
mi a pfivalové desté zrychli erozi.
[ fi¢ni zatopy by mohly byt Castéjsi. Rovnéz sesuvy a jiné
svahové pohyby by mély byt v budoucnu nebezpecnéjsi.
e) Obnoveni sopec¢né ¢innosti ne¢ekdme. Zasoby magma-
tu pod nasSimi mladymi sopkami se jiZ vycerpaly.
f) Jak to bude s lidskymi zasahy do geologickych pocho-
da? Lidskych zasaht bude ¢im dal tim vic, ale budou,
alespoil doufame, omezeny nafizenimi i zakony tak, aby
netrpélo Zivotni prostiedi.
g) Rudnich ani nerudnich loZisek nepfibude, energetic-
kych surovin také ne.

4 Obavame se rostouciho poctu prirodnich katastrof.

Napriklad sesuvi podobnych tomu, ktery zavalil dalnici DS.

Co ceka svét kolem nas?

Ocedn zaplavi na tfi procenta plochy soucasné
souse. Za 10 milionu let bude vychodni Afrika
poradné natrZena a vytvori se zarodek Afrického
ocednu. Za 50 miliont let se podél Ryna zacne
trhat i Evropa. Za 100 miliont let Gplné zmizi Stre-
dozemni mote a Afrika se natlaci na Evropu.
Mozna si feknete, Ze je to daleka budoucnost

a starat bychom se o to viibec nemuseli. Jenomze
geology zajimaji i ty desitky a stovky miliont let,

nejen minulé, ale i budouci.

< To nejsou vceli plastve, ale vostiny na piskovcovych sténach. Vznikaji ptisobenim vody a zvétravacim rozpadem piskov-

ce. Pozdéji se vostiny propoji a celd sté€na se zhrouti.
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Nerostné suroviny — na svété

i v Ceské republice,

v historii civilizace 1 dnes

Nerostné suroviny jsou prirodni nerostné latky pripravené

ke zpracovani a pouziti.

ez nerostnych surovin by neexistovala lidska civi-

lizace, ani ta nejprimitivnéjsi, natoz ta nejvyspe-
lejsi. Od svého zrodu pouzivaji lidé nerostné suroviny.
Ty provazeji lidstvo celym vyvojem. Nejprve je Clo-
vék jen jednoduSe pouZzival k lovu, pfipravé potravy
¢i vyrobé odévu. Za staleti poté dosdhlo zpracovani
a zuSlechfovani nerostnych surovin dnes$ni pokrocilé
urovné. Tyto obecné a nevyvratitelné poznatky plati
i pro nasi republiku. Proto kapitola o nerostnych suro-
vinidch nesmi chybét ani v nasi knizce.
Geologicky vyvoj i soucasny geologicky obraz Ceska je
uzce spjat s nerostnymi surovinami. Desitky geologi se
zabyvaly i zabyvaji studiem nerostnych surovin ze vSech
hledisek, od jejich vyhledavani pres vypocet jejich zasob,
studium jejich sloZeni aZ k navrhiim na jejich vyuziti.
SUROVINA je nezpracovand ,,surova‘ latka, pfiprave-
nda ke zpracovani a pouZiti.

NEROSTNA je proto, Ze je z nerostii. Pozor, ale je
v tom hacek, dokonce cely hak!

Do nerostnych surovin totiz zafazujeme 1 nékteré
vzniku organického i nékteré kapalné, jako je rtut.

Uz tusite zradu: VZdyt nerostnou surovinou jsou i Zula,
piskovec, Zelezna ruda, a ty jsou pfece ne z jednoho,
ale z vice nerosti. Mate pravdu, vétSina nerostnych
surovin neni jen z jednoho nerostu, ale z hornin.
Proto si zapamatujte, z2 NEROSTNE SUROVINY
jsou vétSinou z hornin. Nejsme ale puntickari, vzdyt
samotné horniny jsou z nerost(, tak jim klidné fikejme
NEROSTNE.

Jesté poznamka k ,,anorganickému pivodu“: Anor-
ganického puvodu rozhodné nejsou ropa se zemnim
plynem, ¢erné i hnédé uhli a raSelina. Jsou plivodu
organického, ropa a zemni plyn vznikly z tél drobnych
motskych organismi, uhli s raSelinou z rostlin. Neza-
pomenime ani na podmorsky metan, kterému se pravem
fika palivo budoucnosti. I tento plyn je organického
plivodu, nebot se vytvofil rozkladem organismil.
Vsechno, co pouzivame, po ¢em chodime, co mame ko-
lem sebe a co neni organického ptivodu, bylo a je nerost-
nou surovinou.

< Opustény povrchovy dil Medard v podkrusnohorské sokolovské panvi se zbytky nevyrubané sloje hnédého uhli

a nadloznimi jily.
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J
Historie lidského rodu je historii hledani, zpracovani N’
a pouzivani nerostnych surovin. Jakmile si ¢lovek stavél Kov a nekov RN
pribytky z kameni a cihel, zacal ve velkém pouZivat

Mezi kovy patii hlavné zlato, stfibro, olovo, méd,

nerudni nerostné suroviny. Jakmile zacal kovat naradi 3 v
nikl, zinek a kobalt.

a zbrané, vyrabél je z rudnich nerostnych surovin. Kdyz
zacal topit uhlim a pohanét stroje naftou, pfisly mu
vhod suroviny energetické.

~ Ryzi méd.

Mezi nekovy fadime fosfor, siru nebo uhlik.

~ Ruda mé&di, chalkopyrit (CuFeS ).

Zakladniho déleni nerostnych surovin
Rudni (fikdme i rudné) suroviny jsou zdrojem jednoho
nebo vice kovill. Nazev miZzeme zkratit na RUDY.
Nerudni (i nerudné) suroviny jsou zdrojem nekovovych
prvki. Nazev mizeme zkratit na NERUDY.

Pozn.: Vipnik a draslik sice chemicky také patii mezi

kovy, ale jsou zdrojem nekovii. V uvedeném délent

N WY
R

R Jsou urcité vyjimky. Treba bauxit s oxidy hliniku
N

a magnezit, uhlicitan horciku, se poklddaji za neru-

~/

N7

dy, i kdy? jsou zdrojem hliniku a horciku, tedy kovii.
S tim si ale starosti nedélejte, prosté ridte se tim, co
odbornici vymysleli a na co jsme si jiz zvykli. Vd-

pence, kamenivo, stavebni kameny i kamennd sul,

to vSechno byly, jsou a budou nerudni suroviny.




a Cerp4ni ropy na naftovém poli v Kuvajtu.

Stejné dulezité jako rudni a nerudni suroviny jsou i SU-
ROVINY ENERGETICKE. Tento nizev se vZil pro ta-
kové suroviny, které jsou zdrojem energie. Pojmenovani
jsme celkem rozumné prevzali ze zahranicni literatury.
Do energetickych surovin zafazujeme cerné a hnédé uhli,
lignit, raselinu, antracit, dale ropu s roponosnymi pisky
a bridlicemi, zemni plyn, hydraty metanu a asfalt.

Patfi sem i radioaktivni suroviny s uranem, thoriem a ra-
diem. Pravem. Uran je pfece zdrojem energie, a jak di-
lezité! I jejich zafazeni mezi rudni a nerudni suroviny by
mélo smysl. Uranova loZiska totiZ najdeme jak v rudnich
hornindch s rudnimi mineraly, tak v piskovcich a jilov-
cich, typickych nerudnich surovinich.

Kde se uci o nerostnych surovinich

Nauka o nerostnych surovinach patii k zdkladnim od-
vétvim geologie. Proto tam, kde se na univerzitach uci
geologie, uci se i o nerostnych surovinich. Prednasi
se a piisné zkousi. Pro tento pfedmét se u ndas vzil na-
zev LOZISKOVA GEOLOGIE, dnes se pfejmenovava
na EKONOMICKOU GEOLOGTII. Opravnéné, protoze
nerostné suroviny uUzce souviseji s primyslem a ob-
chodem, tedy s ekonomii.

Co je to lozisko

Mame loziskovou geologii. Co je to geologie, vime, ale co
je to LOZISKO? Lozisko miiZe byt kulickové, to je uZi-
tecné, lozisko nemoci v téle miZe byt zhoubné. LoZisko
nerostnych surovin je to nejbajecnéjsi, co geologické po-
chody ve prospéch lidstva vytvorily. VétSina z vas si do-
vede predstavit, co v geologii loZisko znamena, ale trocha
podrobnosti neuskodi:

Lozisko je prirodni nahromadéni uZzite¢nych nerosta
a hornin.

Lozisko se stane loZiskem, aZ kdyzZ se jej ¢lovek nauci
vyuzivat. Péknym piikladem je uran. V Jachymové
i jinde vznikaly uranové minerdly pres 100 miliond
let, ale teprve ve 20. stoleti lidé objevili jejich vyznam.
Tak se jachymovské nerosty staly uranovym loZiskem.
Jiny ptiklad: O ropé daleko na severu u Aljasky se vé-
délo dlouho, ale teprve pokroky v technice, technolo-
gii a dopravé ji zpfistupnily tak, Ze se stala loziskem.
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Pokud byly objeveny nové metody na zpracovéani, mo-
hou se stat loziskem i staré dilni haldy, odpady, zbytky

po dFiv&jii t7be.

e, _ NI, — i Y S ---"-;E:-:-;ﬂ_
a Pribramsky revir je plny hald.

e e

Krasné a oSklivé suroviny

Co je v nezivé prirodé krasné, jesté nemusi byt nej-
covavat ve velkém. Krdsné jsou tfeba kfemenné Zily
s lesklymi sirniky olova a Zeleza (jsou to nerosty gale-

a Panenka Marie s Jezulatkem z kfidového piskovce

shliZi na polickou panev.
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nit a pyrit), krystaly fluoritu (fluorid vapniku), krasné
jsou stébelnaté ruly od Kutné Hory ve zdech starych
kostelt. O kralovnu krasy mezi vyvielinami soutézi
mnoho druhi Zul, z nichZ vynika tfeba liberecka Zula
s velkymi nacervenalymi Zivci. AZ je ndam lito, Ze
po ni musime Slapat na nastupisStich prazského metra.
Bélavé jihoceské krystalické vapence také pochvali-
me, stejné jako mladSi vdpence Stramberské. Jiskfivé
kiidové sklarské kiemenné piskovce pod Troskami
a Bezdézem si to také zaslouzi. Zlaté opuky se chvali
samy, krasu hotickych kfidovych piskovcl vyzdvih-
nou ruce sochar.

Osklivych,
nerostnych surovin je také dost. Spodnokarbonské

feknéme radéji nepfili§ vzhlednych,
droby a bfidlice v obfich lomech Nizkého Jeseniku
a Oderskych vrchi asi nebudou ozdobou sbirek, ale co
jiného bychom drtili na kamenivo a dévali do podkla-
du silnic i Zeleznic? TotéZ plati pro starohorni droby
z vltavského udoli. Ctvrtohorni ¥i¢ni $térky a pisky
z jiznich Cech a jizni Moravy estéty nezaujmou, ale
jako stavebni suroviny jsou nepostradatelné. Na prvni
cenu v oSklivosti, nepocitame-li hnédé uhli, navrhuje-
me starohorni kamene¢né biidlice ze zapadnich Cech.
Dnes uz jako surovina nejsou k ni¢emu, ale kdysi se

z nich vyrabély hektolitry kyseliny sirové.




a Opuka z Rakovnicka sice vzhledem neohromi, ale byla

a je neocenitelnou stavebni i dekora¢ni surovinou.

a Lesténa liberecka Zula je prekrasnym dekora¢nim

kamenem.

Nevidéli jste pékné suroviny v terénu? Honem do sbirek!

Prilezitosti mate dost. Pokud nenajdete sbirky ve vasem
mésté, trochu si zacestujte a vybirejte z tohoto seznamu:
Narodni muzeum v Praze, nase nejstarSi muzeum
v Opavé, brnénskd muzea, PoSepného muzeum Ostrav-
ské technické univerzity — Vysoké Skoly banské, sbirky
univerzit, klenotnice v Nové Pace, pisecké muzeum, mu-
zeum zlata v Jilovém u Prahy, sbirky v Trebi¢i, Muzeum
Ceského raje v Turnové atd.
Takovych sbirek jsou u nés desitky a byli byste prekva-
peni, jaké krasné a cenné kousky nerostnych surovin

jsou v nich vystaveny. - A e,
§ _ a (Cast sbirek Ceské geologické sluzby v Praze

W na Klarové.
X
~7
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O lidech a surovinach

tapy ve vyvoji civilizace jsou nazvany podle nerost-
En}’/ch surovin. Znate prece dobu kamennou, bronzo-
vou i Zeleznou. My si ted tyto doby a jejich nazvy trochu
upravime.

Geologicka doba kamenna

Nasi predkové jiz pred 700 000 let hledali obycejné
kameny na vyrobu péstnich klinii a jinych néstroju
k lovu. Na povrchu nalézali Zilné kfemeny a buliz-
niky, kameny s trochou zkuSenosti snadno Stipatel-
né. Vhodnych surovin bylo vic a vic, lamal se pevny
kfemenec, amfibolit, sbiraly se rohovce, uplatnily se
i masivni vyvieliny. V Ceskych zemich jich bylo dost,
pro oblibené pazourky se vSak muselo do ciziny.

e o

a Pazourek v kiidovych vapencich. Mnoho uzite¢nych

nastroju nasich predka je pazourkovych.

« Stérk s piskem je na ryZovacich miskach pfipraven

k ryzovani. Par zlatych zrnek snad na panvich ztstane.

Pazourky

Pazourky jsou z velmi jemné krystalického

kifemene a chalcedonu. Jsou to konkrece

ve vapencich, maji ¢ernou i hnédavou barvu
a typicka je pro né bila patina. Pozoruhod-
né jsou jejich hlizovité, nepravidelné tvary.
Doporucujeme je hledat v kfidovych vapen-
covych ttesech na pobtezi Baltského i Sever-
niho more. Tak, jak abraze rozmyva nepevny
vapenec, odolné pazourky byvaji zachovany
a hromadi se na upati dtest.

Sttedovék jiz vyzadoval pfi pouziti kamene specialis-
ty. Kamenici znali pevnost kamenli a moznosti jejich
opracovani. Znali vyhody kiidové opuky, karbonskych
piskovcil i Zulovych hornin. Stavitelé chtéli nejen stavét,
ale i zdobit. Nékde nebylo dost kamene, stavélo se proto
z cihel.

Geologicka doba Zelezna

Zelezné rudy se hledaly snadno. Horniny bohaté Zele-
zem totiZ zvétravaly, Zelezo oxidovalo a na povrchu se
tvotil ,,Zelezny klobouk®“. Mekky, pérovity, snadno té-
Zitelny a zpracovatelny. Stafi Keltové a po nich Slované
rubali desitky takovych klobouki po celém nasem tzemi.

97




D

Od 10. stoleti se Zelezna ruda zacala dobyvat i hornicky,
mékkymi Sachtami a kratkymi Stolami.

a Zelezna ruda ze Zelezného klobouku. Je z oxida

a hydroxida zeleza.

Cin a méd nad zlato

Meéd se k nam musela dovazet, ale cinu bylo dost. Dokonce
jsme konkurovali i klasickym anglickym loZiskiim. Cino-
vé loziska byla v Krusnych horach a Slavkovském lese, kde
se mineraly cinu tvofily ve svrchnich castech Zulovych
masivl. Pak horniny zvétraly a t€Zké nerosty cinu se hro-
madily v fi¢nich ndnosech. V podkrusnohorskych poto-
cich objevili prospektofi zrna cinovych nerostt jiz davno,
pak postupovali proti proudu, az se dostali ke Krupce, kde
se zacalo tézit loZisko pod povrchem, a to v roce 1297.

Nekala ceska konkurence

Anglicky kronikat Angelicus napsal, ze v zapad-

ni Evropé se ve 12. a 13. stoleti Zivé obchodovalo

s cinem, ale Ze se objevila nepiijemna konkuren-
ce z Cech. St&Zoval si, Ze pronikéni ¢eského cinu
na trh srazilo ceny cinu z anglického Cornwallu.
Na samotnych hranicich s Némeckem mame
sidlo s hotylky a celnici, které je nazvano podle

cinu. Je to Cinovec, némecky Zinnwald.
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Geologicka doba zlata

Zlato je mimofadné, bylo a je méfitkem bohatstvi. Je
kréasné, odolné, kujné a tavi se za nizkych teplot.

Loziska zlata délime na primarni a sekundarni. Primarni
vznikaji usazovanim z horkych roztoki, sekundarni jejich
zvétranim a splachnutim zvétralin do vodnich tokd. Zlato
je sedmkrat tézsi nez kfemen, a tak ho proud oddélil a na-
hromadil jako nuggety, zlaté plisky, prosté zlatinky.
Keltové i stafi Slované védéli, Ze zlatonosna je Otava,
jihoceska Blanice, poSumavské potoky a Vltava az skoro
k Praze. I jinde, tfeba v Hrubém Jeseniku, se vyplatilo

ryzZovat.




a Zlatd horeCka na Ceském potoce. Bude zlatonosny?

Zlato se ryzovalo tak dlouho a mohutné, Ze ve 14. stoleti
ho moc nezbylo. Pozdé€ji jsme se né€kolikrat pokouseli
premyvat stard ryZovisté, ale bez tspéchu.

Neuvéritelné mnozstvi zlata!

Kolik se vlastné ziskalo v naSich déjinach tohoto

drahého kovu? To byste neuhadli. Nas nejlepsi

soucasny odbornik na loZiska zlata dr. Petr Moravek
vypocital, Ze se za tfi tisice let v Ceskych zemich
vytézilo 95 tun zlata. Z toho na starych ryzZovis-
tich 39 tun.

T&Zba zlata se na pocatku 20. stoleti pfesunula do Roud-
ného u Vlasimi, naSeho nejbohatSiho dolu. Zlatonosny
kifemen tam byl mimotfddné bohaty, obsahoval az 25¢
zlata v tun€ horniny a rocné se ziskavalo i 200-250kg
zlata. Bohatsi rudy vS8ak byly jiZ v roce 1930 vytéZeny,
ani za okupace, ani pozd¢ji se nepodafilo t€Zbu obnovit.
Stara loziska kolem Jilového u Prahy byla oteviena v roce
1945 a kutalo se tam az do roku 1969. Za téch 24 let se
vytézilo 1137kg zlata.

« Kutnd Hora byla ve 13. stoleti bohata stfibrem.
Pohled od udoli Vrchlice na chram sv. Barbory

a jezuitsky seminar.

Geologicka doba stiibrna

Stiibro bylo ve 13. stoleti symbolem bohatstvi Ceského
statu. Hrivnami stiibra se platilo, odvadély poplatky, stii-
bro bylo zakladem penéznictvi a ekonomie.

Stiibro se neryZovalo, v néplavech se totizZ snadno rozpadne.
Hlavnim zdrojem stfibra jsou pfimiSeniny v rudach olova,
hlavné v nerostu galenitu (sirniku olova). U nés se téZily
takové rudy nejméné od roku 1118, pomalu se zacinalo tézit
v Kutné Hofe, hlavnim dodavatelem byla vSak tehdy Jihla-
va. V poloviné 13. stoleti se Kutna Hora stala nejslavnéj$im
evropskym revirem. Kutnohorské loZisko bylo objeveno
napovrchu, nebot celym méstem se tahl pas zvétralych hornin
bohatych stiibrem. Kdyz je vytéZzili, prokopali se do hydro-
termalniho loZiska se stfibronosnym galenitem. Vyskytovalo
seiryzistiibro. Méstské archivy byly vedeny peclivé a dozvi-
dame se z nich, Ze v letech 1300 az 1350 se ro¢né€ ziskalo na
20 tun stiibra.

Pribram se stala centrem ceského hornictvi jiz na kon-
ci 19. stoleti. V roce 1875 se dokonce zapsala do ta-
bulky svétovych rekordd ve vertikdlnim hloubeni,
nebot dal Vojtéch byl prokopidn do hloubky 1000m.
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Stiibra se vytézily desitky tisic kilogrami a po obcas-
nych krizich pokracoval rozkvét dolovani i po prvni
svétové vilce. Po druhé svétové vilce pak pokracovala
stfibrnd a rudna historie Pfibrami jako novoveék uranovy.

< Hornicky skanzen
na Sev&inském dole

v Pfibrami — Brezovych
Horach.

Doporucujeme navstévu hornického skanzenu v Ptibra-
mi — Bfezovych Hor4dch. Tamni muzeum vystavuje jedny
z nejpéknéjSich vzorkl rud. V posledni dobé se otviraji
dalsi doly, v okoli Prahy Jilové a MniSek pod Brdy, dal-
§i jsou v Krusnych horach a Jesenikach. Jejich seznam
a udaje mlZete najit na internetu a v geologickych pru-
vodcich.

Sttibrny a uranovy Jachymov
V roce 1516 nastala ,jachymovska stfibrna horecka®
Ruda se téZila z bohatych cockovitych Zil. Jachymov
vyrostl do tfettho mésta

ﬁ\\&\\\}\\\\\‘\
v kralovstvi. \

Ly,

~/
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Muz, ktery proslavil
Jachymov

V roce 1494 se v saském méstec-

ku Gluchau narodil Georg Bauer.

Kdyz vystudoval, nechal si své

jméno preloZit do latiny a stal

Georg
Agricola se Georgem Agricolou (Bauer

némecky, Agricola latinsky, oboji znamena sedlak).
Vystudoval sice na 1ékare a 1ékarnika, ale zaujaly
ho nerosty, a proto se zabydlil v Jichymové. Studo-
val o nich vSechno od jejich barvy, slozeni, vyskytu
az ke zplisobu dolovani. Z Jachymova jiz bylo
znamo 90 nerostti, Agricola jich nasel a popsal 30.
Krok za krokem se bliZil k sepsani svého veledila.
Dokoncil jej v roce 1550 a nazval ,,De re metallica
libri XII* (v ¢eském prekladu z roku 1933 ,,Jiftho
Agricoly dvanéct knih o hornictvi a hutnictvi®).
Nedéste se, nebylo to dvanact tlustych svazki, ale
jedna bichle s dvanacti kapitolami. V jedné z nich
je o zpisobu dobyvani, v dalsich o zlaté, stiibte
a jinych rudéach, nechybi ani rozbor rud a jejich
zpracovani. Po kratkém pobytu v Sasku se Agricola
vratil v roce 1550 do Jachymova, ale té€Zba stiibra
dokonavala. Zklamany Agricola Jichymov opustil
a odjel do Saska, kde v Chemnitz (Saska Kamenice)

v roce 1555 zemrel.




Te&Zba stfibra v Jaichymové vrcholila rokem 1533, odhad-
neme, ze do prvni poloviny 17. stoleti se ziskalo 750 tun
kovového stiibra. Razily se z n¢j mimoradné ryzi jachy-
movské tolary, tvrda ména po celé Evropé.

Cesky ptivod dolaru

Je dobfe znamo, dokonce i v Americe, Ze
z pojmenovani tolart je odvozen nazev dola-
ru, a to podle némeckého nazvu Jachymova
Joachimsthal (znamena Jachymovo udoli). Ra-

zZenym stfibrnym mincim se fikalo Joachims-

thaler, z thaler byly tolary a pak dolary.

4« Jednodolarova bankovka. Kdo by hledal pavod

nazvu americké mény v naSem Jachymové?!

Uranové rudy se v Jachymové zacaly tézit od poloviny
19. stoleti, napted se zpracovdvaly na uranova barviva
a pouzivaly na barveni porceldnu a skla. Nova etapa za-
Cala v roce 1892, kdy bylo objeveno polonium, a v roce
1902 objevili radium. Pak zfidili v Jachymové radiovou
laboratot a v roce 1910 tovarnu, kterd rocné vyrabéla az
2 g radia pro 1éCebné ucely.

Polonium i radium objevila Polka, provdana za Francou-
ze, Marie Curie-Skiodowska, a to v jachymovskych hor-
ninich, v odpadu po zpracovani uranu na barvy.

Doba drahokamova

Drahé kameny patii mezi nerostné suroviny. I kdyZ pfi-
mo k Zivotu potfebné nejsou, jsou symbolem moci, zdobi
klenoty, platilo se jimi a dodnes jsou tvrdou ménou. Tak
jako zlato se i na$ nejznaméjsi drahy kdmen, pyrop, zis-
kaval z fi¢nich naplava. Dostal se do nich zvétravanim
puvodnich tmavych hornin. Patfi do skupiny granatt
a 1ikd se mu pravem ,.Cesky grandt™ (granaty jsou kie-
micitany, maji vSak riizné sloZeni, napf. pyrop obsahuje
hoi¢ik, hlinik i Zelezo). V Ceském stiedohofi je nékolik
nalezist pyropt, které jsou z ptivodnich hornin preplave-
ny do Stérkil a piskl. V tfebeSickém muzeu jsou krasné
vystavni kousky granatovych $perkd. JiZ dlouho je cent-
rem zpracovani granatti mesto Turnov.

a Cesky granat je minerdl pyrop. Je to

kfemicitan s hor¢ikem, hlinikem 1 Zelezem.

Pozor! Drobné granéty jsou pomérné hojné. Velké
granaty v novych Spercich vSak nebudou pyropy,
tedy Ceské grandty, ale spiSe jiné druhy granati,

almandiny nebo andradity.
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Slava Ceskych drahych kamenti vrcholila v dobé Karla I'V.
V Praze zalozili prvni prubiiskou skolu ve stfedni Evropé,
prijizdéli k ndm prospektofi z ciziny, zndm byl jiZ Kozékov
se svymi achitovymi poklady a na Jizerské louce se ryZova-
ly safiry. Obchod s drahymi kameny kvetl, v Krusnohoti se
tézily jaspisy a ametysty, kterymi se obkladaly stény kapli.
Druhym vrcholem zdjmu o drahé kameny bylo panova-
ni Rudolfa II. O ném a jeho Spercich se mizete docist
v mnoha knizkach.

Geologickd doba zelezna a olovéna

Rozvoj primyslu v druhé poloviné 19. stoleti vyvolal
potiebu Zeleza a uhli. S Zeleznymi rudami to u nds
Spatné nebylo. Mezi Berounem a Plzni nalezli dalsi
velké loZiska, dalSi centra byla na Moravé v Jeseni-
kéach a Beskydech. Vétsinou §lo o rudy v usazenych
horninach, objemy rud byly velké, ale Zeleza v nich
nemnoho.

Olovo s kobaltem i dalsimi kovy se tézilo v Pfibrami,
kde se rudy usazovaly z horkych roztokd, vystupujicich
z blizkych Zulovych magmat. Jind loZiska byla rozeseta
po nasem uzemi, na Moravé tieba v Hornim BeneSové
a Rymarove.

Tézba cinu pokracovala v Kru$nych horéch, ale konkuren-
ty Anglie jsme jiz ddvno pfestali byt.
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Zelezny podnikatel

Do ceské zeleznorudné geologie zasahl Bethel Henry
Strousberg (1823—1884), hrdina Zivotopisného romanu
Adolfa Branalda ,,Kral Zeleznic®. Planoval a stavél
Zeleznice, v tom byl uspésny, méné jiz v Zelezarstvi.
Na Zbirozsku chtél postavit ,,Novy Manchester*. Za-
soby rud na jeho panstvi byly nemalé, avSak rudy byly
chudé a nepfili§ vhodné na hutnéni. V Karezu u Zbiro-

ha postavil Strousberg oceldrnu a valcovnu, viechno se

pak zhroutilo a po krachu podnikatele uvéznili.

~ Ze Zbiroha dnes nejvice zaujme ,,Zamek tii cisara‘.

Doba uhelna

I pres nékteré pokrokové hlasy mélo uhli dlouho Spatnou
povést. Sice se o ném védelo, nebot na zacatku 19. stoleti
se uz rozeznalo ¢erné uhli od hnédého, nediavéra k nému
vsak pretrvavala. Znamy byly sloje ve stfednich a zapad-
nich Cechach a jesté 1épe v Podkrusnohofi.

Od poloviny 19. stoleti doslo k prudkému rozvoji téz-
by a pouziti uhli. Hnédé uhli z Podkrkonosi se vozilo
do Drazdan, téZba ¢erného uhli zacala i v rosicko-osla-
vanské panvi. Dolil byly stovky, na Kladensku se rubalo
aZz do hloubky 412 m. Hlavni rozkvét Ostravska nastal
az po roce 1880.



Soucasné problémy tézby uhli jsou znamy, na Ostrav-
sku a Karvinsku postupuje téZba hloub a hloub, naklady
jsou vyssi a vyssi a doly se zaviraji.

Jist€ ctete o zdsobach naseho hnédého uhli v podkrusno-
horskych panvich. Zasoby jsou velké, ale jsou omezeny
tzv. ekologickymi limity dobyvacich prostori. Pokud by
nebyly prekroceny, staCily by zdejsi zasoby uhli do roku
2028. Po zruSeni limit by tam byly zdsoby na mnoho
dalsich let. Dovedete si prestavit, ze podnikatelé by radi
rozsifili tézbu, ekologové ne. Co si o tom myslite?

Krtek objevil uhli

Napinavé jsou historky o tom, jak doslo k objeviim
sloji. Na Kladensku tidajn€ vyhrabal uhli krtek.

Ve Vrapicich u Kladna pry zase zemédélec 1amal uhli
z vychozu ve sklep€ a chlubil se tim v hospodé, az ho
sousedé udali. Obcas sloje vychazely na povrch, tfeba

na Ostravsku v udoli Ostravice, na Mostecku, Chomu-

tovsku 1 Plzensku.

vytézena loziska a ostatni zdroje
M vyhradni evidovana loziska

a Loziska hnédého uhli. Podle ,,Surovinovych zdrojt
Ceské republiky* (CGS — Geofond).

e A 4

Doba ropna

Nase zemé byly z geologickych a jinych divodi ve vy-
uziti ropy hodné pozadu za svétem. I kdyZ se na konci
19. stoleti o loZiskéch ropy a jeji nepostradatelnosti jiz
ledacos védeélo. Na severovychodni Moravé byly nalezeny
prirodni vyvéry ropy a plynu. Pokusy o cerpani vSak neby-
ly aspésné. Prvni ropny vrt u nds prohloubili v roce 1902,
znalosti geologie Zapadnich Karpat vSak byly v plenkach.
Teprve za prvni svétové valky objevili ropné loZisko kou-
sek za hranicemi ve slovenskych Gbelich, pak se vrtalo
na nasi stran€ u LanZhotu aZz do hloubky 1268 m. Zaklada-

Vv v

ly se téZatské spolecnosti a zaCala ropna horecka.

vytéZena loziska a ostatni zdroje
M vyhradni evidovana loziska

5o
‘A'- i :‘
h.'_-.-mr"l—:"?'h u l-l-'\-\.

s P S s
K‘*””i]f“} & AFAD 2

11“1 ,fm”‘“’“% »-{’ -

"'.x "ﬁk .\L._I._J
I'u!,‘.\- u ﬂ-\‘-'- aj I'

a Loziska ropy v Ceské republice.

Ropna horecka stoupala a klesala, aby se dnes po nékolika
,-aspirinech’ uklidnila. I kdyZ n&jakou ropu a zemni plyn Cer-
pame, staci to tak na 4 % nasi spotieby. To je Zalostné malo.

Doba nerudni

S rudami, ropou i plynem je na tom nase republika Spatné.
Utéchou vsak je, Ze jsme nerudni velmoci. Keramickych,
sklarskych a stavebnich surovin je u nis dost a dost, né-
které ani nestacime spotfebovat a vyvaZime je. Jsou to
tfeba kaolin, kfemenné pisky, vapence a Stérkopisky.
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a Vipencovy lom Certovy schody u Kon&prus. Lamou se

v ném hodnotné vysokoprocentni vapence.

Geologové i ekonomové se zajimaji i o néco tak oby-
¢ejného, jako jsou jily a jilovce. Jejich pouZziti je dost
Siroké, zaleZi na sloZeni suroviny. Nékteré jily se hodi
na vyrobu keramiky, jiné snesou vysoké teploty, proto
jim fikame zZaruvzdorné. Obycejné jily jsou dobrou cih-
latskou surovinou.

Loziska kaolinu jsou nasi chloubou. UZ jejich vznik je
zajimavy. Kaolin se totiZ tvofi obycejnym zvétravanim
nebo pasobenim teplych vod z hornin bohatych Zivcem.

4 Ceské kachliky jsou pojmem, vyrabéji se z lupki

i kaolinu.
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a Lozisko kaolinu u Kaznéjova na Plzetisku.

Kdyz se fekne kaolin, ozve se vam ,,keramika®, ale neni
to jediné pouziti. Vyroba papiru, gumy, barev, kosmetiky
se bez kaolinu neobejde.

Lozisek kaolinu je u nas mnoho. Nejzndméjsi jsou
na Karlovarsku a Plzefisku, dalsi jsou v Cechach v Pod-
krusnohoti a na Trebotisku. I na Moravé je kaolin, a to
na Znojemsku a u Vidnavy.

Viépence jsou sice obyCejnou, ale cennou surovinou.
Bud jsou to vapence sedimentirni, nebo krystalické.

"1 vytéZena loziska a ostatni zdroje
M vyhradni evidovana loziska

a Loziska kaolinu v Ceské republice.



Seznam pouZiti by byl pfili§ dlouhy. Zdiraznime vyro-
bu cementu, viapna, malty, pouZziti v hutnictvi, potravi-
narstvi, chemii, energetice, zemédélstvi, sklafstvi atd.
Hezké vapence jsou dilleZitym stavebnim a dekora¢nim
kamenem. Rekneme-li mramor, rozumi tim geologové
krystalicky véapenec, tedy metamorfovanou horninu,
technici a obchodnici pak jakykoli, ale hlavné pékny
lestitelny véapenec.

Mapa lozisek vapenci je zaplnéna lokalitami od Krus-
nych hor az po nejvychodnéjsi Moravu.

Stavebnich surovin je u nas dostatek, at jiz jde o staveb-
ni kdmen, pisky a Stérky, drcené kamenivo i dekoracni
kameny. Pozor na konkurenci, nd§ trh s dekoracnimi
kameny je v posledni dobé zaplaven krasnymi kameny
hlavné z Ciny a Indie.

11 vytéZzena loziska a ostatni zdroje
@ vyhradni evidovana loziska

 Loziska vapenci. V Cesku je jich mnoho, proto

jsme opravdovou vapencovou velmoci.

Nechceme konflikt, ale harmonii

Mnohokrat se stfetly zdjmy podnikateld a obchodnikt
se zajmy ochranct Zivotniho prostiedi. Spory jsou nékdy
velmi ostré. Pro¢? Prece existuje néjaké rozumné feseni!
Vime, Ze potiebujeme jak nerostné suroviny, tak hezkou
krajinu s ¢istou vodou a drodnou pidou. Snazme se o to,
aby se oba nazory sladily a vSichni z toho méli prospéch.

~ Z Indie, Ciny, Egypta i jinych zemi dovaZime

prekrasné dekoracni kameny. Nékteré jsou vystaveny

v Mukatové u Ri¢an.
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Co dnes geology obzvlast zajima?

Nejde jen o nerostné suroviny, ale i o0 Fadu nevyjasnénych teoretickych otazek.

isté Ze nés bude stale zajimat, kolik mame z4sob suro-
J vin, jak se budeme branit proti pfirodnim rizikm, jak
ochrdnime nasi neZivou pfirodu. Ted se zaméfime spise
na tu stranku obecnou, feknéme teoretickou. V geologii
vSak hranice mezi tzv. teorii a praxi neexistuji. Z idajné
pouze teoretické predstavy nakonec ¢asto vyplynou po-
znatky velmi praktické.
Geologicky vyvoj nasi republiky je dobfe zndm, ale né-
které otazky jesté vyreSeny nejsou. Je jich mnoho, vybe-

< Pohled z Ostase na AdrSpassko-teplické skalni mésto.

reme nékolik z nich. Nejsou sefazeny a oCislovany podle
dalezitosti, vSechny jsou diileZité.

1. Jak staré jsou ptivodni horniny &4sti Ceského masivu,
které byly metamorfovany na ruly, svory nebo krystalic-
ké vapence? Jsou starohorni, nebo prvohorni?

2. Najdou se v naSich starohornich jilovych bridlicich
nebo fylitech makrofosilie, tedy zkamenéliny viditelné
pouhym okem?

3. Kolik je opravdovych prikrovii v oblastech postize-
nych variskou horotvornou ¢innosti?

4. Jak daleko na jih sahalo v Cechich kiidové more?
PfibliZné k hranicim soucasné rozlohy kiidového utvaru,
nebo dal?

5. Jaky byl vlastné vyvoj podkrusnohorskych péanvi
s hnédouhelnymi slojemi? Vznikly jako tektonicky pro-
lom, zvany rift? A jak pfesné¢ vypadd hranice panvi
s Kru$nymi horami?

6. Najdou se v karpatskych sedimentech stopy svétové
katastrofy na stratigrafické hranici mezi kiidou a tfetiho-
rami zplisobené padem asteroidu v Yucatanu?
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Neékolik slov na zaveér

avér ma byt optimisticky, prosté ,happy end*.
Bude, nemusime se vibec pfemdhat. Snad jsme
vas presvedcili, Ze:
e geologie je krasna véda,
e obraz nasi republiky je dilem geologickych procest,

1 v geologii jsme soucdsti Evropy i celého svéta,

vliv lidstva na geologické pochody je ¢im dal tim vétsi,

geologie ma budoucnost a ¢eka na dalsi objevy.

Skromné doddme, Ze jsme méli velké geology, Ze nase
geologie je na velmi slu§né drovni a ma predpoklady
k dal$imu rozvoji. Vdéci za to i mimoradné pestrému

geologickému sloZeni tizemi Ceské republiky.

4 Duha nad Riizovskym vrchem v Narodnim parku Ceské Svycarsko. V&fime, Ze predpovida barevnou budoucnost nasi

geologie a mnoho zajimavych objevi.

< Geolog obzira terén v Chranéné krajinné oblasti Kokofinsko.
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Doc. RNDr. Zdenék Kukal, DrSc. (nar. 1932) se kromé své védecké
prace v Ceské geologické sluzbg, zaméfené predevsim na usazené
horniny, vénuje soustavné i popularizaci geologie a védy vibec.
Napsal fadu dsp&snych knih, a nejen o geologické historii Ceské
republiky nebo o kamenech u nés i ve svét€ (Clovek a kdmen,
Geologickd pamér krajiny). S oblibou uvadé€l na pravou miru tieba
legendy o tajemné Atlantidé, bermudském trojihelniku a mnohé
dalsi. Vzdy ho také pritahovaly ocedny, na vyzkumnych lodich plul
Atlantskym ocednem, Perskym zalivem i Cernym mofem a napsal
knihy o vzniku pevnin a ocednt ¢i o prirodnich katastrofach. Jeho
Zdklady ocednografie jsou dodnes diileZitou uéebnici. Knihami jako
Geologickd abeceda se Zdenék Kukal v poslednich letech obraci
stale Cast&ji také k détskému Ctendfi.
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