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I. UvoD

Geologické védy patfi do komplexu véd o prfirodé tzv. pfirodnich véd. Zabyvaji se
studiem nezivé pfirody, nékdy také abiotické sféry. Soucasti geologickych véd je také studium
vlivu organismt na neZivou ¢ast pfirody (napf. vliv organismi na koncentraci oxidu uhlicitého
nebo vliv organismii na zvétravani hornin apod.). Geologie se obecné zabyva studiem sloZeni,
stavbou a vyvojem Zemé. Jednim znejstarSich oborti je mineralogie, zabyvajici se studiem
mineralt. Na mineralogii navazuje petrografie (petrologie), zabyva se horninami. Geofyzika
studuje fyzikalni vlastnosti hornin jako je hustota, magnetické vlastnosti, elektrické vlastnosti,
tepelné a seizmické vlastnosti apod. Geochemie se zabyva chemickym sloZenim Zemé a
chemismem hornin. Strukturni geologie se zbyva stavbou zemské ktry, tektonicka geologie se
zabyva dynamickymi pochody v zemské kiife. Historicka geologie, za pomoci stratigrafie, se
zabyva studiem vrstevnatych sledti a oba tyto védni obory navazuji na paleontologii zabyvajici
se studiem vyvoje organismt na Zemi. Regiondlni geologie se zabyva geologickou stavbou a
vyvojem uréitého regiondlniho celku (napf. Stfedocesky pluton). Paleogeografie nam déla
rekonstrukci obrazu krajiny v urcitych casovych usecich geologické minulosti. Aplikovana
geologie prakticky vyuzivd obecné poznatky z geologie. Podobory aplikované geologie jsou
napfiklad loziskovd geologie zabyvajici se vyskytem rudnich i nerudnich surovin;
hydrogeologie studuje vztah vody kjinym slozkdm nezivé prirody, zdroje a kolobéhy vody.
InZenyrska geologie je dtileZité pro stavitelstvi, bez tohoto podoboru geologie se neobejdeme pfi
budovani staveb v krajiné.

Mezi aplikované geologie patii také zemédélska a lesnicka geologie propojena s pedologii.
Tento podobor je ale velice mlady v porovnani napf. s mineralogii. Geologicky podklad a
geomorfologicka clenitost tizemi jsou zdkladni a konstantni (trvale ptisobici) slozkou kazdé
oblasti. Zejména ve stfedni Evropé je zavislost stanoviStnich pomér(i na mate¢ni horniné znacéna,
a to jak pro velkou rozmanitost hornin, tak i pro zna¢nou geomorfologickou ¢lenitost tohoto
tuzemi. Také plidotvorné procesy nejsou v oblasti stfedni Evropy tak intenzivni jako napf. v jizni
Evropé nebo v tropech, kde mtize byt vliv mate¢ni horniny ptdotvornymi procesy castecné
pozménén. Bezprostfedni zavislost vSak vzdy existuje mezi mate¢ni horninou a jeji zvétralinou,
tj. jejim vlastnim ptdotvornym substratem. Zvétravacimi procesy se vytvari minerdlni ptidni
sloZka i jeji nejjemnéjsi jilovita cast, kterd vytvari pak podstatnou ¢ast sorpéniho komplexu
ptidniho. Mineralni sila hornin, spojend se studiem mineralni sily ptid s propocty zvétravacich
kvocientd, je diilezitym faktorem pro posuzovani pfirozenych vlastnosti stanovist, uvolnovani,
obsahu a migrace Zivin v ptdé, pro posuzovani nutnosti a vhodnosti hnojeni piid, pro urcovani
zmén obsahu zivin, které jsou zptisobené mechanickym a chemickym odnosem, a jejich
rozvrstveni, zptisobené ptidotvornymi procesy atd. Stavaji se tak tyto vyzkumy nezbytnym
podkladem i zdkladem celé fady védnich obor (ptidoznalstvi, stanovistniho vyzkumu,
fyziologie, rostlinné produkce, melioraci apod.).

Nazor, ze prosttedi (hornina, ptida, klima) je podminujicim faktorem vegetace, je velmi
starého data. OvSem v prubéhu vyvoje védnich disciplin dochdzelo k nevhodnému pfecerfiovani
jednotlivych faktorti nebo vlivii. V 19. stoleti prevladal v pudoznalstvi smér geologicko-
petrograficky, ktery pokladal za rozhodujici slozku mate¢ni horninu a vznik a vlastnosti ptid
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byly odvozovany podle geologickych a petrografickych pomérti. Koncem 19. stoleti vystoupil
rusky védec V. V. Dokucajev s modernim a v podstaté dialektickym a materialistickym ndzorem
na vznik pud a zaradil matecni horninu mezi jeden z ptdotvornych faktorti, které se komplexné
(ale i odliSné co do ¢asu a mista) uplatriuji pfi vzniku a tvorbé pitd. Matecni hornina pfimo
podminiuje svym chemismem primarni chemismus ptid, ktery ovSem muZe byt ptdotvornymi
procesy dale pozménovan. Tento plidotvorny proces je také ovliviiovan chemismem matecni
horniny, a v nékterych pripadech se stavaji horniny chemicky silné, napf. bohaté na Ca a Mg i
vedoucimi faktory ptidotvorného procesu. Také obsah minerdlnich Zivin ve zvétralinach a
ptidach je zavisly na matecnich horninach. Chemismus hornin dale ovliviiuje povahu a nasyceni
sorpéniho komplexu a tim i vytvareni ptidniho typu a v SirsSim dosahu i produkéni vyuziti ptad.
Velmi mnoho zaleZi na vzajemném poméru jednotlivych Zivin a nikoliv jen na jejich celkovém
mnozstvi; je-li v matecni horniné néktera z hlavnich mineralnich Zivin jen nepatrné zastoupena
a obsah této Ziviny i v produktu zvétravani — tj. v ptidé — nepatrny, mtiZze pfes vysoky sumarni
obsah ostatnich zivin dojit i k poruchdm ve vyZivé plodin. I z tohoto divodu proto chemické
analyzy hornin a posuzovani minerdlni sily téchto matec¢nich hornin je velmi dulezité.
Samoziejmé kromé chemismu se jeSté uplatnuji struktura a textura hornin, jejich mineralogické
slozeni, vrstevnatost a bfidli¢natost, sklon vrstev a reliéf tizemi jako geologicky podminéné
faktory, které maji vliv na tvorbu ptidy a tim i na obsah zivin. Horniny se podstatnou mérou
uplatiuji také na zrnitostnim sloZeni zvétralin a ptd, které zvétravacimi pochody na téchto
horninach vznikaji. Na stejnych (i co do vlastnosti a stafi) horninach a ve stejném klimatu se
vytvareji zvétraliny vZdy pfiblizné stejného zrnitostniho sloZeni; zrnitost zvétralin, vzniklych na
téZze horniné, ale v rtznych klimatickych oblastech, tj. za ptisobeni rozdilnych zvétravacich
Cinitel, mtize byt velmi odliSna. Zvétratelnost i tvorba a zrnitost zvétraliny jsou tedy vyrazné
ovlivnény charakterem horniny; rozhoduje tu zejména vznik a ptivod horniny, jeji mineralo-
gické slozeni a stdlost jednotlivych mineral(i, obsah kfemene a vtibec podil a pomér tzv.
minerdlt zvétratelnych a nezvétratelnych, struktura a textura horniny, jeji barva atd.
Zvétratelnost horniny, jeji uloZeni a reliéf terénu ovliviiuji také celkovou hloubku zvétralin a
ptd a obsah skeletu. Riizna propustnost hornin rozhoduje o rezimu podzemnich vod, vysce
hladiny podzemni vody a ovliviiuje vlhkostni poméry ptd. Uvedené piiklady dokazuji, Ze
matecni hornina rozhoduje nebo podminuje celou fadu ptidnich a stanovistnich vlastnosti a je
proto geologicko-petrograficky vyzkum nutnym pfedpokladem vétSiny terénnich vyzkumf,
zejména pak v oblasti Ceské republiky, kterd je geomorfologicky i petrograficky velmi pestra a
kde se misty stfidaji mate¢ni horniny ve velmi kratkych vzdalenostech, coz vede ke vzniku
velmi rozdilnych zvétralin a ptid.



II. VSEOBECNA GEOLOGIE

I1.1. Slozeni zemé a zemska ktra

Planeta Zemé ma podle latkového slozeni tfi hlavni obaly — ktira, plast, jadro.

Nejsvrchnéjsi zemsky obal je ZEMSKA KURA - pevna, kiehk4 a v poméru k objemu celé
Zemé je velmi tenkd. Predstavuje asi 1,5 % objemu Zemé. Pod kiirou je plast a pod plastém je
zemské jadro. Zemskou kiiru tvofi horniny s nizkou hustotou v porovnani s ostatnimi ¢astmi
Zemé. Obecné rozliSujeme dva typy zemské kiiry ocednickou a kontinentdlni ktiru. Pficemz
kontinentalni ktira mtiZe mit navic motsky a pevninsky vyvoj.

Oceénicka kira je relativné mladd a pfedstavuje 60 % zemského povrchu. Nejstarsi
oceanicka kiira je z obdobi jury (pfiblizné 190 milionti let). Ocednicka ktira starsiho datovani se
nevyskytuje, jelikoZ byla procesy subdukce zanofena do zemského plasté. Tloustka oceanické
ktiry se pohybuje v rozmezi 4 — 20 km (pramérné 10 km), s primérnou hustotou 2900 kg.m=.
Chemickym sloZenim oceanicka kiira odpovida bazaltovym horninam.

Oceanicka kiira je tvofena tfemi vrstvami (mezi témito vrstvami jsou postupné piechody):

° vrstva sedimenttl tvorici dno oceant, mocnosti do 0,5 km;
J vrstva bazaltova, kterd je tvofena polStafovymi (pilow) bazaltovymi ldvami a dal$imi

produkty podmorskych bazaltovych erupci;

J vrstva gabrova, kterd je tvofend gabry a peridotity.

Kontinentdlni kiira, kterd je v nékterych castech Zemé velmi stard az z doby Archaika —
Prahory. Tvofi 40 % zemského povrchu. Tloustka kontinentalni kiiry se pohybuje v rozmezi 30 -
70 km (pramérné 35 km).

Kontinentalni kira je tvofena dvéma vrstvami:

1. vrstva granitova je tvofena horninovymi typy granitu, granodioritu a dioritu pfekrytymi
rtizné mocnou vrstvou mladsich sedimentt. Tloustka této vrstvy se pohybuje v rozmezi
20 - 25 km s hustotou od 2500 do 2700 kg.m?. Chemickym sloZenim odpovida kyselym
vyvfelym hornindm, nejvice zastoupenymi prvky jsou kiemik a hlinik.

2. vrstva bazaltovd je tvorena horninami typu eklogit, amfibolit, granulit. Tloustka této
vrstvy se pohybuje v rozmezi 10 — 15 km s hustotou od 2800 az 3100 kg.m=. Chemickym
sloZenim odpovida bazaltovym hornindm.

Mezi zemskou ktrou a plastém Mohorovicicova plocha diskontinuity (zkracené Moho
diskontinuita). Hloubka, ve které se tato Moho diskontinuita nachdzi ma nepravidelny prubéh,
pod vrasovymi pohofimi je hluboce zaklesnutd (mtiZze byt v hloubce az 10 km pod Himalajemi,
Alpami, Pamirem nebo Kavkazem).

ZEMSKY PLAST je tvofen horninami peridotitového sloZeni, zasahuje do hloubky 2900
km, déli se na svrchni plast (zasahujici do hloubky 680-700 km) a spodni plast. Pfi pfechodu ze
svrchniho do spodniho plasté nartsta hustota z 3300 na 4800 kg.m-.
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Mezi zemskym plastém a jadrem je Guttenbergova diskontinuita, na které se méni hustota
z 5500 na 10 000 kg.m=3, nachazi se v hloubce 5150 km, kde za¢ina zemske jadro.

ZEMSKE JADRO je rozdéleno na vnéj$i a vnitini jadro, tvoti 16 % zemského télesa, ale
predstavuje 32 % zemské hmoty. Snejvétsi pravdépodobnosti je tvofeno Zelezem a niklem.
Podle zaznamu pricnych (S) seizmickych vin je mozné se domnivat, Ze vnéjsi jadro je tekuté a
podle nartistu rychlosti podélnych (P) seizmickych vIn je moZzné se domnivat, Ze je vnitfni jadro
pevné.

Z geofyzikalnich poznatkt miizeme zemské téleso rozdélit podle mechanickych vlastnosti
na litosféru, astenosféru a mezosféru.

Litosféra je vnéjsi pevna sféra Zemé tvorena zemskou ktirou a ¢asti zemského plasté. Jeji
baze (spodni ¢ast) se nachazi v takové hloubce, kde teplota dosahuje 1100 az 1330 °C. Pfi této
teploté se tavi horniny v plasti a pevna ¢ast litosféry , plave” na ¢aste¢né roztavené astenosfére.
Oceanicka litosféra je mechanicky souroda, jeji pevnost s hloubkou roste az do té hloubky, kde
prechazi do astenosféry. Astenosféra se naopak s nartistajici hloubkou stava vice poddajnou.
Tloustka ocednické litosféry je velmi proménlivd nachazi se v hloubce do 5 km v mistech
oceanickych riftd nebo se nachazi v hloubce 100 km, kde je oceanicka kiira relativné stara a
vychladla. Litosféra pod kontinenty je mechanicky nesouroda. Ve spodni ¢asti kiiry je poddajna,
malo pevna. Hloubéji se nachdzi opét pevna vrstva s ohnisky obcasnych zemétreseni. Tloustka
kontinentalni litosféry je od 100 do 250 km. Astenosféra je méné pevna, jeji hmota podléha
konvencénim proudiim. Baze astenosféry je v hloubce pfiblizné 350 km. Astenosféra je vrstva, po
které ,klouzou” litosférické desky, coz je diileZity aspekt k pochopeni deskové tektoniky Zemé.



II1. ZAKLADNI HORNINOTVORNE MINERALY

Mineraly (nerosty) jsou pfirodni slouceniny chemickych prvki s urcitymi fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi. Jsou bud amorfni, nebo (Cast&ji) krystalizované, se zakonitou vnitini
krystalovou stavbou, kterd urcuje rtiznou pevnost vazeb jednotlivych prvkii a tim i rtiznou
zvétratelnost a uvolfiovani zivin do pudy. Zakladni fyzikalni vlastnosti minerali jsou popsany
v ucebnich materialech do cviceni z geologie.

V tomto ucebnim textu budou probrany pouze horninotvorné mineraly, které se hlavnim
podilem zucastiiuji na stavbé hornin a zemské kiiry, a to v pofadi podle svého vyznamu, tj.
rozsiteni v nasich horninach.

III.1. Mineralogické systémy

Kazda disciplina po ziskani urcittho mnoZzstvi tidajti a informaci, pro jejich zpfehlednéni
pristoupi k vytvoreni urcitého systému. Pfirozeny systém je ten, kdy jsou jeho zdkladem hlavni,
nejbéznéjsi rozsirené vlastnosti souboru poznatkii. Kdyz je soubor zaloZeny na ndhodnych nebo
vedlejsich poznatcich, pak je to systém umély. Systém se vyviji podle stupné poznani. Taktéz
s postupnym vyvojem poznatkii v mineralogii, ménil se i systém mineralogicky. V soucasnosti
rozvoj chemickych, mikroskopickych a rentgenovych analyz dava zaklad moderni systematice
minerdld zalozené na chemickém sloZeni a struktufe minerali.

Na zédkladé zptisobu spojeni tetraedr(i rozdélujeme silikaty do nékolika tfid:

1. Nesosilikaty — silikaty s izolovanymi tetraedry. Propojeni tetraedrii do struktury
je prostfednictvim kationtt jinych prvkd.

2. Silikaty s izolovanymi skupinami tetraedrii:

3. Sorosilikaty — tvofeny skupinami dvou tetraedrii

4. Cyklosilikaty — tvofeny skupinami vice tetraedrti v prstenci

5. Inosilikaty — silikaty s nekone¢nymi jednorozmérnymi fetézci tetraedrd, fetézce

muizou byt jednoduché nebo dvojité, navzajem jsou tetraedry spojené kationty jinych prvkd.

6. Fylosilikaty — silikaty s nekone¢nymi vrstvami tetraedr(i, kazdy tetraedr ma tfi
kysliky spolecné se sousednimi tetraedry, vrstvy jsou jednoduché nebo dvojité, nahrazovanim Si
— Al v této struktufe, jsou pfitomné dopliujici ionty a rtizné moznosti orientace tetraedrii
poskytuji mnoho kombinaci pii krystalizaci mineralti.

7. Tektosilikaty - silikdty snekonecnymi trojrozmérnymi kostrami tetraedrd,
vSechny tetraedry maji vSechny c¢tyfi atomy kysliku spole¢né se sousednimi tetraedry, tato
stavba je typicka pro kiemen, ktery je vSak oxid, pro vznik jinych mineralt s touto stavbou je
nutné nahrazeni ¢asti (minimalné poloviny) atomi kysliku hlinikem, tyto mineraly se nazyvaji
alumosilikaty (Al-kfemicitany).

Pro potfeby vyuky geologie na Mendelové univerzité v Brné pouzivame systém, ktery
rozdéluje kfemicitany podle vzniku (primdrni, sekundarni) a podle prvku, ktery je v dané
struktufe klicovy (Al-kfemicitany, Mg-Fe-kfemicitany).
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I11.2. Kfemicitany (silikaty)

Kfemicitany jsou nejrozsirenéjsi nerosty, skladaji asi 75 % zemské kiry a vyskytuji se ve
vSech typech nasSich hornin, tvofi az hm. 80 %. Jejich chemickeé sloZeni i vnitini krystalova stavba
jsou casto velmi komplikované, na jejich stavbé se podili 57 chemickych prvkii. Zakladem jejich
stavby jsou anionty (SiOs)*, majici tvar ctyfsténa (tetraedrt), v jejichZz stfedu je maly ion
kiemiku (Si) a v rozich c¢tyfi vétsi ionty kysliku (O); toto spojeni Si a O je znacné pevné. U
neékterych kfemicitanti mohou byt ionty Si v tetraedrech zastoupeny hlinikem (Al) - tzv.
alumosilikaty. Dalsi prvky, které jsou zastoupené v kiemicitanech: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe?, Fe¥,
Mn?, Be, Al, B, Zr, Ti, F, H.

Systematické rozdéleni kiemicitanii:

Primarni Al-kfemicitany: a) Zivce, b) zastupci Zivcd, c) slidy

Druhotné Al-kfemicitany: d) zeolity, e) jilové mineraly

Primarni Mg-Fe-kfemicitany: f) skupina olivinu, g) pyroxeny, h) amfiboly
Druhotné Mg-kifemicitany: i) skupina serpentinu, j) chlority

Druhotné Al-kfemicitany: k) Al-kfemicitany, 1) granaty

AR S e

Borokfemicitany: m) skupina turmalinu.

II1.2.2 Primarni Al-kfemicitany

11.2.2.1 Zivce

Nejpocetnéjsi skupina kifemicitanti, tvoii 55 % zemské kury. Rozdélujeme je dale na zivce
draselné a Zivce sodno-vapenaté (plagioklasy).

Zivce draselné

Hlavnimi zastupci Zivca draselnych jsou ortoklas, sanidin a mikroklin.

Ortoklas — K(AISisOs) — krystalizuje v jednoklonné soustavé a vytvail nejcastéji
hranolovité nebo tabulkovité krystaly bélavé, Sedé, nazloutlé nebo nacervenalé barvy. Je
dokonale Stépny, s rovnymi a lesklymi Stépnymi plochami. Jako hlavni mineral se ortoklas
vyskytuje hlavné v kyselych a neutralnich hornindch vyvtelych (zuly, syenity, pegmatity,
porfyry) a preménénych (zejména ruly) a v nékterych ulomkovitych sedimentech (arkdzy,
nékteré pisky aj.). Zvétravanim ortoklasu se a) uvolnuje zivina draslik (K) a také mala pfimés
Na20O, CaO a mikroelementti, b) vytvari diilezitd slozka ptidniho sorpéniho komplexu — jilové
minerdly. Dlouhodobym zvétravanim za spoluptisobeni teplych vod se ortoklas pfeménuje v
jemné Supinkovitou slidu sericit, mize vznikat i pfi metamorfdze, jako cird az bild odrtada
adular.

Sanidin - (KNa)(Al SisO) - krystalizuje jednoklonné v tabulkovitych a liStovitych
krystalech, ¢irych nebo bélosedych. Ma skelny lesk, ostatni vlastnosti podobné jako ortoklas, ma
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vSak vétsi pfimés NaO. Vyskytuje se zejména v mladsich horninach rozlitych (ryolity, trachyty,
znélce) a ve vyvielém hlubinném syenitu. Vznikd v pocatecnich fazich krystalizace magmatu,
pii teploté nad 500°C. Casto obsahuje uzavfeniny jinych mineralti nebo vulkanického skla.

Mikroklin — (KNa) (Al SisOs) — trojklonny mineral podobny ortoklasu, ale s jemnym
ryhovanim (mnohocetné srostlice) na povrchu krystalti. Zbarven byva bile, nékdy i Zlutavé,
nacervenale, modfe nebo i zelené. Vyskyt a zvétravani stejné jako u ortoklasu. V pegmatitech se
vyskytuje skfemenem ve formé tzv. pismenkové struktury. Nachdzi se také v ortorulach.
Mikroklinizace je proces premény ortoklasu nebo kyselych plagiokladii na mikroklin. Zelena
odrtida mikroklinu se nazyva amazonit.

Plagioklasy (Zivce sodno-vdpenaté)

Plagioklasy jsou izomorfni smési molekuly albitové Na(AlSiOs) a anortitové Ca(Alz Si20s).
Podle toho, ktera molekula ve smési pfevlada, pak je délime na kyselé neboli sodné (albit a
oligoklas), sttedné bazické (andezin, labradorit) a bazické neboli vapenaté (bytownit, anortit).
Smérem od albitu k anortitu klesd obsah SiO:2 a Na:O a stoupd obsah Al:Os a zejména CaO.
V zemské kiife predstavuji 39 hm. %.

VSechny plagioklasy krystalizuji trojklonné v hranolovitych nebo tabulkovitych
krystalech. Barva byva bilosedd, nazelenald, namodrala nebo nacervenald. Jsou dokonale $tépné,
s charakteristickym lamelovdnim (mnohocetné sriisty) na povrchu krystalti. Kyselé plagioklasy
se vyskytuji hlavné v kyselych a neutrdlnich hornindch vyvfrelych a v nékterych hornindch
preménénych. Stfedné bazické plagioklasy jsou zastoupeny v neutrdlnich a bazickych horninach
vyvfelych a v bazickych horninach pfeménénych. Bazické plagioklasy se vyskytuji pouze v silné
bazickych a ultrabazickych horninach vyvfelych.

Kyselé plagioklasy zvétravaji stejné jako ortoklas (ale uvoliuji Na), stfedné bazické a
bazické plagioklasy jsou lépe zvétratelné a uvolnuji velké mnozstvi Ca, ktery se vaze se
vzdusSnym a pldnim CO: a vznikd CaCOs. Zaroven se zvétravanim plagioklast vytvareji i
druhotné jilové minerdly. Dlouhodobymi pfeménami kyselych plagioklasi vznika sericit, a
preménami bazickych plagioklasti vznika saussurit (mikroskopickd smés druhotnych nerostt),
v némz je vétSina CaO pevné vazana a jen obtizné se uvolnuje do ptdy. Pfi metamorfdze
vylevnych hornin pfeménou plagioklasii mohou vznikat granaty. Nejcastéjsi pfemény jsou
kaolinizace, sericitizace (pfeména kyselych plagioklasii) a albitizace (pfeména stfedné bazickych
a bazickych plagioklasti).

I1.2.2.2 Zastupci zivch

Jsou to nerosty, které mohou uplné nebo zcasti zastupovat Zivce v tzv. alkalickych
vyvtelych hornindch (znélce, trachyty, alkalické ¢edice). Od Zivci se lis$i mensim obsahem SiO: a
vyssim zastoupenim K20 a Na2O resp. CaO a MgO. Délime je na draselné (leucit) a sodné
(nefelin, sodalit) zastupce zivct.
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Leucit — K(AISi2O¢s) — krystalizuje c¢tverecné, vytvaii pseudokrychlové krystaly bélavé
barvy a skelného lesku. Je velmi snadno zvétratelny a snadno uvoliiuje Zivinu K do ptidy. Silné
leucitické horniny se daji proto pouZit jako draselné hnojivo. Vyskytuje se hlavné v leucitickych
znélcich a alkalickych cedic¢ich. Pro leucit jsou typické uzavfeniny jinych mineralt nebo
vulkanického skla.

Nefelin — Na(AlSiOs) — krystalizuje Sesterecné, tvofi hranolovité krystaly bélavé, nazloutlé
nebo nazelenalé barvy. Charakteristicky je jeho matny lesk. Zvétrava velmi snadno, a jelikoz
obsahuje vzdy pfimés K:O (az do 5 %), ma vyznam i jako zdroj drasliku. Hydrotermalnim
zvétravanim se méni v zeolity. Nachdzi se hlavné ve znélcich a alkalickych cedicich. Jako jediny
zastupce Zivcl se vyskytuje i v metamorfovanych horninach, zejména v rulach.

Sodalit — Nas[Cl2(AlSiOs)s] — krystalizuje krychlové a vytvari zrnité krystaly bélosedé nebo
nazelenalé barvy a skelného lesku. Zvétrava také velmi snadno a uvoliuje kromé Na i Cl,
zvétravanim se vytvareji jilové minerdly. V nasich hornindch je zastoupen v syenitech,
trachytech a alkalickych cdedicich. Jsou zndmé i vyskyty v kontakiné metamorfovanych
karbonatech. Typicka je pfitomnost Cl, SOs.

111.2.2.3 Slidy

Slidy jsou jednoklonné hlinitokfemicitany s typickou vrstevnatou krystalovou strukturou.
Vytvareji ploché destickovité, Supinkovité krystaly, casto Sestithelnikové, které jsou dokonale
Stépné (listkovitd stépnost) a pruzné. Obsahuji H20, 4-5 % hm. Kazdy ctvrty atom kiemiku je
nahrazen hlinikem, v jejich krystalové struktufe se také vyskytuji K+, Al**, méné pak Fe, Na, Mg,
Li. Slidy jsou jedinou skupinou primdrnich mineral( s vrstevnatou strukturou.

Muskovit (slida svétla, slida draselnd) — KAL(OH,F):AlSisOw — je stfibfité Seda, nékdy
nazloutld nebo nazelenald slida. Muskovit je velmi téZce zvétratelny, rozpadd se hlavné
mechanicky az na velmi jemné Supinky, které maji charakter jilovych minerali a schopnost
vymény kationt(i; ma vysoky obsah K, ale jako zdroj této Ziviny nema velky vyznam.

Nahromadéni Supinek muskovitu ve zvétralinadch a ptidach sniZuje jejich propustnost pro
vzduch i vodu. Muskovit se hojné vyskytuje v kyselych horninach hlubinnych a Zilnych a také i
v pfeménénych hornindch. Ponévadz obtizné zvétrava, je casty i v mechanickych sedimentech.
Chybi hornindm rozlitym. Z hydrotermalnich procesti vzniku muskovitu je bézna sericitizace.
Sericit je odridou muskovitu, jemné Supinkovitou a nazelenalou, ktery dodava hornindm tzv.
hedvabny lesk (fylit). Zelend, Cr, odruda se nazyva fuchsit. Vznika také autometamorfézou
granitoidnich hornin tzv. graizenizace. Pfi regionalni metamorféze jilovito-piscitych sedimentt
je muskovit typicky pro stfedni stupenn pfemény (svory).

Biotit (slida tmava, slida draselno-hofecnatd) — K(Mg,Fe,Mn)2(OH,F)2A1Si:010 — je mineral
s nestalym chemickym slozenim: v kyselych hornindch pfevlada Fe, v neutralnich Mg, obsahuje
i mnoho dalsich pfimési: Ti, Ba, Li aj. Obsah Zeleza podminuje i barvu biotitu — maly obsah dava
barvy zlutohnédé, vyssi obsah cernohnédé az cerné. Biotit zvétrava velice snadno, uvolnujici se
Fe v podobé limonitu zbarvuje okolni horninu rezavohnédé (typicky znak zvétravani horniny).
Zvétravanim, zejména v kyselém prostiedi, se biotit odbarvuje — tzv. baueritizace, v alkalickém
prostiedi zlatne — tzv. kocici zlato. Je dulezitym zdrojem zivin K a Mg. Vyskytuje se ve vSech

12



horninach vyvfelych, zejména pak v neutralnich, hojny je v horninach preménénych (ruly). V
sedimentech je vzacny a rychle podléhd dalSimu rozkladu. V metamorfnich procesech je typicky
pro stfedni aZ nizky stupen metamorfoézy. Hydrotermdlni pfemény biotitu vedou k castecné
vyméné kationt(i a vzniku chloridd. KdyZz dojde k celkové vyméné kationt(i, vznika mineral
uplné jiného sloZeni napf. kalcit. BéZné je biotit nahrazovan chloritem, epidotem, muskovitem,
ilitem nebo jinymi jilovymi mineraly.

Lithné slidy (slidy barevné, lithné slidy) — cinvaldit a lepidolit — zastoupené hlavné v
pegmatitech a greisenech, jsou zdroji ziviny K a mikroelementi Li, Rb, Cs. Lepidolit je
vyznamnym zdrojem Li, ktery se pouziva jako pfisada do skel a kov v raketovém pramyslu.
Dilezity je také obsah Rb v lepidolitu, ktery vyznamny pfi urcovani absolutniho stafi v geologii
(metodou ¥Rb — #Sr)

II1.2.3 Sekundarni Al-kfemicitany

II1.2.3.1 Zeolity

Cesky nazev puchavce. Jsou to druhotné vodnaté Al-kfemiéitany, které maji ve strukturni
miizce velké dutiny s tzv. zeolitovou vodou, kterd se da zahfivanim vypudit, aniZz se porusi
krystalovd mfizka (rozdil od vody krystalové). Ztracenou vodu muZe zeolit znovu pfijmout. U
dehydratovanych zeoliti dochdzi snadno k vyméné Kkationtd. Zeolity vznikaji bud z
hydrotermalnich roztokti, nebo dlouhodobymi pfeménami zdastupci Zivci a vyskytuji se
zejména v dutinach rozlitych hornin. Vyznamné jsou predevsim zeolity sodné (natrolit, analcim,
klinoptilolit) a vapenaté (chabazit, heulandit, desmin, mordenit, phillipsit, laumontit,). Jsou
pomérné dobie zvétratelné a uvoliuji Na a diilezitou zivinu Ca. VSeobecné zeolity maji nizkou
mérnou hmotnost a tvrdost, v kyselinach jsou snadno rozpustné a po zahtati bobtnaji.

I11.2.3.2 Jilové mineraly

Jsou to rovnéz druhotné vodnaté Al-kfemicitany, vznikajici hlavné pfi zvétravani Zivca a
zastupct zived z velmi zfedénych iontovych roztoki, pouze ojedinéle (jilové slidy) predstavuji
zbytek po zvétrani ptivodniho mineralu. Tvorba jilovych nerostd je podminéna chemismem
matecni horniny a zejména pak poméry klimatickymi (klimatickym zvétravacim typem); v
mirném klimatu je v jilovych nerostech pomér SiO:2:AlOs 4:1 a jsou v nich dostatecné
zastoupeny baze a Fe, v subtropickém a tropickém klimatu je pomér SiO2:ALl:O 2:1 a baze a Fe
jsou odneseny a na tvorbé jilovych mineralti se neztiastiiuji. NejbéZnéji vznikaji jilové minerdly
zvétravacimi procesy, ale i hydrotermdlné rozkladem primdarnich Al-kfemicitanti, zejména
zivcl.

Jilové mineraly jsou — kromé skupiny alofanu — krystalické s vrstevnatou nebo fetézovou
strukturou, kterd je rtizné roztazitelnd. Mezivrstevni mezery se ptlisobenim vody mohou
rozsifovat, jilové nerosty pak zvétsuji sviij objem, vysychanim se jilové nerosty smrstuji. Na tuto
dtilezitou vlastnost jilovych mineralt je vazana tzv. sorpce, tj. schopnost poutat vodu a kationty,
a to jednak na povrchu, jednak (a hlavné) v mezivrstevnich mezerach. Schopnost sorpce zavisi
jednak na roztazitelnosti krystalové mfizky, jednak na velikosti kationt s jejich hydrata¢nim.
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Méfitkem sorpce je sorpcni kapacita, kterd udava v milimolech mnozstvi sorbovanych kationtti
na 1000 g latky (mmol . 1000-'g). Cim je krystalova m¥izka vice roztazitelna, tim je sorpéni kapa-
cita vétsi. Sorbované kationty mohou byt vytésiiovany jinymi kationty — tzv. vyména kationtti.

Jilové minerdly jsou dtilezitou slozkou zvétralin, sediment(i a zejména pud, ve kterych
vytvareji podstatnou cast sorpéniho ptidniho komplexu, tj. ptidni slozky, kterd hlavni mérou
poutd v ptdeé rostlinné ziviny a vodu. Rozhoduji tak jilové minerdly nejen o mineralni sile ptid a
vodnim rezimu, ale i o ucinnosti zavlah, hnojeni apod. Objemové zmény jilovych mineralt pfi
styku s vodou rozhoduji o technickém pouziti zemin a vyuziti zdkladovych pud.

Krystalické jilové mineraly jsou jednoklonné (kaolinit trojklonny) a tvori mikroskopické
Supinky velikosti vétSinou pod 2um. Ke studiu a identifikaci jilovych mineralti se pouZziva
hlavné elektronové mikroskopie, rentgenografie a termickych metod (DTA). Systematicky se
déli jilové nerosty podle svych fyzikalné-chemickych vlastnosti na nékolik skupin.

. Skupina kaolinitu

Kaolinit — Alx(5i205)(OH): — trojklonny minerdl bilé barvy nebo bezbarvy. Vznika
zvétravanim - tzv. kaolinizaci — prevazné Zivcovych minerdlti, zejména v tropickém a
subtropickém podnebi. Tvofi dileZitou soucast kaolinickych jili, hojny je i v tfetihornich
zvétralinach. V pudach je nepfiznivy, ma jen malo roztaZivou krystalickou mfizku a proto
malou, hlavné povrchovou sorpci (30-150 mmol . 1000'g). Kaolinové Supinky zptsobuji
ulehlost pud.

Halloysit — Als(SisO10)(OH)s 4 H20 — je mineral podobny kaolinitu, s vy$sim obsahem vody
a ponékud vyssi sorpci (az 400 mmol .1000g). Casteénou dehydrataci se méni na metahalloysit.

J Skupina montmorillonitu

Montmorillonit — priblizny vzorec (Mg,Ca,Naz)Al2(5isO10)(OH)s . n H20 — vytvari tence
Supinkaté krystalky bilé nebo nazelenalé barvy. Vznika hlavné pii zvétravani bazickych hornin
rozlitych a sopecnych skel. Vyskytuje se zejména v kiidovych a tietihornich jilech a slinech, ve
sprasich a bézné v nasich ptdach. Strukturni vrstvy se mohou pusobenim vody velmi
rozSifovat, takze sorpéni kapacita i schopnost vymény kationtt jsou velmi vysoké (800-1000
mmol . 1000'g). V zeminach zpusobuje velké objemové zmény.

Nontronit — pfiblizny vzorec (Ca,Mg,Fe)(Fe,Al)2 (5i4O10)(OH)2 . n H20 — zemity mineral
zelené nebo zlutozelend barvy. Vznikd hlavné pfi zvétrdvani Zelezem bohatych hornin
vyvtelych i proménénych, hojny je jako produkt tfetihorniho tropického zvétravani. Ma rovnéz
znaénou roztazitelnost strukturnich mezer a proto i velkou sorpci (az 750 mmol . 1000-'g) a
znacné objemové zmeény.

Beidelit - (Ca,MgNaz)(AlFe)(AlSisOw0)(OH): . nH2O - minerdl velmi podobny
montmorillonitu (i vznikem), bilé, nacervenalé nebo i nazelenalé barvy. Vyskytuje spolecné s
montmorillonitem v jilech, slinech a zejména ve sprasich. Znacné roztazitelné strukturni mezery
ovliviiuji jeho velkou sorpci (500-800 mmol . 1000-'g).
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Saponit (skalni mydlo), sepiolit (mofska péna) a palygorskit (skalni kiize) jsou dalsi jilové
nerosty ze skupiny montmorillonitu.

II1.2.3.3 Skupina jilovych slid

Jsou to nerosty slidnatého charakteru, oznacované téz jako hydroslidy.

Illit — (K,Na)2(Mg,Ca,Fe)(Al Fe)s(AlSizO20)(OH)s — tvofi jemné nepravidelné Supinky bilé
nebo nazloutlé barvy. Vznikd zvétrdvanim primdrnich alumosilikat, vyskytuje se ve
zvétralinach kyselejSich hornin vyvielych i proménénych, hojny je v jilech, slinech, sprasich a
lupkach, je béZnou soucasti nasich ptid. Sorpcni kapacita je asi 200-350 mmol . 1000-'g.

Vermikulit — Mg:(Mg,Fe)(OH,H20)2(Al, Fe)SisOmw . 4 H20 — se vyskytuje v podobé jemnych
Supinek i vétsich lupinkii barvy hnédé nebo zelené. Vznika hlavné pfi zvétravani biotitu, a proto
se vyskytuje hojné v ptidach na biotitickych horninach, druhotné v jilech. Sorpéni kapacita je
mohutnd, az 1300 mmol . 1000'g. Vznikd metasomatickymi i zvétrdvacimi procesy
z ultrabazickych hornin, a také ti¢inkem povrchovych roztokti na Mg karbonaty. PouZziva se jako
tepelné-izolacni materidl a v riznych technologickych postupech.

Glaukonit — jilovy nerost sloZzitého vzorce a kolisavého chemického slozeni, s vysSSim
obsahem K:O a stfednim obsahem Ca a Mg. Tvofi vétsi okrouhld zrnka (0,1-2 mm) zelené
barvy. Zvétravanim hnédne a uvoliuje K:O. Glaukonit vznika a vyskytuje se prfedevsim v
moiskych sedimentech (pisky, piskovce, opuky, vépence aj.); v CR je hojny v Ceské kiidové
tabuli a karpatském flysi. Ma silnou sorpéni kapacitu a schopnost vymény kationti (110-250
mmol . 1000-'g). Glaukonitické horniny jsou pouzitelné jako draselné hnojivo.

Seladonit — jilovy nerost velmi podobny glaukonitu, s nizZ§im obsahem drasla. Vyskytuje
se hlavné v cedicovych horninach.

Skupina alofanu

Alofan — m ALOs. n SiOz. p H20 — amorfni jilovy nerost proménlivé chemické skladby; je
bezbarvy nebo zbarven svétle modre, zlutavé. Je produktem zvétravani v tropickém klimatu. U
nas se vyskytuje ve fosilnich zvétralinach.

II1.2.4 Primarni Mg-Fe-kfemicitany

Skupina olivinu
Olivin - (Mg, Fe)2 SiO4 - krystalizuje kosoctvere¢né, ma olivové zelenou barvu,
vétranim hnédne. Je snadno zvétratelny (obsah Fe), uvolnuje dtlezitou zivinu Mg.
Dlouhodobou proménou nebo metamorfézou se méni v serpentin. Vyskytuje se hlavné v
bazickych a ultrabazickych horninach (Cedice, peridotity, krystalické vapence a dolomity).

Pyroxeny

Pyroxeny jsou hlavnimi zastupci tzv. barevnych nerostti a dtlezitymi zdroji dvojmocnych
zivin Ca a Mg. Jejich obecny vzorec je R:Si:0e. Jsou dokonale Stépné, s téméf pravouhlou
Stépnosti. Zvétravaji podle obsahu Fe. Rozdélujeme je na pyroxeny kosoctverecné (enstatit,
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bronzit, hypersten — uvoliiuji Zivinu Mg) a jednoklonné (diopsid, augit, dialag — uvolnuji Ca,
Mg).

Enstatit — Mg:5i206 — byva zbarven Sedé, zlutohnédé nebo nazelenale.

Bronzit — (Mg, Fe)25i20s — ma barvu zelenohnédou a bronzovy lesk.

Hypersten (Mg,Fe)Si2Os — je barvy tmavozelené az tmavohnédé.

VSechny kosoctverecné pyroxeny vytvareji hranolky nebo zrna v bazickych a
ultrabazickych horninach vyvfelych; bronzit je hojny v hadcich. Dlouhodobymi proménami se
meéni v serpentin a mastek.

Diopsid — CaMgSi:Os — je mineral Sedozelené barvy a skelného lesku. V podobé hranolki
nebo zrn se vyskytuje zejména v granodioritech, syenitech, dioritech, krystalickych vapencich
apod.

Augit — Cass NaosFe2 Mgs (Al, Fes, Ti)2 Al SiisOs — nejrozsifenéjsi z pyroxenti, ma barvu
zelenou az cernou. Tvofi hranolky i zrna hlavné v bazickych, resp. i v neutralnich horninach
rozlitych (andezity, melafyry, diabasy, cedice aj.). Pfi jeho zvétravani vznikaji jilové kfemicitany.

Dialag — Car Fe2 MggssFe%s Al (Aws Siss Oss) — nerost podobny augitu, barvy zelenosedé,
hnédozelené nebo hnédocerné s lupenovitou odlucnosti. Vyskytuje se hojné v bazickych
hlubinnych hornindch (zejm. gabra).

Amfiboly

Také amfiboly patfi k barevnym nerosttim. Jsou dokonale $tépné, na rozdil od pyroxenti
sviraji stépné trhlinky thel 60° (resp. 120° ). Horninotvorny vyznam maji pouze amfiboly
jednoklonné. Jsou dulezitymi zdroji zivin Ca a Mg, ale jsou velmi odolné vici zvétravani.
Dlouhodobymi proménami se méni na mastek, serpentin, chlorit, epidot.

Amfibol obecny - NaKCaiMgiFe?(AlFe®):OHsA1:SiisOu — je minerdl s kolisavym
chemickym slozenim, tmavozelené nebo tmavohnédé barvy. Tvori sloupeckovité krystalky nebo
zrna ve vSech druzich hornin, zejména pak v neutralnich a bazickych horninach vyvtelych a
proménénych, hojny je i v mechanickych sedimentech.

Amfibol cedicovy — (Na,K): as Mgs Fe2? Ti(Fe? Al)2OHsAlsSiOu — vytvaii sloupecky
hnédocerné az cerné hlavné v cedicich, vyskytuje se i v nékterych dalSich horninach rozlitych a
bazickych hlubinnych.

Aktinolit — NaCasAl(Mg,Fe)100H4Si16044 — tvofi krystaly sloupeckovité nebo az paprscité
nebo zrna zelené barvy. Vyskytuje se nejvice v jednoduchych hornindch proménénych
(aktinolitové, chloritické a mastkové bridlice).

Tremolit — Cas(Mg,Fe)10OH4Si1604 — stébelnaty nebo jehlickovity mineral, bezbarvy nebo
bilé barvy. Vyskyt v krystalickych vapencich a dolomitech.
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I11.2.5 Sekundarni Mg-kfemicitany

Skupina serpentinu

Serpentin — Mg3(OH):5i20s — jednoklonny mineral zelené aZ cerné barvy. Vyskytuje se
kusovy; Supinkovita odriida se nazyva antigorit, vlaknitd chrysotil. Je téZko zvétratelny (v
tropickém klimatu zvétrava snadno), pfi zvétravani se vytvari Mg (HCO:s)z, opdl, jilové nerosty
a hnédel. Vznika dlouhodobou pfeménou z primarnich hofecnatych kifemicitanti. Vyskytuje se v
bazickych horninach vyvtelych a je hlavni slozkou horniny hadce.

Mastek — Mg3(OH)3(5i205)2 — jednoklonny nerost, tvofi jemné Supinkovité krystalky
Sedobilé nebo nazelenalé barvy. Je mékky, na ohmat mastny. Je velmi téZko zvétratelny. Vznika
druhotné z olivinu a kosoc¢tverecnych pyroxent. Vyskytuje se hlavné v mastkovych a
chloritickych bfidlicich a v jilovitych sedimentech.

Chlority

Chlority jsou druhotné alumosilikaty Mg, Al a Fe s nestdlym chemickym slozenim.
Krystaluji jednoklonné v tabulkovitych nebo Supinkovitych krystalech zelené barvy. Jsou
mékké, dokonale Stépné, Supinky na rozdil od slid nejsou pruzné, ale pouze ohebné. Vznikaji
zvétravanim nebo dlouhodobymi proménami (chloritizace). V nasem podnebi jsou tézce
zvétratelné. Vyskytuji se hlavné v preménénych horninach (chloritické bfidlice, hadce),
sedimentech a ptidach; mikroskopické Supinky dodavaji nékterym hornindm zelené zbarveni. K

vvvvvv

[11.2.6 Pfevazné druhotné Al-kfemicitany

Andalusit —~AL:OSiOs — kosoctvereény nerost Sedé nebo rtzové barvy, sloupeckovity,
Stépny, tvrdy. Velmi tézko zvétrava. Vyskytuje se hlavné ve svorech a pegmatitech.

Disten (cyanit) — mineral stejného vzorce, modré barvy, trojklonny. Vyskyt ve svorech
a granulitech.

Silimanit — mineral stejného vzorce, bélosedy, kosoétverecny, téZko zvétravajici. Vyskyt v
pararulach a granulitech.

Staurolit — AlsFe(O)OH(SiOs)2 — kosoctvereény, tvori sloupcovité krystaly cervenohnédé
az tmavohnédé barvy, tézko zvétrava. Vyskytuje se hlavné ve svorech.

Kordierit — Mg:Al:AlSisO1s — kosoctvereény nerost Sedomodré az fialové barvy (oj.
hnédozeleny). Vyskytuje se kusovy nebo v kratce sloupcovitych krystalech v horninach
preménénych (ruly). Zvétrava obtizné.

Epidot — Caz(Al Fe)sfOH(SiOs4)]s — jednoklonny nerost, tvori jehlickovité krystalky i zrna
zelené az cernozelené barvy. Nesnadno zvétrava. Vyskytuje se v hornindch proménénych a
vyvtelych.
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II1.2.7 Borokfemicitany

Turmalin — Na Ca (Al, Fe, Mg)o (OH): (Si Os)s : Cr, Li, Ti — nerost proménlivého slozeni.
Krystalizuje trigondlné, vytvari sloupcovité krystaly nebo i zrna barvy cerné (skoryl), zelené
nebo modré (indigolit) nebo rtizové (rubelit).

IIL.3. Oxidy

II1.3.1 Oxidy Si

Oxidy Si délime na bezvodé (kfemen, chalcedon), a vodnaté (opal).

Kfemen — SiO: - v zemské kiife tvorfi az 12,6 hm %, krystalizuje trigonalné (a-kfemen staly
pod 573 °C) — nebo hexagonalné (3 -kfemen, staly nad 573 °C). Vytvafi sloupcovité krystaly, je i
kusovy nebo mikrokrystalicky, barvy mlééné bilé s cetnymi barevnymi odrtadami (Ciry kfistal,
zluty citrin, hnéda zahnéda, fialovy ametyst, rlizovy razenin, ¢erny morion). Je tvrdy, ma
tfistivy, nerovny az lasturnaty lom. Je prakticky nezvétratelny, rozpada se mechanicky na
kfemenny pisek; proto je podstatnou slozkou plid a tlomkovitych sedimentti, neposkytuje
zadné Ziviny, ale dtleZitou soucasti ptidni textury. Je rovnéz hlavnim minerdlem vsech hornin
kyselych a jako vedlejsi mineral je soucasti neutrdlnich hornin, chybi hornindm bazickym (mtize
se vyskytovat u vSech metamorfovanych). Vznikd vSemi typy procesit magmaticky,
postmagmaticky, metamorfézou a mechanickou sedimentaci. Tvofi samostatné Zily a doprovazi
minerdly rudnich Zzil.

Chalcedon - SiO: — trigonalni, skryté krystalicky mineral, mlécné bilé barvy, nékdy i razné
zbarveny; vytvari celistvé, ledvinité nebo krapnikovité povlaky nebo vyplné v jinych horninach
jako sekundarni minerdl — vznika pfekrystalizovanim vysrazené kyseliny kfemicité. Prakticky
nezvétratelny. K chalcedonovym odrtiddm patfi i znamé polodrahokamy achat, onyx, jaspis,
karneol aj.

Opal - SiO:2. nH20 - je amorfni nerost, bezbarvy, ¢asto vSak velmi pestfe zbarveny, obsah
vody je mezi 1 a 5 % (vyjimecné 34 %). Cira odriida se nazyva hyalit. Drahy opal vykazuje
znamky opalizace, coZ je ,hra barev”. Nékteré opdly petrifikuji rostliny a vytvari dfevité opaly.
Vytvari utvary nebo povlaky kulovité, ledvinité, krapnikovité, vyplné dutin apod. Vznika
hlavné pfi tropickém zvétravani rozkladem kfemicitanti jako hydrogel kyseliny kiemicité, je i
ptivodu hydrotermdlniho. V sedimentech mtize byt opal i ptivodu biogenniho (schranky a
skofapky zivocichti), casto tvori i tmel.

II1.3.2 Oxidy Al
K bezvodym kyslicnikiim Al patfi korund, k vodnatym diaspor a hydrargillit.

Korund - AL:Os — krystalizuje trigonalné, vytvari soudeckovité krystaly Sedomodré barvy,
byva i ¢iry nebo nacervenaly. Velmi tézko zvétrava. Vyskytuje se v hornindch pfeménénych
(mramory), ve vyvielych syenitech, syenitovych porfyrech, v pegmatitech a ulomkovitych
sedimentech. Znamé jsou drahokamové odrtidy modry safir a cerveny rubin. Cerny korund se
pouziva k brouseni (karborundum). V soucasné dobé se vyrabi také uméle.
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Diaspor — ALOs . H2O — kosoctverecny nerost, tvofi jemné Supinky nebo tabulky bilé
barvy, mtZe byt i rizné zbarven. Je velmi hojny v produktech tropického zvétravani (bauxity,
laterity, kaoliny).

Hydrargillit (gibbsit) — AL:Os . 3H20 - je jednoklonny, vlastnostmi i vyskytem podobny
diasporu.

II1.3.3 Oxidy Fe

Bezvodé: magnetit, hematit; vodnaté: limonit, goethit.

Magnetit — FeO . FexOs — krystalizuje krychlové, vytvari osmistény nebo zrna cernosedé
barvy; je magneticky. Obsahuje 72 % Fe, obsahuje také pfimési Mn a Ti. Vyskytuje se jako
pridatna soucastka ve vSech horninach, primarné ve vyvrelych a metamorfovanych. Zvétrava
obtizné a méni se v hematit, proto je magnetit castou soucdsti naplavovych sedimentt. Je
nejkvalitnéjsi Zeleznou rudou, zndmé jsou loZiska Krivoj Rog (Ukrajina), Kirunavaara (Svédsko).

Hematit (krevel) — Fe:0s — krystalizuje trigondlné, tvofi Supinkovité a destickovité
krystalky nebo zrna. Barvu mda hnédoSedou nebo aZ cernou, byva i cerveny; vryp ma vzdy
Cerveny, casto obsahuje pfimés Ti. Vznikd hydrotermdlné, metamorfézou i sedimentaci.
Vyskytuje se jako pfimés ve vSech typech hornin. Je intensivnim barvivem (éervené barvy)
hornin i mineralt zejména v tropickém a subtropickém klimatu, u sedimentti se podili na tvorbé
tmele. Hydrataci snadno zvétravd na limonit. Cerna, kovova, Supinkatd odrtida se nazyva
spekularit. Je také vyznamnou rudou Fe.

Goethit — Fe2Os . H20 - kosoctverecény, skryté krystalicky nerost hnédé barvy, jehlickovity
nebo Supinkovity, s cervenohnédym vrypem. Vznikd zvétrdvanim jinych Fe-minerala.
Vyskytuje se zejména v podobé kiir, zemitych shluk{i nebo tmele v hornindch usazenych.

Limonit (hnédel) — Fe:0s . nH20 - je amorfni. Tvofi ledvinité, hliznaté, kulovité aj. tvary
nebo povlaky a kiiry Zlutohnédé az cernohnédé barvy. Vryp ma zlutorezivy. Limonit je velmi
rozsiteny minerdl, vznika jako konecny produkt zvétravani Zelezo obsahujicich mineralda. V
prirodé se vyskytuje v celé fadé forem: jako intensivni barvivo (rezivo-hnédé zbarveni hornin,
zvétralin a ptid), bahenni ruda, Zelezité brocky v zamoktenych ptidach, okr, rez, ptidni Zelezivec
(ortStejn) aj. U vyvrelych a pfeménénych hornin je znakem zvétravani.

I11.3.4 Oxidy Mn

Méné vyznamné horninotvorné minerdly; uplatiiuji se hlavné jako barviva hornin,
zvétralin a ptid (hnéda az cernd nebo fialova barva).

Pyroluzit — MnO: — ¢tvereény, tvori drobné vldknité krystalky nebo povlaky Sedocerné
barvy i vrypu. Pfi kyselé reakci je rozpustny ve vodé. Obsahuje 63,2 % Mn. Krystalicky je
minerdlem nizkoteplotnich rudnich zil, jinak je velmi hojnym produktem oxidace Fe rud
s obsahem Mn. Sedimentdrné se nachazi jako soucast nahromadénych jezernich nebo mélkych
bahennich rud.

Manganit - MnO(OH) - jednoklonny, tvofi hranolkovité krystalky, zrnité agregaty nebo
povlaky Sedo cerné barvy. Nestaly nerost, méni se oxidaci v pyroluzit, rozkladem v psilomelan.
19



Psilomelan — nMnO . MnO: . H20 - jednoklonny mineral nestalého chemického slozeni
hnédocerné az cerné barvy. Vyskytuje se v podobé jemné krystalickych konkreci, povlaki nebo
ketickovitych kreseb (odriida wad) na puklindch hornin. Oxidaci se méni na pyroluzit.

II1.3.5 Oxidy Ti

Rutil — TiOz - krystalizuje ¢tverecné (odrtidy brookit a anatas), tvori jehlickovité krystalky
nebo zrna hnédocervené barvy (Cerna odrtida nigrin). Vyskytuje se v horninach vyvielych i
preménénych, a ponévadz obtiZzné zvétrava, hromadi se i v tlomkovitych sedimentech (tzv.
téZzké mineraly). PouZiva se v radiotechnice.

Ilmenit — FeTiOs — krystalizuje v soustavé trigonalni, tvofi tabulkovité krystaly nebo zrna
hnédocerné barvy. Vyskytuje se jako pfidatna soucdstka v bazickych horninach vyvrelych i
preménénych; obtizné zvétrava a hromadi se proto v tilomkovitych sedimentech.

Titanit — CaTiSiOs — jednoklonny mineral, tvofi hranolkovité krystalky hnédé barvy. Je
zastoupen akcesoricky v hornindch vyvfrelych i pfeménénych. Zvétrdva pomalu, a proto se
vyskytuje v tlomkovitych sedimentech. VyuZziva se k vyrobé pfedmétti a povrchti odolnych
proti ndrazu.

II1.4. Uhlic¢itany (karbonaty)

Uhlicitany jsou soli kyseliny uhlicité, je znamych vice neZ 80 minerali této skupiny. 20 %
usazenych hornin je tvofeno monomineralnimi horninami tvofenych mineraly z této skupiny.
Jsou to dulezité druhotné horninotvorné nerosty, zdroje ziviny Ca a Mg. VyuZiti uhlicitanti je
pestré. Od Sperkafstvi, pfes metalurgii, stavebnictvi, po zemédélstvi a lesnictvi. Nejsirsi pouziti
maji uhli¢itany ve stavebnictvi (vyroba cementu, vdpna a dekora¢ni kdmen), vyuziti jako
Zelezni¢ni a cestni Stérk, dale vyroba obkladového materidlu a v hutnictvi. Kbezvodym
uhli¢itaniim patfi: kalcit, aragonit, dolomit, magnezit, ocelek, k vodnatym: soda, malachit,
azurit.

Kalcit - CaCOs — krystalizuje v klencové soustavé, vyskytuje se v celé fadé tvara (klence,
zrna, krapniky, cocky, stébla, vykvéty, cicvary aj.). Je bezbarvy nebo bily, pfimésemi byva riizné
zbarven. Bez ohledu na barvu mé vzdy bily vryp. Kalcit je mékky, velmi dobfe Stépny; ve
ztedénych kyselinach se rychle rozkldda (Sumi). Ve vodé je prakticky nerozpustny, ve vodeé s
pohlcenym CO: se rozpousti za vzniku kyselého Ca(HCOs)z. Jako sekundarni mineral vznika
kalcit pfedevsim zvétravanim ostatnich Ca-mineral(i a jeho pfitomnost ve vyvielych horninach
je znakem navétrani. Vytvafi se rovnéz srazenim z vapenatych podzemnich vod a pramend.
Vyskytuje se hojné v sedimentech, kde tvofi podstatnou soucast (vapenec, travertin), pfimés
nebo tmel (vapnity piskovec apod.). Je podstatnou soucasti pfeménéné horniny krystalického
vapence a vyskytuje se také jako produkt zvétrdvani i v jinych hornindch. Vznika také
hydrotermadlné v zilnych strukturdch a dutindch hornin (napf. islandsky kalcit s dokonalym
efektem dvojlomu svétla). Dtlezity je v ptdach, kde ovliviiuje jejich chemické i fyzikalni
vlastnosti. Zvétrava snadno, ve vlhkém klimatu se snadno z hornin i ptid vyluhuje (odvapnéni).

Aragonit — CaCOs - krystalizuje kosoctverecné, tvoii tabulkovité, stébelnaté nebo
paprscité agregaty, kulickovité utvary a povlaky bilé nebo nazloutlé barvy. M4 bily vryp a Sumi
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ve ziedénych kyselindch. Vznikd vysraZzenim z teplych (nad 30 °C) vod (vfidelni kamen).
Vytvari natekovité kulovité tvary — hrachovec, i dratkovité tvary — Zelezny kvét. Je casto
kalcitem zatlacovan.

Dolomit — CaMg(COs): — krystalizuje v klencové soustaveé, vytvari klence nebo zrna
Sedobilé nebo nazloutlé barvy. Casté jsou pfimési Fe, Mn, ve stopovych mnoZstvich i Co, Pb, a
Vyskytuje se v horninach usazenych (dolomity, vapence), ve vyvielych horninach vznika
druhotné pfi zvétravani Ca-Mg kiemicitanti, vyskytuje se i v horninach pfeménénych. Vznika
Casto dolomitizaci vadpence nebo vysrdZenim z moiské vody v lagunach. Je znam také vznik
dolomitu z kalcitu metasomatickou vyménou Mg za Ca v pribéhu hydrotermalni cinnosti.
PouZiva se jako stérk, v hutnictvi a ve sklafském pramyslu.

Magnezit — MgCO:s — krystalizuje v soustavé trigonalni, tvori nejcastéji jemné krystalické
agregaty béloSedé nebo naZloutlé barvy. Je dokonale stépny, s naZloutlym vrypem. V HCI se
rozpousti pfi zahfati. Vznikd bud jako produkt rozkladu Mg-kfemicitani nebo ptisobenim
teplych Mg-roztokti na kalcit nebo dolomit. Vytvafi samostatnou horninu, vyskytuje se i v
pfeménénych horninach. Zvétrdva obtiznéji nez kalcit. Je rudou Mg a vyrabi se znéj
zaruvzdorné materidly.

Siderit (ocelek) — FeCOs — krystalizuje v soustavé trigondlni, je to mineral Sedé nebo
zlutohnédé barvy. V podobé stépnych klencti, konkreci, ¢ocek, tmele apod. se vyskytuje zejména
v permokarbonskych a flySovych sedimentech, vznika i z kalcitu nahrazenim Ca Zelezem.
Vytvaii hydrotermadlni Zilné struktury a casty je také ve smési sjilovymi mineraly jako
pelosiderit. Oxidaci zvétrava snadno az na limonit. Je dtileZitou rudou Fe. Podobné vlastnosti a
pouZiti jako siderit ma mineral ankerit — CaFe(COs)2

Soda (natrit) -Na2COs . 10 H20 — tvofi jemné zrnité stébelnaté agregaty nebo povlaky
bezbarvé nebo béloSedé. Ve vodé je snadno rozpustnd, ve zfedénych kyselindch se prudce
rozklada. Vyskytuje se v podobé sodnych vykvétti na pudach v oblasti j. Moravy a jizniho
Slovenska. Tyto tzv. sodné ptidy jsou pro obhospodatovani velmi nepfiznivé.

Malachit (zeleny) a azurit (modry) jsou vodnaté uhli¢itany médi, krystalizuji
v jednoklonné soustavé. Vznikaji v zéné zvétravani Cu minerald, casté jsou natekovité, zemité i
zrnité tvary a povlaky. Krystaly castéji tvofi azurit, malachit vytvari kiary nékdy i velmi mocné
(vyroba dekoracnich pfedmétii, vyjimecné dekoracni kdmen-obklady, spolu s azuritem se také
pouzivaji ve Sperkafstvi).

II1.5. Fosforecnany (fosfaty)

Apatit — Cas(POs)s F, Cl, OH — (podle pfimési rozliSujeme fluor-, chlor- a hydroxylapatit) —
krystalizuje Sesterecné, tvoii Sestiboké sloupecky, nebo zrna bélavé, nazelenalé nebo rtzové
barvy, byva i bezbarvy. M4 nepravidelny lom a matny lesk. Vyskytuje se jako pfidatny nerost v
horninach vyvtelych a pfeménénych. V sedimentech tvofi pfimési nebo i loziska amorfni nebo
skryté krystalické odrtidy biogenniho ptivodu, tzv. fosfority (podolit, kolofanit aj.). Apatit je
vyznamnym zdrojem fosforu, ale zvétrava obtizné, ptisobeni humusovych kyselin resp. kyseliny
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uhlicité v ptidach jeho zvétravani urychluje. Pouziva se na vyrobu umélych hnojiv a fosforu,
kyseliny fosforecné, fluoroplastii apod.

Vivianit — Fes(POs): — je jednoklonny, tvoii drobné jehlickovité krystalky nebo zemité
agregaty bezbarvé nebo modrfe zbarvené. Vyskytuje se v raselinach a jilovitych sedimentech
(redukéni prostredi).

Monazit — (Ce, La,...)POs — je jednoklonny, obsahuje vzacné zeminy (REE) az v 50-60 %

. Je vyznamnou rudou prvki vzacnych zemin a Th.

II1.6. Halovce (haloidy)

Sl kamenna (halit) — NaCl - krystalizuje v soustavé krychlové. Vytvari dokonale $tépné
krychle, zrna, nebo je i kusova. V (istém stavu je bezbarva, barvicimi pfimésemi mtize byt rtzné
zbarvend, casto obsahuje organické primési. Je hygroskopickd a ve vodé se dobfe rozpousti.
Vznikd vylucéovadnim z morské vody (loziska vznikld evaporaci z morské vody v lagundch
teplych klimatickych oblasti napf. Sasko, Wieliczka, v soudasnosti takto stil vznika v zalivu Kara
Bogaz Gol v Kaspickém mofi), sublimuje ze sopec¢nych exhalaci a vznika i pfi zvétravani hornin
v aridnich oblastech. V susSich oblastech naseho statu tvofi solné vykvéty na plidach (solné
pudy).

Sylvin — KCI - krystalizuje rovnéz krychlové v dokonale stépnych bezbarvych krystalech,
nebo byva zbarven bile, Zlutavé, cervenavé i modre. Je hygroskopicky, ve vodé dobfe rozpustny
a proto pouzitelny jako draselné hnojivo. Vyskytuje se vétSinou ve smési s jinymi solemi.

Karnalit — KCI . MgClz . 6 H20 — kosoctverecny, tvofi bezbarvé nebo nacervenalé zrnité
agregaty. Vznikd vylucovanim z moiské vody. Je velmi hygroskopicky. Je dilezitou soucasti
draselnych hnojiv.

Fluorit (kazivec) — Ca F. — krystalizuje krychlové, vytvaii samostatné krychle i jejich
dvojité srlisty, tvori bezbarvé krystaly nebo zrna nebo je zbarven fialové, zelené, Zluté ve vazbé
na razné piimési. Vyskytuje se v pegmatitech, zulach, greisenech, vapencich a dolomitech.
Hojny je v hydrotermalnich loZiscich spolu s kfemenem, barytem a kalcitem. Zvétrava obtizné,
pfi zvétravani muze dojit k tvorbé kyseliny fluorovodikové HF, ktera siln€ lepta okoli.

IIL.7. Sirniky (sulfidy, blejna, kyzy)

Pyrit — FeS: — je krychlovy, tvofi drobné krychle, 12stény, zrna aj. Je zlatozluté barvy,
¢erného vrypu, kovového lesku. Zvétravanim (oxidaci s hydrataci) se rozklada az na limonit a
siru a ndsledné volnou kyselinu sirovou (tzv. kyzové zvétravani), kterd jednak zptsobuje
rozklad dalSich nerostt v hornin€, jednak okyseluje prostredi (plidy, podzemni vody) a plisobi
negativné na vegetaci. Pfimés pyritu (i ostatnich sirniki1) znehodnocuje horninu technicky. Pyrit
se vyskytuje jako pfidatnd soucadst v horninach vyvtelych a pfeménénych; v sedimentech je
hlavné ptivodu biogenniho (z bilkovin —H25— FeS). Praskovitd cernd odrida melnikovit
impregnuje jilovité horniny, vapence aj. Pouziva se na vyrobu H2S0s a na ziskdvani dalSich
kovti (Cu, Co, Au apod.), které se nachdzeji v pyritu jako pfimési
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Markazit — FeS: — krystalizuje kosoctverecné. Tvori tabulkovité krystalky nebo zrna zluté
barvy a kovového lesku. Lépe nez pyrit podléha kyzovému zvétravani. Je hojny v uhelnatych
sedimentech, hydrotermalni markazit se naléza i v jinych horninach.

Pyrhotin — FeS — Sesterecny nerost bronzové Zluté barvy a kovového lesku. Vytvari
tabulkovité krystalky nebo zrna zejména v bazickych horninach vyvielych a preménénych.

Chalkopyrit — CuFeS: — mosazné Zluty nerost, vyskytuje se ve vSech typech hornin, méné
Casty v bazickych vyvfelinach.

Galenit — PbS - obsahuje 86,6 % Pb a casté pfimési Ag, Zn, Se a dalsi, vyskytuje se
v hydrotermalnich Zilach, tvofi impregnace v horninach, vyskytuje se také v metamorfovanych
horninach.

Sfalerit — ZnS — je hlavni rudou zinku, vznika hydrotermalné, c¢asto obsahuje pfimési
mnohych prvkti jako je Fe, Mn, Hg, Cd, Cu, As apod.

IIL.8. Sirany (sulfaty)

Jsou to minerdly sekundarni, vznikaji hlavné chemickou sedimentaci, pfi kyzovém
zvétravani aj.

Anhydrit — CaSOs - tvori kosoctverecné tabulky, zrnité nebo vldknité agregaty bélosedé
barvy. Ve vodé je velmi malo rozpustny. Hydrataci 2H20 se méni na sadrovec, pricemz zvétSuje
objem 0 62 % a dochazi k mechanickému rozpadu hornin. Mlety je pouzivan jako hnojivo. Je
typickym mineralem motskych evaporiti.

Sadrovec — CaSO: . 2 HO - je jednoklonny, vytvafi tabulkovité nebo jehlickovité
krystalky, povlaky apod. Je bezbarvy nebo bily, dokonale stépny, mékky, nereaguje s HCI. Ve
vodé je jen nepatrné rozpustny. Vyskytuje se zejména v jilovitych sedimentech, ve flySovém
pasmu aj. PouZiva se jako hnojivo. Ciry nazyvame maridnskym sklem, vlaknit4, bil4 odriida se
nazyva alabastr, v aridnich oblastech vytvari srtsty krystalli s podilem pisku (vysrdzeni
kapildrnich vod ve volnych piscich), tyto ttvary nazyvame poustni rtize. Je nejrozsirené&jSim
siranem, vznika s dal$imi evapority v mofskych lagunach, solnych jezerech i bazinach. Pouziva
se na vyrobu sadry, barev, ozdobnych predmétii. Umély sadrovec vznika pfi odsifovani
tepelnych elektraren (reakci vapence s oxidy siry).

Epsomit — MgSOs . 7 H20 — krystalizuje kosoctverecné, tvoii jehlickovité agregaty nebo
povlaky bilé barvy, v sussich oblastech i vykvéty na ptidach (sulfatové ptlidy). Ve vodé je snadno
rozpustny. Vyskytuje se pomérné hojné v jilovitych sedimentech.

Z dalsich siranti, které tvoii hlavné vykvéty na padach, jsou vyznamnéjsi tenardit Na:SOx4
a mirabilit Na:SOs . 10 H2O, které jsou hojné i v nasich mineralnich vodach (Glauberova stl).
Musime také zminit chalkantit (skalice modrd) - CuSOs. 5 H20, tvofi svétle modré povlaky na
oxidacnich zénach Cu lozZisek. Pouziva se v chemickém priimyslu a k vyrobé barev.
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IIL.9. Prvky (elementy)

Ze vsech prvkli maji horninotvorny vyznam jen uhlik a sira.

Tuha (grafit) — C — krystalizuje Sesterecné, tvori jemné Supinky cerné barvy a kovového
lesku. Je nespalitelnd, kyselinami se neporusSuje. Vznikla pfeménou uhelnatych latek, a
vyskytuje se proto hlavné v pfeménénych para-hornindch a druhotné v tulomkovitych
sedimentech a v ptidach. Hornindm i ptiddm dodava tmavé zabarveni.

Sira — S — kosoctverecna, tvori zluté dipyramidalni nebo jehlickovité krystalky, zrna nebo
povlaky. Je ptivodu sopecného (oxidaci HaS) nebo biochemického (desulfurizaci ropy a zemniho
plynu). U nas se vyskytuje vzacné biochemicka sira v raSelinach a mocalech. Vznika také
zvétravanim pyritu FeSa. Pfi jejim zvétravani miaze dojit ke tvorbé volné H2SOs a k silnému
zakyseleni. Je dtleZitou Zivinou v pudé a svlj vyznam ma také v ochrané rostlin proti
houbovym a plisiovym chorobam.

Obecné se prvky déli na kovy, polokovy a nekovy. Mezi kovy patfi méd' (Cu) — oxidaci se
méni na druhotné uhlic¢itany médi (azurit, malachit); zlato (Au) — je nejrozsifenéjSim ryzim
kovem v pfirode¢; stiibro — vyskytuje se méné nez Cu a Au, se zlatem tvoii ,pevné roztoky” tzv.
elektrum; Zelezo (Fe) — je zemského i mimozemského ptivodu (meteorické Zelezo) s vysSSim
obsahem niklu (Ni); platina (Pt) — je vzacna, vyskytuje se v ultrabazickych horninach s Ni a Cu
sirniky. Mezi polokovy a nekovy patfi antimon (Sb), arzén (As), bizmut (Bi) - v pfirodé jsou
v Cisté podobé velmi vzacné; diamant - krystalizuje v krychlové soustavé, usporadani atomii
uhlikt tvofi tetraedr, coZ je nejhustéjsi usporadani v prirodé, timto a také silnymi vazbami mezi
jednotlivymi uhliky ve vSech smérech vznikla velkd tvrdost diamantu, i prestoze je velice
kfehky. Primarné je diamant vdzany na ultrabazické horniny - kimberlity, sekundarné se
vyskytuje v naplavech a rozsypovych loziscich.

I11.10. Nerostné latky organické povahy

V hornindch, zejména usazenych, se vyskytuji jako horninotvorné slozky i slouceniny
organické, vétsinou amorfni, jen ojedinéle krystalickeé.

Zivice (bitumeny) jsou amorfni slouteniny C, H, O, S a N (zemni plyny, nafta, asfalt,
pryskyfice) a obsahuji obycejné i mnoho mikroelementy. Vznikly biochemickou pfeménou
organické hmoty bez pfistupu vzduchu. Bitumeny jsou soucastkami nékterych bitumindznich
sedimentti (piskovce, jilovité bfidlice, vapence aj.), které casto impregnuji a zbarvuji cernohnédé.
Zvétravanim oxidaci se vybéluji.

Uhelnaté latky, tj. latky raselinné (asi 50 % C), lignitické (60 % C), hnédouhelné (70 % C),
kamenouhelné (80 % C), antracitické (90 % C) a grafitoidické (skoro 100 % C) jsou rozsifenymi
slozkami tlomkovitych sedimentti (piskovce, lupky) a zptisobuji jejich Sedé az cerné zabarveni.
Vznikly zuhelnaténim rostlinné hmoty. Zvétravanim oxidaci dochdzi rovnéz k jejich
odbarvovani. Mezi dals$i minerdly organické povahy patfi mellit, fichtelit nebo jantar (sukcinit).
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IV. HORNINY

Horniny jsou smési nerostl; jsou podstatnou slozkou zemské kiry (litosféry) a nositeli
geologickych pochodii. Studiem hornin se zabyva védni obor petrologie (dfive petrografie). Jak
jiz bylo v tivodu feceno, pro zemédélstvi jsou horniny dutlezité jako zakladni a trvale ptisobici
slozka zemédélského stanovisté, ovliviiujici tvorbu a vlastnosti ptd i jako stavebni hmoty pri
inZenyrskych stavbach.

Hornina se sklada z nerostti, které jsou bud prvotné (primarni) — vznikly soucasné se
vznikem horniny, nebo druhotné (sekundarni), které vznikly pozdé&ji (hydrotermalné,
zvétravanim apod.). Nerosty v horniné délime na:

1) podstatné, které jsou v horniné zastoupeny vice nez 20 % a urcuji charakter horniny,
2) vedlejsi, zastoupené 5-20 %, a urcujici odriidu horniny,

3) pridatné (akcesorické), zastoupené pod 5 %.

K dtlezitym vlastnostem hornin patfi déle jejich sloh, stavba a odluc¢nost. Sloh (struktura)
hornin vyjadfuje tvar, velikost a povahu nerostnych soucastek. Stavba (textura) hornin popisuje
uspofadani nerostti v horniné. Struktury a textury hornin budou popsany podrobnéji u
jednotlivych skupin hornin. Odlu¢nost (pfirozeny rozpad) hornin ma velky vyznam pro
zvétravani hornin a téZbu kamene. Zavisi na strukture, textufe a tektonickém poruseni horniny.
Podle tvarti rozpadavajici se horniny rozeznavame odlucnost lavicovitou, deskovitou,
bridliénatou a lupenitou (pfi puklindch rovnobéznych), hranolovitou a roubikovitou (2 systémy
puklin), kvadrovitou (3 systémy puklin), sloupcovitou (prismatickou) u hornin rozlitych,
kulovitou a nepravidelné mnohosténnou (polyedrickou) u hornin tektonicky silné porusenych.

Jednou z nejdtilezitéjSich vlastnosti hornin je jejich chemismus. Podle chemismu délime
horniny na kyselé, neutralni a bazické, a to podle celkového obsahu SiO: (dva nejrozsifenéjsi
prvky v zemské kiife). Kyselé horniny obsahuji vice nez 65 % SiO:z. Obsahuji proto vZdy kfemen
jako podstatny nerost (baze nestacily vazat pfebytek kyseliny kfemicité), ze Zivcli draselné Zivce
nebo kyselé plagioklasy, barevnych soucastek je velmi malo. Jsou to proto horniny vesmés
svétlych barev. Ze Zivin pfevladaji jednomocné baze (zejména K), Ca, Mg a P je nedostatek.
Vysoky obsah kiemene podminuje i jejich obtizné zvétravani; vytvareji se na nich mélké pidy
leh¢iho charakteru, s obsahem jilu do 30 %, s pfimési nezvétralé matecni horniny (Stérkovité) a s
trvalou piscitosti, zptisobenou zrnky kfemene. Pliidy na kyselych hornindch jsou sorpéné
nenasycené a nachylné k degradaci.

Horniny neutrdlni maji 52-65 % SiO: ; kyselina kfemicita byla z velké casti spotfebovana
na tvorbu kfemicitand, takZe kfemen je v hornindch zastoupen jen jako vedlejsi nebo pfidatna
soucastka. Zivce jsou zastoupeny stfedné bazickymi plagioklasy nebo draselnymi Zivci, barevné
nerosty jsou zastoupeny jiz mnohem vice (dohromady v podstatném mnozstvi). Neutralni
horniny jsou proto stfednich barev (Sedé, zelené, hnédé apod. nebo strakaté). Obsah jedno- a
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dvojmocnych bazi byva vyrovnany, P20s stfedni zdsoba. Zvétravanim téchto hornin se tvofi
pudy s obsahem jilu v rozmezi 2045 %, vétsinou piscitohlinité nebo hlinité, dostatecné sorpéné
nasycené, jen zfidka miize dojit k jejich pozvolné degradaci.

Horniny bazické obsahuji méné nez 52 % SiO: (ultrabazické pod 46 %). Kfemen jiZ neni v
horninach viibec zastoupen, ze Zivch jsou zastoupeny stfedné bazické a bazické plagioklasy.
Barevné nerosty se stavaji hlavni slozkou bazickych hornin (50-65 %), a ovliviiuji jejich tmavou
barvu (CernoSedé, cernozelené, cerné). Z nerostnych Zzivin prevladd Ca a Mg, dostatek byva i P,
zatimco K je zastoupen velmi malo. Jemné drté a prach z bazickych hornin, vznikly pfi jejich
zpracovani, je mozno velmi dobfe vyuzit jako pfirozené mineralni hnojivo. Zvétravanim se
vytvari na nich pudy stfedné téZké az téZké s obsahem jilu v rozmezi 40 —65 %; maji nasyceny
sorpcni komplex a jejich degradace je nesnadna.

Systematicky délime horniny (podle vzniku) na tfi hlavni skupiny.

1) Horniny vyvfelé (eruptivni, magmaticke)

2) Horniny usazené (sedimenty)

3) Horniny pfeménéné (metamorfované)

IV.1. Horniny vyvielé (magmatické, eruptivni)

Vyvielé horniny vznikly utuhnutim magmatu, tj. Zhavé polotekuté hmoty, ktera
vystupovala z hlubsich poloh zemské ktiry. Podle toho, kde bylo magma uloZeno, rozdélujeme
tyto horniny na hlubinné (intruzivni) a rozlité (efuzivni, sopecné).

Horniny hlubinné vznikly pozvolnym vykrystalizovanim magmatu pod tlakem v hloubce
nékolika set az tisic metri. Diferenciaci magmatu a pomalym chladnutim doslo k
vykrystalovani jednotlivych nerostli v podobé rtizné velkych zrn (nepravidelné omezené
krystaly). V zemské kiife se vyskytuji ve tvaru velikych, plosné i hloubkové rozsahlych spoust —
tzv. batolitti, mensich lakoliti, na vysku postavenych pnt nebo v podobé Zil. Tato hlubinna
télesa se objevuji na povrchu az po rozruseni a odnosu nadloZnich vrstev. Struktura hornin
hlubinnych byva nejcastéji zrnitd (velko-, hrubo-, stfedo- a jemnozrnna nebo celistva),
porfyrovita (hrubozrnné vrostlice ve sttednézrnné hmoté) nebo pegmatiticka ¢i pismenkova (pfi
proriistani dvou nerost(i). Textura byva vSesmérnd, pfi proudéni magmatu Smouhovita.
Zvétravani hlubinnych hornin zavisi na velikosti zrn (éim vétsi, tim rychlejsi je rozpad), na
obsahu snadno zvétratelnych minerdld a na pfipadnych dlouhodobych proménéch.

Horniny rozlité vznikly rychlym utuhnutim magmatu mélce pod povrchem nebo pfimo
na povrchu zemské kury. Pfi rychlém tuhnuti nemusely vSechny nerosty vykrystalovat a
horniny mohou obsahovat i tzv. sopecné sklo, tj. nevykrystalizovanou amorfni hmotu. Délime je
na starsi (pfedtretihorni) a mladsi (tfeti- a ¢tvrtohorni). Starsi rozlité horniny mohou byt
postizeny rtiznymi dlouhodobymi proménami, coz mtize ovlivnit i jejich zvétravani. K tvarim
hornin rozlitych patfi proudy (na Sikmém podlozi), prikrovy (na rovném podlozi), kupy (z
hustého magmatu) a slozené sopky ¢i stratovulkdny (stfidani 1avy a tufti). Struktura rozlitych
hornin mtize byt zcela nebo ¢aste¢né krystalicka (zrna + sklo), sklovita (pfi tuhnuti pod vodou),
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porfyrickd (drobné vyrostlice v celistvé nebo jemnozrnné zakladni hmoté), ofiticka (zivcové listy
tvori kostru horniny) nebo intersertalni (zivcové listy ulozené v celistvé nebo sklovité zakladni
hmoté). Textura byva vSesmérnd, proudovita ¢i fluidalni (proudéni magmatu béhem tuhnuti),
kulovita (nerosty uspofadany v kulovité atvary), pérovita az bublinata (péry po tniku plyni
nebo par), mandlovcovitd (pory vyplnéné druhotnymi nerosty). Zvétrdvani hornin rozlitych
zavisi na mnozstvi zdkladni sklovité hmoty (zvétrdva snadno), velikosti a mnozstvi vtrousenin
resp. zrna a na jejich porovitosti.

Systematicky rozdélujeme obé skupiny hornin vyvfelych na horniny kyselé, neutralni,
bazické s ultrabazické.

IV.1.1 Horniny hlubinné

IV.1.1.1 Kyselé horniny hlubinné

Ke kyselym hornindm hlubinnym patfi Zuly, kyselé granodiority, kfemité diority a kyselé
hlubinné horniny Zilné: Zulové a granodioritové porfyry, aplity, pegmatity a kiemenné Zily. Pro
tyto horniny je charakteristicky vysoky obsah nezvétratelného kfemene (az 50 %), ktery
zplsobuje trvalou piscitost zvétralin i pad. Ze Zivch (40-55 %) jsou zastoupeny K-Zivce a kyselé
plagioklasy, v malém mnoZstvi byva zastoupen i muskovit. Barevné soucastky, hlavné biotit,
amfibol, turmalin, jsou zastoupeny jen jako vedlejsi nerosty.

Barva kyselych hornin je nejcastéji svétleSedd, od kyslicniku Fe nazloutld nebo
nacervenald. Tvofi se na nich ptdy lehké (10-30 % jilu), Stérkovité, vétSinou dobfe zdsobené K a
s nedostatkem Ca, Mg a P. Ve vyssich polohdch se ¢asto na nich tvofi suté. Jednotlivé kyselé
horniny se obtizné rozliduji (mikroskop, chemické analyzy). Zuly (granity) se skladaji primérné
z 35 % kiemene, 30-40 % K-Zivcii a 25-30 % kyselych plagioklasti. (K proto pfevlada nad Na); z
vedlejsich nerostti prichazeji biotit a muskovit, turmalin aj.

Rozsiteni 7ul je v Ceské republice znalné, VEtsi oblasti se vyskytuji ve Stfedofeském
masivu, Zelezn}'/ch horach, na Ceskomoravské vysociné, Novohradskych horach, Sumavé i v
Pod$umavi, Ceském lese, Smréindch, Karlovarské vysociné, malo v KruSnych horach, v
Luzickych horach a Zulovském masivu na severni Moraveé.

Kyselé granodiority obsahuji primérné 33 % kfemene, 37 % kyselych plagioklast
(oligoklas), draselné Zivce a barevné soucastky (biotit, amfibol) jsou jiz zastoupeny jen jako
nerosty vedlejsi (Na >K) .

Kyselé granodiority se vyskytuji casto spolecné se zulou. Vétsi oblasti jsou zejména ve
StredocCeském masivuy, Zelezn}'fch horach, Brnénské vyvtelin€, v zdpadnich Cechéach u Kralovic a
Stfibra, ve Sluknovském vybézku, Luzickych horach, Krkonosich, Orlickych horach, v
zulovském masivu.
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Kfemité diority se skladaji 30-35 % kifemene a 45-50 % kyselych plagioklasti (oligoklas); z
vedlejsich nerostt se vyskytuje hlavné biotit a ortoklas.

Kfemité diority nachdzime hlavné ve Stfedoc¢eském masivu, Zeleznych horach, Brnénské
vyvfeliné.

Kyselé hlubinné horniny Zilné pronikaji puklinami utuhlych masivti i okolnich hornin.

Zulové (nebo granodioritové) porfyry maji v jemnozrnné zékladni hmoté vrostlice
ortoklasu (nebo kyselych plagioklasti) a kfemene.

Aplity jsou velmi kyselé a jemnozrnné horniny, sloZené z kiemene, ortoklasu a kyselych
plagioklasti. Jsou obtizné zvétratelné, a aplitové Zily — které casto prorazeji masivy kyselych i
neutralnich hornin — se projevuji v terénu v podobé valt a hibeti.

Pegmatity jsou naopak horniny velko- nebo hrubozrnné, sloZené z velkych zrn kfemene,
draselnych Zivcii nebo kyselych plagioklasti. Castymi pfimésemi zde byvaji muskovit, turmalin,
andalusit, apatit, lepidolit aj. Mivaji zvySeny obsah mikroelementti, zejména Li, Be, B, Ba, 5Sn aj.
V podobé Zil, ¢asto dosti mocnych, prorazeji jiné horniny.

Kfemenné Zily, jednoduché horniny tvofené vyhradné SiO:, jsou ptivodu hydro-
termalniho. Mensi kiemenné Zily jsou béZné v masivech i okoli (tlomky kifemene v ptid¢), velké
kfemenné zily (kfemenné valy), tvoff mohutné hradby, énéjici nad okolni terén (Smréiny, Cesky
les). Zvétravaji jen mechanicky, netvoii se na nich ptidy, ale jen sterilni suté.

IV.1.1.2 Neutrdlni horniny hlubinné

K neutrdlnim hlubinnym hornindm patfi syenity, granodiority a diority.

Pro nizsi obsah SiO: kolisa obsah kfemene kolem 20 %, tak ze byva vétSinou soucastkou
vedlejéi. Zivce tvofi pres polovinu hmoty (55-60 %), prevladaji stfedné bazické plagioklasy (Na
> K), barevné nerosty jsou vétsSinou podstatnymi nerosty (1645 %). Neutralni horniny hlubinné
byvaji zbarveny Sed€, zelen€, nebo jsou nacervenalé. Zvétravaji dosti obtizn€, tvori se na nich
ptdy hlubsi, trvald piscitost je nizS§i nez u kyselych hornin, obsahuji 20-45 % jilu. V
exponovanych polohach se mohou na nich tvofit suté, nebo kamenité pady.

Syenity se skladaji z biotitu (35 %), sttedné bazickych plagioklast (29 %) a ortoklasu (20
%); jako vedlejsi nerost se pravidelné vyskytuje amfibol, nékdy i kiemen. Struktura je vétSinou
hrubozrnnd nebo porfyrovitd, barva ¢ernobile strakatd. Syenity jsou rozsifeny ve Stfedoceském
masivu, na Ceskomoravské vysocing, v Posumavi a v Malych Karpatech.

Granodiority obsahuji primérné 42 % stfedné bazickych plagioklasti, 20 % barevnych
soucasti (biotit, amfibol); kfemen mtzZe byt misty jesté nerostem podstatnym, vétSinou vsak jiz
jen vedlejsSim (15 -25 %), rovnéz tak ortoklas (10 %). Struktura je vétSinou jemnozrnna.
Granodiority nachdzime hojné ve Stredoceském masivu, Zelezn}'fch horach, Brnénské vyvreliné,
Orlickych horach.

Diority Podstatnymi soucastkami jsou stfedné bazické plagioklasy (44 %) a amfibol (25 %),
z vedlejSich byva zastoupen biotit, pyroxeny, nékdy i ortoklas a kiemen. Barva dioritti je Seda
nebo zelend, struktura prevazné jemnozrnna. Diority se ve vétSich plochach vyskytuji ve
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Stfedoceském masivu, na Ceskomoravské vysocing, v Brnénské vyvreliné a Ceském lese; mensi
ostrivky jsou ve VSerubském mezihofi.

IV.1.1.3 Bazické a ultrabazické horniny hlubinné

Bazické a ultrabazické hlubinné horniny jsou jiz zcela bez primérniho kiemene. Zivce jsou
zastoupeny stfedné bazickymi az bazickymi plagioklasy (30-50 %), hojné jsou barevné
soucastky (50-65 %), jejichZ obsah se se vzrustajici bazicitou zvysuje (v ultrabazickych horninach
60-90 %). Jako akcesorie se casto vyskytuji rudné mineraly (kysli¢niky Ti a Fe, sirniky aj.). Barva
bazickych hornin je tmavosedé, tmavozelend nebo cernd. Mechanické zvétravani téchto hornin
je pomalé, chemicky se rozkladdaji stfedné rychle. Dlouhodobé promény (saussuritizace,
chloritizace) chemicky rozklad zpomaluji, mechanicky rozpad urychluji. Zvétravanim se
vytvareji na nich pudy stfedné tézké (40-65 % jilu), v clenitém terénu pak melké a kamenité. K
bazickym hornindm patfi gabrodiority a gabra, k ultrabazickym jednoduché horniny
pyroxenity, amfibolovce a olivinovce.

Gabrodiority jsou slozeny ze stfedné bazickych plagioklasti (45-50 %) a amfibolu (40 %),
jako pravidelné vedlejsi nerosty se vyskytuji biotit, diopsid a bazické Zivce.

Gabrodiority jsou hojné ve Stfedoceském masivu, mensi vyskyty jsou v Zeleznych horéach,
Brnénské vyvreliné, Vserubském mezihoti, Ceském lese, Orlickych horéch.

Gabra se skladaji z barevnych soucastek (60-65 %), zejména pak z jednoklonnych, méné z
kosoétverecnych pyroxent, a ze stfedné bazickych a bazickych Zivct (30-35 %). Vedlejsi nerosty
byvaji zastoupeny amfibolem, biotitem a olivinem. Barva gaber je ¢ernozelend, cernoseda az
¢ernd, struktura nejcastéji sttedo- nebo hrubozrnna.

Cetné, ale mensi ostrivky gaber se vyskytuji zejména ve Stredoceském masivu, Zeleznych
horach, Ceskomoravské vysocin€, Brnénské vyvreliné, Ceském lese. Tepelské vrchoviné,
Orlickych horach, Hrubém Jeseniku, Gabro je cennou horninou dekoracni.

Pyroxenity jsou tvofeny 1 podstatnym nerostem pyroxenem (bronzit, hypersten, dialag), z
vedlejich nerostti se vyskytuji amfiboly, olivin a bazické plagioklasy. Cetné drobné ostriivky
pyroxenitt se vyskytuji zejména na Ceskomoravské vysocing, v Blanském lese a v krystaliniku
severni Moravy.

Amfibolovce jsou sloZzeny z 80 % z amfibolu, jako vedlej$i nerosty mohou byt zastoupeny
pyroxeny, olivin, biotit a bazické plagioklasy.

U amfibolovca je nepfiznivd pfevaha MgO nad CaO, kterd se zvétravanim zvysuje.
Amfibolovce tvori mensi ostriivky ve Stredoc¢eském masivu, Brnénské vyvreliné.

Olivinovce (peridotity) jsou sloZzeny prevazné z olivinu, vedlejsi nerosty tvofi pyroxeny,
amfiboly a biotit. Toxickd pfevaha MgO nad CaO je velmi zna¢nd a nepfizniva. Drobné vyskyty
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olivinovcti jsou na Ceskomoravské vysociné, v Blanském lese, Ceském lese, v krystaliniku
severni Moravy.

IV.1.2 Horniny rozlité

Rozlité (efuzivni) horniny vznikly utuhnutim z magmatu jednak v malych hloubkach pod
povrchem, jednak pfimo na zemském povrchu. Podle doby vzniku je délime na starsi (do konce
druhohor) a mladsi (tfetihorni a ctvrtohorni), podle chemismu opét na kyselé, neutralni a
bazické. Mezi chemismem a mineralogickym sloZenim hornin hlubinnych a rozlitych existuji
uzké vztahy: kazdé zakladni horniné hlubinné odpovidaji 1 -2 horniny rozlité starsi a mladsi.
Tato zavislost, uvedend v tab. ¢. 14, je dobrou pomtckou pfi studiu a predstavuje zaroven i
systém rozlitych hornin.

IV.1.2.1 Kyselé horniny rozlité starsi a mladsi

Podstatné soucasti téchto hornin tvofi kfemen, K-Zivce a kyselé plagioklasy, vedlejsi
nerosty pak zejména biotit a pyroxeny. Kfemen i Zivce tvofi casto vrostlice v zakladni sklovité
nebo jemnozrnné hmoté. Z K-Zivci se vyskytuje u starSich hornin prevazné ortoklas, u mladsich
sanidin. Zvétrdvani téchto hornin zdvisi na zdkladni hmoté a jeji pfipadné preméné -
dlouhodobymi proménami mohlo sope¢né sklo bud prekrystalovat na mikroskopickou smés
kfemene a Zivca (tzv. felsit — felsitizace) nebo se rozlozilo v druhotné jilové kfemicitany a
chlorit. Odrtidy se sopeénym sklem zvétravaji velmi dobfe, s jemnozrnnou nebo rozlozenou
zakladni hmotou dobfe, felsity jsou vii¢i zvétravani odolné. Pidy na téchto horninach maji vzdy
trvalou piscitost (kfemen), obsah jilu je do 30 %; jsou vzdy Stérkovité, ve clenitém terénu az
kamenité. Mohou vytvaret i balvanité suté.

Kfemité porfyry obsahuji primérné 50 % kfemene a 45 % Zivcii, z nichZz prevlada ortoklas
nad kyselymi plagioklasy (K>Na); jako akcesorie se vyskytuje biotit. Barva byva béloseda,
nazloutla nebo nacervenala.

Kfemité porfyry se vyskytuji v Kfivoklatsko-rokycanské vrchoviné, Krusnych horach,
Jestédském pohori, dolnoslezském permokarbonu.

Ryolity (liparity) jsou tvofeny z 50 % kfemene a 50 % Zivcli, prevlada sanidin nad
kyselymi plagioklasy (K > Na), akcesoricky mtize byti pfitomen biotit. Kiemen a sanidin mohou
tvofit vrostlice. Barva je béloseda, nazloutld, fialovd nebo nacervenala. Textura byva casto
proudovita nebo porovita.

Ryolity se vyskytuji pouze v tfetihornich sope¢nych pohotich na Slovensku.
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Kfemité porfyrity obsahuji asi 40 % kfemene a 50 % zivct; prevladaji kyselé plagioklasy
nad K-Zivci (Na > K). Vedlejsi soucastku miize tvofit biotit. Barva je nejcastéji nazelenald, téz
Seda nebo nacervenala.

Kfemité porfyrity se vyskytuji v drobnych vyskytech v pahorkatiné DobfiSsko-stéchovické
a vrchoviné Kfivoklatsko-rokycanské.

IV.1.2.2 Neutralni horniny rozlité starsi a mladsi

Prevaznou cast hmoty u téchto hornin tvofi zivce (K-Zivce, kyselé nebo stfedné bazické
plagioklasy), barevné soucastky (hlavné biotit, ¢ast. amfiboly a pyroxeny) jsou zastoupeny jako
podstatné nebo vedlejsi soucastky. Kfemene je malo, ve vrostlicich vétSinou chybi. Zvétravani je
podminéno stejné jako u hornin kyselych rozlitych, byva obycejné snadnéjsi, zejména u starsich
hornin, kde zakladni hmota byva casto dosti rozloZend. V plochém terénu vznikaji na téchto
horninach ptidy hlubsi, sttedné téZké, v clenitém mélké a dosti kamenité.

Porfyry (Zivcové, bezkfemenné) se sklddaji z ortoklasu, kyselych a stfedné bazickych
plagiokiasti (K>Na) a barevnych soucastek. Barvu maji Sedou, cervenavou nebo zelenou,
strukturu vétsinou zcela krystalickou. U nas se vyskytuji malo v Podbrdsku, u N. Knina a u
Broumova.

Porfyrity jsou sloZeny ze stfedné bazickych plagioklasti (Na > K) a barevnych soucastek
(obycejné chloritizovanych). Barvy jsou tmavozelené, cervenohnédé nebo fialové. Vyskytuji se
ve vrchoviné Kfivoklatsko-rokycanské a broumovské.

Trachyty se sklddaji hlavné ze sanidinu, ktery tvofi jemnozrnnou zdkladni hmotu i
vyrostlice, a z kyselych plagioklasti. Dale obsahuji i malé mnozZstvi biotitu, pfip. i pyroxent
nebo amfiboli a sodalit. Barva je nejcastéji Seda; na omak jsou drsné.

Trachyty jsou u nds pomérné malo zastoupeny v Ceském stiedohoti.

Znélce (fonolity) obsahuji 50-65 % sanidinu, 10-30 % zastupct zivch (zejména nefelin, ale
i sodalit), v pfidatném az vedlejS$im mnoZstvi se mohou vyskytnout i stfedné bazické
plagioklasy, barevné nerosty a zeolity (natrolit). Barva znélcti je nejcastéji zelena (v rtznych
odstinech), struktura jemné krystalicka nebo porfyricka, textura vSesmérna nebo proudovita.

Znélce se vyskytuji v podobé strmych kup v Ceském stiedohoii, ojedinélé vylevy i
vychodnéji (Ralsko u Mimoné, Velky a Maly Bezdéz aj.).

Andezity jsou sloZeny ze stfedné bazickych plagioklasti a barevnych nerostii (biotit,
amfibol, pyroxen), které tvofi zakladni hmotu i vrostlice. Struktura je zcela i ¢astecné krystalicka
nebo porfyrickd, textura vSesmérnd, proudovita i porovitd. Barva andeziti je bud svétleseda s
tmavymi vrostlicemi (trachyandezity) nebo tmavoseda (¢edicové andezity), mtize byt i nahnédla
nebo nafialovéld. Andezity casto podlehly hydrotermalni proméné, tzv. propylitizaci (rozklad
zivel a tmavych nerostli, vznik druhotnych nerostti véetné kfemene) nebo kaolinizaci;
propylitizované nebo kaolinizované andezity jsou skvrnité. Andezity zvétravaji obtizné,
zejména Cedicové a propylitizované.
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V Cechach se vyskytuji andezity ojedinéle v Tepelské vrchoving, Doupovskych vrsich,
Ceském sttedohofi a ve flysi Bilych Karpat u Banova a Bojkovic.

IV.1.2.3 Bazické a ultrabazické rozlité horniny starsi a mladsi.

Podstatnou soucastkou téchto hornin jsou stfedné bazické az bazické plagioklasy a
barevné soucastky (hl. pyroxeny). Jako akcesorie se dosti pravidelné vyskytuji biotit, magnetit a
olivin, ktery u ultrabazik muze byt i nerostem vedlejsim. Struktura byva celistva aZ stfedozrnna,
porfyricka, ofitickd i intersertdlni, textura vSesmérna, proudovitd i mandlovcovitd. Zvétravani
zavisi na velikosti zrna resp. vrostlic, na mnozstvi sklovité hmoty a na prip. dlouhodobych
proménach (zvétravani zpomaluji). V plochych a mirné zvinénych terénech vznikaji na nich
ptdy hluboké, vétsinou jilovitohlinité nebo jilovité; v clenitém tzemi jsou pudy méléi a
kamenitéjsi.

Melafyry obsahuji primérné 60 % stfedné bazickych az bazickych plagioklast, 30 %
pyroxenti a uvedené akcesorie. Barva byva tmavoseda, hnédofialova nebo nazelenala. Textura je
casto mandlovcovitd (melafyrovy mandlovec), s vyplni (mandlemi) kysli¢nikci Si
(polodrahokamy), kalcitu ap.

Melafyry se vyskytuji hojnéji zejména v podkrkonosSském a dolnoslezském permokar-
bonu, v Jestédském pohofi.

Diabasy jsou sloZzeny primérné z 50 % stf. bazickych az bazickych plagioklasti, 35 %
pyroxent (augit) a akcesorii (magnetit, sirniky, chlority, epidot, kalcit ap.). Barvy jsou
tmavosedé nebo tmavozelené, struktura byva jemnozrnna (spility), ofiticka i porfyricka, textura
vSesmérna nebo proudovitd. Diabasy se vyskytuji hlavné ve stfedoceském a zdpadoceském
algonkiu, v algonkiu Zeleznych hor, v LuZickém masivu, Zeleznobrodském pohoti, Brnénské
vyvtelin€, Drahanské vysociné a Nizkém Jeseniku.

Cediée jsou rozséhlou skupinou rozlitych bazickych a ultrabazickych hornin, kterou
podrobnéji délime na Zivcové cedice (bez zastupcu zivch) a na alkalické cedice (se zastupci
Zivetl), kam pocitame tefrity, bazanity, bezzivcové Cedide a augitity. Cedice jsou slozeny hlavné
z 60-85% z pyroxenti (augit), z 5-25 % plagioklast a ptip. 5-20 % zastupct Zivct. Struktura je
zcela nebo castecné krystalicka, textura vSesmérnad nebo pdrovita. Barva cedicli je tmavo-nebo
modrosedd, zvétravanim se odbarvuje na svétleSedou. Zvétravani cedi¢ti probiha velmi pomalu;
rozpadaji se prismaticky, kulovité nebo polyedricky; vzniklé ptidy jsou hlubsi, jilovitohlinité a
Stérkovité. V exponovanych polohdch vytvareji kamenité suté. V terénu vytvareji typické kupy
se strmymi svahy, nebo prikrovy.

Zivcové Cedife obsahu ji 60-85 % barevnych nerostti (augit, amfibol, biotit), 20-30 %
plagioklasti, 5-20 % olivinu a 5-20 % magnetitu.

Tefrity jsou slozeny 20-45 % plagioklasti, 30-60 % barevnych nerosti (augit), 5-15 %
zastupcti Zivelt a 5 — 10 % magnetitu.

Bazanity se skladaji z augitu, plagioklast, zastupcti zivet, olivinu, magnetitu aj.
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BezZivcové cedice tvofi z 60-85 % augit, 10-20 % zastupci Zzivch, zbytek pak olivin,
magnetit, biotit, zeolity aj.

Augitity tvori augit, sopecné sklo a magnetit, ojedin€le i zastupci Zivcua.
Vyjimaje Zivcové cedice patii ostatni cedicové horniny k hornindm ultrabazickym.

Cedice jsou hlavni horninou Doupovskych vrchii a Ceského stfedohoti, mensi vylevy jsou
i ve Smréinach, Krusnych horach a v Podkrusnohoti, v Podjestédi, prorazeji sedimenty ceské
kiidové tabule, tvofi tzv. Moravskoslezské sopky u Bruntalu.

Sopecné tufy

Rozlité horniny, které utuhly aZz na povrchu, byvaji ¢asto provazeny uloZeninami sypkych
sopecnych vyvrZenin, tzv. sopecénych tufti, které byly misty dodatecné zpevnény. Sopecné tufy
tvofi vlastné prechod mezi horninami rozlitymi a usazenymi: vznikaji pfi sopecné erupci
usazovanim sopecného materidlu v Sirokém okoli. Kazda rozlitd hornina mutze vytvaret tuf,
které se pak svym chemismem a obsahem Zivin v podstaté podobaji této horniné. Tufy vSak
vzdy zvétravaji snadnéji a vytvareji se na nich hluboké pudy. Zvétravanim se mohou prfeménit
az v bentonitické jilovité horniny. V tufech se mohou nachazet i rizné velké utrzky lavy, tzv.
sopecné pumy. "~

V Ceské republice zabiraji vétsi plochy tufy andezitové, dale tufy diabasové (tzv. Zabaky —
chloritizované tufy, stmelené bilym kalcitem — a tzv. deskovice - bridli¢naté tufy), zastoupené
zejména ve starSich prvohordch mezi Prahou a Plzni, a konecné tufy cdedicové, provazejici
jednotlivé vylevy. Tufy ostatnich hornin se vyskytuji jen malo. Nékteré zpevnéné tufy se daji
pouzit i jako stavebni material.

IV.2. Horniny usazené (sedimenty)

Horniny usazené jsou nejrozsifenéjsi horniny na zemském povrchu, i kdyz na stavbé
zemské kiry se podileji jen malo. Vznikaly a vznikaji zvétravanim vSech existujicich hornin,
transportem produktii zvétrani riznymi ciniteli a usazenim (vysraZenim) usnasenych castic.
Tyto z pocatku nezpevnéné nanosy mohou byt pozdéji zpevnény (tzv. diagenezi) rtznymi
tmely, tlakem nadloznich vrstev nebo horotvornymi tlaky, prekrystalovanim ptivodnich gelti
apod. Nékteré slouceniny se mohou béhem diageneze vyloucit v podobé shluki ¢ili konkreci
(rohovce ve vapencich, cicvary ve sprasich, Fe-Mn konkrece v piskovcich aj.).

Zakladnim geologickym tvarem sedimentt je vrstva, kterd predstavuje obdobi stejnych
sedimentacnich- podminek; soubor vrstev se nazyva souvrstvi. Vrstvy maji rtiznou mocnost;
mocnéjsi vrstvy se nazyvaji lavice. Vrstva mtize do bokti vyklifiovat — jeji mocnost se rychle
zmenSuje a vrstva kondi; vykliuje-li na obé strany, vznika cocka. Vrstvy nad uvaZovanou
vrstvou tvofi jeji nadlozi, pod vrstvou je podlozi. Uklada-li se nepfetrzité stejnorody material,
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nebyvaji sedimenty zvrstvené. Puvodni wuloZeni vrstev bylo vodorovné, pozdéjsimi
tektonickymi pohyby byly vrstvy naklonény, zvradsnény nebo pfetrhany.

Struktura sedimenti je podle tvaru soucastek brekciovita (Glomky ostrohranné, malo
opracované transportem) nebo piskovcovita (ilomky zaoblené po delSim transportu), pfi
vétsich tlomcich slepencovitd. Podle velikosti tilomkt rozliSujeme strukturu psefitickou (nad 2
mm), psamitickou (0,05 — 2 mm), aleuritickou (0,01 — 0,05 mm) a pelitickou (pod 0,01 mm).

Textura sedimentli je nejcastéji vrstevnatd (rovnobéznd), se sloupkovitymi a
destickovitymi krystaly uloZenymi rovnobézné s vrstvou. Méné casto se vyskytuje textura
vSesmérna (u nevrstevnetych sedimentt), kulovita (u biochemickych sedimentti) a porovita.

Chemismus sedimentti je vétSinou velmi komplikovany a zavisi na druhu a jakosti
ulomk i tmele a na ¢istoté nebo smiseni usazovaného materialu. Proto miize mit jedna a taze
hornina na rtiznych lokalitdch chemismus jednou kysely, jindy neutrdlni, pfiadné i bazicky, a
proto také se tyto horniny vyznacuji znacné rozdilnym zastoupenim makro- i mikroelement.
Urcitd pravidelnost v chemickém slozeni existuje u sedimentti chemickych.

Podle vzniku rozdélujeme horniny usazené do 4 hlavnich skupin:

a) sedimenty ulomkovité (mechanické) vznikly mechanickym rozpadem hornin, pfemi-
sténim zvétralin vodou, vétrem nebo ledovci a jejich ulozenim v sedimentac¢nich prostorech;

b) sedimenty chemické vznikly vysrazenim nerostnych latek, vyluhovanych z hornin, z
Fi¢nich, jezernich i motskych vod;

c) sedimenty biogenni (organogenni) vznikly sedimentaci anorganickych i organickych
¢asti tél zivocichu a rostlin z vodniho prosttedi;

d) sedimenty smiSené (nejcastéji biochemické) vznikly smiSenim materidlu riéizného
ptivodu nebo kombinovanymi procesy (sedimentace — sraZeni apod.).

IV.2.1 Sedimenty tlomkovité (mechanické)

Jsou to nejrozsifen€jsi a hospodarsky nejvyznamnéjsi sedimenty. Rozd€lujeme je dale na
nezpevnéné a zpevnéné, podle velikosti ulomkt pak na 4 velikostni kategorie, a to podle
prevladajici kategorie tlomkt (pfes 50 %). Velikost a mineralogickd povaha ulomkd, ptipadné
druh a povaha tmele jsou hlavni kritéria, podle kterych tyto horniny posuzujeme. Piehled
ulomkovitych sedimenti podava tab. ¢. 28.

IV.2.1.1 Nezpevnéné tlomkovité sedimenty

Suté jsou nezpevnéné psefitické horniny, které jsou tvofeny rtizné velkymi ostrohrannymi
ulomky raznych hornin. Vznikaji jejich mechanickym zvétradvanim, hlavné rozpadem
vycnivajicich skal a holych skalnich stitti. Produkty tohoto rozpadu se pak hromadi na iboé¢ich a
upatich svahti jako tzv. sutové osypy, sufové kuzely, kamenné proudy apod. Kamenné az
balvanité rozsahlé suté se oznacuji jako kamenna more. Ponévadz tlomky suti neprodélaly
7adny nebo jen velmi kratky transport, jsou tyto ilomky ostrohranné. Cim je hornina tvrdsi, tim
ostrohrannéjsi ulomky se vytvareji. Pouze pfi rozpadu slepenci mohou vzniknouti suté se
zaoblenymi ulomky. Velkd vétsina nasich suti byla vytvorena v pleistocénu v dobach ledovych.
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Zvétravani suti a tvorba ptid na nich probiha podle druhu horniny, kterou jsou tvofeny.
Ponévadz jsou vzdy velmi pdrovité a propustné pro vodu, dochdzi na nich velmi snadno k
vyplavovani a odnosu vytvorenych jemnéjSich pudnich ¢astic, takZe vznik ptidy — zejména v
humidnéjsich oblastech — je velmi obtizny. Pokud jsou bez zemité vypIné, neuchyti se na nich
74dné rostlinstvo a jsou to neproduktivni plochy. Casto vsak jsou prostory mezi jednotlivymi
tlomky vyplnény zemitym materidlem razného charakteru nebo organickou hmotou.
Chemismus a mineralni sila suti zavisi pak na petrografické povaze ulomkt a druhu vyplné. V
oblasti suti mtiZe dojit ke svahovym pohybtim, pomalym (tzv. pliZivy pohyb ¢i slézani suti) i ka-
tastrofalnim (kamenné laviny).

Suté jsou rozsifeny hlavné v nasich horskych oblastech (okrajova pohoii v Cechéch, Ceské
sttedohofi, Rychlebské hory, Hruby Jesenik, Beskydy, Ceskomoravskd vysocina), v nizsich
polohach pod obnaZenymi skalnimi sténami a dale na svazich zahloubenych udoli.

Do skupiny suti mtZeme zafadit i tzv. bludné ¢i eratické balvany. Jsou to jednotlivé
balvany, casto velkych rozmért, které byly k ndm v pleistocénu v ledovych dobéch pfivleceny
severskym ledovcem. Jsou tvofeny skandindvskymi horninami, zejména hlubinnymi
vyvielinami (napf. Zulou s ¢ervenymi Zivci — rapakivi), rulou a kfemenci. Vyskytuji se pouze v
oblastech byvalého severského zalednéni, ve vybézcich Sluknovském a Frydlantském, na
Opavsku, Tésinsku aj.

Stérky jsou nezpevnéné horniny usazené, které jsou sloZeny z riizné velkych (nad 2 mm)
ulomkt hornin nebo nerostti, které prosly vzdy delsim vodnim nebo ledovcovym transportem a
jsou proto zaoblené. Ploché zaoblené tlomky se nazyvaji oblazky a pochdzeji vétsinou z hornin
vrstevnatych, kulovité nebo ovalné tlomky se nazyvaji valouny a pochézeji hlavné z tvrdych a
nevrstevnatych hornin. Podle velikosti délime Stérky na balvanité (nad 250 mm), hrubozrnné
(50-250 mm), strednézrnné (10-50 mm) a drobnozrnné (2-10 mm). étérky nebyvaji vzdy Ccisté,
¢asto obsahuji piscitou pfimés nebo se pfimo stfidaji s piscitymi vrstvami. Jako Stérk potom
oznacujeme horninu s obsahem nejméné 50 % (vahové€) valount nebo oblazkd, horniny s
obsahem $térku 25-50 % oznacujeme jako piscity stérk, s obsahem stérku do 25 % jako Stérkovity
pisek. V technické praxi se oznacuji takovéto smési souhrnné jako Stérkopisek. Kromé piscité
primési mohou Stérky obsahovat i pfimési hlinité a jilovité.

Petrografické sloZzeni Stérki mtize byt velmi pestré: Stérky mohou byti sloZzeny z tlomkt
nerosti (hlavné kfemene), jedné horniny nebo rtiznych hornin.

Nejcastéji jsou vSak Stérky tvoreny tvrdymi a viici zvétravani odolnymi nerosty a hornina-
mi, ponévadZz mék¢i materidl byl pfi zvétrdvani a transportaci rozdrcen na jemnéjsi ulomky.
Proto také se stoupajici délkou transportu stoupa obsah kfemene a silné kfemitych hornin ve
Stércich. Na petrografické povaze $térkii pak zavisi jejich zvétravani a tvorba pud. Stérky
slozené prevazné z kifemene a kfemitych hornin jsou prakticky nezvétratelné a bez Zivin, tj.
sterilni. Na ostatnich Stércich se mohou vyvinout ptdy rtizného druhu a typu, vzdy ale
kamenité, velmi dobfe propustné pro vodu a vétSinou vysusné; hlinita a zejména jilovitd pfimés
propustnost Stérkti snizuje. Mineralni sila téchto pud se fidi jakosti Stérkti, pfipadné i jakosti
piimési. Podle pfevladajiciho petrografického slozeni se Stérky pak oznacuji, napi. jako Stérky
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kfemenné, zulové, rulové apod. Stérky uloZené na nepropustnych (vodonosnych) horninach a v
dosahu podzemni vody jsou obycejné vodou plné napojeny a vytvari tzv. zvodnélé horizonty. S
timto faktem je tfeba pocitat pfi vSech zemnich pracich, melioracnich zasazich (odvodnovani a
zavodnovani) a jinych technickych opatfenich. Tyto zvodnélé horizonty pfedstavuji vrstvy bez
dostatku vzdusného kysliku pro dychani kofenti.

Barva $térki je variabilni a zavisi na barvé jednotlivych tlomkt. Velmi hojné se na barveni
Stérki ucastni kyslicniky Fe a Mn (rezivé, hnédé nebo cervenohnédé zbarventi).

Podle vzniku se stérky dé€li na Stérky fiéni, jezerni, motské a ledovcové.

Riéni stérky tvoii vyplné fi¢nich koryt a tidolniho dna v nynéjsi trovni feky, nebo se
vyskytuji v tzv. fiénich terasach, tj. terasovitych tudolnich stupnich s plosinou, pokrytou
$térkovymi nanosy. Riéni terasy vznikaly periodickym zahlubovanim toku v tidoli ve sméru
svislém a nanaSenim ¥i¢nich usazenin na ploginu, vytvofenou boéni erozi. Ri¢ni térky obsahuj
skoro pravidelné piscitou pfimés. Na nasem tizemi jsou fi¢ni Stérky pievazné ctvrtohorniho
stari, ojedinéle i tfetihorniho. Tvorba ficnich Stérkii a jejich nanosti probiha i v soucasné dobé,
zejména v horskych a podhorskych oblastech. Rozsahlé ficni Stérkové terasy se nachazeji v
Polabi, Poohri, na Chebsku a Sokolovsku, Plzensku, Cvieskobudéjovicku, v uvalech
Hornomoravském a Dolnomoravském a Dyjskosvrateckém, mensi pokryvy pak v tdolich vSech
vétsich fek.

Jezerni Stérky se vyskytuji jen jako malé zbytky v tfetihornich panvich Budéjovické a
Trebonské a v Lanskrounské kotliné a jsou tvofeny hlavné kiemennym materidlem.

Mofské stérky jsou uloZzeny v pruzich podél pobtezi (napt. plazové Stérky); jsou napadné
stejnozrnné a tvofeny jsou hlavné valouny. V Ceské republice se vyskytuji hlavné v
Dyjskosvrateckém tivalu. Maji obycejné vapnitou pfimés.

Ledovcové ¢i glacialni Stérky jsou tvofeny hrubym horninovym materidlem, ktery byl
opracovan transportem na spodiné ledovce. Jsou netfidéné, tj. jsou sloZeny z vice zrnitostnich
frakci a jsou obycejné smiSeny s hlinitou nebo jilovitou zdkladni hmotou. Z casti byly jiz
vodnimi toky pfeplaveny a roztfidény v terasovité Stérky fluvioglacidlni. Nachdzime je jednak
jako zbytky severského zalednéni, jednak jako tzv. ledovcové morény, tj. zbytky po mistnim
zalednéni ve vy$sich horach. Rozgifeny jsou ve vybézku Sluknovském a Frydlantském, v okoli
Javorniku, Vidnavy, Osoblahy, Krnova, Opavy, Hlué¢ina, Ostravy, Tésina.

Stérky se pouZivaji hlavné ve stavebnim préimyslu jako pfisada do betonu.

Pisky jsou hlavnim zastupcem nezpevnénych hornin usazenych psamitickych a obsahuji
vice nez 50 % zrnek o praméru 0,05 - 2,00 mm.

Prevladaji zrna zaoblend, pouze u eluvidlnich piskii je vétSina zrn ostrohrannych. Podle
velikosti prevladajicich ¢astic se rozlisuji pisky jemnozrnné (0,05 — 0,25 mm), stfednézrnné (0,25
- 0,5 mm) a hrubozrnné (0,5 — 2,0 mm). Kromé cistych piskid (s maximalni pfimési do 10 %) se
vyskytuji i pisky jilovité, hlinité, prachovité, Stérkovité apod. Polohy piskd, jild, hlin a Stérka se
Casto stfidaji, zejména v Ficnich ndplavech. Pisky vznikaji intenzivnéjsim mechanickym
zvétravanim hornin nebo dal$im postupnym rozpadem S$térku a suti, zejména pfi delSim
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transportu, a proto se pfevazna cast pisecnych zrn sklada z kfemene, ktery je velmi staly a
odolny. Dale byvaji zastoupeny Zivce, slidy, ulomky kfemitych hornin, v motskych piscich glau-
konit a urcity podil téZkych minerali (hustota > 2,9), napf. granaty, turmalin, zirkon, apatit,
magnetit, rutil apod. Proto posuzujeme u piskli tzv. podil nezvétratelny (kfemen a ulomky
kfemitych hornin) a zvétratelny (hlavné Zivce, tmavé mineraly a ¢astecné i ostatni mineraly), ze
kterého se mohou uvolfiovat mineralni ziviny. Obsah zvétratelného podilu se v nasSich piscich
pohybuje od 0-30 % a zavisi na sloZeni ptivodni matecni horniny, délce transportu a klimatu, ve
kterém zvétravani a rozpad probihaly. Tak napf. nase tfetihorni pisky, vzniklé v tropickém
klimatu lateritickych zvétravani, neobsahuji skoro zadny zvétratelny podil.

Pisky tvofi rtzné mocna souvrstvi svétlych barev, vétSinou jsou vSak zbarveny
slouceninami trojmocného Zeleza zluté, castecné i hnédé nebo rezivé a kyslicniky manganu Sedé
nebo cernohnédé. Pisky obsahuji 30—40 % porti a vyjimaje piskii velmi jemnozrnnych a piski s
hojnou jilovitou pfimési jsou dokonale propustné pro vodu i vzduch. Jsou-li uloZeny na
nepropustné horniné, mohou byt nasyceny podzemni vodou a vytvari pak zvodnélé horizonty.
Pfi prebytku vody v porech jemného pisku se miize stat pisek tekutym. Tyto tekuté pisky ci
kufavky jsou velmi nebezpecéné pri zemnich pracich, kdy zplisobuji zavaly.

Na piscich vznikaji ptdy lehké, s obsahem jilnatych castic vétSinou do 10 %, maximalné
do 20 %. Jsou to obycejné ptidy hluboké, dobfe propustné pro vodu i vzduch a proto i vysusné.
Obsah minerdlnich Zivin zavisi na petrografickém sloZeni jednotlivych piskd, tj. na poméru
zvétratelného a nezvétratelného podilu a na podilu jemnéjsich piimési. Cisté kiemenné pisky
jsou skoro sterilni. Podle vzniku délime pisky na pisky ficni, jezerni, mofské, ledovcové, navaté
a eluvialni.

Riéni pisky se vyskytuji spolu se $térky jako vypIné tidolniho dna a v ¥i¢nich terasach.
Byvaji méné vytfidény a jejich zrnitostni sloZeni a obsah pfimési se mtiZze na kratkou vzdalenost
rychle ménit. Obsahuji zrna zaoblend i ostrohranna a jejich zvétratelny podil (zejména Zivce)
muize byti dost vysoky. Vyskytuji se v ndplavech a terasach vétsiny nasich rek.

Jezerni pisky jsou tvofeny hlavné kfemenem a maji vzdy urcitou pfimés prachu a jilu,
zejména kaolinického. Nachazeji se v tfetihornich panvich Ceského masivu a patii k velmi
Spatnym stanovistim.

Moiské pisky byly u nas uloZeny v mladsich tfetihorach. Usazuji se hlavné podél pobrezi
(pisky pfibfezni) nebo i dale v mofi, jsou dobfe zaoblené a casto zvrstvené; obycejné maji mensi
pfimés jilu nebo i vlozky drobného Stérku. Jsou vétSinou vapnité, obsahuji drobné tlomky
vapnitych schranek motskych zivocichii a nékdy znacnou primés glaukonitu (glaukonitické
pisky). Vyskytuji se v tuvalech Vyskovském, Dyjskosvrateckém a Dolnomoravském, v
Morkovické a Kelc¢ské pahorkatiné na Moravé.

Ledovcové (glacialni) pisky se vyskytuji jen v oblasti severského zalednéni a jsou misty
tak smiSeny s jilem, Ze ztrdceji piscity charakter. Nejcastéji byly vodou, vytékajici z ledovcd,
preplaveny a vytfidény v pisky fluvioglacialni rtizného zrnitostniho i petrografického slozZeni.

Navaté pisky byly vytvoreny — obdobné jako sprase — tvofivou ¢innosti vétru a patfi proto
mezi sedimenty vétrné (eolické). Vytvofily se jednak ve starSich ctvrtohorach (pleistocénu),
hlavné pak pocatkem mladsich étvrtohor (holocénu). Na rozdil od sprasi jsou sloZzeny z hrubsich
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ulomkti o praméru zrn 0,1 — 0,75 mm, které byly unaseny nizko pfi zemi a zachycovaly se na
terénnich prekazkach, kde byly pak ukladany v podobé presypti ¢ili dun. Navaté pisky vznikly
hlavné vyvatim rozsahlych pleistocénnich ficnich teras, dale vyvatim zvétralin tfetihornich se-
dimentti a kfidovych piskovcii. Petrograficky jsou tvofeny hlavné kfemenem, zvétratelny podil
je nepatrny. Navaté pisky v oblasti karpatské jsou vétsinou vapnité (az 25 % CaCO:s). Rozsifeny
jsou hlavné v Polabi, mezi Bzencem a Hodoninem na Moravé.

Eluvialni pisky vznikaji zvétravanim zrnitych hornin a jejich pfimym rozpadem na pisek
bez jakéhokoliv transportu a jsou proto ostrohranné. Vznikly zvétravanim hornin v
periglacidlnim klimatu v pleistocénu. Jejich chemismus odpovidd chemismu matecni horniny,
na niz spocivaji. Fyziologickd hloubka ptid na eluvidlnich piscich zavisi na hloubce rozvétrani,
ktera byva obvykle znacna. V naSich zemich se béZné nachazeji na kyselych krystalickych
hornindch (napt. Zuladch), na piskovcich a arkdzach.

Hlinité sedimenty tvoiri prechod mezi psamity a jilovitymi pelity. Svymi vlastnostmi,
hlavné pak obsahem jilu, sorpénimi schopnostmi, tvarlivosti apod. jsou vsak blizsi pelitiim.
Obsahuji 20-50 % jilnatych ¢astic (o praméru < 0,01 mm), pravé hliny obsahuji jilu 3045 %.
Hlavni slozkou hlinitych sedimentti jsou vSak castice prachu (siltu), tj. jemné ulomky o velikosti
0,01 — 0,05 mm, kterych obsahuji hlinité sedimenty 40-80 %. Vysoky obsah prachu podminuje
priznivé, fyzikalni vlastnosti hlinitych sedimentti a vétsiny ptid na nich vzniklych, tj. vysokou
porovitost; velmi dobrou propustnost pro vzduch i vodu, vysoky kapilarni zdvih vody atd.
Podle vzniku jsou to usazeniny pievazné suchozemského ptivodu. K hlinitym sedimentiim
fadime sprase, sprasové hliny, svahové hliny, aluvialni hliny, jeskynni hliny, ledovcové hliny a
eluvialni hliny.

Sprase jsou vétrem navaté (eolické) sedimenty. Tvofily se ve star$i dobé cétvrtohorni
(pleistocénu) v jednotlivych dobach ledovych (glacidlech), kdy vlivem studeného a suchého
podnebi probihalo intenzivni mechanické zvétravani hornin. Horniny se hlavné vlivem trhaciho
ucéinku ledu rozpadaly na balvany, suté i jemnéjsi tlomky a pfi tom se vytvarel i jemny
horninovy prach. Velkym povrchovym odtokem z tajicich snéhovych pokryvek a ledovct bylo
unaseno mnoho povrchovych zvétralin a vytvarely se tak mocné ficni naplavy. Jemny prach z
povrchovych zvétralin i z vyschlych fiénich ndplavii byl pak vétrem odndsSen a usazovan v mis-
tech, kde vitr ztratil svoji unaseci silu, tj. hlavné v zavétii za terénni prekazkou.

Kromé téchto tzv. pravych sprasi, usazovanych do suchého prostredi, vyskytuji se u nds v
Komadrenské panvi i bazinné sprase, usazované v inundacnich oblastech, které byly stfidavé
zaplavovany a vysouseny. Tyto sprase jsou slabé zvrstvené a maji vy3si obsah jilnatych ¢astic. V
pleistocénu rozliSujeme pét hlavnich dob ledovych; spraSovy pokryv neni tedy jednotny, ale déli
se na jednotlivé pokryvy, navaté v jednotlivych glacialech, resp. v jejich glacialnich vykyvech,
tzv. stadidlech. Mezi jednotlivymi glacidly byly doby meziledové (interglacidlni), s klimatem
teplejSim a vlhéim. Na povrchu sprasového pokryvu se v té dobé uchytilo rostlinstvo, vytvoril
se humus a na sprasi se vytvoril ptidni typ, odpovidajici tehdejsim klimatickym podminkam. V
nasledujicim glacidlu (resp. stadidlu) byly humozni ptidni horizonty zavaty dal$im sprasovym

38



pokryvem, na némz se v dalSim interglacialu opét vytvoril puadni typ atd. Tyto staré fosilni ptidy
ve sprasich se nazyvaji pohfbené ptidy a jsou to dtilezité polohy pro posuzovani geologického
stafi sprasovych pokryvi, pro posouzeni tehdejsiho klimatu, ptidotvornych procesti, rozsifeni
rostlinstva (nalezy pylovych zrn) atd. Velmi dobfe je m{iZeme pozorovat na velkych spraSovych
sténach v cihelnach. V téchto pohibenych ptidach se nalézaji cetné zbytky koster a kosti tehdy
zijicich zvifat a prvni pamatky lidského osidleni v dobé kamenné (pazourkové a kosténé
nastroje atd.).

Spras je hornina mékka, barvy svétle okrové az svétle hnédé (podle obsahu limonitu), s
bélavymi vykvéty CaCO3.Sprase nejsou vrstevnaté, maji homogenni vSesmérnou texturu, jsou
jemné porovité a hranolovité se rozpadaj.

Sprase jsou tvoreny ttemi zakladnimi slozkami:

1) jilnatymi ¢asticemi o priaméru ulomkia pod 0,01 mm, kterych obsahuji 25-35 %,
ojedinéle az 40 %;

2) prachem, kterého obsahuji zpravidla 45-60 % (maximalné i pres 80 %) a ktery
tvofi tedy vétSinu hmoty nasSich sprasi;

3) piscitou frakci, tvofenou jednak praskovitym piskem o praméru tlomki 0,05 — -
0,1 mm (5-15 %), jednak piskem s primeérem tlomkt nad 0,1 mm (3-20 %).

V tzv. "¢istych" spraSich je pisek zastoupen velmi nepatrné nebo vibec chybi. Sprase s
vyssim podilem pisku se nazyvaji piscité sprasSe a maji nizsi obsah prachu. Prachovy i piséity
podil sprasi je mineralogicky tvofen hlavné kfemenem (60-80 %), draselnym Zivcem (15-25 %),
plagioklasem (3-8 %), ostatni mineraly se objevuji v mnozstvi 2-8 %. DileZitou a skoro
pravidelné se vyskytujici soucasti nasich sprasi je uhli¢itan vapenaty CaCOs, jeho obsah kolisa
mezi 1-35 %, v priiméru je v naSich spraSich obsazen v mnozstvi 12-15 %. Vyskytuje se ve
sprasich ve formé bélavych vykvétl, drobnych zrnek, tvofi vldknité rozvétvené Zilky (tzv.
pseudomycelie) nebo se vyskytuje v urcitych horizontech nahromadén v podobé riizné
utvarenych hliznatych novotvard, tzv. konkreci ¢i cicvara.

Chemické sloZeni sprasi je zavislé na druhu a ptivodu sprase a je velmi rozmanité.

SpraSe velmi dobfe a rychle zvétravaji (v podstaté jsou to jiz produkty mechanického a
¢astecné i chemického zvétravani) a vytvareji se na nich ptady cdernozemniho nebo
hnédozemniho typu. Jsou to ptidy hluboké, fyzikdlné neobycejné pfiznivé a dobfe zdsobené
minerdlnimi Zivinami, takZe patfi k naSim nejurodnéjsim ptidam. Jsou proto vétsinou
zemédélsky obdélavany.

Sprasové pokryvy jsou v CR uloZeny hlavné na mirnych tidolnich svazich, sklonénych k
vychodu, jihovychodu nebo jihu.

Mocnost téchto navéji dosahuje az 30 m. Sprasové pokryvy na ploSinach (do nadmotské
vysky 350 m) dosahuji maximdlni mocnosti 5 m. Sprase jsou mékké horniny, snadno podléhaji
vodni erozi a jsou proto — zejména na svazich — rozbrazdény cetnymi ryhami, roklemi, strzemi
apod. Pfi uloZeni sprasi na nepropustnou jilovitou horninu dochdzi snadno ke vzniku sesuvti
(napf. na jizni Moravé).
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Sprase jsou v CR velmi hojné rozsifeny. V Cechéch je to hlavné v Polabi, na dolnim toku
Ohfte, na Msenskeé plosin€, v okoli Turnova, Ji¢ina a Hofic, dale pak v okoli Rakovnika, Loun a
Kladna, zap. od Prahy aj.

Na Moravé je sprasemi kryta Mald Hand, Osoblazsko, Opavsko a Hluéinsko a v nepra-
videlnych a neaplnych ostrovech cela oblast stfedni a jizni Moravy (napf. uvaly
Dyjskosvratecky, Dolnomoravsky, Vyskovsky, Hornomoravsky atd.)

Kromé cistych sprasovych pokryvii maji velky vyznam sprasové pfimeési ve zvétralinach
jinych, zejména krystalickych hornin. Jsou to zbytky z ptvodné mocnéjsich sprasovych
pokryvii, které byly béhem casu vodou i vétrem rozrusSeny, a které velmi casto podstatné
zvysuji bonitu stanovisté.

Sprasové hliny vznikaji ze sprasi vyluhovanim CaCOs srazkovou vodou, méné casto i
vodou podzemni. K vyluhovani dochdzi hlavné vlivem vlh¢iho klimatu a vyplachovany CaCOs
se nékdy hromadi v hloubce v podobé tzv. karbonatového horizontu. Nadbytek vody zptisobuje
hydrolyticky rozpad Zzivcli a vznik druhotnych jilovych minerdli. Proto se u sprasovych hlin
zvysuje obsah jilnatych ¢astic na 45 — 60 %, a to na ukor prachové frakce. K odvapnéni sprasi a
vzniku sprasovych hlin dochézi hojné v pleistocénnich dobach meziledovych a dochdzi k nému
i v dobé pritomné.

SpraSové hliny jsou horniny mékké, barvy Sedozluté, okrové nebo svétlehnédé a
nevrstevnaté. V chemickém sloZeni sprasovych hlin se uplatiiuje vy3si zastoupeni SiO», vyssi
obsah Fe:O a mensi zastoupeni vSech mineralnich Zivin, které spolu s CaCOs byly vyluhovany.
Na sprasovych hlindch se vytvareji pudy pfevazné hnédozemniho nebo podzolového typu,
hluboké, ale fyzikalné jiz méné pfiznivé a v priméru s dobrou zasobou vSech mineralnich zivin.

Sprasové hliny jsou rozsifeny hlavné v nadmorskych vyskach od 350 do 600 m. Pravé tak
jako sprase, i sprasové hliny se objevuji velmi ¢asto jako pfimés ve zvétralinach jinych hornin a
zvysuji bonitu stanovisté.

Svahové hliny jsou vétSinou preplavené sprasové hliny, které byly v holocénu premistény
destovymi vodami na svahy. Pfi jejich pohybu po svahu doslo ke smiSeni ptivodniho hlinitého
materidlu s pis¢itym i Stérkovym materialem z podloznich hornin. Na svazich dosahuji pomérné
malé mocnosti, nejmocnéjsi vrstvy se vyskytuji na bazich svahiti (tzv. podsvahova deluvia). Jsou
zbarveny svétle okrové az Sedohnédé — podle obsahu limonitu a organickych latek a jejich
chemické slozeni a obsah zivin byvaji rizné, podle jakosti vychoziho i pfimiSeného materidlu.
Rozsifeny jsou v hojném vyskytu na svazich v oblasti pahorkatin v celé CR.

Aluvialni hliny (nazyvané téz nivni nebo povodnové hliny) tvori svrchni vrstvy
naplavovych vyplni tdolniho dna. Vétsinou jsou to opét pfeplavené sprase nebo sprasové hliny,
ojedinéle i pfeplavené hlinité zvétraliny jinych hornin. Mohou obsahovat vlozky jilu nebo
jemnych pisku. Jejich petrografickd povaha, chemické sloZeni a obsah zivin zavisi na vychozim
materidlu a na jakosti pfimési. V oblastech nevapnitych hornin neobsahuji CaCOs, v oblastech
sprasi a jinych vapnitych hornin obsahuji rizné mnozstvi CaCOs, jehoz obsah kolisa od 1-30 %.
Barva aluvidlnich hlin je okrovd nebo svétle hnéda, casto byvaji slou¢eninami dvojmocného
zeleza (vliv podzemni vody — redukcni pochody) zbarveny nazelenale, namodrale nebo Sedé.
Zvlastnosti jsou tzv. polabské cervenky, tj. éervené zbarvené aluvidlni hliny, pochazejici ze
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zvétralin podkrkonosského permokarbonu. Aluvialni hliny dosahuji mocnosti az 4 m. Vytvareji
se na nich hluboké ptidy, které jsou fyzikalné velmi priznivé a obsahuji skoro vzdy dostatek
Zivin.

Aluvialni hliny jsou rozsiteny podél vodnich tokt vSech nasich vétsich rek.

Eluvialni hliny jsou zvétraliny pevnych hornin, které maji hlinity charakter a zustaly
nepfemistény na ptivodnim misté. Podle vlastnosti matecni horniny maji pak tyto eluvialni
hliny rtzné petrografické sloZzeni, chemismus a obsah minerdlnich Zivin. Rovnéz barva
eluvialnich hlin se fidi podle obsahu barvicich latek v matecni horniné. Jejich mocnost zavisi na
zvétratelnosti horniny a v nasich pomérech kolisa od 20 do 150 cm. VSechny eluvialni hliny maji
vzdy pfimeés hrubsich — piscitych nebo Stérkovitych — tlomkt matecni horniny. Jsou rozsifeny
ve vétsich i mensich ostriivcich na plochych terénech, kde nemohlo dojit k jejich splachu.
Ponévadz vznikaji na rtiznych hornindch, vznikaji na nich ptdy nejrtiznéjsich typt a velmi
odlisné bonity. Hlubsi eluvidlni ptidy na neutralnich a bazickych horninach a s pfiznivou
vlhkosti patfi k velmi dobrym stanovistim.

Ledovcové hliny (téZ glacidlni ¢ souvkové) jsou hlinité usazeniny, nahromadéné v
ledovcich v celnich, zdkladnich nebo boénich morénach. Jsou vzdy promiseny s piskem a
Stérkem, ponévadz pro nedostatek vodniho proudu nemohlo dojit k jejich dokonalému
roztfidéni. Jejich petrografické sloZeni, chemismus a obsah Zivin zavisi na vychozim materialu.
Rozsifeny jsou hlavné v oblasti Opavska, Ostravska, Hlucinska a v Moravské brané.

Jeskynni hliny jsou sprasové nebo svahové hliny, splavené do jeskynnich prostor, které
byly jimi éasto uplné zaneseny. Obsahuji vzdy pfimés vapencového i jiného Stérku. Rozpadem
kosti zvifat, kterd v pleistocénu tyto jeskyné osidlovala, byly obohaceny fosforem (az 15 %
pristupné kyseliny fosforecné) a tézi se pod nazvem fosfadtové hliny jako pfirozené fosforecné
hnojivo.

Jily

Pod spole¢ny nazev jily zafazujeme cely soubor usazenych hornin, které obsahuji pfes 50
% castic pod 0,01 mm. Jejich mineralogické sloZeni zavisi jednak na matecnich horninach, ze
kterych vznikly, jednak na stupni chemického rozkladu, ktery je urcen klimatickym zvétradvacim
typem. Jilové castice délime na hruby jil (0,01 — 0,002 mm) a fyzikalni jil (pod 0,002 mm), ktery
ma velké sorpcni schopnosti jak pro zZiviny, tak i pro vodu. Fyzikalni jil je tvofen hlavné jilovymi
nerosty, koloidni kyselinou kfemicitou, koloidnimi slouc¢eninami Fe a Al a celou fadou dalsich
pfimési (uhlicitany, fosfore¢nany, sirniky, glaukonit, bitumenty atd.). Podle pfevladajiciho
zastoupeni jilovych nerostii rozliSujeme jily kaolinické, montmorillonitické (bentonity),
nontronitické, illitické apod.

Podle obsahu CaCOs délime jily na nevapnité (do 2 % CaCOs), slabé vapnité (2-5 %
CaCOs) a vapnité (5-25 % CaCO:s). Podle mechanického slozeni rozliSujeme jily piscité (hubené,
se znacnou primeési pisku a malo plastické), mastné (pres 75 % hrubého a ptes 40 % fyzikalniho
jilu), hlinité (15-20 % prachu) atd.
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Barva jilti zavisi na pfimési barvicich kysli¢nikii a jinych slozek; proto se vyskytuji jily
vSech barev i pestfe skvrnité.

Na jilech se vytvareji tézké ptdy, fyzikalné nepfiznivé, za vlhka rozbfedavaji, za sucha
praskaji, Spatné propustné pro vodu i vzduch, s vysokou sorpci a téZko obdélavatelné.

Jily se vyskytuji v tfetihornich jezernich panvich Ceského masivu, v Hornomoravském a
Dolnomoravském tvalu. Vapnité jily jsou hojné v Ceském ttvaru k¥idovém, v moravskych
uvalech a na obvodu karpatského pohofi. Nevapnité i vapnité aluvialni jily se nachazeji podél
tokt vSech naSich vétsich fek.

Jilovce a lupky jsou horniny ¢astecné zpevnéné vahou nadloznich vrstev, ale nevrstevnaté.
Pri vétsim tlaku vznikaji lupky, které jsou jiz castecné bridlicnaté. Pisobenim vody se snadno
rozpadaji a pfechdzeji zpét v jily. Vlastnostmi i tvorbou ptid se shoduiji s jily; podle obsahu
CaCO:s je rozdélujeme na vapnité a nevapnité. Lupky s pfimési jemného pisku se nazyvaji sliry.

Barva jilovct a lupkt je nejcastéji cervenohnédd, Seda az cernd. Jilovce i lupky se hojné
vyskytuji v permokarbonskych panvich Ceského masivu, podél jizniho okraje ¢eského ttvaru
kiidového, v tfetihornich hnédouhelnych panvich, v moravskych tvalech a v karpatském
pasmu flySovém.

Sliny a slinovce jsou smiSené sedimenty prevazné moiského ptivodu. Skladaji se ze 25-75
% CaCO:s (biogenni slozka) a 75-25 % jilu (anorganicka sloZka). Podle pfimési rozliSujeme sliny
piscité, slidnaté, glaukonitické (nazelenalé), dolomitické a bitumindzni (tmavosedé). Slinovce
jsou tlakem zpevnéné sliny. Na slinech vznikaji ptidy hluboké a tézké, minerdlné bohaté, ale
fyzikalné nepriznivé; ponékud lepsi pudy vznikaji na piscitych slinech. Sliny mohou byt do
urcité hloubky odvapnény, vyluhovany CaCOs se pak vylucuje ve spodindch v podobé Zilek
nebo konkreci.

Sliny i slinovce nachdzime v c¢eském utvaru kiidovém, v moravskych tvalech, v kar-
patském flySovém pasmu.

IV.2.1.2 Zpevnéné tlomkovité sedimenty

Vznikly zpevnénim tulomk(i tmelem, jehoZz povaha a mnozstvi jsou rozhodujici pro
chemismus a zvétravani téchto hornin i pro tvorbu ptid na nich.

Podle povahy rozeznavame tmel kiemity, vapnity, jilovity, kaolinicky, Zelezity, smiSeny
apod. Kremity tmel je chemicky nerozruSitelny a hornina se zvétrdvanim rozpadd v
nepravidelné tlomky; ostatni horniny s chemicky rozruSitelnym tmelem se rozpadaji zpét v
puvodni ulomky (Stérk, pisek apod.). Podle mnoZstvi tmele a zptlisobu spojeni tlomku
rozeznavame tmel dotykovy (kontaktni) — tlomky jsou spojeny tmelem, pouze ve styku zrn,
tmel obalovy — ulomky jsou tmelem obaleny a spojeny na styku obalti, tmel mezerni — vSechny
mezery mezi tlomky jsou vyplnény tmelem, tmel zdkladni — tlomky jsou ve tmelu volné
ulozeny; horniny s tmelem dotykovym a obalovym jsou porovité, ostatni kompaktni. Tmelem
jsou zpevnovany hlavné psefity a psamity, pelity jsou zpevnény pfevazné jen tlakem.
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Slepence (konglomeraty) vznikaji stmelenim $térkt; podle povahy valounti rozliSujeme
slepence homomiktni (Stérky stejného druhu) a polymiktni (Stérky z rtiznych hornin a nerosti).
Na povaze stérkti a jakosti tmele pak zavisi zvétratelnost a mineralni sila slepencti.

Pady na slepencich jsou vZdy kamenité a pro zemédélstvi malo vhodné; nejméné bonitni
jsou ptidy na slepencich s nezvétratelnymi valouny a kfemitym tmelem, priznivéjsi jsou ptidy
na polymiktnich slepencich s rozrusitelnym tmelem.

Slepence jsou v CR znaéné rozsifeny, Casto se stifidaji s psamitickymi sedimenty. Hojné
polohy slepencti se nachazeji ve stfedoceském algonkiu a ordoviku kambridu brdském a
skryjsko-tyfovickém, v devonu brnénského okoli, moravskoslezském kulmu (Drahanska
vysocina, Oderské vrchy, Nizky Jesenik) a v permokarbonskych panvich, ojedinéle pak i v
¢eském kiidovém utvaru a tfetihornich panvich.

V karpatské soustaveé jsou hojné slepence v celém flySovém pasmu.

Brekcie vznikly stmelenim suti a jsou tvofeny ulomky nezaoblenymi. Podobaji se
slepenctim a nékdy je i provazeji. Jsou u nas pomérné malo rozsifeny.

Piskovce jsou zpevnéné pisky; skladaji se ze zrnek kfemene (80 % i vice) a zrnek ostatnich
nerostt (do 20 %) zvétratelnych (Zivce, muskovit, glaukonit, granaty aj.) nebo nezvétratelnych
(ilmenit, rutil, zirkon aj.), ktera jsou spojena rtiznym druhem tmel@. Barva piskovcii je od bilé az
po tmavoSedou, podle tmelu a primési; struktura je nejcastéji zrnitd, textura rovnobézna,
odlucnost lavicovitd nebo kvadrova. Chemické sloZzeni nasich piskovcii je velmi rozmanité a
méni se podle jednotlivych odrtid, proto mezni hodnoty se velmi od sebe lisi; rozezndvame
piskovce kiemité, Zelezité, kaolinické, jilovité, slinité, vapnité, arkézovité (do 20 % zivcuh),
drobové (pfimés tlomk hornin), glaukonitické, slidnaté aj.

Zvétravanim se piskovce rozpadaji nazpét v pisky. Vzniklé plidy jsou skoro vzdy lehc¢iho
charakteru a dobfe propustné pro vzduch i vodu. Minerdlné velmi slabé plidy vznikaji na
kiemitych, Zelezitych a kaolinickych piskovcich, pomérné dobré pudy pak na piskovcich
arkozovitych a slinitych.

Rozsifeni piskovcti se do znacné miry kryje s rozsifenim slepencti. Nachdzime je v
brdském a skryjsko-tyfovském kambriu, stiedoceském ordoviku, devonu brnénském, v
moravskoslezském kulmu, permokarbonskych panvich, ceském kiidovém utvaru aj. V
karpatské soustavé jsou hojné piskovce flySového pasma.

Kfemence jsou horniny podobné kiemitym piskovciim, ale tlomky jsou zde spojeny
zédkladnim nebo mezernym kfemitym tmelem (kfemité piskovce pouze tmelem dotykovym
nebo obalovym). Zvétravaji velmi obtizné, rozpadaji se hlavné mechanicky na ostrohranné
ulomky, na svazich na hrubé suté. Jsou sloZeny z 95-99 % z SiO:, maji naprosty nedostatek
mineralnich Zivin a pro obhospodarovani jsou nevhodné. Vyskytuji se v stfedoceském ordoviku,
méné pak i v k¥idé a tfetihorach Ceského masivu, mohou tvofit vlozky v ostatnich sedimentech.
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Arkozy se skladaji z kiemene a zivcli (nad 20 %), nejcastéji draselnych, vedlejSim nerostem
byva muskovit. Tmel je nejcastéji (kfemito-) kaolinicky. Vyssi obsah Zivci zptlisobuje i mirné
zvyseni obsahu mineralnich Zivin, zejména K20. Zvétravani arkéz zavisi na mnoZzstvi kfemité
primési v tmelu, vzniklé ptidy jsou docasné piscité, po zvétrani Zivcii aZ piscitohlinité (20 — 30 %
jilu) a bonitnéjsi neZ plidy na piskovcich. Rozsiteny jsou hlavné v permokarbonskych panvich.

Droby jsou tvofeny pfevahou kfemene, Zivci a tilomky jinych hornin i nerostt; hlavnim
znakem drob je kfemitobfidli¢natojilovity, tlakem znacné zpevnény tmel, velmi obtizné
zvétravajici. Barva drob je Sedd, struktura jemnozrnna, textura vSesmérna, odlucnost lavicovita;
droby mohou byti i bfidli¢naté, casto se stfidaji s jilovitymi bfidlicemi. Droby zvétravaji velmi
téZce v mélké a kamenité pudy hlinitopiscité.

Na rozdil od ostatnich psamiti se droby vyskytuji vyhradné ve zvrasnénych utvarech, tzv.
oblastech starych zvrasnénych sedimentti (algonkium, kambrium a ordovik v Cechach, kulm na
Morave).

Jilovité bridlice jsou horotvornym tlakem zpevnéné jilovité sedimenty. Tlakem byly jilové
nerosty silné dehydratovany a zpevnény a jejich krystalovd mfizka se stdva nehybnou. Kromé
jilovych mineralti obsahuji jilovité bridlice zejména zrnka kfemene a pfimés mnoha dalsich
minerdlt — muskovit, chlorit, granat, Zivce, turmalin, kyslicniky Fe a Mn, uhli¢itany, sirany,
sirniky aj. ¢astd byva i pfimés bitumenti nebo uhelnaté hmoty. Podle pfimési rozliSujeme
jilovité bridlice jemné, piscité, slidnaté. drobovité, vapnité, kyzové a kamenecné (s pyritem) aj.
Podle stupné zpevnéni (stlaceni) rozeznavame jilovité bridlice mékké, normalni a fylitické.
Jilovité bridlice jsou nejriiznéjsi barvy, od svétleSedé aZ po cernou; jejich struktura je
jemnozrnna, textura rovnobézna, odlucénost bridli¢nata.

Zvétravani a povaha vzniklych ptid zdvisi na stupni stlaceni. Mékké jilovité btidlice
zvétravaji snadno v hluboké a tézké ptidy, normalni jilovité bfidlice pomaleji ve stfedné hluboké
pudy s bridli¢cnatymi ulomky, fylitické jilovité bfidlice obtizné v mélké plidy s vysokym
obsahem stfipkovitych bfidlicnatych ulomkt. Piscité a drobovité jilovité bfidlice davaji
priznivéjsi pady ne Z jemné jilovité bfidlice. Velmi Spatné ptdy vznikaji na kyzovych a
kamenecnych bridlicich (H250s4), Povahu zvétralin znacné zlepSuje stfidani jilovitych bfidlic s
vlozkami piskovcii nebo drob.

Jilovité bridlice se nachdazeji opét vyhradné ve zvrasnénych utvarech: ve stfedoceském a
zdpadoceském algonkiu, brdském kambriu, stfedoceském ordoviku, siluru a devonu,
moravsko-slezském kulmu, v karpatské soustavé ve flySovém pdsmu.

IV.2.2 Sedimenty chemické a smiSené

Horniny této skupiny vznikly chemickymi, biochemickymi resp. biomechanickymi po-
chody, hlavné srdZzenim z roztokli za pfipadné soucinnosti organizmu (bakterii, fas aj.). Pro
zemédélskou geologii maji vyznam zejména usazené horniny karbonatové, kiemité a fosforecné.
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IV.2.2.1 Sedimenty karbonatové

Vapence jsou sedimenty pfevazné morského ptivodu. Vznikaji z vdpenitych zbytki
zivoCichti i rostlin a z vysraZenych vapnitych gelt a jejich postupnym dlouhodobym
prekrystalizovanim na kalcit. Vapence jsou tedy horniny jednoduché, tvofené hlavné mineralem
kalcitem. Podle dalSich pfimési rozeznavame vapence dolomitické (10-50 % dolomitu), slinité
(10-25 % jilu), kfemité (proniknuti SiOz), rohovcové (konkrece rohovcii), glaukonitické, Zelezité,
bitumindzni atd.; Cisté vapence obsahuji az 99 % CaCOs. Struktura vapenct je celistva az
hrubozrnna, textura vSesmérna i rovnobézna, odluc¢nost je vrstevnata nebo nepravidelna. Barva
Cistych vapenct je bila, barvici pfimési mohou zbarvit vapence velmi rtizné; jako jednoducha
hornina zachovava si vdpenec vlastnosti nerostu kalcitu — bily vryp, Sumi ve zfedéné HCL

Zvétravani vapencli ma specificky charakter a probihd zvlastnim zvétrdvacim procesem:
hornina vapence se vlivem vody a v ni obsaZzeného CO: méni na rozpustny kysely uhli¢itan
vapenaty Ca(HCO:s): ktery je jednak odplavovan vodou, jednak vazan do novych sloucenin, a
hlavnim zdrojem pro tvorbu zvétralinovaho pokryvu a pilid jsou pouze ostatni mineralni
piimési ve vapencich. Proto je vidy velky rozdil mezi chemismem mate¢ni horniny a
chemismem zvétralin a pid — v koneéném stadiu vznika silikatovy zvétralinovy pokryv,
uloZeny na bazickém karbonatovém podkladé€. Na cistych vapencich se ptlida nemtize vytvorit;
¢im vice je pfimési, tim hlubsi mtzZe byt zvétralina. V soucasném klimatu se na vapencich tvori
pidy meélké a kamenité, stfedné tézké, zvané rendziny; jsou vzdy bohaté zasobeny
dvojmocnymi Zivinami, obsah ostatnich Zivin zavisi na mnozstvi a druhu pfimési. Rendziny
vSak trpi nedostatkem vody, ponévadz podlozni vdpence jsou zkrasovatélé. Jsou také velmi
ohrozeny destovou erozi, zejména na strméjsich svazich a po odlesnéni (viz vapencové oblasti
jizni Evropy) a vyZaduji zvlastni obhospodarovani.

V ceském masivu jsou vadpence zastoupeny zvlasté v oblastech starych zvrasnénych
sedimentti (Stfedocesky kras, Moravsky, Hranicky a Mladecsky kras), mensi vyskyty jsou v
jurském vnéjsim bradlovém pasmu (Pavlovské kopce — Stramberk) a v éeské a beskydské k¥idé.

Travertiny vznikaji vysrazenim Ca(HCO:s): z podzemnich vapennych vod za soucinnosti
rostlin, které odebiraji CO», a asto zlistavaji v travertinech inkrustovany. V cerstvém stavu jsou
meékké, pozdéji se zpevnuji, skoro vzdy jsou porovité. Barvy jsou nejcastéji bélosedé, nazloutlé
nebo nahnédlé. Chemismem i vlastnostmi jsou pfibuzné vapenciim. Vyskytuji se ojedinéle v
oblastech starych zvrasnénych sedimentti a ceské kiidové tabule.

Travertiny jsou cennou dekoracni horninou.

Lucni kfida je CaCOs, ktery se vysrazel z podzemnich vadpennych vod, zejména v podlozi
slatin. Casto obsahuje pfimés jilu, pisku nebo organické hmoty. Za Cerstva je Zlutosedé barvy a
mazlavd, po vyschnuti bild praskovita. Vyskytuje se v Polabi, ¢eské kiidé. Spolu s nadlozni
slatinou se tézi jako hnojivo.
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Dolomity jsou horniny, sloZzené hlavné z nerostu dolomitu, nebo z dolomitu a kalcitu,
pricemz dolomit musi pfevladat nad kalcitem (obsah MgCOs nad 25 %). Z dalSich pfimési se
vyskytuji jilové nerosty, glaukonit, SiO2 ap. Dolomity vznikaji bud primarné, tj. vysrdzenim a
biogenni sedimentaci, nebo druhotné tzv. dolomitizaci z vapencii (nahrazovanim Ca hotc¢ikem
ze soli morské vody). Dolomity jsou vétSinou jemnozrnné az celistvé, svétleSedé barvy, s
typickym ostrohrannym nepravidelnym rozpadem. Vyluhovanim rozpustnéjsich kalcitovych
primési vznikaji bunécnaté dolomity.

Dolomity zvétravaji pomérné snadno mechanicky na jemny dolomitovy pisek, jejich
rozpustnost je podstatné niZzsi nez u vapencti. Vznikaji na nich mélké kamenité ptidy — rendziny
— hlinitého charakteru a vysusné. Dolomity jsou nachylné i k tvorbé kamenitych suti. Pidy na
dolomitech velmi snadno podléhaji na svazich destové erozi a vyzaduji Ccitlivé
obhospodarovani.

V Ceském masivu se objevuji dolomity nepatrné ve Stfedoceském krasu.

Opuky predstavuji soubor sedimentarnich hornin s obsahem ktemitych jehlic morskych
hub, tzv. spongii. Hlavnimi slozkami opuk je piscitoslinitd hmota, uhli¢itan vapenaty a biogenni
SiO2 v opélové nebo chalcedonové podobé, zachovavajici bud tvar spongiovych jehlic nebo
pronikajici v podobé impregnace nebo shlukt celou horninu. Jako pfimési se v opukach
vyskytuji glaukonit, kysli¢niky a sirniky Fe aj. Opuky jsou nejéastéji jemnozrnné, bélavé barvy,
od pfimési nazloutlé, nazelenalé apod. Tvofi mohutnd souvrstvi s lavicovitou odlucnosti.

Zvétravani opuk a mineralni sila zvétralin (obsah Zivin) zavisi na prevladajici sloZce a na
rozmisténi SiO:2 v horniné. CaO3byva snadno vyluhovan, stejnomérnd impregnace SiO:
zvétravani zpomaluje. Proto zvétraliny na opukdch mohou mit velmi rtzny charakter, od jemné
piscitych az po jilovitohlinité, riiznou pfimés matecniho skeletu a riiznou hloubku.

Opuky jsou typické horniny ¢eského utvaru kiidového. Vyskytuji se hlavné ve sttedoceské
a vychodoceské oblasti ceské ktidy.

IV.2.2.2 Sedimenty kfemité

Jsou to horniny u nds pomérné malo rozsifené a jen mensiho vyznamu. VSechny velmi
tézko zvétravaji, vytvareji vétSinou kamenité suté. Maji nepatrny obsah mineralnich Zivin.
Obtizna zvétratelnost zptlisobuje, Ze ¢asto morfologicky vystupuji v krajiné nad okolni mékci
horniny.

Limnokvarcity vznikly vysraZenim kyseliny kfemicité z horkych pramend. Jsou tvofeny
smési opalu a chalcedonu, bélosedé barvy a porovité.

Diatomity jsou sloZzeny z opalovych schranek rozsivek s piscitou, jilovitou nebo uhelnatou
pfimési. Podle stupné zpevnéni rozezndvadme rozsivkové zeminy, lupenité diatomity a
diatomové bfidlice. Vyznamnéjsi vyskyt je v éeskych tfetihornich panvich.
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Spongility jsou sloZzeny hlavné z mikroskopickych opélovych jehlic spongii, jsou obycejné
porovité a tvori vlozky ve vapnitych opukdch. Mohou vzniknout i druhotnym odvapnénim
opuk.

Rohovce jsou sloZeny z rtznych forem SiO: (opal, chalcedon, kfemen). Vznikaji druhotné
v usazenych horninach a tvofi konkrece nebo vrstvy Sedé nebo hnédé barvy. Vyskytuji se
zejména ve vapencich (rohovcové vapence), flySovych sedimentech, ve zvétralinach téchto
hornin a fi¢nich sedimentech.

Bulizniky maji ptivodni opalovou hmotu piekrystalovanu vétSinou az na kifemen, vy-
skytuje se i chalcedon, jako primési bfidlicnatojilovita hmota, uhelnaté latky, kysli¢niky Fe,
chlority aj. Barva byva Seda aZ cerna, ojedinéle nazelenald, s typickymi bilymi Zilkami
druhotného kiemene. Struktura je celistvd, textura vSesmérnd nebo rovnobéznd. Primérny
obsah SiO: ¢ini 95 %. Hlavni vyskyt bulizniki je v ceském algonkiu, ojedin€lé vyskyty v
Zeleznych horach a moravskoslezském kulmu.

Menilitové bridlice se skladaji z opalu menility, jilovité hmoty, kfemene a bitument, jako
pfimés se miize vyskytovat i CaCOs nebo glaukonit. Jsou hnédé az hnédosedé barvy, dokonale
bridli¢naté a pfi zvétravani se snadno rozpadaji v ostrohranné sttipky. Obsah SiO: ¢ini 70 — 90
%, bitumenti az 10 %. Vyskytuji se hlavné pfi vnéjsim okraji flySového pasma.

IV.2.2.3 Sedimenty fosforecné

Jsou to sedimenty s urcitou pfimési fosfore¢nanti biogenniho ptivodu (skofapky, kosti,
exkrementy Zivocichti apod.). V nékterych statech tvofi rozsahld loziska, téZena jako cenné
fosforecné hnojivo. U nés se vyskytuji jako vyplné nékterych jeskyni fosfatové hliny, Zlutohnédy
preplaveny sprasovy materidl, obohaceny fosforem z kosti jeskynnich obratlovct a jejich kofisti.
Ojedinéle nachdzime v nasich jeskynich vrstvy mineralizovaného netopyfiho trusu — netopyii
guano. V permokarbonskych a kfidovych sedimentech nachdzime vrstvy, bohaté
mineralizovanymi rybimi vykaly (koprolity).

IV.2.3 Sedimenty biogenni

Z biogennich sedimenti ma pro zemédélstvi prakticky vyznam pouze fytogenni sediment
raselina.

Raseliny jsou prirodni organické horniny s obsahem minimdlné 50 % spalitelnych latek v
susiné, vzniklé raselinénim (ulmifikaci), tj. nedokonalym rozkladem odumfelych raselinistnich
rostlin nebo jejich c¢asti ve vlhkém prostredi. Podle rostlin, které prevladaly v ptivodnim porostu
a z nichz je pak hmota raselin pfevazné slozena, rozeznavaji se raseliny rakosové, ostficove,
preslickové, blatnicové, mechové, rokytové, suchopyrové, raselinikové, kefickové (bortivky,
brusinky, vfes, rojovnik atd.) a dfevové ¢i lesni (olSovd, brezovd, borova, smrkova, liskova).
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Raseliny se vyskytuji na raselinistich. V technické praxi oznacujeme jako raselinisté plochy s
mocnosti raseliny min. 50 cm a o rozloze alespon 0,5 ha.

VétSina naSich raselinist vznikla v holocénu, v dobé poledové, zname vSak i raselinisté
zcela mlada, dokonce i recentné se tvorici.

Ke vzniku raSelinist a k tvorbé rasSelin dochazi hlavné dvéma zptlisoby: zar(istdnim
vodnich nadrzi (jezer, rybnik1, tiini, mrtvych ramen fi¢nich apod.), nebo zamokfenim stanovist
uéinkem velké vlhkosti vzdusné a za ztiZenych odtokovych pomérti vod povrchovych i
podzemnich.

Podle vzniku rozezndvame tfi hlavni typy raSeliniSt: slatiny, vrchovisté s raSeliniSte
prechodova.

Slatiny vznikaji zartstdnim mélkych vodnich nadrzi. Odumirdnim mikro- i
makroplanktonu a zanaSenim nadrZzi mineralnimi nanosy se vytvari vrstva organomineralniho
bahna, kterou se vodni nadrz stdle zmélcuje a na méléiny vnikd pozvolna vodni rostlinstvo.

To vSak rovnéz odumira, jeho zbytky se ukladaji do vody a stavaji se podlozim pro dalsi
sukcesi rostlin atd. Tak se na mélkych mistech vytvareji ostrovy organické hmoty, které se stale
rozristaji (od bfehti ke stfedu), az se postupné spoji a zakryji jezero — vznikla slatina. K
nejvétsimu zartistani vodnich nadrzi doslo v suchych a teplych obdobich doby poledové.

Slatiny vznikaji ponejvice v niZinnych oblastech a maji rovinny povrch. Na jejich tvorbé se
ucastni zejména vyssi rostliny (ostfice, rdkos, tftina, pteslicka aj., z dfevin btiza, olSe, borovice,
smrk aj.) a nékteré zelené mechy atd. Tvofi se na podkladech mineralné bohatych (napf. vapnité
jily, sliny, rybni¢ni bahno), obsahuji vétsi anorganickou pfimés a maji proto i zvyseny obsah
popela (6-18 %) a neutralni aZ slabé alkalickou reakci. Obsahuje-li voda vice CaCQOs), dochazi k
jeho vysraZeni na dné ve formé luéni kiidy. Ponévadz zaujimaji v terénu nejnizsi polohy, jsou
dobfe zasobovany podzemnimi vodami, které do nich pfinaseji dostatek mineralnich zivin. Jsou
proto slatiny mineralnimi Zivinami pomérné dobfe zasobeny.

Vrchovisté vznikaji tcinkem vysokych srazek a jejich ztiZeného odtoku, tj. nad hladinou
podzemni vody, a to na mineradlné chudych podkladech, pfevazné na kyselych horninach s
nedostatkem Ca. Nadbytek vlhkosti se projevuje zpomalenym rozkladem a hromadénim
organické hmoty a zamokfeni stanovisté se zvysuje. V takovych pomérech mohou vegetovat jen
nendrocné rostliny, hlavné mechy (plonik a zejména raselinik), suchopyr, kefi¢kovité rostliny,
zakrslé dfeviny (zejména smrk a borovice) apod. Obsahuji velmi malo anorganické pfimési a
maji nizky obsah popela (2-4 %), nedostatek mineralnich Zivin a kyselou reakci. Na rozdil od
slatin narfistaji vrchovisté do bochnikového tvaru a klenou se casto dosti vysoko nad droven
podzemni vody. Na vrcholovych ¢dstech maji cetnd vrchovisté raselinna jezirka. Nadbytek
vzdusné vlhkosti se objevuje hlavné ve vyssich nadmorskych polohdach, a proto i vrchovisté se
nachdzeji zejména v horskych a podhorskych oblastech.

Pfechodova raselinisté tvofi geneticky pfechod mezi slatinami a vrchovisti. Patfi sem i
raSelinisté smiSend, kdy se vrchovisté vyvinulo na slatinném podkladé, pficemz vrstva cisté
vrchovistni raseliny nepfesahuje 50 cm. Slozeni této raseliny je velmi pestré. Vyskytuji se zde
razné mechy (plonik, raselinik, rokyt), kefickovité rostliny, ostfice, dfeviny apod. Pfechodova
raselinisté vznikla v mélkych terénnich depresich, které byly vyplnény vodou a postupné
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zartstaly. Rozhodujicim faktorem zde byla kvalita vody (nedostatek Ca). Povrch prechodovych
raSelinist je rovny nebo mirné vyklenuty, obsah popela ¢ini 4-6 % a zadsoba mineralnich Zivin je
vcelku mala. Reakce byva mirné kyseld az kyseld. Vyskytuji se u nas v rtiznych nadmotskych
vyskach, zejména v podhtifi a ¢eskych tfetihornich panvich.

Fytogenni sediment raSelina je hornina hnédé barvy, jejiZ odstin se fidi podle stafi a
stupné rozlozeni horniny — mladé raseliny jsou svétlehnédé, starsi tmavohnédé az ¢ernohnédé.
Sloh raSelin je vlaknity, Supinaty, houbovity, dfevnaty, zemity apod. RaSelina ma nizkou
specifickou hmotnost (0,3 — 0,6, ale staré zemité slatiny az 1,6), vysokou pdrovitost (50-90 %) a
velkou nasaklivost (6-18, tzn., Ze 1 dil raSeliny pojme az 18 dili vody). Slouceniny anorganické
jsou v raSelindch ve znaéné mensiné, vétsinou nepresahuji 10 % a do raselin se dostavaji jednak
jako zemitd minerdlni pfimés vodou nebo vétrem, jednak jako minerdlni latky, ptivodné vazané
v rostlinnych télech. Mineralni Ziviny jsou ve vrchovistnich raselinach v naprostém nedostatku,
slatiny maji obycejné dostatek Ca a dosti i N. V raselindch se nachazi i cela fada druhotné
vytvofenych nerostdi, jako napf. vivianit, pyrit, markazit, sddrovec, hnédel, sira, organické
mineraly aj. Nékteré tyto slouceniny mohou ptisobit v raSelinach i skodlivé (FeSz, S, H2SOs , H2S
apod.). Slouceniny organické se vyskytuji v raSelindch jednak jako podstatné nezménéné
soucasti rostlin (bilkoviny, pektiny, mono- a disacharidy, hemicelulosy, chitin, lignin, celulosy,
bitumeny atd.), jednak jako produkty humifikace a ulmifikace (aminokyseliny, druhotné
bilkoviny, organické kyseliny, rozpustné sacharidy, huminy apod.).

Raselina je neobycejné cennd surovina, kterd ma rozsahlé pouziti v zemédélstvi, lesnictvi,
zahradnictvi, 1ékafstvi, stavebnim pramyslu, chemickém priamyslu, jako palivo atd. Pro malou
zasobu raSeliny v nasem staté nepfichdzi zatim v uvahu jeji primyslové vyuziti a veskera
vytéZena raselina je spotfebovana v zemédélstvi pro vyrobu komposti a raSelinnych hnojiv.
Vyjimku tvoii raseliny s lé¢ivymi ucinky, které jsou pouzivany v lazenské lécbé (FrantiSkovy
Lazné, Marianské Lazné apod.). Ponévadz téZbou raseliny dochazelo casto k devastaci krajiny,
je k téZbé nutné provedeni podrobného priizkumu raselinisté a povoleni pfislusného narodniho
vyboru. Pro klasifikaci, tfidéni a vlastnosti raselin je zdvazna CSN 48-0530-531-532.

V CR se nachazi zhruba 2 000 raselinist o celkové rozloze asi 32 000 ha a s pfibliznym
obsahem 700 milionti m3. Nejvice raselinidt se nachézi v Cechach, asi 27 000 ha. Z toho je 25 %
vrchovist, 65 % prechodovych raselinist a 10 % slatin. Vrchovisté jsou rozsifena zejména v
Novohradskych horach, na Sumavé, v Ceském lese, Slavkovském lese, Smréinach, v Krusnych
horach a v Brdech. Slatiny se vyskytuji hlavné v Polabi, v okoli Doks a Mimonég, ve
Frydlantském vybéZzku, u Ervénic, v Chebské panvi aj. Pfechodova raselinisté zabiraji velkou
plochu (pfes 5.000 ha) v panvi Tfebonské (Jihoceska blata).

Na Moravé se nachdzi asi 120 raselinist o plose necelych 1.700 ha, z ¢ehoz je zhruba 65 %
slatin, 18 % vrchovist a 17 % prechodovych raselinist. Mensi vrchovisté se vyskytuji v Hrubém
Jeseniku a v Beskydech (tzv. sihly), slatiny u Olomouce, Prostéjova, Vracova, Straznice,
Olbramovic a v tvalu oderském, pfechodové raselinisté na Ceskomoravské vysocing, zejména
ve Zdarskych vrsich.
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IV.3. Horniny proménéné (metamorfované)

Proménéné horniny vznikly proménou (metamorfézou) hornin vyvftelych (orto-horniny)
nebo usazenych (para-horniny). Metamorféza hornin probihala hlavné za zménénych tlakovych
a teplotnich podminek pod zemskym povrchem, kam se povrchové horniny dostaly pri
geologicko-tektonickych pochodech v zemské kiife. Velkou ulohu pfi metamorfdze maji téz
voda, plyny a magmatické intruze. Voda umoznuje vyménu latek mezi jednotlivymi nerosty a
jeji tcéinnost stoupd s teplotou a tlakem, také plyny mohou spoluptisobit pfi pfinosu nebo
odnosu latek. Magmatické intruze (injekce) pronikaji do trhlinek hornin, pfip. se mohou
ptvodni horniny roztavit a smisit s magmatem a vznikaji tak smiSené (hybridni) horniny C¢ili
migmatity.

Hlavni ¢ast nasich proménénych hornin vznikla metamorfdzou regiondlni, tj. proménou
hornin ve velkych oblastech a v rtizné hloubce pod povrchem (epi-, meso- a katazéna). V
nejvétsich hloubkach prevlada hydrostaticky tlak — horniny maji slabou bfidli¢natost — a injekéni
metamorfdza, smérem do vyssich poloh se méni tlak v jednostranny a horniny maji dokonalejsi
bridliénatost. Mensi vyznam ma kontaktni metamorféza, tj. proména hornin na styku s
vyvftelymi horninami.

Geologické tvary proménénych hornin se pfi hlubinné regiondlni metamorfoze celkem
shoduji s tvary vychozich hornin, ve vyssich polohdch mohou byt jednostrannym tlakem znacéné
deformovany. Struktura proménénych hornin je nejcastéji zrnita (celistva az velkozrnna) nebo
Supinatd, textura je obycejné rovnobézna, prip. okatd, plastevnatd, stébelnatd, ojedinéle i
vSesmérnd. Odlucnost je bridlicnata, vrstevnata nebo az lavicovita.

Chemismus proménénych hornin se shoduje s chemismem vychozich hornin jen ¢astecné.
Podstatné rozdily mohly vzniknout latkovym pfinosem ¢i odnosem cirkulujicimi roztoky a
plyny nebo injekcemi magmatu. Pfi metamorféze dochazi ke vzniku celé fady typickych
novotvorenych alumosilikatt, napf. sillimanitu, granatti, distenu, staurolitu, kordieritu, zoisitu,
epidotu atd.

Horniny proménéné délime podle vzniku na orto- a parahorniny. Podle chemismu pak
(pro potfeby zemédélské geologie) mutzeme tyto horniny rozdélit na kyselé az neutralni
silikatové a kysliénikové a bazické az ultrabazické horniny silikatové a uhli¢itanové.

IV.3.1 Kyselé az neutralni horniny proménéné silikatové a kysli¢nikové

Ruly jsou orto- a para-horniny; sklddaji se z kfemene, Zivcli draselnych i sodno-
vapenatych (kyselych az stfedné bazickych) a slid (muskovitu a biotitu). Jako vedlejsi soucastky
se hojné vyskytuji granaty, kordierit, sillimanit, amfibol, grafit, chlority aj. Podle
mineralogického slozeni rozeznavame ruly ortoklasové , plagioklasové, muskovitické, biotitické,
dvojslidné, granatické, kordieritické, sillimanitické atd.

Struktura rul je zrnitd nebo zrnitoSupinatd, textura byva rovnobézna, plastevnata, okata,
stébelnatd. Také podle struktur a textur mtzeme rozliSovat ruly celistvé, zrnité, plastevné, okaté,
stébelnaté apod. Mdlo proménéné ortoruly s pouze naznacenym usmérnénim nerostll se
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nazyvaji zuloruly. Odlucnost rul je lavicovitd, deskovitd nebo i nepravidelna. Barva rul je velmi
rizna, od bélosedé aZ po cernou (grafiticke ruly).

Chemismus rul je znac¢né kolisavy; pomérné vyrovnany je u ortorul, velmi kolisavy u
pararul. Podle primérného chemismu patfi nase ruly k horninam kyselym.

Zvétravani rul zavisi na nerostném slozeni (na snadno zvétratelnych nerostech), velikosti
zrna a predevsim — jako u vSech hornin proménénych — na stupni bfidlicnatosti a na poloze
bridliénych ploch k priibéhu povrchu terénu (viz zvétravani hornin). Na ruldch se tvori pady
sttedné hluboké, hlinitopiscité az piscité, s rtiznym obsahem mateéniho skeletu. Na
exponovangjsich polohach byvaji ptidy mélké, piscité a kamenité. Slidnaté ruly mohou vytvaret
zvétraliny se sniZenou propustnosti pro vodu.

Ruly jsou nase nejrozsifenéjsi proménéné horniny a vyskytuji se ve vSech odrtidach. Velmi
hojné jsou zastoupeny na Ceskomoravské vysocing, Zeleznych horach, ve stiedoceskych
metamorfovanych ostrovech, jiznich Cechéach, na Sumavé a v Ceském lese, v Karlovarské
vysocing, Smrcinadch, Krusnych horach, Jizerskych horach, Krkonos$ich, Orlickych horach,
Zabrezské pahorkating, Rychlebskych horach a v Hrubém Jeseniku.

Granulity jsou ortohorniny, vzniklé proménou kyselych aplitickych zul nebo pfimo z
migmatitizovanych magmat. Skladaji se z kfemene a Zivcii (draselnych i kyselych plagioklast),
béznymi pridatnymi nerosty byvaji granat a biotit; biotiticky granulit je nejrozsifenéjsi
granulitovou odriidou. Barva granuliti je béloSedd nebo nazloutld, u migmatitii Seda nebo
svétle a tmavoSedé paskovana. Struktura je zpravidla jemnozrnna, textura vSesmérna nebo
rovnobézna.

Granulity jsou horniny téZko zvétratelné a nachylné — zvlasté v hfebenovych polohach a
na piikrych svazich — ke tvorbé kamenitych suti. Na biotitickych granulitech mohou vzniknout
az piscitohlinité, sttedné hluboké ptidy, vZdy ale kamenité.

Granulity jsou rozsifeny pouze v éeském masivu, hlavné pak na Ceskomoravské vysocing,
v Blanském lese a v Krusnych horach.

Svory jsou prevazné parahorniny. SloZeny jsou pouze z kifemene a slid; jako vedlejsi
nerosty se vyskytuji draselné zivce, kyselé plagioklasy, granaty, chlority, staurolit, grafit aj.
Podle zastoupeni slid a vedlejSich nerostti rozliSujeme i ptislusné odrtidy svorti. Barva svorti
byva stfibrosedd, nazloutld nebo nahnédl4, struktura stfedo- az hrubozrnna, textura rovnobézna
nebo plastevnatd, odlucnost vétsinou tence bridli¢nata.

Svory se mechanicky lehce rozpadaji, dalsi zvétravani je zavislé na mineralogickém
sloZzeni a stupni bfidlicnatosti. Nejlépe zvétravaji svory biotitické a s vétsi pfimési zivci,
nejobtiznéji svory muskoviticko-kvarcitické. Na svorech se vytvareji ptidy stfedné hluboké, s
obsahem jilu do 20 %, max. do 30 %, vzdy s hojnou pfimési slidy. Jemna svorova zvétralina byva
destovym ronem snadno splavovana do terénnich depresi.
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Svory jsou hojné rozsifeny v rulovych oblastech, kde vytvareji v rulach vlozky nebo riazné
prechody. Nachdzime je zejména na Ceskomoravské vysoéing, na Sumavé, v Ceském lese,
Karlovarské vysociné, Smrcinach, KruSnych horach, KrkonosSich, Orlickych horach.
Rychlebskych horach a Hrubém Jeseniku.

Fylity jsou parahorniny, sloZzené jako svory z kiemene a slid, ale jemnozrnné az celistvé
struktury s typickym hedvabnym leskem, zptisobenym mikroskopickymi Supinkami slidy.
Vedlejsi nerosty a odriidy jsou stejné jako u svort. Textura fylitt je bfidlicnata, s rovnymi nebo
zvlnénymi bridlicnatymi plochami. Barvy fylit(i je nej¢astéji Seda nebo Sedozelena.

Pres btidlicnatost zvétravaji fylity pomaleji nez svory, a to pro svou jemnozrnnost. Tvori
se na nich ptidy pfevazné stfedné hluboké, s obsahem jilu do 20 — 30 %, vZdy s obsahem
stfipkovité rozpadlé matecni horniny. Ve svaZitém terénu dochazi ¢asto k splaveni jemnych
frakci destovym ronem do nizsich poloh.

Fylity nachdzime v podobé vétsich nebo mensich ostrovii, prip. jako vlozky v ruldch ve
stiedoCeskych metamorfovanych ostrovech, Zeleznych horach, Ceskomoravské vysoding,
Ceském lese, Karlovarské vysocin€, Smrcinach, Krusnych horach, Zeleznobrodském pohori,
Krkonosich, Orlickych horach, Hrubém Jeseniku, Moravskotiebovské vysociné.

Porfyroidy jsou ortohorniny, vzniklé proménou starSich kyselych hornin rozlitych.
Skladaji se hlavné ze sericitu a kfemene. Jsou svétleSedé az Sedozelené barvy, jemné
zrnitoSupinaté struktury a bfidlicnaté nebo plastevnaté textury.

Porfyroidy se vyskytuji v jilovském pasmu stfedoceského masivu, v Zeleznych horach, v
pohofi Jestédském, Zeleznobrodském, v Krkonosich, Hrubém Jeseniku.

Krystalické kfemence (kvarcity) jsou parahorniny, vzniklé proménou sedimentdrnich
kfemenct a kfemitych hornin. Jsou slozeny az z 95 % z kiemene, jako pfimési se vyskytuji slidy,
zivce, grafit, granaty apod. Jsou bélosedé barvy, barvici pfimési je mohou zbarvovat Zlutave,
nacervenale, Sedé. Struktura je zrnitd, textura vSesmérnd i rovnobéZzna.

Kfemence zvétravaji obtizné a jen mechanicky, rozpadaji se na ostrohranné suté, ojedinéle
(na plosindch) se mohou na nich vyskytnout mélké, piscité a kamenité pudy. Vyskytuji se ve
sttedoceskych metamorfovanych ostrovech, na Ceskomoravské vysocing, v PoSumavi,
Smréinach, Krusnych horach, Jestédském a Zeleznobrodském pohoti, Krkonosich, Orlickych
horach, Hrubém Jeseniku.

IV.3.2 Bazické az ultrabazické horniny proménéné silikatové a uhlic¢itanové

Amfibolity jsou ortohorniny, vznikly proménou bazickych hornin hlubinnych i rozlitych.
Jsou to horniny jednoduché, slozené hlavné z amfibolti (obecny, aktinolit, uralit), jako vedlejsi
nerosty se mohou vyskytovat plagioklasy, pyroxeny, biotit, granaty aj. Struktura je zrnits,
textura nejcastéji vSesmérnd nebo rovnobéznd. Zbarveny jsou Sedo- az cernozelené, casto i
paskované. Dokonale zbfidli¢natélé amfibolity nazyvame amfibolitické bridlice.
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Amfibolity zvétravaji jen zvolna, vytvareji se na nich nejcastéji ptidy stfedné hluboké az
hluboké, s obsahem jilu od 2545 % a Stérkovité, v clenitém terénu pak ptdy mélké a kamenité.
Amfibolity jsou znacné rozsifeny v podobé ostrovii nebo rtizné mocnych vloZzek v ostatnich
horninach proménénych na Ceskomoravské vysoéing, Zeleznych horach, v Ceském lese, v
Karlovarské vysocing, Krusnych horach, Orlickych horach, Rychlebskych horach a v Hrubém
Jeseniku.

Chloritické bridlice se skladaji ze Supinek chloritii (hornina jednoducha), jako vedlejsi
nebo pridatné nerosty se mohou vyskytovat i amfiboly, mastek, Zivce, rudné nerosty, kiemen,
kalcit aj. Chloritické bridlice maji zelenou barvu, Supinatou nebo i celistvou strukturu,
rovnobéznou texturu a bfidli¢natou odlucnost. Vznikly zejména proménou diabasti a jejich tufti
(ortohornina). Zvétravaji pfevazné mechanicky, dalsi chemické zvétravani druhotnych chloriti
je v dneSnim klimatu velmi obtiZzné. Vznikaji na nich nejcastéji mélké nebo stfedné hluboké
pudy, bohaté Supinkami chloritti, casto s nepfiznivym nadbytkem MgO. Mensi vlozky
chloritickych bfidlic se vyskytuji v Jestédském a Zeleznobrodském pohoti, Orlickych horach,
Zabtezské a Usovské pahorkatiné a v Hrubém Jeseniku.

Hadce (serpentinity) jsou jednoduché ortohorniny, vzniklé proménou olivinickych
vyvfrelych ultrabazik. Podstatnym nerostem jsou mikroskopické Supinky serpentinu, jako
vedlejsi nebo pfidatné nerosty se mohou vyskytovat chryzotil (hadcovy azbest), pyroxeny,
olivin, amfiboly, granaty, mastek, rudni minerdly aj., jako druhotné minerdly (zbytky
ttetihorniho tropického zvétravani) opal, chalcedon, magnezit, hnédel aj. Barva hadci byva
hnédo-, Sedo-, ¢ernozelend az cernd, struktura celistva, textura vSesmérnd. Chemismus hadcti je
znacné jednostranny, s vysokym piebytkem MgO a nepfiznivym pomérem CaO : MgO, ktery se
nedd napravit hnojenim; tento zvlastni chemismus hadct a hadcovych ptid zptsobuje zakrsly
vyvoj rostlin a kultur, tzv. nanismy cili serpentinomorfézy. V soucasném klimatu zvétravaji
hadce velmi obtiZné, a vznikaji na nich vétsinou mélké a kamenité pudy (hofecnaté rendziny),
pro zemédélskou produkci nevhodné. Cetné ostrvky hadcti jsou roziifeny po celé
Ceskomoravské vysocin€, ve Vltavotynské pahorkatiné, Blanském Ilese, Ceském lese,
Karlovarské vysociné, Rychlebskych horach a Zabtezské pahorkatiné.

Krystalické vapence (mramory), jednoduché parahorniny, jsou slozeny hlavné z kalcitu a
z vedlejSich Ca - Al kfemicitanti, které vznikly pfi pfeméné (prekrystalizaci) ptivodni jilovité
hmoty, dale se mohou vyskytovat i Zivce, slidy, dolomit, kfemen aj. Barva krystalickych
vapenci je od bilé do cerné (bily vryp), struktura zrnitd, textura vSesmérna. Zvétravani
krystalickych vapencti probiha stejné jako u vdpencti sedimentdrnich, tj. rozpusténim hlavni
slozky CaCOs. Pldy — rendziny — se opét tvoii jen z piimési; ponévadZz neexistuje jiz jilovity
tmel, jsou to ptidy mélké, kamenité, s obsahem jilu do 30 % (piscitohlinité) a s trvalou piscitosti,
zpusobenou druhotnymi kfemicitany. Drobné ostrovy a vlozky krystalickych vapenct se
nachéazeji ve stfedoeskych metamorfovanych ostrovech, na Ceskomoravské vysocing, v
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Zeleznych horach, na Sumavé i v PosSumavi, Jestédském a Zeleznobrodském pohofi,
Krkonosich, Hrubém Jeseniku aj.

Horniny s obsahem 10-25 % MgCOs oznacujeme jako dolomitické krystalické vapence, s
obsahem MgCQs nad 25 % jako krystalické dolomity. Ojedinéle se vyskytuji na Ceskomoravské
vysociné a ve Slovenském rudohofi.

IV 4. Klasifikace charakteru ptidotvornych hornin

IV .4.1 Klasifikace podle zrnitosti zvétralin

Pidotvorné (matecni) horniny se podstatnou meérou uplatiiuji na zrnitostnim sloZeni
zvétralin a ptd, které riznymi zvétravacimi pochody na téchto hornindch vznikaji. Na stejnych
hornindch a ve stejném klimatu se vytvareji zvétraliny vzdy pfibliZzné stejného zrnitostniho
slozeni; zrnitost zvétralin, vzniklych na téZe horning, ale v raznych klimatickych oblastech, tj. za
plisobeni rozdilnych zvétravadch ciniteld, miize byt velmi odliSnd. Velmi dileZitou roli hraje
vSak stafi zvétralin; v pocatecnim (inicidlnim) stadiu ma vétSina zvétralin hrubsi zrnitost —
docasnou Stérkovitost nebo piscitost, ktera se pak dalSimi zvétravacimi pochody meéni a
zvétralina se stdva jemnéjsi. Ale i ve stejném klimatickém pdsmu nezvétravaji rtizné horniny
stejné rychle a netvorfi se na nich zvétraliny stejného nebo podobného zrnitostniho sloZeni.
Zvétratelnost i tvorba a zrnitost zvétraliny jsou vyrazné ovlivnény charakterem horniny;
rozhoduje tu zejména vznik a ptivod horniny, jeji mineralogické sloZeni a stalost jednotlivych
mineral(, obsah kfemene a viibec podil a pomér tzv. minerala zvétratelnych a nezvétratelnych,
struktura a textura horniny, jeji barva atd. O zvétravani hornin bude podrobnéji pojednano v
samostatné kapitole.

Zvétravanim se vytvaii na horninach na zemském povrchu rtizné mocna vrstva zvétralin,
tzv. zvétralinovy plast, ktery ma podle jiz uvedenych vlastnosti hornin réizné zrnitostni slozeni.
Tento zvétralinovy plast (a pudy na ném vyvinuté) je tvofen minerdlnimi zrnky rozdilné
velikosti, kterd nazyvame zrnitostnimi prvky (mechanickymi elementy), Tvar mechanickych
elementt je velmi rozmanity, nachdzime zde zrna ostrohrannd (u eluvidlnich zvétralin) i
zaoblena (u prenesenych zvétralin). Geneticky jsou tato zrna tvofena bud tlomky matecnich
hornin, nebo tlomky nerostti; kromé toho se ve zvétralindch vyskytuji i nékteré druhotné mine-
raly, které vznikly pfi zvétravacich pochodech. Zvétralinova zrna se tfidi podle velikosti do
jednotlivych skupin ¢ili zrnitostnich frakci a podle zastoupeni zrnitostnich frakci ve zvétraliné
urcujeme potom zrnitost ¢ili granulometrické (mechanické) slozeni zvétralin, zemin nebo ptd.

Jednotlivé zrnitostni frakce maji pak specifické fyzikalni a fyzikdlné chemické vlastnosti,
kterymi ovliviiuji charakter zvétraliny a zejména charakter vytvarejicich se ptid. Tak napft.
jilnaté castice (veskery jil) ovliviuji pdrovitost a provzdusnéni zvétralin, jejich vodni rezim a
propustnost pro vodu, fyzikdlni a chemickou sorpci atd. Prachové castice se objevuji hlavné ve
sprasich a ostatnich hlinitych sedimentech a tvofi velmi casto i pfimés ve zvétralinach jinych
hornin; vétsi zastoupeni prachu ve zvétralindch nebo ptidach podminuje dobré fyzikalni
vlastnosti, jako napf. dobrou propustnost pro vzduch i vodu, vzlinavost atd. Praskovy pisek a
pisek zvysuji propustnost zvétralin pro vodu i vzduch, ale sniZuji jejich vodni jimavost a sorpci.
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Horninovou drt tvoii ulomky mateéni horniny vétsi nez 2 mm, které se vyskytuji ve
zvétralinovém plasti a v padach v riznych tvarech a v riizném stupni navétrani; horninova drt
jesté vice zvysuje propustnost zvétralin a velmi sniZuje bonitu ptd, vétsinou ji nepocitame jiz do
vlastni ptidni hmoty. Pfi vy$sim obsahu horninové drti v profilu je vZdy znacné zmensen
fyziologicky prostor, ktery mtize byt vyuzit kofeny lesnich dfevin, a ve kterém jsou sorbovany
ziviny a voda. Drf je vyznamnou slozkou ptid, zejména v horskych oblastech.

Podle obsahu jednotlivych zrnitostnich frakci potom zvétraliny, zeminy a pudy
klasifikujeme, a to podle upravené klasifikacni stupnice Novakovy; je zaloZena na obsahu
veskerého jilu, v tzv. jemnozemi, tj. v zeminé nebo ptidé bez horninové drti (¢astice do velikosti
2 mm tvori 100 % posuzované zeminy nebo ptdy):

Soubézné s touto klasifikaci posuzujeme i obsah horninové drté ve zvétraliné nebo zeminé
a podle pfevladajiciho obsahu drté (Stérk nebo kdmen) klasifikujeme zvétraliny a zeminy:

° pfi obsahu drté 10 -25 % jako slabé Stérkovité (resp. slabé kamenité)

° pfi obsahu drté 25 -50 % jako stfedné stérkovité (resp. sttedné kamenité)
° pri obsahu drté 50 -75 % jako silné Stérkovité (resp. silné kamenité)

° pfi obsahu drté nad 75 % jako Stérkovité (resp. kamenité)

Pfi presné klasifikaci (po provedenych zrnitostnich rozborech) oznacujeme zvétralinu,
zeminu nebo pudu vZdy dvéma pfidavnymi jmény, napf. zemina piscitohlinitda a slabé
stérkovita, zemina hlinita a kamenita atd.

IV.4.2 Klasifikace podle mineralni sily

Resenim minerdlni sily mate¢nich hornin zemédélskych ptid se velmi podrobné zabyval J.
Stejskal, ktery také stanovil zasady klasifikace mineralni sily, sestavil klasifika¢ni stupnice a
rozdélil horniny podle minerdlni sily do jakostnich tfid. Klasifikace mineralni sily matecnich
hornin vychazi jednak z klasifikace obsahu mineralnich Zivin (Ca, Mg, K, P) v horniné pfi plném
respektovani zdkona minima, tj. Ze rozhodujici vyznam ma ta zivina, kterd je zastoupena v
nejmensim mnozstvi, jednak z Kklasifikace zakladniho chemismu podle ¢ty molekuldrnich
pomérti, urcujicich predpoklady pro vznik dostate¢ného a ucinného minerdlniho sorpéniho
komplexu. Podminkou pro klasifikaci horniny je tedy jeji tplny silikatovy rozbor.

Pri klasifikaci mineralni sily urcité horniny podle celkové chemické analyzy:

1) Oklasifikujeme zndmkou -3 az +3 obsah kazdé Ziviny, hodnoty secteme = A

2) Oklasifikujeme zndmkou -3 az +3 zakl. chemismus, hodnoty secteme =B

3) (A+B)/2 dava konecné bonitni ¢islo pro horninu; zaporna vysledna ¢isla oznacuji

Horninu s malou mineralni silou, kladna ¢isla horninu s vétsi mineralni silou — ¢im vys$si
Cislo, tim veétsi mineralni sila.

Pfi podrobnéjsim hodnoceni vlastnosti hornin mtzeme klasifikovat podobnym zptisobem
jesté zrnitost zvétralin, vapnitost matecnich hornin, odolnost proti degradaci, zvétratelnost
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hornin, hloubku a skeletovitost zvétralin a hydrogeologické vlastnosti. Podle primeéru vsech
agrogeologickych vlastnosti zaradil ]. Stejskal naSe horniny do osmi jakostnich tfid.

I. Vyborné
hlubokeé hlinité zeminy bez skeletu

sprase

II. Velmi dobré
hluboké hlinité az hlinito- jilovité bez skeletu

s obsahem skeletu

aluvialni (nivni) hliny, svahové hliny nejlepSich
jakosti

CediCové a andezitové tufy nezpevnéné

[ll. Dobré

hluboké vapnitojilovité zeminy mékké sliny
bez skeletu

hluboké hlinitojilovité zeminy bez skeletu

hluboké hlinitopiscité zeminy s obsahem
skeletu

stfedné hluboké zvétraliny hlinité az
hlinitojilovité s obsahem skeletu

mékkeé sliny
svahové hliny stfednich jakosti
ryolitové tufy

diority, syenity, amfibolity, gabrodiority,
tésinitické peridotity, Cedice, melafyry, diabasy,
gabra, Zulosyenity, granodiority, normalni
peridotity, amfibolovce, andezity, trachyty,
znélce, porfyrity

IV. Prdmérné
hluboké hlinitojilovité zeminy bez skeletu
s obsahem skeletu

hluboké vapnitojilovité zeminy bez skeletu
hluboké piscCité zeminy bez skeletu

hluboké az stfedné hluboké zvétraliny
vapnitojilovité bez skeletu

hluboké az stfedné hluboké zvétraliny hlinité
az hlinitopiscité s obsahem skeletu

sprasoveé hliny

svahové hliny horsich jakosti
vapnité jily

morské a terasové pisky
slinovce, opuky

ruly, svory, fylity
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V. Slabé podpriimérné
hlubokeé piscité zeminy bez skeletu
s obsahem skeletu
hluboké jilovité zeminy bez skeletu
mélké zvétraliny hlinité az hlinitojilovité s
obsahem skeletu
hluboké zvétraliny jilovité bez skeletu
s obsahem skeletu
hluboké zvétraliny jilovité bez skeletu

stfedné hluboké zvétraliny piscité s
obsahem skeletu

sprasoveé pisky

morské a terasové Stérkopisky

jity

dolomity, vapence

mékke jilovité bfidlice, jilovce, lupky
normailni jilovité bfidlice

vapnité a slinité piskovce

kifemité diority, dacity, Zuly, ryodacity, kyselé
granodiority

VI. Silné podpramérné
hluboké piscité zeminy bez skeletu

hluboké az stfedné hluboké zvétraliny
s obsahem skeletu

stfedné hluboké zvétraliny piscité
s obsahem skeletu

navaté pisky, zvétraliny kvadrovych piskovcu
jilovité bfidlice fylitické

arkoézy, kifemité porfyry, droby, usmérnéné
granulity

VIl. Nevhodné
velmi mélké zvétraliny s obsahem skeletu
mélké piscité zvétraliny s obsahem skeletu
mélké zvétraliny silné kamenité

hadce
kfemité piskovce

vSesmérné granulity (bélokameny), pegmatity,
aplity, felsitické kfemité porfyry

VIII. Nepouzivatelné
mélké hrubé kamenité zvétraliny az skala

kfemence, kfemité slepence, bulizniky.
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V. GEOLOGICKA CINNOST VNITRNICH SIL

Rozclenéni zemského povrchu — vznik reliéfu — je vysledkem cinnosti vnitfnich
(endogennich) a vnéjsich (exogennich) sil. Zemska ktira pfechazi pravidelné z obdobi klidu do
obdobi horotvorné cinnosti, ktera se projevuje jako c¢innost eruptivni (magmaticka — vznik
hornin vyvfelych), metamorféza (vznik hornin proménénych) a zejména c¢innost tektonicka, tj.
mechanické poruSeni a deformace vrstev v zemskeé kife. Tektonické zmény v zemské kife se
nazyvaji vrstevni poruchy cili dislokace, které jsou bud tangencialni, vyvolané horizontalnimi
tlaky, nebo radialni, vyvolané pohyby kolmymi k povrchu zemé. Horniny usazené, ptivodné
vodorovné uloZené, jsou naklonény a zvrasnény, horniny proménéné (jiZ zvrasnéné) a vyvrelé
jsou prostupovany siti trhlin a puklin, posunovdny a drceny. Touto c¢innosti vnitfnich sil
vznikaji na zemském povrchu tzv. hrubé nerovnosti, zakladni reliéf, ktery je potom dale
modelovan vnéjsimi silami. Vznikem hrubych nerovnosti a naslednou ¢innosti sil vnéjsich je
zahdjen geomorfologicky cyklus, ktery — pokud se vnitfni sily znovu neprobudi — konéi vznikem
paroviny.

V.1. Dislokace tangencialni

Tangencialni dislokace vznikaji stlacenim zemské ktiry v horizontalnim, s povrchem zemé
vice méné rovnobéZzném sméru. Vznikaji tak vrasy, vrasové piikrovy, vrasové a kerné presmyky
a posuny vrstev.

Vrasy vznikly vlnovitym zprohybanim vrstevniho komplexu. Skladdaji se ze sedla
(antiklindly) a koryta (synklindly); ¢asti vrasy mezi sedlem a korytem se nazyvaji ramena vrasy.
Podle polohy osy vrasy rozeznavame vrasy primé, Sikmé, prekocené, leZaté a ponorené. SloZené
vrasy maji zvrdsnéna i ramena. Vrasnénim vznikla vétsina naSich pohofi (vrasnatd nebo
pasemna pohoii).

Vrasové piikrovy vznikaji z leZatych vrds vodorovnym pfesunutim na velké vzdalenosti,
pricemz se mohou dostat starsi vrstvy nad mladsi. Pfikrovovou stavbu maji napf. velka
vrasnatd pohoti Alpy, Karpaty aj.

Presmyky vrasové vznikly ze Sikmych a pfekocenych vras pfetrZzenim stfedniho ramene
vrasy a presunutim svrchni ¢asti vrasy pfes spodni. Kerné pfesmyky nastaly horizontalnim
presunutim vrstev pies sebe bez pfedchoziho vrasnéni.

Posuny vznikly horizontdlnim posunutim ker podle svislych puklin ve sméru tlaku.

V.2. Dislokace radialni

Radialni dislokace jsou vyvolané radidlnimi, tj. k povrchu zemé kolmymi pohyby, které
vznikly jako nasledek horizontalnich taht v zemské ktife a projevuji se jako rtizné poklesy
zemského povrchu.

Prohyb vrstev (flexura) vznika poklesem jedné casti kry, pfi cemz se vrstvy nepietrhnou,
ale stfedni rameno se ztenci.
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Pokles (zlom) vznikd pfi oddéleni pokleslé kry sousednimi dislokacnimi puklinami
(svislymi nebo Sikmymi). Opakuji-li se poklesy, vznikaji stupriovité zlomy. Poklesa-li mezi
dvéma stabilnimi oblastmi stupriovité stfedni kra, vznika prolom, pfi protahlém tvaru
prikopova propadlina (napf. podkrusnohorsky zlom, blanicky prolom, jihoceské panve,
boskovicka brazda, sttedoslovenské panve aj.); ztistava-li stfedni kra v ptivodni poloze a okraje
stuptiovité poklesaji, vznika hrast (Cesky masiv, Malé Karpaty aj.).
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V1. GEOLOGICKA CINNOST VNEJSICH SIL (RUSIVA A TVORIVA)

Sily, které ptlisobi na zemskou kiru z vnéjska, nazyvame geologické sily vnéjsi cili
exogenni. Pocitame k nim putisobeni atmosféry (fyzikalni a chemické ptisobeni vzduchu),
hydrosféry (fyzikalni a chemické plisobeni vody a ledu) a organismt (biosféry); jejich ucinek je
prevazné umoziovan tizi zemskou. Exogenni sily se uplatriuji zejména pfi pretvareni zemského
povrchu a pfi modelovani hrubych nerovnosti ptivodu tektonického a sopecného. Ptisobi bud
mechanicky, nebo chemicky a jejich cinnost je predevsim ruSiva (horniny a reliéfy jsou
rozrusovany) po niZ nasleduje ¢innost tvoriva (nové horniny a reliéfy jsou vytvareny).

Sily vnéjsi a vnitfni jsou spolu v neustalém protikladném boji. Hrubé nerovnosti terénu,
které se vytvorily ¢innosti vnitfnich sil na zemském povrchu, podléhaji ihned po svém vzniku
uéinktim vnéjsich sil a jsou jimi rozruSovany: vyvySeniny jsou rusivou ¢innosti vnéjsich sil
neustdle snizovany, prohlubeniny pak jejich tvofivou ¢innosti — ukldddnim usazenin - jsou
zanaseny a dochazi tak k vyrovnani terénnich nerovnosti. V plochém a zarovnaném terénu jsou
sily vnitfni i vnéjsi v rovnovaze, kterd miiZze byti porusena pouze novym projevem vnitinich sil
a vznikem novych hrubych nerovnosti.

K hlavnim geologickym vnéjsim sildm fadime cinnost vétru, vody a organismti.

VI.1.1 Geologicka ¢innost vétru

Geologicka ¢innost vétru je velmi rozsdhla a zavisi na jeho sméru, rychlosti, sile a na
vlastnostech prostfedi, na které ptisobi vitr. V suchém podnebi se suchymi a sypkymi
zvétralinami se vitr uplatiiuje vice, neZ v krajinach s klimatem vlhéim. Pravé tak i oblasti bez
rostlinného krytu jsou vétrem vice ovliviiovany nezli oblasti se zvinénym reliéfem a rostlinnym
krytem.

Vitr se projevuje svymi ucinky nepfimo i pfimo. Nepfimé pusobeni vétru se projevuje
jednak rozvlnénim motské hladiny, kterd pak jako motsky pfiboj zplisobuje mohutnou plosnou
erozi (abrazi) pobreznich skal a ttesti, jednak tim, Ze vitr pfindsi mraky a tim i srazky, které jsou
pak pavodcem veskeré geologické cinnosti vody. Pfimé ptlisobeni vétrti je rozsahlejsi a
vyznamngéjsi a jejich ¢innost délime na ¢innost rusivou a tvofivou. K rusivé ¢innosti vétru patii
vétrny odnos ¢i deflace, vétrny obrus ¢i vétrnd eroze a vétrny pienos ¢i transportace. Tvoriva
¢innost vétru se pak projevuje jako vétrna sedimentace, tj. tvorba eolickych sedimentti.

a) Vétrny odnos cili deflace (odvivani)

Jak jiz bylo uvedeno, vétrny odnos probihd hlavné v oblastech se suchym klimatem a
podléhaji mu zejména suché a sypké zvétraliny. Mohutnost vétrného odnosu zavisi na unaseci
sile vétru (tj. na jeho rychlosti) a na velikosti ilomkt zvétralinového materidlu. Nejsnadnéji jsou
odnaseny jemné prachové castice, které vitr mtlize prenaset ve znacné vysi a do velkych
vzdalenosti — napt. prach z africkych a predoasijskych pousti se objevuje az ve Skandindvii. Vitr
muiize samoziejmé prendset i ¢astice vétsi, pis¢ité, maximalné vSak do velikosti asi 3 mm. Hrubsi
ulomky jsou vétrem pouze posunovany po zemi. Silnym vétrnym odnosem vznikaji prachové
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boufe (u nds napt. v oblasti jizni Moravy) a zaroven velké skody na zemédélskych a lesnich
pozemcich, ponévadZz odnosem jemného zvétralinového materidlu se ochuzuji ptady o
nejcennéjsi mineralni slozku, zmensuje se fyziologicka hloubka ptidy, pfipadné muze dojit az k
uplnému obnaZeni skalniho podkladu. V plochych krajinach se celi vétrné deflaci vysadbou
vétrolamfi.

b) Vétrna eroze

Vétrna eroze probihd hlavné formou vétrného obrusu ¢ili koraze, tj. jako eroze prevazné
mechanicka. Vitr unasi, s sebou drobna zrnka prachu nebo pisku, ktera narazeji na povrch skal,
balvanti apod., a obrusuji a ohlazuiji je.

Vzhledem k riizné mistni odolnosti skal (zavisi na petrografickém sloZeni) jsou néktera
mista obrusovana silnéji, jina slabéji. Tak dochdzi k tzv. selektivni vétrné korazi na horninach se
vytvari vycénélky tvrdsich partii, mékci partie jsou oderodovany. Zvlastni formou selektivni
koraze jsou vostiny, tj. duté burikovité vybruSovani mékéich éasti horniny (napt. u piskovcti).
Vétsi ulomky, které vitr pouze smyka po zemi, obrusuji osaméle stojici skaly v jejich spodni ¢asti
a vznikaji tzv. hfibovité skaly. Podobné vznikaji z osamélych balvanti viklany, tj. balvany labilné
podepiené o podlozi v jediném bodé. Suté i Stérkové valouny jsou proudem pisku obrusovany
na povrchu pfi zménach polohy v nékolika rovnych plochach, které se stykaji v pfimych
hrandch — vznikaji tzv. hrance. Vétrnym obruSovanim se tvofi dale v mékcich hornindch skalni
mosty a skalni okna (u nds napf. v Dééinskych sténach). Rozsahlé planiny, tvofené vodorovné
uloZenymi horninami, jsou vétrnou erozi rozcleniovany v tabulové hory ¢i svédky, které maji
prikré a hladké stény a na jejich tpati chybi sutové kuzely.

¢) Vétrny pfenos

Vétrny pfenos probihd podle velikosti pfenasenych tlomki a podle sily vétru. J. Thoulet
stanovil, Ze pfi rychlosti vétru:
0,5 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,04 mm,
1,0 m/vt. undsi vitr zrna do velikosti 0,08 mm,
3,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,25 mm,
5,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,41 mm,
7,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,57 mm,
9,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,73 mm,
11,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 0,89 mm,
13,0 m/vt. unasi vitr zrna do velikosti 1,05 mm
atd.

Béhem prenosu se ulomky stalym tfenim o sebe dale drobi, obrusuji a zmensuji a zaroven
tfidi podle velikosti a specifické vahy. Ponévadz vSak se rychlost, unaseci schopnost a smér
vétru ¢asto méni, nachazime ve vétrnych navéjich alomky rtznych velikosti.
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d) Vétrna sedimentace

Vétrnou sedimentaci se tvori vétrné ¢ili eolické sedimenty. K sedimentaci prenasenych
ulomkti dochazi tam, kde sldbne sila vétru (v zavétii, za terénni prekazkou apod.), nebo kde
unaseny material narazi na prekazku. Podle velikosti usazovanych tlomki rozdélujeme eolické
sedimenty na piscité a prachové. Hrubsi sedimenty, hrubozrnné pisky a suté, vznikaji ¢innosti
vétru jen nepfimo, zejména vyvatim jemnéjsiho prachového a piscitého materialu.

Piscité eolické sedimenty se nazyvaji navaté ¢i pfesypové pisky a nejcastéjsi formou jejich
vyskytu jsou presypy ¢ili duny. Unaseny pisek je zachycovan riznymi drobnymi prekdzkami
(trsy trav, kefe, balvany apod.) a vytvari se prvni nizké valy, které podporuji dalsi sedimentaci —
vznikaji tak pisecné pfesypy. U vétsiny pfesypli ma navétrna strana mirny sklon, strana
zavétrna je prikrd. Typické je také kiiZové zvrstveni jednotlivych piscitych vrstev na pficném
prifezu, které je zplisobeno ¢astymi zménami sméru vétrii. Nezpevnélé presypy bez vegetace se
posunuji ve sméru vétru a mohou zasypat polni i lesni kultury, komunikace, osady aj. Prachové
eolické sedimenty vytvareji jednak ndavéje sprasi, jednak ndvéje eolickych tufti, tj. navéje
sopecného popela, ktery byva pfi Vybusich sopek zandsen na velké vzdalenosti.

O rozsifeni a vlastnostech pfesypovych piskii, sprasi a tuft bylo jiZ pojednano v kapitole o
usazenych horninach.

VI.1.2 Geologicka ¢innost vody

Voda se na zemském povrchu vyskytuje ve tfech skupenstvich — kapalném, tuhém i
plynném, pfechazi z jednoho skupenstvi do druhého a je v neustalém pohybu (kolobéh vody).
Ve vodnich nadrzich i volnych tocich, ale i z povrchu zemského, rostlinstva atd. se voda
neustale vypafuje. Vodni pary jsou pfendseny vétrem, srazi se v mraky, které se kondenzuji v
dést, snih apod. a v podobé sraZek se voda vraci zpét na zemsky povrch. Voda, kterd spadne na
zemsky povrch, se zéasti vypari do vzduchu, zéasti vsdkne do zemé a zcasti odtece na povrchu.
Srazkova voda se rozdéluje na tii ¢asti, vypar, povrchovy odtok, infiltrace, ale pomér téchto tii
¢asti je velmi rizny a je pfimo zavisly na mistnich pomérech (klima, reliéf terénu, fyzikalni stav
hornin a ptidy, rostlinny kryt apod.), jak je podrobnéji vylozeno pfi vzniku podzemnich vod.

Voda je hlavnim exogennim cinitelem, ktery se nejvice podili na tvorbé reliéf(i krajiny a na
vzniku hornin usazenych. Veskerou geologickou ¢innost vody mtizeme opét rozdélit na ¢innost
rusivou (zvétrdvani a vodni eroze), pfenaseci a tvofivou (vznik vodnich sedimentti). V obou
pripadech muze voda puisobit bud mechanicky, nebo chemicky. Nejvétsi t¢inky mechanické a
chemické ma tekouci voda — vodni pary pusobi jen chemicky, led pfevdzné mechanicky.

VI.1.2.1 Geologicka ¢innost destové vody

Destova voda ptlisobi na zemsky povrch mechanicky i chemicky. Mechanicky tcinek
destové vody se projevuje hlavné pfi dopadu destovych kapek na ptidu, zvétralou nebo
mékkou horninu. Neustalymi a opakovanymi nédrazy se ¢astecky ptidy nebo uvedenych hornin
uvoliiuji a na svazich pak dochazi pfi povrchovém odtoku destové vody k plosnému
splachovani ptid a zvétralin (tzv. ronovy splach) nebo i destové erozi.
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Ronovy ¢i destovy splach je splachem plosnym a jsou jim prenaseny ptidni nebo jemnéjsi
horninové castice ze svahii na jejich upati. Tim se zmensSuje hloubka ptid nebo mocnost
zvétralinové pokryvky na okrajich plosin a v hornich ¢astech svahti a méni se i jejich zrnitostni
sloZzeni — jsou odndSeny pfevazné jemnéjsi Castice a prevlddd v nich proto hrubsi material.
Odnaseny material se hromadi v dolnich, mirnéjsich polohach svahti, zvlasté pak na apatich
jako deluvia a podsvahova deluvia, kterd jsou zrnitostné jemnéjsi a maji vzdy vétsi mocnost.
Ponévadz spolu s ptidnimi casticemi jsou odndseny i mineralni Ziviny, je i mineralni sila
dochazi zakonité na kaZdém svahu k rozrtiznéni mocnosti ptid a ke zménam v jejich zrnitostnim
slozeni; tim se méni i zakladni ptdni vlastnosti, jako napt. fyziologicka hloubka, obsah Zivin a
vody apod.

Destova eroze (vymilani destovou vodou) probiha hlavné pfi silnych a déle trvajicich
destich, kdy v ptdach nebo mék¢ich horninach se vytvari nejprve sit mélkych struzek (eroze
struzkova), které se postupné prohlubuji v hlubsi brazdy (eroze brazdova, ryhova) a konecné az
v hluboké vymoly nebo strze (eroze strzova). Za velkych privali hruby unaSeny material dale
prohlubuje brazdy a strZe casto aZ do pevné matecni horniny a je potom ukladdan pfi vyusténi
strze do udoli v podobé ndnosti na udolni nivu, jemny material je odnasen potoky a fekami.
Mezi jednotlivymi eroznimi ryhami casto vznikaji hfebenovité vystupky s pfikrym sklonem
svahtl, nazyvané kulisy. Silna destova eroze se v Ceské republice projevuje nejvice na svazich v
horskych a podhorskych oblastech (napf. v celém flySovém pdsmu, v tufovych oblastech, v
oblastech s vyskytem svahovych hlin apod.) a to zejména jako nasledek odlesnéni, pastvy
dobytka, Spatné trasovanych cest atd. Tento druh eroze je velmi Skodlivy a zptisobuje v celém
narodnim hospodafstvi velké skody a ztraty.

Destovym ronem i destovou erozi se méni reliéf celé krajiny: vSechny nerovnosti a ostrosti
se zmirfuji, ostré hrany a kolmé svahy zafiznutych ficnich udoli jsou modelovany do tvarta
Siroce rozevienych; udoli s kolmymi sténami (kafiony) se vyskytuji jen tam, kde destova voda se
rychle vsakuje a nemtize mechanicky ptsobit (ve vapencich, piskovcich apod.), nebo tam, kde je
nedostatek srazek.

Destova voda ptisobi na horniny i chemicky a je dtilezitym cinitelem hlavné pfi zvétravani
hornin, které bude probrano ve zvlastni kapitole.

VI1.1.2.2 Geologicka ¢innost tekoucich vod (potokti a fek)

Tak jako v detailu pfi erozi destovou vodou jsou svahy rozryty siti struzek, ryh a rokli, je
ve velkém meéfitku i cely zemsky povrch rozbrazdén soustavou udoli, kterymi protékaji vodni
toky -potoky a feky. VétSina vodnich tokti za¢ina pramenem ve vysSe polozené oblasti, odtud
stékaji pak po naklonéném povrchu pod vlivem zemské tiZe, spojuji se ve vétsi toky, ty tsti déle
do velkych tokii atd., az konecné hlavni veletoky dopravuji veskerou vodu do jezer nebo mofi.
Cinnost tekoucich vod je nejvyznamnéj$i geologickou ¢innosti vody a mtiZeme ji opét rozdélit
na ¢innost rusivou a tvorivou, pfi ¢emz v obou piipadech se voda uplatiiuje jak mechanicky tak
i chemicky. Chemickd rusivd ¢innost tekouci vody se uplatriuje hlavné pfi vzniku krasovych
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jevi a bude o ni pojednano ve zvlastni kapitole. V nasledujicich odstavcich se budeme zabyvat
pouze mechanickou ¢innosti tekoucich vod, rusivou a tvofivou.

Mechanicka rusiva cinnost tekoucich vod se projevuje pfi mechanickém rozruSovani
hornin (eroze a denudace) a pfi transportu unaseného materialu.

Ri¢ni eroze

Ri¢ni eroze (vymilani tekouci vodou)patii k nejsilngjsim rusivym jeviim na zemském
povrchu. Je zplisobovana v malé mife pfimo cistou tekouci vodou a projevuje se bud jako
pozvolné rozplavovani nezpevnénych a mékkych hornin, nebo tam, kde voda nardzi na horniny
velkou silou nebo volnym padem (napt. u pefeji a vodopadti). Hlavni pfi¢inou vodni eroze je
vSak vymildni skalniho podkladu koryta a podemilani bfeh{i pomoci undsenych tlomk hornin,
které se pohybuji po dné, nebo kterymi vodni tok nardzi na bfehy. Rychlost a intenzita ficni
eroze je uzce zavisld na druhu, petrografickém sloZeni, zpevnéni nebo navétrani horniny a na
rychlosti proudu, tj. na unaseci sile vodniho toku, kterd je urcovdna spadem a tvarem koryta,
jakoZz i mnozstvim vody v fecisti. Erozni sila toku vzriistda ve vztahu k rychlosti proudu
geometricky, tj. zvysi-li se rychlost proudu na dvojndsobek, je erozni sila ctyfikrat vétsi.
Plisobeni eroze je také podstatné zavislé na pribéhu proudnice, tj. na pribéhu sméru nejvétsi
rychlosti proudu. Riéni eroze probiha bud ¢&isté mechanicky jako koraze, ptisobi-li vodni eroze i
chemicky — napt. nékteré nerosty nebo horniny jsou vodou rozpoustény — mluvime o korozi.

Podle sméru ptisobeni rozdélujeme ficni erozi na erozi svislou ¢ili vertikalni, na erozi
vifivou ¢ili evorzi a na erozi bo¢nou ¢ili postranni (horizontélni).

Svisla (prohlubovaci) eroze ptisobi do hloubky a prohlubuje fi¢ni koryto. Svislou erozi
vodnich tokti vznikaji roklovitd udoli, kterd hlavné v oblastech horniho toku, kde feky maji
charakter bystfin, jsou hluboce zafiznuta a maji piikré az strmé svahy. Eroze zde totiz
pokracovala rychleji, nezli mohl deStovy ron otupovat ostré hrany a zmirnovat sklon tdolnich
svahtl. Svisld eroze postupuje pozvolna zpét proti proudu a tim prodluzuje délku toku a udoli
smérem do pohoti (zpétnd eroze). Zpétnou erozi miize proniknout tok i do sousedniho udoli a
odvést ¢asti toku sousedniho povodi — tzv. piratstvi fi¢nich tokt.

Bocnd (postranni eroze) vznika tehdy, pfiblizi-li se proudnice k nékterému bfehu — k tomu
dochézi v fi¢nich zdkrutech, kde se proud odstfedivou silou pfiblizuje k vnéjsimu vydutému
(konkdvnimu) bfehu. Na tento bfeh, ndrazovy ¢ili vysepni, pak voda a ji undSeny material
narazeji a podemilaji jej, az vlivem tiZze dojde k jeho zficeni. Na vnitini strané zase bieh nartsta
nanasenim a usazovanim fi¢nich sedimentti (bfeh nanosovy ¢ili jesepni). Pfi pokracujici bocné
erozi dojde tak ke zvétseni fi¢niho zdkrutu a ke vzniku meandru. Meandrové pasy se postupné
zatezavaji i do udolnich svahil a soucasné pozvolna postupuji ve sméru toku. Tak dochdzi na
sttednim a dolnim toku k neustalému rozsifovani udoli. Ve stfednich a dolnich castech fi¢nich
tokti je meandrovani obecnym zjevem a jednotlivé meandry casto na sebe navazuji. Meandrové
zakruty se casto priblizi k sobé velmi blizko, takze pfi zvySeném vodnim stavu dojde snadno k
jejich protrzeni a vyrovnani vodniho toku. Ze zbytku byvalého fecisté vznikaji pak slepa fi¢ni
ramena, kterd mohou byt od napifimeného vodniho toku zcela odfiznuta nanosy, méni se v téiné
a postupné mizi. V oblasti stfedniho toku feky se mohou meandry pfi poklesu erozni baze
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svislou erozi zahlubovat do skalniho podkladu. Tak vznikly meandry zaklesnuté (napf. na
Ceskomoravské vysocing, ve stfednich Cechach a jinde), jejich zakruty jsou oddéleny strmymi
skalnimi hfebeny — tzv. ostruhou. Po protrZeni a zkraceni meandru se ostruha méni v okrouhlik.
Meandry vytvorené ve vlastnich nanosech feky na dolnim toku, kde nedochazi k hloubkové
erozi, oznacujeme jako meandry volné.

Evorze (vifivd eroze) vznikd pfi kruhovém pohybu undSeného materidlu ve virech.
Krouzivym vybruSovanim vznikaji polokulovité, kuZelovité nebo i valcovité jamky, misy nebo
kotle, oznacované téz jako obfi hrnce. Evorze nastava pod vodopady a jeji stopy pozorujeme v
oblastech horniho toku fek v pefejich.

Vznik a vyvoj fi¢nich udoli

Udoli jsou ptirozené brazdy na povrchu zemském, které byly vytvoreny erozni ¢innosti
tekoucich vod. Jejich vyvoj urcuje a podminuje utvareni celych krajin. Erozni ¢innost fek zavisi
predevSim na vyskovém rozdilu mezi horni a dolni erozni zakladnou (bazi). Horni erozni
zakladnou je oblast pramenisté, dolni usti feky.

Spojnice obou téchto bodti, tj. podélny profil tdolim, se nazyva spadova kfivka feky.
Obvykle neni plynuld, je pferusovana tiseky s vétsim spadem — tzv. stupni. Takovou spadovou
kiivku oznacujeme jako nevyrovnanou a udoli s touto spadovou kfivkou jako mlad4 nebo
nezrald. Veskera ¢innost fek pak sméfuje k vyrovnani spadové kfivky, ktera by teoreticky méla
tvar paraboly s rychlym stoupanim k pramenné oblasti. Toto vyrovnavani se déje dvojim
zplisobem: jednak vymilanim, tj. sniZovanim tirovné idolniho dna v horni ¢asti spadové kiivky,
jednak nandSenim, tj. zvySovanim tdolniho dna v dolni jeji casti. Blizi-li se spadova kfivka
kfivce geometrické, mluvime o tdoli zralém nebo starém.

V adoli i u fek rozliSujeme oblast horniho, stfedniho a dolniho toku. Horni tsek toku se
nachdzi obvykle v hornaté oblasti a ma velmi prudky spad. Vodni tok unasi velké mnozstvi
Stérku a silné vymilad dno svého koryta. Tato idoli maji v profilu tvar pismene V a jsou hluboce
zatiznuta do okolniho pohofi. Spadova kiivka je nevyrovnand, ma cetné stupné, na kterych feka
vytvaii vodopady nebo pefeje. Oblast stfedniho toku ma spad jiz mirnéjsi. Rece sice p¥ibyva na
vodnatosti, ale sniZuje se jeji unaseci sila, unaSeny material je hlavné postrkovan po dné a omila
se na drobnéjsi stérk nebo pisek.

Znacnd ¢ast materidlu se zde jiZz usazuje, proto se i vymolna ¢innost zmensuje a nastupuje
bocni eroze, kterou se udoli rozSifuje. V oblasti dolniho toku feky je spad jesté mirnéjsi, k
vymilani dochézi jen ojedinéle, hlavné pii vysokém stavu vody, a feka vétSinou jen nandsi.
Vodni tok tece v Siroké a ploché nivé —tivalu, a ¢asto vytvari cetné volné meandry.

Eroze a vyvoj udoli byvaji ozivovany pomalymi pohyby (zejména zdvihy) ktiry zemské
nebo zménami klimatu. Po kazdém zdvihu si musi feky znovu upravit spadovou kiivku a
pocnou znovu vymilat tfeba i tam, kde dfive sedimentovaly. V suchém nebo chladném klimatu
maji feky mensi vodnatost i unaSeci silu a nanaseji, pfi vétsi vodnatosti ve vlhéim klimatu
eroduji. Tim dochazi k zmlazeni tzv. erozniho cyklu. Eroznim cyklem nazyvame vyvoj udoli (a
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tim i celé krajiny) od stavu nezralosti ke stavu zralosti. Kone¢nym vysledkem erozniho cyklu a
pusobeni ostatnich exogennich cinitelt (= vyvojovy cyklus) je pak zarovnany a malo clenity
krajinny utvar — paroviny. Pochody, vedouci ke vzniku paroviny, oznacujeme souborné jako
denudaci. Nap#. v Ceském masivu byla vytvofena posledni parovina ve starsich tietihorach -
pohyby zemské kiiry jesté ve starsich a v mladsSich tfetihordch doslo ke vzniku novych eroznich
bazi a pocal dalsi erozni cyklus.

Pfendaseci ¢innost tekoucich vod

Prenaseci ¢ili transportacni ¢innost tekoucich vod je rovnéZz tzce zavisla na rychlosti
proudu a na mnozstvi protékajici vody. Vétsi balvany jsou vodnim tlakem pouze odvalovany a
postrkovany, pfi tom se pomérné velmi rychle zaobluji a zmensuji. Rychlost obruSovani zavisi
samozfiejmé na petrografickém sloZeni a odolnosti materidlu. Tak napf. Zulovy balvan o
priméru 40 cm se zmensi po 11 km cesté v horské bystfiné na valoun o priméru 4 cm a asi po
15 km transportu se zcela rozpadne. Piskovcovy balvan se rozpadne v pisek jiz po 2 km
transportu. Proto se v fi¢nich naplavech vyskytuji hlavné tlomky odolnych hornin a nerostt,
zejména pak kfemene, ktery byva prevladajici slozkou ve vSech fi¢nich sedimentech. Drobnéjsi
ulomky, napt. piscita a prachova zrna, jsou vodou prendseny do delSich vzdalenosti. Také pfi
jejich transportu dochdzi k zaoblovani a dalsimu zmensovani talomkt. Nejjemnéjsi jilnaté castice
jsou ve vodé suspendovany a volné se v ni vznaseji, zplisobuji zakaleni ficni vody a jsou
prenaseny velmi daleko. Podle Woldfichovych vypocti odnasi napi. Labe z Cech rocné 900 000
tun suspendovaného materialu. Reky dopravuji také mnohé latky v roztoku, primérné asi 180
mg rozpusténych latek v 1 1 fiéni vody — z rozpusténych latek prevlada CaCOs.

Mechanicka tvoriva ¢innost tekoucich vod

Jakmile vodni proud ztrati svoji undaseci silu, dochdzi k usazovani unaseného materialu, k
Fiéni sedimentaci neboli akumulaci. Ke sniZeni unaseci sily dochdzi hlavné tam, kde se snizuje
rychlost proudu, je to zejména u bfehti, na vnitini strané zdkruti a u fi¢niho dna, kde sila
proudu nasledkem tfeni poklesa.

Ri¢ni usazeniny se vytvéreji také hojné na ¥i¢nich nivach p¥i pravidelnych zéplavach.
Hlavnimi oblastmi fi¢ni sedimentace jsou useky stfedniho a zejména pak dolniho toku feky.
Rién{ sedimenty jsou ve sméru proudu obydejné dobfe roztfidény podle velikosti tlomki —
hrubsi materidl se usazuje nejdfive a postupné s klesajici unaseci silou dochazi k sedimentaci
stdle jemnéjsiho materidlu. ProtoZe vodni stavy v fekdch jsou kolisavé, je fiéni sedimentace
nepravidelnd (stfidaji se vrstvy hrubého a jemnéjsiho materidlu) a pferuSovand. Za vyssiho
stavu vody jsou usazeniny z¢asti zerodovany a pokryty novymi.

K ficnim sedimentiim pocitdme néplavové kuzely, stérkové a piskové vyspy, vlastni ficni
sedimenty a fi¢ni terasy.

Naplavové kuzely vznikaji pfi usti tizlabin a rokli do vétsich udoli nanesenim hrubé
rozt¥idéného materidlu p¥ivalovymi vodami. Stérkové, piskové nebo smiené vyspy se tvoii
z naplavli na dné v korytech vétsich fek, rozd€luji fi¢ni tok na nékolik ramen a pfi malém stavu
vody vy¢nivaji na povrch. Jejich tvar se stale méni a postupné se stéhuji po proudu feky.
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Vlastni fi¢ni sedimenty jsou ukladany jednak v fi¢nich korytech, jednak v tdolnich nivach
(aluviich). Ri¢ni sedimenty, vypltiujici tdolni dna, byly uloZeny hlavné pii postupu
meandrovych zdkrutd. Kromé svého normalniho koryta maji vSak starsi a vétsi feky dnes jesté
druhé koryto, které je ploché a Siroké, a které je zaplavovano vodou jen za vyssiho vodniho
stavu (inudacni oblast). Tyto zaplavy usazuji pak na jeho dné riizné nanosy, kterymi se aroven
dna tohoto druhého koryta pozvolna zvySuje a vznikd tak fiéni niva. V téchto ficnich
sedimentech se vyskytuje a nepravidelné stfida material vSech zrnitostnich velikosti, od balvant
a stérkt az k jilu — podle kolisani unaseci sily toku.

Rién{ tidolni terasy jsou pojmem spise geomorfologickym. Oznacujeme tak vyrazné vétsi
nebo mensi plosinky, vyvinuté po jedné nebo po obou strandch tudoli, a to i v nékolika stupnich
nad sebou. Vznikaji u fek, které si jiz vytvorily ficni nivu, a u kterych nasledkem zmlazeni eroze
(u nas hlavné vlivem klimatickych zmén v ledovych dobach v pleistocénu), doslo k dalsimu
hloubkovému vymildni. Proto tdolni svahy byvaji casto stupniovité, a jednotlivé stupné
predstavuji zbytky starsich Fiénich niv. Ri¢ni terasy jsou podle svého vzniku bud vymolné
(erozni) nebo ndnosné (akumulacéni). Erozni terasy jsou tvoreny plochou, kterd se vytvorila
zbrousenim podkladu, po kterém feka tekla. Erozni terasa mtiZe byt tvofena skalnim

podkladem nebo i star$imi fi¢nimi nanosy. Akumulacni terasy jsou tvofeny Stérkovymi
nebo piskovymi nanosy, které jsou uloZeny na erozni terase.

VI1.1.2.3 Krasové jevy

Krasové jevy jsou vytvoreny v hornindch vice ¢i méné rozpustnych a rozpukanych
chemickou a v podzemi i mechanickou rusivou ¢innosti vody. Tento druh eroze se oznacuje jako
krasovaténi. Hlavni horninou, ve které se krasové jevy vyskytuji, jsou vSechny druhy vapencti, v
mensi mife nachdzime krasové jevy i v dolomitech a travertinech. Vyvoj a rozsah krasovych jevii
zavisi tizce na stupni rozpustnosti krasovych hornin. Oblast s hojnym vyskytem krasovych jevl
nazyvame potom kras.

Zakladnim pochodem pfi tvorbé krasovych jevii je rozpousténi krasovych hornin vodou, a
to deStovou a tekouci povrchovou i podzemni. Vdpenec je rozpustny i v ¢isté vodé — desetkrat
silnéji vSak ptisobi voda, ktera obsahuje pohlceny CO: (ze vzduchu, z rozkladu organickych
latek v pudé apod.). Z normdlniho, malo rozpustného CaCOs vznikd tak kysely uhlicitan
vapenaty Ca(HCO:s): podle zvratné rovnice:

CaCOs + H20 + CO2= Ca(HCO:s):2

Tento kysely uhlic¢itan je vSak nestaly, snadno se rozpada na své ptivodni slozky a z vod se
pak znovu srazi normdlni CaCOs. Tak dochdzi k tvofivé chemické ¢innosti vod — k vylucovani
travertinu, sintrd, k tvorbé krapniki a ve spodindch i luéni kfidy.

Krasové jevy se rozdéluji na povrchové a podzemni. Ke krasovym jeviim povrchovym
patfi skrapy, zavrty, polje, propasti, ponory, vyvéracky, kanonovitd tdoli, slepa, poloslepd a
sucha tudoli, ke krasovym jeviim podzemnim pocitdme krasové kominy a jeskyné.
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Skrapy jsou hiebenovité utvary na povrchu krasovych hornin, které vznikaji
rozpousténim skalniho podkladu srazkovou vodou. Jsou usporadany bud ve sméru stékajici
vody nebo ve sméru puklin nebo vrstev v horniné. Vétsi krasova tizemi, jejichZ povrch je pokryt
Skrapy, oznacujeme jako Skrapova pole. Povrch Skrapovych poli je bud holy, nebo jsou Zlabky
mezi Skrapy vyplnény zeminou, kterd miiZe byti porostla travou, kfovinami i stromy.

Zavrty jsou misovité nebo nalevkovité prohloubeniny na povrchu krasovych oblasti. Maji
primér od nékolika metrti do 1 km, jejich hloubka kolisa v nasich krasovych oblastech od
nékolika decimetri do 20 metrd. Dno zavrtu je bud otevieno ponorem, nebo trhlinou a souvisi s
podzemnimi prostorami (zavrty zejici), nebo je ucpano splavenymi sedimenty (zavrty zaviené).
Zavrty jsou jednim z nejtypictéjSich a nejcastéji se vyskytujicich krasovych jevl (v
Jihoslovenském krasu se vyskytuje az 20 zavrtt na 1 km?). Maji zna¢ny vyznam hydrologicky,
soustfeduje se v nich prosakovani vody do podzemi a pocinad v nich kolobéh krasovych vod.
Mohutné zavrty maji své zvlastni mikroklima a mohou se v nich vytvaret i mrazové kotliny.

Polje jsou zavrty o priimeéru pres 1 km. Jsou to obycejné protahlé a uzaviené krasové
deprese s rovnym ndnosovym dnem, s etnymi vyvérackami a ponory. Vyskytuji se hlavné v
jugoslavském krasu.

Propasti jsou hluboké jamy, u nichz hloubka pfevlada nad Sitkou — maji pfikré i svislé
stény. Vznikaji bud rozpusténim vépence podél puklin a jsou potom uzké, s kruhovym nebo
eliptickym priifezem a casto velmi hluboké, nebo k jejich vyvinu dochdzi zficenim jeskynniho
stropu nebo provalenim dna zavrti do podzemnich dutin.

Ponory nebo propadani jsou mista, kde se vody ztraceji do podzemi a povrchovy tok se
meéni v tok ponorny. Vyskytuji se obycejné pfi vstupu vodniho toku na krasové tizemi. Mista
vytoki podzemnich vod pak oznacujeme jako vyvéracky. Objevuji se vSude tam, kde
nepropustna podlozi krasové horniny vystupuje na povrch.

Udoli v krasovych oblastech maji piikré svahy, protoze zde chybi modelace destovym
ronem (snadna propustnost vapence) a oznacujeme jako kamonovitd udoli. Slepa udoli jsou
krasova udoli, kterd jsou ukoncena piikrou sténou (skalni zavér), na jejimz tpati se vodni tok
ztraci do podzemi a tidoli za skalnim zdvérem jiz dale morfologicky nepokracuje. U poloslepych
udoli je zavérova sténa nizs$i a udoli za ni pokracuje daéle, je vSak vétsinou bez vody - jen
vyjimecné za vysokych stavil vodnich pretékaji vody pfes skalni zavér a protékaji pak druhou
¢asti udoli. Suchd tudoli (suché Zzleby) jsou hluboka kanonovitd udoli, kterymi normalné
neprotékd vodni tok, nebot veskera povrchova voda se na zacatku zlebu ztraci ponory do
podzemi. Jen pfi zvySenych stavech vody, kdy ponory nestaci pojmout pfitékajici vodu, tece
voda povrchové celym tdolim. Sucha tudoli se postupné méni v poloslepa, nebot postupnym
hloubenim ponort se vytvari skalni zavér.

Krasové jevy podzemni nemaji pro zemédélskou geologii Zadny prakticky vyznam.
Zajemci najdou jejich podrobny popis v kazdé vSeobecné geologii. Krasova tizemi maji také svoji
zvla$tni hydrografii. Srazkova voda prosakuje Cetnymi trhlinami, puklinami a zavrty do
podzemi, kde vytvafi podzemni toky nebo podzemni nadrze. Proto se krasové oblasti vyznacuji
nedostatkem povrchovych vod a celkovou suchosti, tj. mezi jinym i nedostatkem vody v
ptidach. Maji obycejné i suché a teplé mikroklima a predstavuji vzdy stanovistné dosti extrémni
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oblast. Mélké a kamenité ptidy v krasovych oblastech podléhaji lehce vodni erozi a cela oblast se
snadno méni ve skalni poust (viz napr. celou oblast jihoevropského krasu — Slovinsko, Bosna a
Hercegovina, Recko, Itilie apod.). Proto také hospodafeni i technické prace v krasovych
oblastech vyzaduji velkou péci a obezfetnost.

Vyvéry krasovych prament jsou bud puklinové, nebo vystupné po vlozkach nekrasovych
a nepropustnych hornin. Podzemni krasova voda nema souvislou hladinu, ale soustfeduje se po
puklinach v samostatné toky, které pak soustfeduji ostatni kolujici vodu.

S témito zvlastnimi poméry hydrologickymi souvisi i zvlastni morfologie krasové krajiny.
Chybéjici modelace destovym ronem zptisobuje vyskyt cetnych ostrych hran a nerovnosti,
prikrost stén udoli, propasti i nékterych zavrtti apod. Krasovy povrch je etnymi depresemi a
neuplnymi tdolimi roz¢lenén v nepravidelné hydrografické a morfologické oblasti. Jednotlivé
vapencové bloky vytvareji casté plosiny a planiny, které mohou relativné vycnivat nad své
okoli, ponévadz povrchova denudace je nepatrna.

Rozsiteni krasu v Cechéch je celkem malé. Mensi krasové oblasti se nachézeji v silurskych
a devonskych vapencich mezi Prahou a Berounem (Cesky kras), v krystalickych vapencich
dolomitickych u Chynova (Taborsko), dale pak u Ledde nad Sazavou, v Zeleznych horach u
Vépenného Podola, u Vrchlabi aj. Na Moravé jsou krasové jevy velmi hojné a dokonale
vyvinuté. NejzndméjSim krasovym utzemim je oblast devonskych vépencli mezi Brnem a
Sloupem — Moravsky kras. V severni ¢asti Drahanské vysociny se nachazi kras Mladedsky a
Javoti¢sky, mezi Teplicemi nad Becvou a ZbraSovem kras Hranicky s aragonitovymi jeskynémi.
Krasové jevy se vyskytuji i v oblasti severomoravského devonu (jeskyné na Pomezi, Spi¢ék aj.) a
v nékterych jurskych vapencich ve vnéjsim pasmu bradlovém (Pavlovské kopce, Stramberk aj.)

VI.1.2.4 Geologicka ¢innost jezer a mori

Jezera jsou pfirozené vodni nddrze na povrchu sousi, které vznikaji bud jako vyplné
prohlubenin (jezera hloubena) nebo zahrazenim udoli a nadrzenim vod (jezera hrazend). Jezera
bezodtoka nemaji ficni odtok, jezera ficni jsou protékana fekami. VétSina jezer ma vodu
sladkou, bezodtoka jezera v aridnich oblastech maji i vodu slanou. NaSe jezera jsou hlavné
puavodu ledovcového, vyhloubena i hrazend. Geologickou ¢innost jezer mtizeme opét rozdé€lit na
rusivou a tvofivou. Rusiva ¢innost jezer je celkem slaba a projevuje se plosnou erozi pobfezni
(tzv. abrazi), kdy nasledkem vlnobiti je podél celého pobfezi vymilan plosny stupenl — abrazni
plosina. Tvofiva c¢innost jezer se projevuje hlavné vznikem jezernich sedimentti. Jako dilezité
jezerni sedimenty u nas vznikly napf. permokarbonské kamenouhelné uloZeniny a tfetihorni
uloZeniny hnédouhelné. Jezera pomérné rychle zanikaji a to bud zanesenim jezerni panve
sedimenty, nebo profiznutim jezerni hraze fi¢ni erozi. Jezera maji znacny vyznam klimaticky,
regulacni i jako pfirozené Cistici stanice protékajici vody.

Mofte pokryva v soucasné dobé vétsinu povrchu zemského a patii proto k nej-
vyznamnéjsim exogennim cinitelim. Rusiva ¢innost mofi se projevuje obdobné jako u jezer —
hlavné ve formé plosné abraze. Tato abraze je vSak silnéjsi, icinek pfiboje je zvySen unasenymi
ulomky, a také vzniklé abrazni plosiny jsou mohutnéjsi. Ponévadz v prtibéhu geologickych dob
se rozloZeni mofi a pevnin ménilo, nachdzime abrazni ploSiny i na dnesni sousi. Také u nas
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byvala ¢asto mofe nebo moiské zalivy a proto nachazime abrazni plosiny v jihovychodni ¢asti
Ceskomoravské vysociny, na Drahanské vyso¢iné, v Oderskych vrsich, Nizkém Jeseniku aj.
Tvofivou ¢innosti mori se utvorilo mnozstvi hornin usazenych ulomkovitych, chemickych i
organogennich. V CR jsou motské sedimenty hojné rozsifeny napt. v Kiidové tabuli ceské, v
oblasti jizni a vychodni Moravy.

VI.1.2.5 Geologicka ¢innost ledu

Voda ve skupenstvi pevném se na zemském povrchu vyskytuje a ptisobi hlavné ve formé
snéhu, udolnich (horskych) ledovcii, pevninskych (kontinentalnich) ledovcii a fi¢niho ledu.
Puasobi opét jako faktor rusivy a tvofivy.

Snih

Snih jsou v podstaté velmi jemné, kostrovité krystalky ledu, krystalizujici v Sesterecné
soustavé. V horskych oblastech je snih hlavnim materidlem pfi vzniku lavin, tj. sesuvii
snéhovych hmot. RozliSujeme: laviny prasné, vznikajici sesuvem suchého prachového snéhu,
laviny kluzné, vznikajici ze snéhu mékkého a vlhkého, laviny povrchové, které vznikaji sesuvem
¢erstvého snéhu, napadlého na starsi zledovatély snih atd. Laviny, zejména pak laviny kluzné,
jsou velmi nebezpecné; kromé zniceni porosti na draze, kterou se lavina ubird, dochazi na
suvné draze lavin i ke strZeni ptidniho a zvétralinového povrchu a otvird se cesta vodni erozi.
Snih ptisobi dale jako izolace, je Spatny vodi¢ tepla a zabranuje promrzani ptdy do vétsich
hloubek. Tanim snéhu vznikd kaZzdoroéné mnoho vody, kterd pfi pozvolném roztavani je
dtlezitym zdrojem pro zasobeni podzemnich vod. Rychlé tani mize zptlisobit povodné a
zaplavy a na svazich erozni natrze.

Ledovce

Ledovce pokryvaji dnes asi 18 milioni km? zemského povrchu. V dfivéjsich geologickych
dobach, zejména v pleistocénu, bylo jejich rozsifeni jesté vétsi. Ledovce horské cili udolni
vypliiuji vysokohorské tidoli ve formé ledovcovych splazti, ledovce pevninské ¢ili kontinentalni
(téz ledovcové stity), coz jsou mohutné ledovcové pokryvy, kryji ploché pevniny a dosahujici az
4 000 m mocnosti. Horské ledovce se vyskytovaly v pleistocénu i u nds a néktera nase pohoii
nad 1 000 m nadmotské vysky méla mistni zalednéni (Vysoké a Nizké Tatry, Sumava, Krkonose
¢astecné Jeseniky, Beskydy aj.). Také velky pevninsky ledovec, ktery v pleistocénu zasahoval ze
severni Evropy az do stfedniho Ruska a podél nasi severni hranice k tsti Ryna a do jizni Anglie,
zasahl naSe tzemi, a to v Cechach ve vybézcich Sluknovském a Frydlantském, na Moravé v
oblasti byvalého Slezska, odkud pronikl Moravskou branou az k Hranicim.

Rusiva ¢innost horskych ledovcti je podminéna jejich pohybem (nékolik metrii az nékolik
set metrd rocné). Tvrdost ledu (1-6 stupnitt Mohse podle teploty) a spoluptisobeni unaseného a
po dné sunutého tlomkovitého materidlu zptsobuji obrusovani podloznich a postrannich
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hornin (ledovcova eroze). Horské ledovce rozsifuji pavodni fi¢ni tdoli, kterd maji tvar pismene
V, ve vanovita udoli ¢ili trogy, majici tvar pismene U (napf. tatranské doliny). Horské hrbety,
oddélujici jednotlivd ledovcova udoli, se méni v ostré a rozeklané skalni hfebeny. Spadova
kfivka ledovcovych udoli je nevyrovnana, jsou tu cetné skalni stupné a prohloubeniny, které
jsou vétsinou vyplnény vodou a vytvareji tak horska ledovcova jezirka (skalnata plesa).
Ledovcova udoli konci kotlovitymi uzadvéry cili kary (Obfi diil v KrkonosSich, Velky Kotel
v Jesenikach, jezer. stény na Sumavé aj.) Rusiva &innost pevninskych ledovct spodiva ve
velkoplosném ohlazovani a obrusovani podkladu, po kterém se ledovce sunou a v zarovnavani
veskerych nerovnosti terénu. Pfitom vznikaji cetné brazdovité prohlubeniny, vyplnéné jezery
(sev. Némecko, Polsko, Finsko aj.).

Rusiva ¢innost ficniho ledu je ve srovnani s ¢innosti ledovcti mala, ale zato se kazdoroc¢né
opakuje. Tlakem ledu na bfehy dochazi k jejich narusovani. Také odchod ledovych ker
zplisobuje erozi ficnich bfehti, pfipadné i fiéniho dna. Pfi pohybu fi¢niho ledu dochazi k
transportaci materialu, ktery je do ledu pfi zmrznuti uzavien.

Tvotivou ¢innosti ledovch vznikaji ledovcové sedimenty ¢ili morény, vznikajici ze vSech
ulomkd, které se dostanou na povrch, okraj nebo nitra ledovce, a které jsou posunovany pod
ledovcem. Na konci ledovcového splazu tak vznikaji morény celni, pfehrazujici nap¥ic udoli, po
jeho bocich morény postranni (boc¢ni). Po tstupu ledovcii zlstdvaji za celnimi morénami
hrazena jezera (napt. Strbské pleso). Nejvice materialu dopravuje ledovec na svém spodku.
Tento materidl je silné drcen a rozmélnovan az v prach a po ustupu ledovce vytvari morénu
spodni ¢ili zakladni. Spodni morény mohutnych pevninskych ledovci se proto skladaji vétsinou
z jemnéjsiho materiadlu a vytvari tizké nepravidelné pahorky.

Horninovy materidl v ledovcovych sedimentech je netfidény a nezvrstveny — balvany, suf,
stérk, pisek, prach i jil se vyskytuji v riznych smésich. Tato sypkd smés se jako hornina nazyva
till. Vody, odtékajici z ledovcii, pfeplavuji morénovy material a vytvari mohutné nanosy, které
oznacujeme jako sedimenty fluvioglacidlni. Pevninskym ledovcem byly k ndm ze severu
privleceny i bludné (eratické) balvany.

Periglacialni jevy

Jako periglacialni jevy oznacujeme morfologické zmény, které u nas vznikly v obdobi
tundry nasledkem mrazového klimatu na nezalesnéné casti tizemi v predpoli pevninského
ledovce, kdy ptida byla v hloubce stale zamrzla. Pocitdme k nim mrazové kliny, zvifené ptdy,
polygondlni, brazdéné a girlandové pudy, ptidotok, kamennda mote atd.

Mrazové (ledové) kliny jsou klinovité trhliny v ptidach a zvétralinach, vyplnéné ptivodné
ledem. Po jeho roztani byly vyplnény mladsimi zeminami a vyrazné se odlisuji od okoli.

Zvirené pudy (kryoturbacni textury) jsou pudy, jejichz horizonty byly poruseny vifivymi
pohyby néasledkem vymrzani — k poruseni doslo zvlasté u silné€ vlhkych horizontd.

Polygondlni (mnohotihelnikové) ptdy jsou druh mrazem tfidénych ptid, na jejichz
povrchu jsou vyvinuty mnohothelnikové nebo kruhové vzory, tvofené vytfidénymi kameny.
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Brazdéné pudy vznikaji rovnéz mrazovym tfidénim a vytvaii na mirnych svazich kamenité
nebo hlinité brazdy. Girlandové pudy vytvareji na svazich kamenité nebo hlinité stupné,
lemované drnem. VSechny druhy téchto ptlid se casto vyskytuji v naSich horskych oblastech a
zachovaly se i ve stfedohorach.

V periglacidlnim klimatu byly pudy trvale hluboko promrzlé a v prabéhu kratkého léta
rozmrzly jen do malé hloubky. Vlivem pfebytku vody z roztavajiciho snéhu a ledu doslo k
rozbfednuti rozmrzlych vrstev a na svazich pak k pohybu téchto kasovité rozbfedlych zemin.
Tento zjev je oznacovan jako ptidotok neboli soliflukce.

Kamennd (skalni) mofe vznikala mechanickym rozpadem hornin vlivem mrazu.
Ostrohranna sut se hromadila na temenech i svazich skalnich hibeti a zejména pod skalnimi
sténami a Stity na jejich upati.

V periglacidlnim klimatu v pleistocénu doslo také ke vzniku ficnich teras a sprasi.

Periglacialni jevy se hojné vyskytuji ve vSech oblastech naseho statu a setkdvame se s nimi
hlavné pfi sondovacich pracich. Jejich znalost nam mitiZze vysvétlit nékteré nepravidelnosti ve
zvrstveni ptidnich horizontt a uloZeni zemin.

VI.1.3 3. Geologicka ¢innost organismil

Organismy, tj. rostlinstvo, zivociSstvo, a zejména pak cloveék, pusobi jako geologicky
Cinitel jednak pfimo, aktivné, jednak nepfimo, pasivné. Veskerou ¢innost organismti miizeme
opét rozdélit na rusivou, pfendseci a tvorfivou.

Rusiva ¢innost organismii se uplatiiuje zejména pfi zvétravani hornin a bude podrobné
vyloZena v kapitole o zvétravani.

Prenaseci ¢innost organismii je celkové bezvyznamna (napf. mravenisté, krt¢i hromadky,
¢innost zizal, bobfi stavby apod.). Vétsi pfenaseci schopnost nalézame u nékterych moiskych
fas, které unaseji daleko do mofe pobfezni material, na kterém byly pivodné upevnény.

Tvorivou ¢innosti organism vznikaji biogenni (organogenni) usazené horniny, s to jednak
pfimo — nahromadénim jejich odumfelych tél, koster a schranek, jednak nepfimo — organismy
nebo produkty jejich rozkladu vyvolavaji ve svém okoli chemické reakce, kterymi se srdzeji a
pak sedimentuji nékteré minerdlni latky. Tak dochazi k usazovani biochemickému.

V minulosti i soucasné dobé se stale vice uplatiiuje jako vyznamny geologicky dinitel i
¢lovék. Znacna je jeho ¢innost rusiva: svymi pozemnimi stavbami, tézbou stavebnich hmot v
lomech, cihelnach, piskovnach apod. a tézbou uhli a rud v dolech rozrusuje ¢clovék denné
zemskou kiru a pfemistuje velké mnozstvi hmoty. Na druhé strané ¢lovék cetnymi navazkami,
haldami, skladkami, stavbou hrézi apod. vytvari nové uloZeniny a uplatiiuje svoji ¢innost tvofi-
vou. Hlavni vyznam c¢lovéka jako geologického dinitele vSak spociva i v jeho nepfimém
plisobeni, v ovliviiovani ptisobnosti ostatnich geologickych sil. Tak napt. ¢lovék svymi zasahy
podstatné ovliviiuje destovou a ficni erozi (kladné nebo i negativné), fi¢ni sedimentaci, vétrnou
erozi (vétrolamy), mnozstvi protékajicich vod v fekach (odbér vody apod.), vysku hladiny
podzemni vody (regulace, jezy atd.), obsah vody v horninach i ptidach, rozsifeni rostlinnych i
zivocdisSnych druhti atd. Bezplanovité a vykofistovatelské zasahy clovéka ptlisobily v pfirodé
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vétsSinou negativné, zptisobily velmi mnoho skod a devastaci celych krajin. Veskeré tyto zasahy
vedly rychle k erozim a denudaci a ptivodné tirodné kraje se proménily v neplodné skalni
pousté. Teprve v moderni dobé se chape vyznam a dtileZitost ochrany krajiny pred Skodlivymi
lidskymi zasahy a clovék zac¢ina planovité a pracné napravovat skody, které predchozi generace
zpusobily.

VI.1.4 4. Svahové pohyby

Vnéjsi geologické sily mohou byt i pri¢inou svahovych pohybti, které nastavaji ptisobenim
tize a po poruseni stability horninovych vrstev.

a) Slézani drnové pokryvky je pozvolny pohyb po podlozni ptdé ze svahi do
udoli, zplisobovany zejména deStovou vodou na severnich a vychodnich svazich horskych a
podhorskych oblasti.

b) Slézani svahovych sedimentt — tj. jejich pomaly (plizivy) pohyb doli po svahu —
je zapficinéno rovnéz zemskou tizi, sklonem svahu, srazkovou i podzemni vodou a stfidanim
teplot. Voda zmensuje vnitini tfeni zemin a vyvoldva objemové zmény; sttidavé zamrzavani a
rozmrzani zemin zptisobuje nadzveddvani pudnich castic a jejich pokles smérem po svahu.
Slézanim svahovych sedimentii dochazi k tzv. hdkovani vrstev, tj. ohybu hornich ¢asti vrstev
doli po svahu, které je casté napf. u sedimentli flySového pasma. Tento pomaly pohyb se
projevuje i bajonetovym (Savlovitym) vzriistem stromfi, na svahu rostoucich.

Q) Svazeni svahovych sedimenti probihd zna¢né rychleji a muze zptisobovat i
vazné Skody narodnimu hospodafstvi. Geologickym predpokladem pro vznik svazného tizemi
je uloZeni propustnych zvétralin nebo hornin na nepropustném jilovitém podkladu (jily, sliny,
lupky, jilovité bfidlice aj.). Propustnou vrstvou prosakujici voda (nebo i voda podzemni)
zpusobuje rozbfednuti povrchu podlozZni jilovité horniny (bobtnani jilovych minerald) a po této
kluzké vrstvé mtize dojit k svazeni vétSich nebo mensich oblasti nadloZznich vrstev, a to bud
najednou, nebo postupné v jednotlivych svdznych krach. Svazeni se muze casto opakovat,
obycejné ve vlhkych obdobich, ponévadz v horni ¢asti svahu (odlucné oblasti) se vytvoril
nestabilni sklon svahu. Odlouceny material vytvaii pak v dolni ¢asti svahu typické svazné
jazyky, ¢asto zvInéné a rozbahnéné.

Ke svazeni sedimentti dochézi velmi ¢asto v podkrusnohorskych panvich, Ceském
sttedohofi, v permokarbonskych panvich, ¢eské kiidé, karpatskych tivalech a v celém flySovém
pasmu.

d) Sesuvy zasahuji do vétsi hloubky a dochéazi k nim hlavné v jilovitych horninach.
Nejedna se zde o svazeni po rozbiedlé podlozni horniné, ale o vyrovnani porusené statické
rovnovahy svahu podél tzv. smykové plochy, tj. valcové plochy s osou probihajici vodorovné
nad povrchem svahu.

Svazeni i sesuvy vznikaji pfirozené podle geologickych dispozic tizemi, jsou vSak casto
vyvolavany i ¢innosti ¢lovéka, zejména zatéZovanim nadlozi (vystavba), poruSovanim stability
svahu zafezy (cesty, silnice), zdvlahami, zanedbanim starych drendzi apod. Velkoplosné a nahlé
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sesuvy zpusobuji velké Skody na kulturach, domech i komunikacich a mohou zptsobit i
katastrofy a ztraty na lidskych Zivotech. SvaZzna tizemi podléhaji snadno nasledné destové erozi.
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VII. ZAKLADY GEOMORFOLOGIE

Geomorfologie je nauka, pojedndvajici o tvarech zemského povrchu a jejich vzniku.
Povrchové tvary jsou vysledkem cinnosti sil vnitinich, jejich modelace vysledkem cinnosti sil
vnéjsich. Reliéf terénu je dileZitym cinitelem hospodaiskym i ekologickym a jeho tvar resp.
zmény maji velky vyznam i pro zemédélstvi. Tento cinitel neni vSak konstantni, podléhal v
geologickych dobach zménam, zavisejicim zejména na geologické stavbé, pevnosti hornin,
zptisobu a intensité rozrusovani hornin — probihal tzv. geomorfologicky cyklus. Prvnim
vyvojovym stadiem po rozclenéni zemského povrchu vnitfnimi silami je stadium svéZesti s
hluboce zafiznutymi udolimi (V-tvar), nevyrovnanym spadem tokii a velehorskym reliéfem;
pokracujici eroze a denudace postupné sniZuje a zarovnava reliéf, idoli se vyrovnavaji a bo¢ni
erozi rozSituji, sit vodnich toki houstne, pfevladaji sttedohorské tvary — vznika stadium zralosti
reliéfu. DalSim vyvojem dochdzi pak aZ ke vzniku paroviny — reliéf dospiva do konecného
stadia senility. V suchych oblastech probiha aridni cyklus (mechanicky rozpad hornin + ¢innost
vétru), ve studenych oblastech cyklus glacidlni (mrazovy rozpad + ¢innost ledu) aj.

VII.1. Zakladni geomorfologické tvary

Detailni tvary relié¢fu maji znaény vyznam pro zvétravani hornin, tvorbu pid,
hydrogeologii, vodni erozi, stavebni prace apod. Pfi popisu téchto tvarti je tfeba pouZzivat
jednotnych nazva.

Rovina je vodorovny terén v urovni vodnich tokt, tvofeny aluvidlnimi (fi¢nimi)
sedimenty: v podkladu byvaji Stérky a pisky, kryté fi¢nimi sedimenty hlinitymi aZ jilovitymi.
Sedimenty rovin jsou ve vodorovném i svislém sméru znaéné promeénlivé a nesourodé; je to
nasledek nestdlych podminek pfi fi¢ni sedimentaci. Hladina podzemni (pofi¢ni) vody byva
vétsinou nehluboko pod povrchem.

PloSina je oznaceni pro plochy (nebo i nepatrné zvlnény) terén mimo dosah vodnich tokt.
RozliSujeme plosiny a) destrukéni (denudacni), vytvofené zvétranim a odnosem zvétralin do
uplného zarovndni terénu, b) akumulacéni, tvofené fi¢nimi terasami vyssi trovné (terasové
plosiny) nebo mofskymi sedimenty (abrazni plosiny), c) tabulové, tvofené vodorovné
uloZenymi vrstvami (éeskd kfida).

Vrchol je vyvySenina, omezena ze vSech stran svahy; zaobleny se nazyva kupa, ostry hrot.
Pro svoji exponovanou polohu podléha intenzivnimu zvétravani a denudaci, na svazich byva
kryt kamenitou suti. Podzemni voda byva hluboko.

Hibet je protahld, mirné vyklenuta vyvySenina, omezena ze dvou stran svahy. Skalnaty
hibet s ostrymi tvary se nazyva hieben; je tvofen obvykle tvrd$imi horninami.

Svah je naklonéna cast zemského povrchu a nejrozsifenéjsi geomorfologicky tvar. Podle
uhlu sklonu rozeznavame svahy mirné, stfedni, prikré a svislé (stény), podle tvaru svahu
rozliSujeme svahy pifimé (s jednotnym sklonem), vypuklé, vyduté a nepravidelné (nepravidelné
zvlnéné). Tvar a délka svahu jsou rozhodujici pro diferenciaci zvétralinového plasté i ptidniho
pokryvu (vlivem destového ronu mocnost svahovych sedimentti k tipati stoupa), pro vyvoj a
rozsah vodni eroze apod. Jako hranice pro zemédélské vyuziti se udava sklon svahu 25°.

75



VIL.2. Geomorfologické reliéfy

Podle piivodu hrubych nerovnosti rozliSujeme zakladni reliéfy vrasovy, zlomovy a
vulkanicky.

Vrasovy reliéf vznika tangencialnimi dislokacemi, vyvrasnénim zemské kiry do
pasemnych pohofi (soubézné hibety antiklinal), kterd jsou oddélena tdolimi (synklinalami).
Cinnosti vody a ledovcti byla ptivodné souvisla pasma rozrusena v jednotlivd pohoti, kopce
spod. Prikladem vrasového reliéfu je karpatské flySové pasmo.

Zlomovy reliéf je vytvoren dislokacemi radidlnimi. Projevuje se riznymi terénnimi stupni,
vytvofenymi poklesy zemské kiiry podél zlomti (hrasté, prolomy, propadliny aj.) Zlomovy reliéf
se vytvofil na nasem tzemi zejména v tfetihorach jako nasledek tlak(i vrasnicich se Alp a
Karpat.

Sopecny reliéf vznikl vylevy magmatu na zemsky povrch. Vyznacuje se cetnymi kupami,
ploSinami vytvofenymi rozsahlejsimi sopecnymi piikrovy nebo vytvari celd sopecna pohofi.
Sopecny reliéf se vyskytuje vSude tam, kde jsou zastoupeny horniny rozlité.

Podle modelace zdkladnich reliéfii vnéjsimi geologickymi ciniteli rozeznavame reliéfy
eolicky, fluviatilni, krasovy, glacidlni, abrazni a svazny. Eolicky reliéf ma rdz mirné zvinénych
plosin a vyskytuje se v oblastech navatych hornin — pfesypovych piskii a sprasi, jejichz navéje
pokryvaji jiné horniny i reliéfy. Pisecné pfesypy maji mirné sklonénou stranu navétrnou (5-12°)
s prikfejsi stranou zavétrnou (i pfes 30°) a mohou se pohybovat ve sméru vétru. Eolicky reliéf
byva ¢asto postizen hlubokou erozi.

Reliéf fluviatilni je vysledkem c¢innosti tekoucich vod, a to jak jejich ¢innosti rusivé, tak i
tvofivé. V oblastech rusivé ¢innosti vznika erozi rtizné hlubokd odvodnovaci sit (brazdy, strze,
udoli aj.), kterd se zahlubuje do vSech hrubych nerovnosti, zejména do vrstev mékéich hornin.
Stupen pusobeni eroze je zavisly na erozni bazi, tj. na vySkovém rozdilu mezi pramenem a
ustim toku; ¢im je erozni baze nizsi, tim silngji eroze ptlisobi. RuSivou erozni ¢innosti vznikaji
kromé tdolnich systémii tabulové plosiny, skalni piskovcova mésta aj. Jako fluviatilni reliéf
oznacujeme téz oblasti fi¢nich sedimentti (¥i¢ni terasy, aluvialni nivy).

Reliéf krasovy je charakteristicky povrchovymi a podzemnimi krasovymi jevy, tidolimi se
strmymi svahy a s nedostatkem povrchovych tokii. Krasova tizemi vytvareji nejcastéji mirné
zvInéné plosiny, svazité horské krasy jsou chudé na krasové jevy.

Reliéf glacialni. Velky kontinentalni ledovec, ktery nékolikrat ptesel izemi severni Evropy
a zasahl az do nékterych oblasti naSeho statu, zarovnal tato — ptivodné hornata — tizemi do
mirné zvlnéné plosiny, pokryté valy ledovcovych sedimentii — morén (celni, boc¢ni, bazalni).
Krajina je typickd cetnymi bezodtokymi okrsky (Casto jsou vyplnéné jezery), nepravidelnou
vodni siti a ridzné mocnymi pokryvy ledovcovych morén s piip. vyskyty bludnych balvant.
Horské ledovce vytvorily v uzavérech adoli ledovcové kotle — kary se svislymi sténami, rozsifily
horni &asti tdoli typu V v trogy a uloZily opét netiidéné ledovcové morény. Celni morény a
ledovcem vybrouSené (exarace) snizeniny daly vznik ledovcovym jezertim — plestim.
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Reliéf abrazni vznikl pii postupném zvedani pevniny nebo pfi tstupu mofe plosnou erozi
skalnatého bfehu v abrazni terasy, které se pak vyskytuji stupriovité nad sebou — krajina ma raz
stuptiovin (nap¥. Ceskomoravské vysocina, Drahanska vysocina, Nizky Jesenik, Oderské vrchy
aj.).

Reliéf svazny vznikd ve svaznych tzemich a je ndpadny nepravidelnym zvlnénim terénu s
Cetnymi bezodtokymi oblastmi, kotlinovymi odluénymi oblastmi, svadZnymi jazyky apod.
Svazny terén byva ¢asto ménén destovou erozi nebo prekryt spraSovymi navéjemi, jeho poznani
a vymezeni je vSak nezbytné pfi jakémkoliv tizemnim planovani.

Podle nadmovské viysky rozlisujeme jako makroreliéfy (velké ,celky) niziny (do 200 m
n.m.), pahorkatiny (200-500 m), vrchoviny ¢i vysociny (500-1000 m) a hornatiny (nad 1000 m).
Pfi popisech ¢asti makroreliéfti s relativnimi vyskovymi rozdily 50-100 m oznacujeme tizemi
jako mezoreliéf , izemi do 2 km?a vyskovymi rozdily do 50 m oznacujeme jako mikroreliéf.
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VIII. ZAKLADY HYDROGEOLOGIE

VIIL.1. Podzemni vody

Podzemni vody (nespravny ndzev spodni vody) jsou veSkeré vody pod zemskym
povrchem, vypliujici pdry, pukliny a dutiny v hornindch. Podzemni vody vznikaji hlavné
infiltraci srazZkovych vod, ojedinéle (asi 7 %) kondenzaci vodnich par. MnozZstvi sraZkove vody,
ktera infiltruje, je zavislé na klimatickych, geologicko-petrografickych, geomorfologickych,
porostnich aj. pomérech dané oblasti.

Propustnost hornin je porova, puklinova nebo krasova. Pérova propustnost se vyskytuje u
porovitych zemin a hornin a zdvisi na velikosti a tvaru pértt — v hrubych porech se pohybuje
voda rychle, v jemnych poérech je pohyb brzdén kapilarnimi silami, jilovité zeminy jsou pres
velky obsah jemnych pdrti nepropustné. Puklinova propustnost zavisi na mnozstvi, pribéhu a
velikosti puklin, jest tedy nejvétsi u hornin tektonicky silné porusenych. Krasova propustnost je
omezena na soustavy krasovych dutin a puklin povrchovych i podzemnich. Podle propustnosti
rozliSujeme pak podzemni vody pdrové, puklinové a krasové. Zvlastnim pripadem jsou vody
poricni, které infiltruji z vodnich tokti do okolnich propustnych fi¢nich naplavti.

Podle propustnosti rozdélujeme horniny na:

velmi dobfe propustné — vodu rychle pfijimaji i propoustéji (zkrasovatélé horniny, suté)

dobfe propustné — pfijem i propustnost vody je stdle dosti rychly (Stérky, hrubé pisky,
hrubé rozpukané horniny)

malo propustné — vodu zvolna prijimaji i propustéji (jemné pisky, sprasSe, podrovité
slepence a piskovce, sopecné tufy, drobné rozpukané horniny)

velmi malo propustné -vodu zvolna pfijimaji a jen velmi pomalu ji propustéji (jilovito-
hlinité zeminy, horniny s kapilarnimi puklinami a pory)

nepropustné -vodu zvolna pfijimaji do nasyceni, ale nepropoustéji (jilovité horniny)

absolutné nepropustné -vodu nepfijimaji a nepropoustéji (horniny bez pdrti a puklin,
horniny se zamrzlou podzemni vodou).

Propustnost hornin ovliviiuje i cely charakter krajiny, napf. povrchova zamokfeni,
vodnatost tokti, povodné, vyskyt pramenti apod. Podzemni vody mohou byti stojaté, vytvarejici
podzemni nadrze, nebo (vétsinou) proudici; rychlost pohybu podzemni vody je nejmensi u
vody pérové (do nékolika metrti za den), nejvétsi u vod krasovych.

Pfi svém pohybu se podzemni vody obohacuji o rtizné mineralni latky, které zptisobuji
tvrdost vody. Tvrdost vody se méfi tzv. némeckymi stupni tvrdosti (1°=10 mg CaO + MgO v 11
vody). Podle tvrdosti rozezndvame vody velmi mékké (0 — 4°), mékké (4 — 8°), sttedné tvrdé (8-
12°), dosti tvrdé (12-18°), tvrdé (18-25°), velmi tvrdé (nad 25°). Tvrdost podzemnich vod
bezprosttedné zdlezi na chemismu a rozpustnosti hornin (napf. velmi mékké vody jsou ze silné
kyselych hornin, tvrdé vody z uhli¢itanovych hornin apod.). Velmi mékké vody a kyselé vody s
obsahem CO: oznacujeme jako vody agresivni — porusuji odebiranim Ca + Mg zakladové zdivo,
beton, maltu apod.
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Souvisly povrch podzemnich vod oznacujeme jako hladinu podzemni vody, kterd ma
rtizny tvar. U stojatych podzemnich vod je hladina vodorovna, je-li povrch terénu vodorovny, a
zvlnéna, je-li povrch zvlnény. U proudicich podzemnich vod je hladina sklonéna podle sklonu
nepropustného podkladu a terénu. U pori¢nich vod se pfi normalnim stavu vod hladina
smérem od koryta zvySuje, pfi vysSim stavu vod sniZuje. U studni se hladina podzemni vody ke
studni sniZzuje podle tzv. depresniho kuZele. Hladina podzemnich vod v priitbéhu roku kolisa v
zavislosti na srazkach a pasmu kapilarniho zdvihu; nejniZe polozena byva v suchych mésicich
zacatkem podzimu. Kolisani hladiny podzemni vody je diilezity faktor pro zasobovani rostlin
vodou, pro zavlahy, meliorace, zemni prace aj. Vyhledavani nddrzi podzemnich vod vyZaduje
kvalifikovany hydrogeologicky priizkum; amatérské vyhledavani pomoci proutkt (virguli) je
zcela nespolehlivé.

VIIL.2. Prameny

Prameny jsou pfirozenym vytokem podzemni vody na zemsky povrch. Podle pohybu
podzemnich vod k pramenisti rozezndvame prameny sestupné a vzestupné.

a) Sestupné prameny jsou nejbéznéjsim typem nasich pramenti. Vyskytuji se ve svazitém
uzemi tam, kde terén nafizl vodorovnou nebo po svahu sklonénou nepropustnou vrstvu. Mezi
sestupné prameny patii zejména prameny sufové, vrstevni, puklinové a pretékavé (viz
vyobrazenti).

b) Vzestupné prameny se mohou vyskytovat i v plochém terénu, ale musi mit vzdy delsi
sestupnou vétev, kterou je voda vytlacovana do kratsi vrstvy vzestupné. Patfi sem zejména
vzestupné prameny tektonické, kdy voda vystupuje podél zlomové poruchy, a vzestupné
prameny puklinové.

VIIIL.3. Artéské vody

Maji tzv. napjatou hladinu podzemni vody, podzemni voda je uzaviena mezi nepropustné
podlozi a nepropustné nadlozi. Vznikaji v oblastech, kde jsou pfiznivé geologické a
geomorfologické podminky, tj. kde se stfidaji propustné a nepropustné panvovité prohnuté
vrstvy, pfi ¢emZ propustné vrstvy musi ve vyvysSené sbérné oblasti vystupovat az na povrch.
Artéska voda se pak ziskdva provrtanim nepropustného nadlozi a tryskd pod tlakem vrtem
nahoru. U nas se artéské vody vyskytuji v ceské kiidové tabuli, tfetihornich panvich a
karpatskych tivalech.
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IX. ZVETRAVANI HORNIN

Veskeré horniny na zemském povrchu nebo v blizkosti zemského povrchu podléhaji
neustdle fyzikalnim a chemickym zménam, kterymi dochazi k jejich stalému rozrusovani. Tento
slozity a komplexni proces oznacujeme jako zvétravani. Zvétravani hornin je vysledkem
souborného ptlisobeni vsech vnéjSich (exogennich) ruSivych cinitelt — atmosféry, vody, ledu,
kolisani teploty, ¢innosti organismt atd. Na zemském povrchu, kde je jiny tlak i teplota a kde je
pfitomny volny kyslik, CO:a jiné plyny a rovnéz tekutd voda, musi se horniny, které ptivodné
vznikly v tplné jinych podminkach, pfizptisobit zménénym povrchovym podminkdm. Zvétra-
vanim se pak vytvari nové nerosty a slouceniny, které jsou za téchto novych podminek stalé.
Zvétravacimi pochody vznikd na zemském povrchu zvlastni zéna litosféry, slozena z produktti
vétrani hornin — zvétralinovy plast. Nejsvrchnéjsi polohu této zdény, ve které se uvolnuji
minerdlni Ziviny, kterd je oZivena organismy a ve které probihaji pedogenetické procesy, tvori
ptda.

Zvétravani muze proniknout v zemské kure za tropickych podminek do hloubky
maximalné nékolika desitek metrt, ale u nas dosahuje mocnost soucasného zvétralinového
plasté maximalné pouze nékolik metrii. RozliSujeme:

1) Rezidudlni ¢ili zbytkovy zvétralinovy plast (tzv. eluvium), kdy produkty zvétravani
zlistavaji na misté (in situ) a nejsou pfemistovany. Smérem do hloubky pfibyva ve zvétraliné
hrub$ich dlomkt a zvétraliny pozvolna pfechdzeji do nerozrusSeného skalniho podkladu.
SloZzeni a vlastnosti rezidudlnich zvétralin zdvisi proto zejména na sloZeni a vlastnostech
pavodnich hornin.

2) Pfemistény zvétralinovy plast, vznikly prfemisténim residudlnich zvétralin. SloZeni
premisténé zvétraliny se miize od ptivodni residudlni zvétraliny ¢astecné odliSovat, mtize dojit k
jejimu obohaceni (nebo ochuzeni) nékterymi prvky nebo minerdly. K pfemisténi zvétralin muze
dojit vSemi exogennimi ¢initeli, zejména vSak vodou a ledovci. Pfemisténé zvétraliny jsou oproti
skalnimu podkladu ostfe ohrani¢eny a mohou obsahovat i tilomky hornin nebo nerostt, které se
v okoli nevyskytuiji.

3) Pfeménény zvétralinovy plast, vznikly z residudlnich zvétralin druhotnymi
chemickymi pochody. Dochdzi zde k vyraznéjs$im zméndm ptvodniho chemického a
mineralogického sloZeni zvétraliny.

Zvétralinovy plast vznikal ve vSech geologickych dobach a k jeho tvorbé dochazi i v dobé
pritomné (eluvia).

Rychlost a intenzita zvétravacich pochodti je zavisla na klimatu, druhu a petrografickém
slozeni horniny, na reliéfu oblasti a na jejich tektonickém poruseni. : Nejlépe probihaji zvétravaci
pochody ve vlhkém a teplém klimatu, na tektonicky stabilnich tizemich a plochych reliéfech.
Pritom vliv klimatu je vzdy vétsi a silnéj$i nez vliv matecni horniny; rozdily v rychlosti
zvétravani stejné horniny v rtizném klimatu jsou vétsi nez rozdily v rychlosti zvétravani
riznych hornin ve stejném klimatu.

80



Podle zptisobu zvétravani rozliSujeme zvétravani mechanické ¢ili fyzikalni, chemické a
biologické. Tyto dil¢i zvétravaci pochody ptisobi zpravidla soucasné a vzijemné se dopliuji,
kvantitativné se vsak uplatnuji rtizné.

IX.1. Mechanické zvétravani

Mechanickym neboli fyzikalnim zvétravanim se hornina rozpada na rtizné velké ulomky,
aniz pri tom nastavaji podstatnéjsi zmény v chemismu zvétralin. Proto tento druh zvétravani
nazyvame téZ rozpadem (desintegraci) hornin. Vytvorené hrubé tlomky se pak dale rozpadaji v
drobnéjsi sut, drt, pisek, a konecnym produktem mechanického zvétravani je jemny prach- silt.
Mechanickym zvétravanim se tedy nevytvafi jilnaté castice, zvySuje se vSak stupen dispersity
hmoty a tim se mnohonasobné zvétSuje plocha pro ucinnéjsi zadsah vnéjsich rusivych cinitelt.
Hlavnimi pfi¢inami mechanického zvétrdvani jsou kolisani teploty, pusobeni mrazu,
krystalizace soli a destrukce horninového materialu pfi transportu vétrem, vodou a ledovci.

Rozpad hornin kolisanim teploty. Horniny jsou jednak Spatnymi vodici tepla, jednak jsou
nestejnorodé - jsou slozeny z ruznych a nestejné orientovanych (dtlezité u hornin
jednoduchych) minerdli. Jednotlivé minerdly maji podle své wvnitini krystalové stavby v
riznych smérech rtiznou roztaZzitelnost, vlivem rozdilnych barev rtizné pohlcuji tepelné paprsky
— tmavé nerosty lépe a rychleji nez nerosty svétlé. Proto se horniny pfi oteplovani nestejnomérné
roztahuji, pfi ochlazovani opét nestejnomérné smrstuji. Tim vSak nastavaji v hornindch
nestejnomérnad vnitini napéti, ktera se uvolnuji vznikem drobnych trhlinek, jez se postupné
tomuto rozpadu horniny, sloZzené z vice minerdli rtizné zabarvenych. Tmavé horniny a
hrubozrnné horniny se rozpadaji snadnéji nezli horniny svétlé nebo jemnozrnné. Pti velkych
tepelnych rozdilech mezi dnem a noci vznika opakované silné napéti hlavné v povrchovych
vrstvach horniny. V horniné se pak tvofi trhliny, rovnobéZzné s povrchem, a hornina se poc¢ne
podle nich rozpadat a loupat. Rozpad hornin kolisanim teploty se projevuje nejvyraznéji v
teplych oblastech a nedostate¢nym ptidnim pokryvem s rostlinnym krytem.

Plisobeni mrazu. Do périt hornin a do vSech prasklin a trhlin v horniné vnika voda, ktera
se mrazem méni v led a zvétSuje svilij objem az o 9 %. Zmrznutim vody dochdzi ke vzniku
silnych tlakti na stény porti a puklin, pukliny se rozsifuji a prohlubuji, takZe led vnika do
horniny postupné stale hloubégji jako klin, az se horniny pfi opakujicim se zmrznuti a tani
rozpadnou. Nejvétsi objem ma led pfi teploté pfi bodu mrazu a k porusovani hornin mrazem
dochazi nejvice za mirné zimy, kdy teplota kolisd kolem bodu mrazu. Magmatické horniny se
rozpadaji mrazem hlavné podle primarnich systémii odluénych puklin, horniny proménéné
podle bridli¢natosti, horniny usazené hlavné podle smért vrstevnatosti. Sypké zeminy (a piida)
se vlivem mrazu zkypfuji a jejich objem se zvétSuje. Trhaci ti¢inek ledu se uplatiiuje nejsilnéji v
krajindch s arktickym klimatem, tj. mezi jinym i ve vysokych hordch. V nasSich krajich dochazi k
promrzani hornin pouze v zimé€ a maximalné do hloubky asi 1,5 m.

Mechanické ucinky krystalizace druhotnych soli se projevuji nejvice v pustinnych
krajindch se suchym klimatem, kde nejsou rozpustné mineralni soli odplavovany. Tyto soli jsou
vétsinou silné hygroskopické, pfechdzeji proto snadno do roztokd (napf. pfi nocnim ochlazeni a
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kondenzaci vodnich par, vzlinajici kapilarni vodou apod.), které vnikaji do port a trhlinek v
horniné. Po odpareni vody soli znovu krystalizuji a pfitom vyvolavaji na stény pora a trhlin tlak
(podobné jako led pfi zmrznuti vody), kterym dochézi k trhdni hornin; tcinky jsou ovSem
podstatné mensi. V CR dochazi k mechanickému poruseni krystalizaci soli zejména u jilovitych
bfidlic s jemné rozptylenym pyritem a to jako ndasledek krystalizace druhotné vytvorenych
siran. Mechanicky rozpad horninového materidlu nastdva také pfi pfenosu horninovych
ulomk vétrem, vodou i ledovci. UndSené castice se jednak navzajem otloukaji a obrusuji a
velikost tlomkd se zmensuje, jednak je undsenymi c¢asticemi rozrusovan a vymilan skalni
podklad, brehy atd.

IX.2. Chemické zvétravani

Chemické zvétravani spociva — na rozdil od zvétravani mechanického — v aplné zméné
tyzikalnich i chemickych vlastnosti zvétravajici horniny. Pivodni mineraly, skladdajici horninu,
se rozkladaji a vytvareji se nové slouceniny — druhotné minerdly s nizsi specifickou vahou a
soucasné se zvysSuje porovitost zvétravajici horniny. Intenzita chemického zvétravani je zavisla
na teploté a tlaku; stoupne-li teplota o 10°C, zdvojndsobi se intenzita i rychlost zvétravani. Proto
v oblastech se studenym klimatem je chemické zvétravani méné tcinné nez v krajinach s teplym
a vlhkym klimatem. Konecnym produktem chemického zvétravani v oblasti naSeho klimatu je
pudni jil. Zaroven dochdzi k uvolnéni minerdlnich zivin, které se pak v rozpustné formé
dostavaji do ptdy.

Chemické zvétrdvani probihd jako urcité chemické pochody. K hlavnim pochodim
chemického zvétrdvani pocitdme rozpousténi, hydrataci, hydrolyzu, oxidaci, redukci a
karbonatizaci. Hlavnimi latkami, které podminuji chemické zvétravani, jsou voda (hlavné
destova), COz, O, SOz, SOs a jiné plyny a latky plivodu atmosférického nebo vznikajici Zivotnimi
pochody rostlin a mikroorganismfi. Biologické vlivy se vlibec pfi chemickém zvétravani silné
uplatiiuji a nékteré z uvedenych chemickych pochodli jsou pfimo vyvolavany cinnosti
organismut (napf. bakterii, fas atd.) nebo se na nich organismy podileji; takové zvétravani
oznacujeme jako biochemické.

a) Rozpousténi patfi k nejjednodussim, ale velmi vyznamnym formam chemického
zvétravani. Rozpoustéci schopnost vody zaleZi na jeji teploté a zejména na obsahu pfimési; v
pfirodé neni voda zpravidla nikdy ¢istd, ale obsahuje vzdy urcité mnozstvi rozpusténych soli,
organickych i minerdlnich kyselin, zdsad, pohlcenych plynti atd., které zvysuji jeji rozpoustéci
schopnosti. Jednotlivé nerosty nejsou stejné rozpustné, ale v priibéhu geologickych dob a vlivem
dlouhého ptisobeni vody se mohou rozpustit skoro vSechny nerosty. Velmi rozpustné jsou napf.
vSechny chloridy, nékteré sirany, dobfe se rozpousti i kalcit; velmi odolné jsou napi. kiemen a
slidy. Pfi rozpousténi uhli¢itanti tvori se ptisobenim CO: kyselé uhli¢itany, které jsou pak ve
vodé az desetkrat rozpustnéjsi nez normalni uhlié¢itany. Rozpousténi je do znacné miry
ovliviiovano i zrnitosti horniny; jemnozrnné horniny s drobnymi nerosty se rozpoustéji rychleji
nezli horniny stejného slozeni, ale s vétsimi nerosty. Dilezitym faktorem je rovnéz odvadéni
nebo vazani zplodin rozpousténi; pfi rychlém odvedeni téchto zplodin se porusuje rovnovaha
mezi roztokem a nerozpusténou horninou a urychluje se dal$i rozpousténi. Chemické
zvétravani rozpousténim ma také velky vyznam v ptidoznalstvi a stanovistnim vyzkumu; ptda
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vlivem vertikalné i horizontalné prosakujici vody podléhd neustdlému vyluhovani a odnosu
dtilezitych biogennich prvki; tak dochazi k ochuzovani nékterych ptidnich horizonti a k
rozliSeni ptidniho pokryvu.

b) Hydratace je chemicky pochod, pri kterém nerosty pfijimaji vodu, tj. nerosty bezvodé se
méni v nerosty vodnaté. Tato voda se vyskytuje v nerostech jako voda krystalova nebo jako
voda chemicky vadzana. Krystalova voda se ztcastiiuje na stavbé krystalové struktury, nerosty
jejim prijimanim zvétSuji svlij objem a miize dojit i k mechanickému rozpadu horniny.
Typickym pfipadem je pfeména mineralu anhydritu v saddrovec, pfi ¢emz se zvétSuje objem
sadrovce o0 62,3 %: CaSOs+ 2 H20 = CaSOs . 2H20

Chemicky vazana voda (pfipadné pouze atom H* nebo radikal OH") se stava pfimou sou-
¢asti nerosttl a vznikaji tak r@izné kyselé nebo zasadité soli nebo slouceniny s tzv. zeolitovou
vodou. Hydratace se uplatiiuje v pfirodé pfi zvétravani zejména zvétSovanim objemu nerostii a
zvySovanim hydrolytickych téinkd poutané vody.

c) Hydrolytické zvétravani (hydrolyza) je druh chemického zvétravani, pfi kterém se
nerosty Stépi vlivem rozlozené vody. Voda se rozkldda (disociuje) na kladny kationt H* a
zaporny aniont hydroxylovy OH-. V pfirodé je disociace vody jen nepatrnd, mnozstvi rozloZené
pochodtt chemického zvétravani, ponévadz voda se v prirodé vyskytuje prakticky skoro vSude,
a jeji ptisobeni je dlouhodobé. Hydrolytické zvétravani ma zvlast velky vyznam pfi rozkladu
kfemicitanti, které jsou nejrozsifenéjsimi nerosty v pfirodé. Pfi hydrolytickém zvétravani do-
chazi vlivem disociované vody k jejich Stépeni na slozky zasadité a slozky kyselé. Zasadité
slozky jsou tvoreny kationty jednomocnych (K, Na) a dvojmocnych (Ca, Mg) bazi a jsou snadno
uvolnitelné a rozpustné; po svém uvolnéni se spojuji s hydrolyxovou skupinou OH a vytvareji
zasady. Kyselé slozky (anionty) se slucuji s vodikovym kationtem H a vytvafeji druhotné
vodnaté kiemicitany; pfi tom se uvoliiuje vzdy urcité mnozstvi kyseliny kfemicité (opalu).
Uvedeny hydrolyticky rozklad probiha napt. pfi hydrolyze ortoklasu podle rovnice:

2 KAISizOs + 2 H20 + H20 = 2 KOH + HsAl:Si209 + 4 5102
ortoklas kaolinit opal
Vlivem vody s pohlcenym CO, se vzniklé hydroxidy méni na uhlicitany, které jsou ve

vodé jiz pfimo rozpustné. Obsah CO: ve vodach vtibec usnadiiuje a zesiluje hydrolytické
zvétravani kiemicitand. Uvedeny rozklad ortoklasu miize probihat také podle rovnice:

2 KAISizOs + 2 H20 + COz = HsALSi209 + K2COs + 4 Si02

ortoklas kaolinit opal

Hydrolytickym zvétrdvanim kfemicitanti se tak vytvareji jilové mineraly, uhlicitany Ca,
Mg, K, Na, hydroxidy Ca, Mg, K, Na, Fe, Al, Mn, a ¢astecné se uvoliiuje kyselina kfemicita,
obycejné v podobé opalu. Pfi intenzivnim zvétravani v horkych a vlhkych oblastech (tropy)
dochézi v alkalickém prostfedi k vyluhovani veSkeré kyseliny kfemicité a sloucenim béazi a na
misté ztstavaji pouze hydroxidy a kysli¢niky Al + Fe; takové zvétravani nazyvame zvétravanim
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lateritickym. Chemismus i mineralogické slozeni kone¢nych produktii zvétravani zavisi vzdy na
chemismu a sloZeni ptvodni horniny a na souhrnu vsech zvétravacich C(dinitelti. Ve
zvétralinovych pokryvech dochazi vidy k nahromadéni koloidnich sloucenin Si, Al a Fe;
vzajemnym pomérem téchto tii hlavnich sloZek charakterizujeme jednotlivé zvétravaci typy.

d) Oxidace cili okyslicovani probiha zejména ucinkem kysliku, rozpusténého ve vodg;
dosti silny je také ucinek ozonu Os, jehoZ mnozZstvi v 1 m?® vzduchu ¢ini asi 0,02 — 0,03 mg.
Nejcastéji se oxiduji slouceniny dvojmocného Zeleza, jeho sirniky a sirné soli, a slouceniny
manganu. Oxidaci se méni nejen mocenstvi, ale i chemické vlastnosti a barva vznikajicich
druhotnych mineralti. Zelezo, které je ve vyvielych horninéch vétsinou ve vazbé dvojmocné a
jehoZ slouceniny maji zelenavé nebo modrosedé barvy, se oxidaci méni na Zelezo s trojmocnou
vazbou, jehoz slouceniny jsou zbarveny zluté, hnédé, rezivé nebo cervené; fialové nebo rtizové
zbarvené slouceniny dvojmocného manganu se oxidaci méni na tmavohnédé aZz cerné
slouceniny manganu troj- a ¢tyfmocného. Tak napt. magnetit se méni oxidaci nejprve na krevel
a dale pak hydrataci na limonit:

2 (FeO . Fe2COs) + O + n H20 = 3Fe20s . n H20
Podobné se oxiduje ocelek:
2 Fe2COs+ O +n H,0 = Fe20 . n H20 +2 CO»2

Také sirné soli a sirniky Fe snadno podléhaji oxidaci. Napf. pyrit nebo markazit FeS: se
oxidaci méni — pres pfechodné vznikajici siran Zeleznaty a Zelezity v hnédel, pficemz se
uvolnuje kyselina sirova (tzv. kyzové zvétravani):

FeS2+ 702 + H20 = FeSOs + H2504

Fe2 (SO4) 3 + 3 H20 + n H20 =3 H2SOs + Fe203+ H20

Vznikajici volna kyselina sirova silné rozrusuje své okoli a podminuje vznik druhotnych
sirant. Horniny s obsahem sirnikii se proto nesmi pouzivat k technickym tcelm. Pfi kyzovém
zvétravani se uvolfiuje také mnoho tepla, a toto teplo je casto pfic¢inou dtlnich nebo haldovych
pozart.

Pozvolnou oxidaci se také vybéluji nékteré nase tmavé horniny, barvené uhelnym
pigmentem (napft. piskovce, vapence atd.) a na jejich povrchu se vytvari svétla kiira. Oxidace ma
také vyznam pii padotvornych procesech: vyvoldva bud kyselou, nebo zasaditou reakci
zvétralin a tim podminiuje rtiznou pohyblivost (migraci) jednotlivych prvka.

e) Redukce ¢ili odkysli¢ovanic probihd v prirodé jen pfi naprostém nedostatku kysliku. K
redukénim pochodiim dochdzi proto zejména v hornindch a zeminach pod hladinou podzemni
vody nebo v hornindch a zemindch, které jsou po vétsi ¢ast roku zamoktené. Redukce probiha
za spoluptisobeni organickych latek, které ke svému rozkladu potfebuji kyslik. Vlivem
redukénich pochodt se pfeménuji hlavné slouceniny trojmocného Zeleza a ctyfmocného
manganu na slouceniny dvojmocné; pfi tom dochazi ke zméné jejich chemickych vlastnosti a
jejich barvy (viz dfive). Probihajici redukéni pochody se projevuji v zeminach zelenavym,
zelenomodrym nebo az modroSedym zabarvenim. V lehkych zeminach (s obsahem jilu do 20 %)
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je vyvinuta obycejné ostra barevna hranice pfi hladiné podzemni vody; v pelitickych sedimen-
tech a téZSich zemindch jsou vrstvy, které jsou pod trvalym vlivem podzemni vody, zbarveny
uvedenymi barvami, které smérem nahoru prechazi v horizonty skvrnité zabarvené, s rezivymi
oxidaénimi skvrnami. Tento skvrnity horizont pfedstavuje vysku kolisani hladiny podzemni
vody a v dobé zamokfeni v ném probihaji redukéni pochody; v dobé, kdy hladina podzemni
vody poklesla, probihaji pochody oxidacni, hlavné podél trhlin, kofenti a vétSich pori. Presné
urceni vysky kolisani hladiny podzemni vody a hloubky jejiho trvalého (nebo po vétsi ¢ast roku)
pusobeni mé velky vyznam pfi stanovistnim i pedologickém vyzkumu (zavisi na tom napf.
tyziologicka hloubka ptid, vyluhovani zZivin, dychani kofenti atd.).

f) Karbonatizace je druh chemického zvétravani, pti kterém se vytvareji vlivem ptisobeni
kysliéniku uhli¢itého druhotné uhlic¢itany. Potfebny kyslicnik uhlicity se dostava na zemsky
povrch jednak ve sraZkovych vodach z atmosféry, jednak vznikd v ptidé ¢innosti organismii a
rozkladem organické hmoty; pfechazi pak do ptdniho vzduchu a ptidniho roztoku. Schopnost
tvofit druhotné uhli¢itany maji zejména kationty Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Sr, Ba, Pb aj., které se
uvolfiuji hlavné pfi hydrolytickém zvétravani. Druhotné uhliditany se vytvareji nejcastéji ve
zvétralych nebo navétralych horninach bazickych.

IX.3. Biologické zvétravani

Biologické zvétravani hornin je zptisobovdno cinnosti organismt. Biologické zvétravaci
pochody maji sice rdz bud mechanického, nebo chemického zvétravani, ale pro jejich velky
vyznam se obycejné vyclenuji zvlast.

Mechanické ptisobeni rostlin se projevuje hlavné zvétSovanim trhlin v horniné kofeny
vyssich rostlin (zejména dfevin); jemné kofeny vnikaji do trhlin, které jsou vyplnény zeminou, a
pfi ristu rostliny a tloustnuti kofentt dochdzi k rozsifovani téchto trhlin a k jejich prodluZovani,
pfipadné i k oddéleni nebo rozpadu ¢éasti horniny. Timto ptisobenim se zaroven usnadnuje
pronikdni vzduchu a vody do vétsich hloubek. RovnéZz Zivocichové ovliviiuji mechanické
zvétravani hornin prohrabavanim a provrtdvanim chodeb a nor v plidnich zvétralinach a
meékéich hornindch (napf. kralici, krtci, hrabosi, syslové, néktefi plazi, zizaly, roupice, larvy
hmyzu atd.). Zivocichové také rozrusuji a drti rostlinné zbytky, misi je s mineralni ptidou a
urychluji tak humifikaci.

Chemické ptlisobeni organismi ma mnohem vétsi vyznam a také se v pfirodé vice
uplatiiuje, v nékterych krajich pak patfi k hlavnimu druhu zvétravani viibec (napf. tropy). Prfi
chemickém zvétravani se uplatiiuji jak rostliny, tak i Zivocichové; nejvétsi vyznam vSak ma
pusobeni drobnych mikroorganism bakterii.

Bakterie se nachdzeji ve velkém mnozstvi v pudach, ve zvétralinach a objevuji se i na
povrchu a v trhlindch hornin (v 1 g plidy mtiZe zit aZ nékolik milionti bakterif). Aerobni bakterie
potfebuji ke svému Zivotu kyslik a uvolnuji CO,; nitrifikacni bakterie okyslicuji amoniak na
kyselinu dusitou a dale az na kyselinu dusi¢nou, ktera pak silné rozrusuje nerosty. Tyto bakterie
mohou zit pfimo na skale a podle Polynova patii k prvnim pionyrim pfi osidlovani skal
organismy. Jinym druhem aerobnich bakterii jsou bakterie okysli¢ujici SOz a SOs a produkujici
volnou kyselinu sirovou, ktera rovnéz ptisobi silné na rozklad nerostti. V zelezitych vodach s
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rozpusténym kyselym uhli¢itanem Zeleznatym, okyslicuji Zelezité bakterie tento uhli¢itan na
hydroxid Zelezity Fe(OH)s a spoluptisobi tak prfi vzniku bahennich Zeleznych rud. Podstatny
podil mezi ptidnimi mineraly zaujimaji silikaty, obsahujici mineralni Ziviny, které v ptadé tvori
reservu zivin; tzv. silikdtové bakterie, Zijici v padé, tyto silikaty velmi rychle rozkladaji a
uvolfiuji mineralni Ziviny do ptdniho prostfedi (pfi laboratornich pokusech se z draselnych
kfemicitanti v ptidé uvolnilo po péti dnech inkubace asi 15 % drasla). Anaerobni bakterie se
vyskytuji v prostfedi bez vzdusného kysliku, a potfebny kyslik si opatfuji redukci jinych
kyslikatych sloucenin; k témto patfi napf. bakterie denitrifikacni, které redukuji kyselinu
dusitou a dusi¢nou a pfeménuji je Casto aZ na elementdrni dusik. Veskeré bakterie maji
dtilezitou ulohu pfi rozkladu odumfelych zbytki rostlin i Zivocichti v ptdé; pfi tom se uvoliiuje
velké mnozstvi COy, ktery se s prosakujici srazkovou a ptidni vodou slucuje na kyselinu uhlici-
tou, rozpoustéjici nerosty a podporujici zejména hydrolytické zvétravani.

Kromé bakterii se pri biologickém zvétravani podobné intenzivné uplatiiuji také fasy,
plisné, houby, lisejniky a mechy.

LiSejniky, mechy i vy$si rostliny podporuji chemické zvétravani jednak pfimo -
vylucovanim kyselych leptavych latek kofeny, které rozpoustéji horniny, jednak nepfimo — jako
producenti COza organickych latek (odpad, odumfela téla rostlin), jejichZ rozkladem vznika cela
fada plynt, organickych kyselin atd., které po rozpusténi ve vodé opét silné rozrusuji horniny.

Chemické ptisobeni zivocichii je méné vyznamné neZzli ptisobeni rostlinstva. Také
zivocichové ovliviiuji chemické zvétravani bud pfimo - vylucovanim a vyméSovanim riznych
latek, které napomadhaji chemickému rozkladu hornin, nebo nepfimo produkci CO: a po
odumfent jako zdroj organickych latek. Uéinek biologického zvétravéani zavisi na druhu mate¢ni
horniny a na klimatickych pomérech, které rozhoduji o rozsifeni vegetace i fauny. V oblastech
arktickych a pustinnych je nedostatek vegetace a malo fauny a proto je zastoupeni
mikroorganismi v ptidé minimalni. V oblastech, kde je mohutny rostlinny kryt a bohata fauna
(subtropy, tropy), je ptisobeni organismti velmi silné.

IX.4. Zavislost zvétravani na vlastnostech hornin

Priabéh zvétravacich pochodt je kromé jiného také zavisly na vlastnostech hornin a na
jejich tloznych pomérech. K nejdulezitéjsim vlastnostem, které ovliviuji zvétravani hornin,
patfi mineralogické slozZeni, struktura a textura hornin, sklon a smér vrstev, tektonické poruseni
horniny a reliéf povrchu.

Nerostné slozeni, zejména obsah snadno zvétratelnych nerostti, velmi podstatné ovliviiuje
zvétravani horniny. Nékteré mineraly jsou pomérné velmi stalé a odolné proti véem druhtim
zvétravani, jiné mineraly, které vznikaly za odliSnych podminek (vysokych tlakti a teploty), jsou
na zemském povrchu nestdlé a snadno podléhaji rozkladu. Proto obecné sndze zvétravaji
horniny krystalické (tj. vyvielé a proménéné), kdezto sedimenty, které druhotné vznikly az ve
zvétravaci zoné, jsou chemicky stdlé a rozpadaji se hlavné mechanicky (vyjimaje rozpousténi
uhlic¢itanovych sedimentt)j u klastickych sedimentt rozhoduje o zvétratelnosti i druh a
mnozstvi tmele. Tmavé minerdly, které skladaji hlavné bazické horniny, jsou vzdy méné stalé, a
proto tyto horniny rychle zvétravaji; kyselé horniny, slozené ze svétlych mineralti, zvétravaji
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mnohem pomaleji. Z jednotlivych hlavnich minerdlt je velmi staly kfemen, a to i v drobnych
krystalcich; pouze v alkalickém prostfedi dochazi k jeho pomalému rozpousténi. Odolny viici
zvétravani je i muskovit, ktery se vSak po vyluhovani v ném zastoupenych alkalii miize ménit v
hydroslidy. K stalym minerdlim pocitame dale i rutil, ilmenit, turmalin, nékteré granaty, si-
limanit, disten, andalusit atd., a v urcitém prostfedi i jilové minerdly, ponévadz to jsou v
podstaté produkty zvétravani jinych mineralt. Zivce, kterych byva v krystalickych horninach v
praméru vice nez 50 %, se v prubéhu zvétravani meéni obycejné v hydroslidy a dals$imi pochody
v kyselém prostfedi aZ v kaolinit; nejstalejsi jsou Zivce draselné a kyselé plagioklasy; bazické
plagioklasy jsou celkem nestalé. K nestalym mineraliim, které snadno podléhaji zvétravani,
muiiZeme zatadit napt. olivin, augit, obecny amfibol, pyrit, apatit, diopsid, biotit, Ca -Fe granaty
aj. Stalost nékterych minerali je zavisld na fyzikdlné-chemickych podminkach zvétravani
(uréenych zejména klimatem). U nékterych vétSich skupin minerdld, jako jsou napf. amfiboly,
pyroxeny, granaty atd., maji jednotlivi ¢lenové skupiny rozdilny chemismus a tim i rozdilnou
odolnost viic¢i zvétravani. Také anorganickd pevna faze ptid sestdva z mineralti, uvolnénych z
mateéni horniny nebo z jejich zménénych produktii. Rovnéz tyto minerdly maji rtiznou stalost a
jejich zvétravani ovliviiuje dalsi uvoliiovani mineralnich zivin do plidy a tvorbu jilové frakce.

Také texturni znaky jsou dulezité pfi zvétravani hornin, ponévadz velmi ¢asto usnadnuji
prunik exogennich ¢initelti — hlavné vody a kofenti rostlin — do horniny. Proto zvétravaji
pomérné snadno horniny vrstevnaté, s rovnobéznou texturou, ponévadz zvétravani muze
snadno postupovat podle vrstevnich ploch do zna¢nych hloubek, a proto také vétSina hornin s
vSesmérnou texturou je vii¢i zvétravani znacné odolna. U hornin vrstevnatych je vsak dulezité,
jaky sklon maji vrstvy a zejména jak jsou postaveny vzhledem k povrchu terénu. Jsou-li vrstvy
rovnobézné s povrchem, nemtiZe se rovhob€zna textura pti zvétravani uplatnit a hornina zvét-
rava (s prihlédnutim k mineralogickému slozZeni, struktufe atd.) obtizné; jsou-li vSak vrstvy
terénu nafiznuty, tj. vrstevni plochy sviraji s terénem urcity tihel, mohou exogenni cinitelé do
horniny snadno pronikat a zvétravani horniny rychle pokracuje, a to tim lépe, ¢im je sklon
vrstev vétsi. Velmi podstatné ovliviiuje zvétravani také pdrovita textura hornin, hojnd napt. u
hornin vylitych; pory umoznuji -tak jako vrstevni plochy — rychly priinik exogennich cinitelt do
velkych hloubek a se zvySujici se porovitosti horniny se zrychluje i jeji fyzikdlni a chemické
zvétravani. Sklon a postaveni vrstev a porovitost hornin také rozhoduje o zasakovani srazkové
vody a jejim hydrolytickém ptisobeni, o vyluhovavani zvétralinového pokryvu atd. Totéz plati o
bfidli¢natosti u hornin proménénych a to ve zvysené mire.

Znaény vyznam ma pfi zvétravani také struktura hornin, zejména pak velikost zrna.
Horniny velkozrnné a hrubozrnné zvétravaji lépe a rychleji nezli horniny jemnozrnné; nejtize
zvétravaji horniny celistvé. U hornin rozlitych rozhoduje o zvétratelnosti kromé velikosti zrna
také mnozstvi a druh zakladni hmoty a mnozstvi vrostlic. Nejlépe zvétravaji rozlité horniny s
vy$sim obsahem sklovité zdkladni hmoty, ponékud htfe odrady s jemnozrnnou
mikrogranitickou zdkladni hmotou, zatim co horniny se zdkladni hmotou felsitickou jsou velmi
tézko zvétratelné; vétsi mnozstvi velkych vrostlic zvétravani usnadnuje, horniny bez vrostlic
nebo jen s malymi vrostlicemi zvétravaji hure.
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Podobnym zptisobem jako pdrovitost a vrstevni plochy ovliviiuje zvétravani hornin i jejich
tektonické poruseni, tj. sit trhlin a puklin, které vznikaji v horninach rtznymi tahy a taky pfi
tektonickych deformacich zemské kiry.

Rovnéz reliéf terénu a tektonické pohyby prostfedi mohou vyznamné ptisobit na priitbéh
zvétravacich pochodti. V klesajicich oblastech a panvich nedochazi k intenzivnéjsim projeviim
zvétravani, pravé tak jako v oblastech stoupajicich nebo hornatych, které jsou vystaveny
zvySenym ucinkiim eroze a denudace. Nejlépe probihd zvétravani na tektonicky stabilnich
plosinnych oblastech, kde je také hloubka zvétralinového plasté nejvétsi.

IX.5. Zavislost zvétravani na klimatickych pomérech

Celkova ptlisobnost zvétravacich pochodd zavisi vidy na klimatickych pomérech,
ponévadz klima podminiuje vyskyt a ucinnost hlavnich exogennich d¢initeli, tj. mnozZstvi a
rozdéleni srazek a teplotu. V souvislosti s tim se meéni i stupen pusobeni jednotlivych
zvétravacich pochodii, které neptisobi na zemském povrchu nikde nezavisle na sob¢, ale vzdy
spole¢né, ovSem v rtzné intenzité — pravé podle klimatickych pomért. Proto probiha uplné
jinak zvétravani v oblastech suchého klimatu, v oblastech klimatu studeného nebo v oblastech
klimatu vlhkého.

V oblastech se suchym (aridnim) klimatem probihad zvétrdvani pfi velkém nedostatku
srazek a vétSinou i pfi vysoké teploté. Vegetace je chuda a misty uplné chybi, takZe zemsky
povrch neni chranén pred pfimym ptlisobenim slunecnich paprskii, které jej silné otepluji. Obéh
vody v pudé je silné omezen s v priibéhu roku casto prevlada vypar nad vsakem. Ponévadz je
ve velkém nedostatku dulezity faktor chemického zvétravani — voda, pfevlada v téchto
oblastech zvétravani mechanické, zptisobené hlavné kolisanim teploty mezi dnem a noci
(rozdily az 70°C), ¢innosti vétru a krystalizaci druhotnych soli. Chemické zvétravani probiha
velmi slabé€, ponejvice v obdobi kratkych srazek a dochdzi tak pouze k uvolnéni lehce rozpust-
nych soli (sirant, uhli¢itan® a chloridt alkalii); pro nedostatek vegetacniho krytu a fauny je také
biologické zvétravani omezeno na minimum. V aridnich oblastech vznikly zvétralinovy plast je
mechanického razu, velmi casto vystupuji na povrch holé skaly, a pady — pokud jsou zde
vyvinuty — jsou pfevazné piscitého nebo kamenitého charakteru, s naprostym nedostatkem
jilnatych castic, bez organické piimeési (probihd rychld mineralizace) a jen slabé oZivené
mikroorganismy. Srazkova voda vnikd jen do nepatrné hloubky, rozpustné produkty zvétravani
maji malou pohyblivost, a proto se sraZeji obycejné hned pod povrchem. Velmi casto jsou
rozpusténé latky dopravovany vzlinajici vodou zpét k povrchu, kde se voda odpaii a
rozpusténé soli na povrchu vykvétaji (solné vykveéty) nebo tvoii celé souvislé povlaky, nékdy i
dosti mocné kiry. K tvorbé solnych vykvétt a klir dochazi hlavné v obdobich, kdy vypar
prevladd nad vsakem, a zejména v uzemnich depresich, kde lezi hladina podzemni vody
nehluboko pod povrchem.

V oblastech polarnich a vysokohorskych probiha zvétravani hornin v klimatu chladném
(arktickém). Srazek je tu sice dostatek, ale vétsina jich spadd v podobé snéhu; priimérna rocni
teplota je velmi nizka. Osidleni vegetaci a faunou je celkem malé, povrch téchto krajin byva
trvale nebo po vétsi ¢ast roku pokryt ledovcem nebo snéhem; casto se vyskytuji holé skaly. Také
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v téchto oblastech prevladda mechanické zvétravani hornin, zatim co chemicky rozklad a
plisobeni organismti je mnohem slabsi. Jako hlavni zvétravaci faktory zde ptisobi stfidani teplot
a trhaci ucinek ledu. Stfidavé promrzavani a oteplovani skal v dobach zimnich a letnich i
kratkodobé tepelné zmény mezi dnem a noci ptisobi velmi intenzivné na rozpraskani horniny,
¢asto az do hloubky nékolika metr(i. Piisobenim mrazu a trhaciho ucinku ledu se pak horniny
podle své odluc¢nosti rozpadaji a konecnym produktem tohoto zvétravani je kamenita sut, ktera
se hromadi na horskych svazich a upatich, nebo je bystfinami pfemistovana a ukladana v
rozsahlych pokryvech v rovinach a kotlindch. Pady arktickych oblasti jsou proto vétsinou
kamenité, s pfimeési piscitého a méné i prachového materidlu a maji velky nedostatek jilnatych
¢astic. Organickd hmota se ve studeném klimatu Spatné rozkladd, dochazi k jejimu hromadéni, a
proto jsou suté a plidy na nich casto promiSeny zraSelinélym humusem; pfi vyssi vlhkosti
dochazi k tvorbé cetnych raselinist. Tyto phady jsou hluboko promrzlé, béhem kratkého
arktického léta rozmrzaji jen na povrchu a do nepatrné hloubky; nasledkem pfebytku vody z
tajictho snéhu a ledovcti se rozbahni a dochazi k cetnym soliflukénim jeviim. Stfidavé promrzani
a rozmrzani vede ke vzniku rtiznych periglacialnich jevii.

Humidni zvétravani probihd ve vlhkych oblastech, kde je dostatek sraZkové, povrchové a
podzemni vody, a vyssi pramérnd roéni teplota; je to oblast klimatického pisma mirného,
subtropického a tropického. Zastoupeni vegetace i fauny je velmi bohaté a vznikajici ptidy jsou
rychle osidlovany cetnymi mikroorganismy. Proto zde mohutné probihd chemické zvétravani a
pod vlivem bohatého vyskytu organismt i zvétravani biochemické a biologické. Zvétravani
mechanické je zde slabsi nez v oblastech aridnich a arktickych a jeho tcinek je zpomalovan
rostlinnym krytem; pfesto vSak ma i zde znacny vyznam jako pocate¢ni stadium zvétravani. V
oblastech humidniho zvétravani byva vétsinou vyvinut mohutny zvétralinovy plast, ktery chybi
pouze na exponovanych polohéach, odkud je erozi a denudaci odstrafiovan, takze holé skdly a
pevné ne zvétralé horniny se vyskytuji pouze na prikrych svazich, ostrych hfebenech apod.
Plidotvornymi procesy se tu vytvareji ptdy rtizné hloubky a rtizného zrnitostniho sloZeni, skoro
vzdy vSak s dostatkem jilnatych castic a organickych latek v profilu. Srazkova voda prosakuje
pudami i zvétralinami do znacnych hloubek, zplisobuje rozpousténi, hydrataci i hydrolyzu
zvétralin a vyluhovava z nich rozpustné slozky a pfemistuje je v podobé pravych nebo ko-
loidnich roztokti do spodin. Koloidni slozky Si, Al s Fe a ¢ast rozpustnych soli se pak ve
spodindch hromadi, druhd ¢ast rozpustnych soli pfechdzi do podzemnich vod a je odvadéna
prostfednictvim pramenti a povrchovych vod do mofti a oceanti.
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X. ZAKLADY REGIONALN{ GEOLOGIE CESKE REPUBLIKY

Regionalni geologie vymezuje zakladni oblasti — pfirozené krajiny — na zakladé shrnuti
poznatkti petrografickych, tektonickych, geomorfologickych a stratigrafickych. Stratigraficka
geologie se zabyva rozlozenim hornin podle jejich vzniku v urcitych ¢asovych tsecich.

Na stavbé tzemi CR se podileji dva velké geologické a geomorfologické celky, které
prodélaly odli$ny vyvoj — Cesky masiv a Karpaty. Hranici mezi témito dvéma celky je ¢ara
Znojmo - Brno — Pferov — Ostrava.

Cesky masiv

Cesky masiv je jednim znejvétsich souvislych fragmentti ptivodniho variského orogenu
(vrasnéni) vystupujici z podloZi mladsich povariskych platformnich sedimentd. Jedna se o
heterogenni celek pfevazné krystalinika slozeny ze ¢tyf (péti) samostatnych regionalnich celk
definovanych na zakladé specifickych stratigrafickych, tektomagmatickych a tektonickych
omezeni. Jednotlivé regionalni celky maji fadu spolecnych znakti v prekambrickém a ¢astecné i
kambrium-ordovickém vyvoj, ale vyrazné se lisi v pozdé€jsSim paleozoickém vyvoji béhem
variské orogeneze. Po skondeni variské orogeneze se Cesky masiv postupné transformuje na
platformni jednotku s pfevazujicim sedimentacné-eroznim vyvojem.

Regionalni celky tvorfici krystalinikum:

1. moldanubicka oblast (moldanubikum)

2. sasko-durynska oblast (saxothuringikum), kterou déle délime na :
saxothuringikum v uzsim slova smyslu (krusnohorska oblast)
lugikum (luzicka oblast)

3. tepelsko-barrandienska oblast (bohemikum)

4. moravskoslezska oblast (moravosilezikum)

Moldanubicka oblast (moldanubikum)

Jedna se o velmi heterogenni a polymetamorfni jednotku rtazného stafi. Moldanubikum
zahrnuje silné metamorfované horninové komplexy pronikané prevazné variskymi
granitoidnimi horninami (granity, granodiority, syenity, aj.). Metamorfované komplexy obecné
délime na tzv. monotonni a pestré skupiny, kdy monoténni skupiny jsou tvofeny pfevazné
rliznymi typy pararul a pestré skupiny navic obsahuji pestré vlozky zejména kvarcitii, mramort
a amfibolitd a grafitickych hornin. Ve vychodni casti a v oblasti Blanského lesa a podhufi
Sumavy se hojné vyskytuji granulity. Vyznamné se stavbé moldanubika podili varisky
granitoidni magmatismus. K nejvyznamnéjs$im zastupctim patfi centralni moldanubicky pluton
(masiv) tvofeny pfevazné granity a granodiority. Tfebiésky a jihlavsky syenitovy
(durbachitovy) masiv. Zvlastni postaveni zaujima nase nejvétsi plutonické téleso stfedocesky
pluton, ktery lezi na hranici moldanubika a bohemika. Je tvofen pfevdzné granodiority, ale
vyznamné jsou i granity (fi¢ansky typ) a syenity (Certovo bfemeno, tdborsky masiv). Cela oblast
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moldanubika je typickd omezenym mnozstvim povrchovych zvétralin a vyznamnymi lozisky
zlata.

Podle nejnovéjsich ndzorti regiondlnich geologti do moldanubika zafazujeme i kutnohorsko-
svrateckou oblast, ktera lemuje moldanubikum ze severu a miiZzeme ji rozdé€lit na kutnohorskeé a
svratecké krystalinikum. Od moldanubika se 1i8i nizsi metamorfézou, ktera se projevuje vyssi
pritomnosti metamorfniho muskovitu.

Stiedoceska oblast (bohemikum)

Geologickd stavba stfedoceské oblasti je dosti slozitd. Tvoii ji fada dilc¢ich krystalinickych
jednotek budovanych metamorfovanymi a magmatickymi horninami a jednotky sedimentarnich
hornin prostoupené horninami vulkanickymi. Do stfedoceské oblasti fadime tyto jednotky:

a) Barrandien - tizemi budované komplexy sedimentdrnich hornin a paleovulkanitti. V
zasadeé se déli na dvé casti:

e Svrchnoproterozoickou, budovanou klastickymi sedimenty a silicity (pfevazuji droby,
prachovce, jilovce, slepence, bulizniky), prostoupenymi pestrymi vulkanity bazaltového
az ryolitového slozeni.

e Paleozoickou, ktera ve spodni casti obsahuje klastické sedimenty a silicity. Ve svrchni
casti jsou ulozeny karbonatové sedimenty - prevazuji rtizné typy vapencu (Konépruské
jeskyné). Vulkanity v paleozoiku jsou ryolitového, andezitového, az cedi¢ového sloZeni.

e krystalinické jednotky (budované metamorfovanymi a magmatickymi horninami)

b) poliéské a letovické krystalinikum zasahujici do vychodnich Cech a na Moravu, majici
velmi podobné horninové slozeni. Jsou tvofena komplexy rul, krystalickych vapencd,
amfibolitt, granulitti a nemetamorfovanych az metamorfovanych neutralnich, bazickych
a ultrabazickych magmatickych hornin.

V zapadnich Cechach jsou souéasti bohemika drobné granitoidni télesa a masivy bazickych
magmatickych hornin, z nichZ nejvyznaméjsi je kdynsky masiv a marianskolazensky komplex.

Sasko-durynska oblast (saxothuringikum)

Krusnohorska oblast ma slozitou geologickou stavbu a déli se na fadu dil¢ich jednotek.
Horniny zastoupené v této oblasti jsou velmi pestré. V centru oblasti (samotné Krusné hory)
prevladaji silné metamorfované horniny. Pfevazné rtizné typy rul a migmatit. V okrajovych
jednotkach se nachazeji i horniny slabéji metamorfované, jako jsou svory ¢i fylity. Krystalinické
jednotky krusnohorské oblasti prostupuji také télesa magmatickych hornin. Nejvyznamnéjsi
z nich je karlovarsky pluton tvofeny zejména dvéma druhy granitoidii odliSného stafi, star§imi
biotitickymi granity a granodiority a mladsimi granity s typickou albitizaci. Vyznamné jsou také
premény tohoto granitu vedouci ke vzniku kaolinovych loZisek.
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Lugikum

Lugicka oblast je od krusnohorské oblasti oddélena labskym udolim. Jde o stfidani
metamorfovanych a vyvielych hornin v pasu tdhnoucim se podél nasi hranice aZ na Moravu,

kde vychodni hranici lugické oblasti tvofi tzv. ramzovské a nyznerovské nasunuti.

Nejvyznamnéjsi plutonické masivy jsou luZicky pluton (granitoidni téleso kadomského stari) a
krkonossko-jizersky pluton (tvofeny prevazné biotitickym granitem s typickymi rtzovymi
vyrostlicemi draselnych Zivci(i), oba masivy jsou hojné téZzeny a zpracovavany na drobné

kamenické vyrobky, ale i jako dekorativni kdmen.

Oblasti metamorfovanych hornin se déli na krkonoSsko-jizerské krystalinikum (tvofici
Krkonose a Jizerské hory), kde hlavnimi horninovymi typy jsou ortoruly, svory a fylity.
Vychodni ¢ast tvoii orlicko-kladské krystalinikum zasahujici az k ramzovskému nasunuti na
Moravé. Tvori ho pfedevSim ruly, migmatity a svory. Horninova pestrost je zvyraznéna
pritomnosti poloh mramorti, metakvarcitti, grafitickych hornin a riiznych metabazit, eklogitti a

granulitd.
Moravsko-slezska oblast

Jeji prostorové vymezeni je pomérné slozité, ale tvori prakticky souvisly pruh od jihu k severu
lemujici moldanubickou a lugickou oblast na zdpadé a na vychodé se nofici pod horniny

karpatské predhlubné.

Moravsko-slezskou oblast délime na celou fadu dil¢ich jednotek, nejvyznamnéjsi oblasti
krystalinika jsou moravikum, silesikum a brunovistulikum.

Moravikum tvori dvé ¢asti. Na jihu je to dyjska skupina, na severu pak skupina svratecka, obé
tvofené ruznymi druhy metamorfovanych hornin (fylity, svory, ruly a migmatity). V jadru obou
oblasti se vyskytuji granitoidni horniny.

Silesikum bylo silné deformovano a regiondlné metamorfovdno v obdobi variské orogeneze.
Tvofi ho ruly, migmatity, svory, erlany, amfibolity, metakvarcity, krystalické vypence a
grafitové horniny. Soucasti silesika jsou také dva granitoidni masivy Zulovsky a Sumpersky
masiv.

Brunovistulikum tvoii pfedevsim hlubinné magmatické horniny a ¢aste¢né metamorfity. Vétsi
¢ast je zakryta sedimentarnimi horninami.

Brnénsky masiv tvofi prevazné granodiority. Uzka zona metabaziti severojizniho sméru ho
rozdéluje na zdpadni a vychodni éast. Z divodu tektonického poruseni hornin jsou tyto
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vyuzivany pouze k vyrobé drceného kameniva, napt. lom v Zelesicich (amfibolit) a Dolnich
Kounicich (granodiorit).

Sedimentarni pokryv

Moravsko-slezsky devon je tvofen dvéma hlavnimi oblastmi Moravskym krasem a hranickym
devonem. Devonska sedimentace zacind usazenim tzv. bazalnich klastik (hematitem zbarvené
slepence a piskovce). V jejich nadlozi sedimentovaly na Moravé predevSim vapence. V
soucasnosti jsou devonské horniny vétSinou prekryty mladsimi karbonskymi sedimenty.
Devonskeé vapence se vyuzivaji jako zakladni surovina pro vyrobu vapna a cementu.

Moravsko-slezsky spodni karbon (kulm) - kulmské sedimenty vytvareji na Moravé dvé velké
oblasti, a to kulm Drahanské vrchoviny a kulm Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi
(slezsky). Kulm je tvofen komplexem sedimentarnich hornin v typické sekvenci slepence a
droby a jilovité bfidlice. Tento komplex je variskou orogenezi provrasnén a rozlaman.
Nejrozsifenéjsi droby se na Moravé pouzivaji jako nejvyznamnéjsi drcené kamenivo.

Na severni Moravé a ve Slezsku sedimentace pokracovala i ve svrchnim karbonu v moravsko-
slezské oblasti za vzniku rozsahlych uhlonosnych sedimentti, dnes z vétsi casti prekrytych
neogennimi sedimenty karpatské predhlubné a sedimenty flySového pasma Zapadnich Karpat.

Limnicky permokarbon je tvofen mocnymi komplexy permokarbonskych terestrickych
sedimentti, zejména piskovci, prachovci, slepenci a jilovci s hojnymi vlozkami cerného uhli.
Vyskyt permokarbonu je vdzan pievdzné na tzv. brazdy, znichz nejvyznamnéjsi jsou

boskovicka, poorlicka, podkrkonosska a blanicka.

Platformni sedimentarni pokryvné jednotky

Jedna se o rizné typy sedimentti rtizného prostiedi sefazené stratigraficky od nejstarsich po
nejmladsi.
Trias — na izemi Ceského masivu se pravdépodobné vyskytuje jen velmi omezené v podobé

cervenych prevazné piskovcovych sedimentt (Nachodsko).

Jura —jurské sedimenty (vapence) se v Ceském masivu zachovaly pouze v reliktnich ostrtivcich,

nejvyznamnéjsi vyskyty jsou v Brné a jeho okoli (Stranska skala a Hady).

Kfida - drobné relikini vyskyty spodnokiidovych sedimenti se nachdzeji v Blanenském
prolomu. Ve svrchni kiidé zasihla Cesky masiv rozsdhld transgrese, kterd zde zanechala
rozsadhlé sedimentdrni pokryvy tzv. c¢eské kfidové panve. Konkrétné se jednd prevazné o

souvrstvi piskovcl a jilovclt az slinovci a opuk. Piskovce a opuky se intenzivné vyuzivali,
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zejména ve stfedovéku, jako stavebni kdmen. Sladkovodni kfidové sedimenty se nachazeni ve

dvou jihoceskych panvich, vétsi trebonské a mensi ¢eskobudéjovickeé.
Terciér

Tietihorni horniny se v Ceském masivu vyskytuji pfedevsim v zapadnich, severnich a jiznich
Cechach (moravsky terciér nalezi k jednotce Zapadnich Karpat). Horninové prevladaji rtizné
typy klastickych sedimentti, zpevnénych i nezpevnénych. Vyznamné jsou sloje hnédého uhlj,
které se nachazeji v dil¢ich panvich v podkrusnohofi. V neogénu také zacala vyznamna
vulkanicka aktivita, zejména podél podkrusnohorského zlomu, tedy v oblasti Ceského
sttedohofi a Doupovskych hor. Ojedin€le se neovulkanity vyskytuji i ve sméru na vychod
(Kunéticka hora u Pardubic) a mala oblast se vyskytuje i na Moravé v okoli Bruntalu (Velky
Roudny, Venusina sopka...). Petrograficky se jedna vétsinou o vylevné bazické horniny (cedice)
nebo horniny s foidy (znélce). Méné Casto se vyskytuji jiné typy hornin, napft. trachyty.

Zapadni Karpaty na tizemi Ceské republiky

Zapadni Karpaty jsou jednou z dilc¢ich jednotek rozsahlého orogenniho pasma tzv. Alpid
téhnoucich se z oblasti Spanélska do oblasti jihovychodni Asie. Délime je na vnitini, centrdlni a
vnéj$i Zapadni Karpaty, znichz na tzemi Ceské republiky zasahuji pouze vnéjsi Karpaty.
Moravské vnéjsi Karpaty dale délime na tfi dil¢i jednotky, a to karpatské flySové pasmo,
karpatskou pfedhluben a videniskou panev.

FlySové pasmo Zapadnich Karpat je na Moravé reprezentovano flySovymi komplexy kfidového
a paleogenniho stafi tvofenymi rytmickym stfidanim jilovci, prachovci, piskovci a slepenct,
kdy jednoznaéné dominuji hrubozrnéjsi piscité vrstvy nad ostatnimi zrnitostnimi frakcemi.
Celkova mocnost sedimentdrniho komplexu dosahuje né€kolika kilometrti. Podle stafi a pozice
délime flySové komplexy na star$i magurskou skupinu piikrovii a mladsi slezskou,
podslezskou, Zdanickou a pouzdfanskou. Zvlasté ve slezské jednotce jsou v ramci pfikrovi
obsazeny karbonatové horniny jurského a kiidového stafi tvorici olistolity a tektonické utrzky
(bradla).

Karpatska prehluben tvori tizemi bezprostfedné pred celem karpatskych pfikrovti a v dnesni
dobé se jednd o tzv. moravské uvaly (hornomoravsky, dyjsko-svratecky, vySkovska brana,
moravskd brdna). Sedimentarni vypln tvofi pfevazné motské sedimenty, které jsou v mladSim
neogénu prekryty fiénimi sedimenty a posléze v pleistocénu casto sprasovou sedimentaci.
Celkové mocnosti prevazné jilovitych a piscitych sedimenti mohou dosahovat vice jak jednoho
kilometru.

Videnska panev — v neogénu se v nejjiznéjsich castech Ceské republiky zacina tvofit v ramci
slozitého tektonického vyvoje tzv. videfiska panev. Na tizemi CR zasahuje jeji severni ¢ast do
oblasti mezi Hodoninem a Breclavi. Nejstarsi sedimenty videnské panve jsou motského ptivodu
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a postupné dochdazi k postupnému prechodu k brakickym, jezernim a fi¢nim sedimenttim. Jedna
se prevazné o stfidani piscitych a jilovitych sedimentti, které v mladSim obdobi obsahuji loZiska
uhlovodiku (ropa, zemni plyn) a drobna loZiska lignitovych sloji. Celkova mocnost sedimentu
presahuje pét kilometrti.

V obdobi stfedniho neocénu doslo v oblasti jihovychodni Moravy k drobné vulkanické
¢innosti reprezentované drobnymi vyskyty trachyandeziti a trachybazalti v okoli Uherského
Brodu. Tato vulkanické ¢innost véak neni spojena s obdobnou vulkanickou éinnosti v Ceském
masivu, ale s vulkanickou aktivitou v centralnich Karpatech.
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XI. APLIKOVANA GEOLOGIE

Tato kapitola pojednavd o praktickém pouzivani nabytych poznatk(i v praxi, o
geologickych pomtickach a metodach a podava téz zaklady inzenyrské geologie

XI.1. Geologické mapy a profily

Geologické mapy patii k zdkladnim geologickym pomitickdm, ze kterych mtizeme vy¢ist
poméry geologické (zastoupeni jednotlivych tatvarti), petrografické (zastoupeni hornin nebo
jejich skupin), tektonické (dislokace, sméry a sklony vrstev), pfipadné i zastoupeni pokryvnych
utvari, poméry padni, prameny aj. Pro zndzornéni plosného rozsiteni utvarti a hornin je
pouzito na geologickych mapach barevné stupnice, jejiZ legenda (vysvétlivky) je vzdy soucasti
listu mapy. Tektonika, sméry a sklony vrstev jsou znaceny cernymi carami. Kromé téchto za-
kladnich geologickych map byly vydany — opét v riznych méfitkach — i specializované mapy
hydrogeologické, loZiskové, tektonické aj. Podle méfitka mapy rozliSujeme mapy podrobné
(katastralni, specialni), generalni a prehledné. Pro zemédélskou praxi maji nejvétsi vyznam
podrobné geologické mapy (méfitko 1: 25.000, 1: 50.000, 1 : 75.000), kde jsou mapovany
jednotlivé horniny s pfesnymi hranicemi. Téméf celé tizemi nasi republiky je zmapovano v
geologickych specidlkdch, z nichZ valnd ¢ast byla ovSem vyddna jiZ v minulém stoleti, s némec-
kym textem a dnes jiZ zastaralou podkladovou siti. V letech 1963-64 vydal Ustiedni ustav
geologicky tiskem tzv. mapy generalni v méFitku 1:200 000 z celého tizemi CR. Tyto nové,
dnesni situaci odpovidajici geologické mapy, jiz spojuji nékteré pfibuzné horniny i utvary v
jeden celek, jsou tudiz méné pfesné, ale pro zemédélskou praxi jesté dostacujici. VSechny mapy
vétSich métitek fadime do kategorie map prehlednych, které mohou slouzit pouze k zakladni
hrubé orientaci. Ke kazdému listu geologické mapy specidlni nebo generdlni je vydana
samostatnd kniha vysvétlivek, ve které jsou velmi podrobné popsany poméry geologicke,
stratigrafické, tektonické, petrografické, geomorfologické, hydrogeologické, zasoby nerostnych
surovin aj. na daném tizemi; geologickd mapa a kniha vysvétlivek k ni tvoii proto spolu nedilny
celek. Podle provedeni geologickych map rozeznavame mapy odkryté, castecné odkryté a
agrogeologické (resp. mapy zakladovych ptid, mapy pokryvnych utvart.). Odkryté mapy
nezaznamenavaji vlbec pokryvné utvary, které jsou vSak pro zemédélskou produkci
nejvyznamnéjsi, a maji proto pro praxi jen malou cenu. Caste¢né odkryté mapy vyznaluji
pokryvné utvary tam, kde jsou mocn€jsi nez 2 m, tedy i v tomto pfipadé mutize byt udavana
matecni hornina kryta jinym pokryvem, ktery miize zménit charakter i bonitu stanovisté.
Agrogeologické mapy 1:75 000, pozdéji prejmenované na mapy zakladovych ptd a mapy
pokryvnych tutvarti, zachycuji zejména mocnost a vlastnosti pokryvné zvétralinové a plidni
vrstvy a zédkladni chemismus matecni horniny (vydano zatim asi 20 listt1).

Geologické profily jsou svislé fezy zemskou kiirou, které tak nazorné pfedstavuiji
geologickou stavbu tizemi. Rozezndvdme normalni (nepfevysené) a pfevysené profily (méfitko
vysky je vétsi nez méfitko délky). Geologické profily, polozené kolmo na smér vrstev, nazyvame
pravé cili pficné, poloZzené ve sméru vrstev jsou profily nepravé ¢ili podélné; profily mohou byt
vedeny i Sikmo na smér vrstev.
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XI1.2. Sondovani

Pri geologickych vyzkumech, ale také pfi orienta¢nim mapovani pedologickém, vyzkumu
zakladovych ptid, pfi vyhledavani nerostnych surovin nebo podzemnich vod atd. pouZivame ke
studiu svrchnich vrstev zemské kiiry sondovacich praci. Sondovani provadime bud rucnim
naradim (sondovaci tyce, ruéni vrtaky) nebo kopanymi sondami, pokud hloubka nepfesahne 2
m. Pro vétsi hloubky je tfeba pouZit strojnich souprav nebo hlubsich sond, které je tfeba vypazit.

Zakladem vsech prtazkumt jsou kopané sondy, které nejlépe umoznuji studium celého
profilu v souvislé Sifi i pfesny a representativni odbér vzorki; rozmeéry sond jsou obvykle 2 m x
1 m, hloubka max. 2 m. Nevyhodou kopanych sond je jejich pracnost a nakladnost, v oblastech s
vyse poloZenou hladinou podzemni vody se casto zaplavuji.

K doplitkovému sondovani se pouziva nejéastéji sondovacich tyci; jsou to ocelové tyce s
podélnym Zzldbkem na celé strané tyce, nahote s ocelovou hlavici a otvorem pro vratidlo.
Sondovaci tyce maji délku 1 m, 1,2 m nebo 2 m. Zarazeji se do zemé dfevénou palici, po zaraZeni
ty¢e se vratidlem ty¢ otaci a tak se do Zldbku nabira vzorek zeminy po celé délce tyce. Po
vytazeni tyce 1ze vzorek ze Zlabku pouzit pro interpretaci vrstveni profilu a hrubé posouzeni
vzorkd, pro laboratorni rozbory neni zeminy dostatek. ZaraZené sondy nelze pouzit ve velmi
sypkém nebo silné kamenitém materidlu. Kromé sondovacich ty¢i se ojedinéle pouzivaji i
spiralové, talifové nebo komorové vrtaky, kterymi je nutno odebirat vzorky postupné po 20 -
30cm hloubky. Vrtani strojnimi soupravami provadéji specializované zavody geologického
prazkumu.

XI.3. Geologické podklady pro pozemkové upravy

Rozdéleni ptidniho fondu, tzv. delimitace, pro potfeby zemédélské a lesni vyroby bylo
provedeno v letech 1953-60 s cilem co nejlépe sladit zemédélskou a lesni vyrobu s pfirodnimi
podminkami. Ponévadz vSak rozvojem techniky i n6zord na vyuzivatelnost ptid se stav neustale
méni — nové pozemky jsou zabirdny pro zemédélskou vyrobu, jiné pozemky jsou opét
zalesnovany — je delimitace ptidniho fondu tukol trvaly. Zakladem delimitace jsou vzdy
podminky geologické, stabilni a trvale ptisobici, které — spolu se zastoupenim hornin a poméry
geomorfologickymi — zdsadné rozhoduji o optimalnim vyuZziti pozemki. Proto pfi delimitaci je
tfeba vzdy provést diikladné vySetfeni zastoupeni geologickych utvarti, rozsifeni a bonity
matec¢nich hornin a jejich tloznych pomért, zvétravacich procesti, pomérti hydrogeologickych
aj. a provést sondaz zvétralinového plasté s pripadnym odbérem vzorkii hornin a ptid pro dalsi
zhodnoceni. Zaroven se musi provadét i podrobné studium geomorfologie krajiny a dtkladné
odborné popsat jednotlivé geomorfologické tvary a hodnotu jejich zvétralinového resp. ptidniho
plasté. Zvlast diilezité jsou presné popisy a vymezeni svaht (sklon, délka, tvar), které rozhoduji
o zemédélském vyuziti pozemku (do sklonu 15° pole, max. do 25° louky a pastviny, nad 25°
lesy). Rovnéz je nutno podrobné vyliSit izemi ohroZend erozi, svazna tzemi, sutové oblasti,
pramenisté, ochranné pasy vodohospodarsky dulezitych oblasti nebo lécivych prament,
raSelinisté, rekreacni oblasti, izemi vhodna pro zastavbu (malo tirodné pozemky) atd. Zaroven s
vyzkumem geologicko-geomorfologickym musi probihat i potfebny vyzkum ptidnich pomérti.
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XI.4. Geologické podklady meliora¢nich praci

Kazda ptida je charakterizovana urcitou produkéni schopnosti. Pidy, které maji podstatné
sniZenou produkéni schopnost, mizeme podrobnéji rozdélit na puady primarné neplodné a na
pidy uméle degradované. Pliidy primarné neplodné maji sniZzenou urodnost pro nékteré
nepfiznivé pfirozené vlastnosti, které jsou prevazné podminény matecni horninou (napft.
neptizniva dispersni skladba — nedostatek nebo prebytek jilnatych castic v ptidé, nedostatek
zivin, mald fyziologickd hloubka, nadbytek nebo nedostatek vody, nesnadna zvétratelnost
matecni horniny atd.)i vytvafi se napf. na nékterych sutich, Stérkach, piskach, kfemencich,
kaolinizovanych horninach, lateritech, hadcich, vrchovistich apod. Piidy uméle degradované
jsou pudy pavodné drodné, JejichZz produkcni schopnost poklesla nasledkem nepfiznivych
péstebnich i jinych zasahti. Pad primarné neplodnych i uméle degradovanych je v CSSR velmi
mnoho, pres 450 000 ha, coZ znamend pro nase narodni hospodarstvi velkou ztratu. Aby se
témto ztratdm zamezilo, je nutno uvést ptdy raznymi melioraénimi zasahy opét do plné
produkéni schopnosti. Velmi ¢asto se pro mechanické a chemické melioraéni zasahy pouziva
nékterych hornin, a to bud v pfirozeném stavu, nebo po urcitych apravach. Meliora¢ni zasahy
se tykaji zlepSovani nepfiznivé dispersni skladby (zrnitostniho sloZeni) ptd, zlepSovani
mineralni sily a obsahu organické hmoty v ptidé a rekultivaénich praci.

XL.4.1 Zhuttiovdni lehkych piid

ma za ukol dodat do plidy chybéjici jilovité castice. Provadime je hlavné u ptid na piskach
(ficnich, navatych, jezernich i eluvidlnich), kde obsah jilové frakce obvykle nepfesahuje 10 %,
¢asto vsak ¢ini jen 12 %. Obsah jilu v ptidé ma velky vyznam a ovliviiuje ptidni vlastnosti
fyzikalni (porovitost, vodni rezim a zejména retencni schopnost ptid, strukturu, propustnost pro
vodu atd.), i chemické (sorpci jinych minerdlnich latek, zejména vSak minerdlnich Zivin, je
zéakladni slozkou sorpéniho komplexu). Pady chudé jilem (ptidy piscité) jsou proto vzdy velmi
propustné a vysusné, maji nedostatek vody zejména ve vegetacni periodé, nedostatek
mineralnich Zivin a organické hmoty v profilu (dochazi k jeji mineralizaci), snadno podléhaji
podzolizaci atd. Proto je na nékterych extrémnich stanovistich Jejich obohaceni jilem, tj.
zhutnéni, nezbytnou podminkou pro jejich hospodatské vyuziti. V. CR zaujimaji lehké piscité
pudy rozlohu pres 230 000 ha, z toho asi 100 000 ha se naléza pod lesnimi porosty. Zhutniovani
piscitych pud provadime hlavné povaZenim pud slinem, vapnitymi jily bentonity (jilovité
horniny s podstatnym obsahem montmorillonitu, vzniklé u nds hlavné chemickou preménou
sopecnych tuft), sedimentacnimi kaly, rybni¢nim bahnem atd. Pfed provedenim melioracniho
zasahu je potfeba provést dikladny rozbor meliorované piscité ptidy, a to zejména po strance
zrnitostni, fyzikalni, mineralogického sloZeni piscitych zrn, posouzeni podilu zvétratelného a
nezvétratelného atd. Rovnéz je nezbytnd podobna podrobna charakteristika pouzivaného
hnojiva, a to nejen zrnitostni rozbor a stanoveni obsahu CaCOs, resp. ostatnich zivin, ale i mi-
neralogicky rozbor, zejména stanoveni povahy jilovych minerdlt, obsahu kfemene (nesmi byt
vysoky), Skodlivych pfimési (napf. pyritu), apod. Vrstva povazky nesmi byt piilis vysoka a
musi dojit k jejimu dokonalému smiseni s podlozim; povazi se ve vrstvé 2 -5 cm mocné, coz
predstavuje 200 — 500 m® povazky na 1 ha. Mnozstvi povazky se voli tak, aby meliorovana ptida
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obsahovala po zasahu 20 — 30 % jilnatych ¢astic. V praxi se velmi osvédcilo povazeni kombinaci
jilu s kompostem a zelenym hnojenim. Vysledkem tohoto zasahu musi byt — pfi zachovani vSech
ekonomickych podminek — dlouhodoba meliorace, ktera zajiStuje vhodnou technologickou
upravou rychlou tvorbu humusojilového sorpéniho komplexu a trvalé zlepseni meliorovaného
stanovisté. Povazku je tfeba po 10 -15 letech opakovat.

XI.4.2 Vylehcovani tézkych piid

je melioracni zdsah zatim méné obvykly a také jeho technologie neni tak propracovana
jako u zhutiovani lehkych ptid. Pouziva se u jilovitych a jilnatych ptid, které maji nadbytek
jilnatych ¢astic a maji proto silné zhorsené fyzikalni vlastnosti, tj. jsou uléhavé, Spatné propustné
pro vzduch i vodu, s velkou kapildrni jimavosti, ndchylné k zamokfeni, vymrzavé, v 1été za
sucha pukajici atd. Takové plidy vznikaji na vsech jilovitych horninach, ale i na kaolinickych a
lateritickych zvétralinach jinych hornin.

Melioracni zdsah ma vylehd¢it ptidu pfidanim piscitych a hlinitych ¢astic, které ¢ini ptidu
fyzikdlné priznivéjsi. K vylehéovani tézkych phd se nejcastéji pouziva piséitych zemin
(piskovani); doporucuje se pouzivat pisky vapnité, ponévadz CaCOs rovnéz ptisobi na zlepSeni
tézkych ptid. Spravné mnozstvi povazky se nejlépe urci pfimymi pokusy, smiSenim obou zemin
a laboratornimi rozbory. Podrobna a vSestrannda charakteristika matecni jilovité horniny, jilovité
pudy a pouzivané piscité zeminy je samozrejmé opét nezbytna.

Pfi zlepSovani dispersni skladby ptid lehkych i tézkych plati vSeobecné zasady, Ze se
zlepsovanim fyzikalnich pomérti se ma zaroven zlepSovat i chemismus meliorovanych ptd,
nedostatek zivin, mikroelement atd.

Melioracni suroviny pro zlepsovdani minerdlni sily piid.

Nékteré ptdy, vyvinuté na minerdlné velmi slabych hornindch (kfemité sedimenty,
nékteré pisky a piskovce, silné kyselé horniny vyvielé i pfeménéné apod.), na kaolinickych a
lateritickych zvétralindch hornin a rovnéz nékteré ptdy silné degradované jsou neobycejné
chudé mineralnimi zivinami. Jiné horniny, napf. hadce maji velmi jednostranny chemismus, a s
vyjimkou hofc¢iku velky nedostatek ostatnich zdkladnich minerdlnich Zivin. Melioraéni zasahy
maji pak za kol dodat takovym ptiddm nejen chybéjici Ziviny, ale upravit i celkovy chemismus
pud, zajistit soubézné pfedpoklady pro tvorbu aktivniho sorpéniho komplexu, pro tipravu vod-
niho reZimu, atd. Kromé hnojeni stdgjovymi nebo umélymi hnojivy se pro tyto ticely hodi i prach
a drt nékterych bazickych hornin vyvftelych, pfeménénych i usazenych, napf. cedicti, diabasti,
gaber, amfibolovcti, amfibolitd, vapencli apod. Aby vSak meliorace splnila plné svtij ucel, je
zapottebi provést detailni vyzkum hnojenych ptd i pouzivané drté nebo prachu bazické
horniny. Pro melioracni horniny se hodi pouze bazické horniny s mensim obsahem SiO: (pod 50
%) a s dostatkem ucinnych dvojmocnych bazi CaO a MgO. Zaroven je vSak nutno prosetfit
pevnost minerdlnich vazeb, tj. zvétratelnost jednotlivych nerost(i a rychlost uvolfiovani Zivin,
tvorbu minerdlniho sorpéniho komplexu pii rozpadu doddvané bazické horniny atd. Také
chybéjici mikroelementy mohou byt do plidy doddny vhodné volenou horninou. U nas napf.
nékteré karpatské vépence obsahuji mnoho twéinnych mikroelementti. Uéinnost stopovych

99



prvkii zavisi na jejich koncentraci a vzdjemné kombinaci a jejich nerovnomérné pridavani do
pudy miiZe byti Skodlivé, v nadmérném mnozZstvi mohou puisobit na rostliny az toxicky. Otazka
jejich spravného davkovani ziistava zatim dost slozitym problémem.

Melioraéni horniny maji vétsinou alkalickou reakci a jejich pfidanim do ptidy se otupuje
pudni kyselost, sorpcni komplex se stdva nasycenym a zvysuje se mikrobialni ¢innost. Spolu s
humusem mohou tvofit pfiznivé humusosilikatové komplexy, které jsou podstatnou soucasti
zivného humusu.

Melioraéni bazické horniny jsou vesmés horniny, které jsou bézné lamany v lomech ke
stavebnim tceltim nebo pro silni¢ni Stérk. Pfi jejich drceni vznikd mnoZstvi drobné drté i prachu
(to jest pro provoz bezcenny odpad), které jsou pro hnojeni nejlépe zptisobilé. Hrubsi kusy se
pro pomalé zvétravani a pro pomalé uvolnovani Zivin pro hnojeni nehodi.

Melioracni suroviny pro zlepSovdni obsahu organické hmoty v piidé

Jednou z dilezitych podminek pro zvySeni ptdni drodnosti je zvyseni podilu organické
hmoty v ptidé. V CR je obsah humusu v piidéch veobecné velmi nizky. Nedostatek organické
hmoty v ptadé se projevuje zejména v agronomickych oblastech. Jsou to hlavné oblasti se
suchym a teplym klimatem a s lehkymi pisc¢itymi ptidami, kde vlivem znacného oteplovani
pudniho povrchu a dobrého provzduSeni ptd dochdzi rychle k uplnému rozkladu
(mineralizaci) nejen pokryvného humusu, ale i veSkeré organické hmoty v celém ptdnim
profilu. Ztrata humusu se pak okamzité projevi ve zhorseni vodniho rezimu, snizené sorpci,
rozpadu pudni struktury atd.

Hlavnim pfirodnim zdrojem organické hmoty pro vyrobu rtiznych organickych hnojiv je
fytogenni sediment raSelina. RaSelina nezpracovana, v pfirozeném stavu, neni hnojivem -
obsahuje (zejména raselina vrchovistni) velmi malo Zivin a kromé toho byva vétsinou jesté silné
kyseld. Mtize tedy v pfirozeném stavu slouZit nejvyse jako méné kvalitni humusotvorny zdroj a
zlepSovat nékteré fyzikdalni vlastnosti ptidni, napf. zvySovat vodni jimavost, sorpci, pohlcovani
tepla, kyprost, zlepsovat strukturu, omezovat kapildrni zdvih a tim i vypar z ptidy atd. Raselina
se vSak da pouzit daleko ekonomictéji a proto pouzivame raseliny hlavné k vyrobé raselinnych
hnojiv. Tak se raselina pouziva ve smési s jinymi tekutymi hnojivy, ktera zahustuje a upravuje
jejich fyzikalni vlastnosti (napf. smés s moctivkou, se splaskami, odpadnimi vodami z tovaren,
jatek), nebo se raselina kompostuje. Pfi pouziti raseliny v pfirozeném stavu pouzivame hlavné
raselinu slatinnou. RaSelina vrchovistni je méné vhodna a musi se pfed pouzitim neutralizovat.

Kromé pro hnojeni piscitych plid pouzivdme raselinu i jako krytu (i v pfirozeném stavu) k
ochrané kultur pfed mrazem a k ochrané ptdy pfed vyparem. Kazda raselina musi byt pred
pouzitim dutkladné laboratorné vysetfena, zejména musi byt stanoven obsah vody, obsah
popelovin, obsah Zivin v susin€, kyselost, pfipadné obsah CaCOs (u slatin) a obsah skodlivych
latek (H2SO4, FeSz2apod.).

Melioracni hmoty pro rekultivacni prace
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Rtizné upravené horniny a zeminy se pouzivaji rovnéz jako pfirozené meliora¢ni suroviny
pfi rekultivacnich pracich, a to zejména tam, kde byla krajina porusena rozsahlou povrchovou
tézbou (povrchové doly, lomy, raselinisté atd.) nebo hromadénim mohutnych vysypek, hald
apod. Po vytéZeni suroviny ztstava casto na povrchu nezvétrald a tudiZz neplodna hornina. Pfi
ukladani vysypek a hald byly to opét nezvétralé casti hornin réizné mineralni sily, Skvara,
struska apod., tedy rovnéz neplodnd stanovisté. Ukolem meliora¢nich praci je potom upravit
pudni poméry na povrchu téchto devastovanych oblasti, tj. upravit hloubku ptdy, vodni rezim,
dosdhnout spravného poméru hlavnich ptidotvornych sloZzek a Zivin, neutralizovat nebo
odstranit pripadné Skodlivé pfimési atd. Postup meliora¢nich praci zdvisi na druhu,
petrografickém sloZeni, minerdlni sile a zvétratelnosti mineralniho podloZi, resp. na
petrografickém sloZzeni a chemismu vysypek, na jejich tvaru, exposici a sklonu svahi atd.
Vlastni rekultivacni praci obycejné pfedchdzeji prace odvodriovaci, vycisténi a zarovnani tizemi.
Pro meliorovani pak pouzivame povazku zeminou, kombinovanou jesté se zarodnénim a
vyhnojenim povazky. Materidl pro povazku ziskdme bud z ornice, kterd byla pred zapocetim
téZebnich praci shrnuta a v hromaddach uskladnéna, nebo pouzivame kvalitni hlinitou zeminu s
dobrym obsahem mineralnich Zivin (sprase, sprasové hliny, jeskynni hliny apod.). TéZké zeminy
se pro své nepriznivé fyzikdlni vlastnosti na melioracni povazky nehodi, leh¢i zeminy -
piscitohlinité a hlinitopiscité — se mohou pouZit pro melioraci jilovitého podlozi, vysypek a hald
z jilovitého materidlu a silné rozloZenych raselinist. Zarodnéni povazky se provede vyhnojenim
primyslovymi hnojivy, kompostem, stagjovym hnojivem apod.

Na raselinistich nepouzivdme nikdy k vyhnojeni povazky hnojiv organickych nebo
organominerdlnich, ponévadzZz organické hmoty je v podlozi dostatek. PovdZend zemina se
rozprostre stejnomérné po podlozi, jeji mocnost se fidi druhem rekultivované ptidy a cilem
rekultivace. Nejcastéji se pouziva 30 — 50 cm mocné povazky.

Rekultivacni prace jsou velmi dilezité a nutné, ponévadz vraci devastované plochy zpét
produkénim ticelim a maji také znaény vyznam zdravotni a esteticky.

Ochrana piid pred erozi a svahovymi pohyby

Vodni i vétrnd eroze patfi mezi nejdulezitéjsi vnéjsi geologické cinitele. Vodni eroze
modeluje celé velké celky zemského povrchu az do vzniku paroviny, po zmlazeni reliéfu
¢innosti horotvornou pocind erozni cyklus znova. Rozsifeni a intensita vodni eroze je zavisla
hlavné na petrograficko-geomorfologickych podminkach tizemi a ¢innosti clovéka, zejména pak
na sklonu a délce svahu, na druhu a vlastnostech hornin (mineralogické slozeni, struktura,
textura, odlucnost, zvétravani atd.), na vytvofeném ptdnim krytu (hloubka, zrnitost, struktura,
obsah skeletu apod.) a na vegetaénim krytu. Cinnost ¢lovéka ovliviiuje podstatné vegetaéni kryt
a to bud aplnym odstranénim pfirozeného vegetacniho krytu, nebo jeho zkulturnénim. Lesni
porosty, zdravé a fadné zapojené, nedovoluji vznik eroze; Odlesnénim svahti s vétsim sklonem,
a zejména pak ndaslednou pastvou a obdélavanim pudy se otevira cesta rychlé erozi; na lehcich
ptidach a pii nespravném obdélavani puady (orba po svahu, péstovani okopanin aj.) mtize dojit
béhem nékolika let i k iplnému strzeni ptdniho krytu. Ve svazitych tizemich neni mozno erozi
uplné odstranit. Hlavni ochrana proti vymolnému a splachovému ptisobeni vody spociva v
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technickych pozemkovych tpravach (terasovani, hrazeni strzi a bystfin), spravném rozmisténi
kultur resp. v tplném zakryti ptidniho povrchu, v zakladani ochrannych porostii a zasakovacich
past, ve vhodné agrotechnice a udrzeni pfiznivé plidy. Vétrna eroze postihuje hlavné sussi
oblasti naseho statu (Poohfi, jizni Morava), a to hlavné odnosem jemnych castecek
zkulturnéného plidniho povrchu — ornice. V dfivéjSich dobach dochazelo i u nas k pohybim
presypovych piskti a k velkym Skoddm na zemédélskych a lesnich kulturach i komunikacich;
zalesnénim presypovych oblasti byly tyto Skody témér likvidovany. Proti vétrné erozi se
branime jednak vysadbou (a udrzovanim) dobfe zaplasténych vétrolamii, jednak zlepSovanim
pudni struktury, zhutfiovanim, apravou vodniho reZzimu a zvySovanim obsahu humusu v padé
a samoziejmeé téz spravnou a odpovidajici agrotechnikou.

Svahové pohyby — at pomalé nebo i katastrofélni sesuvy — jsou na izemi CR velmi Cetné a
zptisobuji zna¢né skody na pozemcich, ale i na komunikacich, obytné i priimyslové vystavbé aj.
Svazna uzemi asanujeme odvodnénim tak, aby nemohlo dojit k rozmoceni povrchu
nepropustného jilovitého podlozi. Hloubku a reliéf nepropustného podkladu je tfeba
sondovacimi pracemi prozkoumat a drendz je nutno zabudovat celou svétlosti do pevného
podkladu tak, aby pfipadnymi pohyby nedoslo k jejimu poruseni nebo pfetrZzeni. Pokud se
jedna o tizemi s probéhlymi starsimi sesuvy (svazny reliéf), musime provést i terénni povrchoveé
upravy (vyrovnani svaznych jazykt). Na svaznych tizemich se nema provadét vystavba, rovnéz
komunikace mohou rozrusit stabilizovana svazna tizemi.
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