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6 LITOSFERA A GEO

EF

Hory nie su $tadiénmi, kde realizujeme nase ambicie, hory su katedrdly, v ktorych sa modlime.
(A. Bukrejev, rusky a kazassky horolezec, 1958 - 1997)

Aj takymto citdtom mozno zacat kapitolu venovanu stavbe Zeme, vytviraniu zemského povrchu, Strmé, rozokla-
né horské hrebene nie st jedinym povrchovym celkom pevniny, ktory moZeme obdivovat. Prirodné sily vytvorili
aj hiboké doliny, rozsiahle niZiny, piesotné duny, bizamé skalné Gtvary. Takéto hry prirody si zasliZia nas redpekt,
ale mali by podnecovat aj uvaZovanie o roznych Cinitefoch, ktoré sa na ich vysledkoch podiefali.

6.1 STAVBA ZEME A POHYB LITOSFERICKYCH PLATNI

Po oboznémeni sa s Gvodnou témou venovanou procesom v litosfére by ste mali vediet:
« zktorych Casti sa sklad4 zemské teleso a ktoré prvky st v dom najviac zastipené,

« preco sa kontinenty pohybuju a aké to ma dosledky,
» ako vznika a zanika zemska kéra.

Zem je planétou s pevnym povrchom, pod ktorym sd roztavené hominy. Jej
vnlitro tvoria tri ¢asti. Najblizsie k stredu sa nachadza zemské jadro, ktoré je
tvorené najmi Zelezom a niklom. Tieto prvky st v pevnom skupenstve na-
priek teplote takmer 9000°C, a to wdaka velmi vysokému tlaku. Vzhiadom na
takéto Specifické podmienky sa v rama zemského Jadra osobitne vydenuje
tzv. nitomé jadro. Od stredu Zeme vzdialenejdia tast jadra - tzv. vonkajiie
jadro - je tekuta a obsahuje aj iné prvky, napriklad kysiik. Zemsky plast ob-
klopujuci zemské jadro je tvoreny prevaZne kremicitanmi,

Vo vnutomych Castiach Zeme prebieha radioaktiviy rozpad prvkov a uvol-
fiuje sa velké mnoZstvo tepla. Toto teplo spésobuje tavenie homin, ich po-
hyb a pridenie. Vyznamnu Glohu md aj mimoriadne silné gravitaéné péso-
benle zemského jadra, Uvedené fyzlkdline a chemické procesy tvorla zaklad
vnttornych (endogénnych) procesov. Tie viak pozorujeme bliflie k povrchu
Zeme, konkrétne vo vichnej asti zemského plasta a v zemskej kore, ktoré ma
ztroch hlavnych vrstiev zemského vnitra najmensiu hribku. V stavbe zemskej
kory previddaji podobne ako v zemskom plasti kremicitany.

B zemskakora - 35km

F2 litostéra - 150km

B astenostéra

B zemskyplast
vonkajiie jadro - 2900 a2 § 100km
vnitorné jadro - 5 100 a2 6 370km

1 Rez zemskym telesom

Tabulka 1: Zastupenie chemickych prvkov
v 2emskom telese s podielom vadsim ako 1%

Prvok Percentuiine zastipenie
1odezo n
L 01
Kremik 151
Hordik 139
Sira 29
Nikel 15
Vipatk 15
Mlinik 14

Vnatornu stavbu zemského telesa ne-
méteme skumat priamo, Chemické zlo-
Zenie jednotlivych casti odvodzujeme
od chemického zioZenia meteoritov. To,
Ze wnutro planéty nie je homogénne, ale
vytvira vrstvy s odiiSnymi viastnostami,
dokazuje $irenie zemetrasnych vin,

W Na ziklade obrdzka a informicil v tex-
te nakreslite vyrez zemského vnutra
v podobe t2v. rybieho oka, v ktorom
zvadiite Casti na styku vrchného plas-
fa a zemskej kory so zaznamenanim
polohy a hribky vrchného pldsfa, lito-
sféry, astenosféry, ocednskej a pevnin-
skej zemskej kdry. Ked'to skisite urobit
sami, lepdie o uvedomite, ktoré Casti
k sebe patria, &im sa uvedené vrstvy
li%ia a ako sa navzéjom ovplyviuja.

Moborovkticova |
‘plocha nespofitosti | 100

2 Ocednsko a pevninskd 2emskd kdra
vo vyreze zemského vndtra

Vzajomné vzdalovanie sa litosféric-
kych platni (divergentny pohyb) stvisi
so vznikom nowej oceanskej kéry na
miestach oceanskeho alebo pevninske-
ho riftu. Intenzivnym vulkanizmom ne-
ustile vznikaji obrovské masy homin,
ktoré sa postvaju v smere od ocednske-
ho chrbta,

Vzajomné priblizovanie sa litosférickych
platnd (konvergentny pohyb) sa preja-
vuje odlidne podla typu zemskej kory.
Ak sa priblizuji dve platne s pevninskou
kérou, vysiedk byva spravidia vy
a ie pohoria (napr. Himalajl) ako
sudast tektonickych procesov. V pripa-
de stretu ocednskej a pevninske) kory sa
ocednska kbra (je taziia) podsiva pod
pevninsk( (Je fahsia) 2 v hibke dochd-
dza k jej taveniu a zéniku. Tento proces
je sprevadzany silnou vulkanickou Cin-
nostou a vznikom pasmowych pohori
{napr. Andy) a ostrovnych oblikov.
Posuvanie platni popri sebe sa omaluje
ako transformny pohyb. Prikladom ob-
lastl, v ktorej sa prejavuje, je Kaldomia.
Tu dochédza k postivaniu pozdi2 zna-
meho zlomu San Andreas. Pri tomto
pohybe vznika v zemskej kore silné na-
patie, ktoré sa pri ndhlom uvolneni pre-
javuje v podobe mnohych slabdich aj
potencidine velmi silnych zemetrasenl.

Zemska kora a vrchna éast zemského plasta tvoria litosféru. MoZe sia-
hat do hibky 80 az 200 km, kde prechadza do prevazne plastickej asteno-
sféry. TG tvorf roztavend hmota vrchnej Casti zemského plaita. Litosféra
nie je kompaktna. Tvoria ju litosférické platne (niekedy oznadované aj
ako litosférické dosky), ktoré akoby pldvall na astenosfére.

Stavba zemskej kory je rozdielna na pevnine a v ocednoch. Pevninska
kora je stariia ako ocednska. Tvori ju na povrchu vrstva usadenych hor-
nin, uprostred vrstva 2ulovych homin a najnizsie vrstva sopeénych hornin
(nlekedy oznatovand ako CadiZovd) a premenenych hornin. Ocednska
kora sa sklada z vrstvy sedimentov, pod ktorou je vrstva sopeénych hor-
nin a vrstva premenenych hornin. Hribka pevninskej kory dosahuje prie-
mermne 40km, v Himaldjach aZz 80km. Ocednska kéra je tensia ako pev-
ninska (rozdiel v porovnani s hrilbkou pevninskej kéry mozno vidiet aj
na vyreze obrazka 2). Jej hribka dosahuje 5 a2 15km. Na miestach stretu
pevninskej a ocednske] kory sa mbZe vyskytovat prechodnd kora.

Zem v pohybe - pohyb litosférickych platni

U2 na konci 19. storodia si vedci viimli, 2e tvar niektorych kontinentov
umo2nuje ich vzajomné spojenie. Zistill aJ, 2e sa na nich vyskytujd podob-
né horniny a rovnaké skameneliny. Na ziklade tychto poznatkov prisli
k zaveru, 2e v minulosti museli tvorit jeden celok. Ako dodlo k rozdeleniu
a preco st v sicasnosti oddelené ocednmi, vysvetluje vieobecne uzna-
vani teéria platiiovej tektoniky. Podla nej je cely povrch Zeme rozde-
leny na litosférické platne rozne| velkosti, ktoré sa navzajom pohybuju.
Tedria vysvetiuje procesy spojené s pohybom kontinentov a vznikom
ocednske) zemskej kory.

Jednotlivé kontinenty a dno ocednov su sucastou litosférickych platni.
Podla sucasnych poznatkov je pohyb litosférickych platni spésobeny naj-
mi pradenim v astenosfére. Vplyvom tepla uvolfiovaného zo zemské-
ho jadra a plaita dochadza k stupaniu prehriatej hmoty (je fahdia) a kle-
saniu chladnej3e) hmoty vo forme mohutnych pridov. Pohyb platni je
volnym okom nepozorovatelny, najvy$iia rychlost dosahuje posun iba
niekofko centimetrov za rok.

Pohyb platni je spravidla priamodiary, ale najmd mendie platne sa
molu pohyboval do oblika. Vo vieobecnosti rozlidujeme tri zdkladné
typy pohybov platni, ktoré sa na zemskom povrchu prejavuju rdzne.
Litosférické platne sa mé2u vzajomne vzdalovat, priblizovat alebo po-
stuvaf vedla seba. K velkym litosférickym platniam patria Eurodzijska,
Severoamerickd, Juhoamerickd, Africka, Antarkticka, Australska a Pacificka
(Tichoocednska).

oy
obk  ocwindte 2o

3 Druby pohybov litostérickych platni a ich prejavy na pevnine a v ocedne



4 Pohyby litosférickjch platni
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) Pomenujte niektoré z mendich platni, ktoré nemaji na mapke uvedeny ndzov. Uvedte priklady pohori alebo ostro-

vov, ktoré vdadia za svo] vznik pohybu mensich Btosférickych platnl.
2. Najdite na obrazku jednotlivé typy vzajomnych pohybov litosférickych
ohrozené katastrofickymi prejavmi savisiacimi s ich pohybom.

Alfred Wegener bol nemecky vedec, ktory na zaklade Stadia skamenelin z ob-
dobia druhohdr pridiel k ziveru, Ze kontinenty musell v minulosti tvorif jeden
celok. Jeho tedria 0 pohybe kontinentov viak nebola v Case svojho vzniku
priblizne pred 100 rokmi prijata. Aj preto, 2e vtedy nenaliel dostatok argu-
mentov na jej zdévodnenie. Presveddivé dokazy umonili vieobecné prijatie
Wegenerove; tedrie zatiatkom 60, rokov minulého storodia.

platni a urdte, ktoré oblast sveta si najviac

Vychodoafrickd prickopova prepadii-
na predstavuje obrovskl nftowd zénu,
ktord sa tiahne v dizke takmer 6400 km
od Libanonu a2 po Mozambik. Vznikia
asi pred 20 miliGnmi rokov a predsta-
vuje ziklad nowého ocednu. Na vy-
raznG zZlomowvi liniu sa viazu hiboké

-

Giossopteris  Mesosourus

5 Usporiadanie ¢asti pevniny na Zemi v druhohordch

=] Uvalujte a pomocou prikladoy okrajov kontinentoy, pripadne niektorych
ostrovov vysvetlite, aky vplyv mohli mat pohyby ktosférickych platni na vyvo)
organizmov.

Strmé Zlomové svahy tvoria vychodnu hranicu Africke litosféric-
kej platne. Na dne priekopovej prepadiiny su viaceré jazerd, na-
priklad jazero Manyara, Jazera maji vdaka pritomnym sopeénym
hornindm siine alkalicku vodu a vysoku koncentraciu uhli€itanu
sodného.

6 Ziomové svahy pohori na okraji Vychodoafrickej priekopovej
prepadiiny

jazera (Malawi, Tanganika, Viktériino
jazero, Genezaretské jazero) a tiez mo-
hutné vulkdny. K nim patd aj masiv
KilimandZ2ira, ktory vaniko! v désled-
ku vulkanizmu v riftove) z6ne a v kto-
rom sa nachidza najwyidi vrch Afriky.
Postupnym rozdirovanim zZiomowve| |-
nie vzniklo Cervené more oddelujuce
Arabsky polostrov od Afriky.

B Kroré daliie geografické nazvy sa
pouivajl na pomenovanie najvyssie-
ho vrchu Afriky? Zistite jeho nadmor-
sku vysku,

Zopakujte si a zhodnotte svoje vedomosti

1. Vyjadrite hodnoty hrabky jednotlivych ¢asti zemského vnitra percentudlne. Hribku zemskej kory vyjadrite
Intervalom podla toho, ¢i ide o pevninski alebo ocednsku zemsku koru. (6370km = 100 %)

2. Podla charakteristik litosférickych dosiek, viastnosti ocednskej a pevninskej litosféry a mapky na obr. 3 konkre-
tizujte priklady (oblasti), v ktorych dochadza ku konvergentnym pohybom, k divergentnym pohybom alebo
transformnym pohybom litosférickych dosiek.

3. Zistite na zaklade prace s atlasom konkrétne nazvy ¢asti ocednskeho dna, v ktorych sa nachidzaju najhibsie
miesta jednotlivych ocednov, a hibku, do ktorej siahaji.

6.2 VNUTORNE PROCESY A ICH PREJAVY NA ZEMI

Po oboznidmeni sa s nasledujicou témou by ste mali vediet:

* ako vznikaju pohoria a preco su v niektorych oblastiach silné zemetrasenia a intenzivna sopedna ¢innost,
o v ¢om st naprikiad zula a éadi¢ podobné a v éom sa odlisuju,

* kam moZno cestovat, ak chceme mat lepiiu predstavu o zemskom vnutre, a pritom vidiet jeho silu.

Vplyvom odstredivého pohybu itosfé-
rickych platni (téma 6.1) vznikaja pukli-
ny. Na Islande, odkial je obrazok 7, maja
vatlinou severojuiny smer. Poéas de-
satrod| sa puklina rozsiruje a prehlbuje,
nakoniec v jej miestach vznika sopka.

7 Dolina v riftovej z6ne na juhozdpade
Iskandy (NP Thingvellir)

8 Turisticky chodnik prechédzajuci cez
vyraznu pukiinu v riftovej 26ne na Islande

Clenenie zemske] kory - stavebné jednotky pevniny a ocednskeho dna

Okraje litosférickych dosiek predstavuju oblasti, ktoré si geologicky ak-
tivne a v ktorych sa viac alebo menej pravideine vyskytuju procesy pat-
riace k tektonickej ¢innosti, nastavaji zemetrasenia, objavuju sa prejavy
sopecnej aktivity. SU viak aj oblasti, v ktorych sice nachidzame stopy
davno minulych aktivit v zemske) kore, ale uz rozne dihy ¢as sU pokojné,

Najstabilnejsie Lasti pevninskej zemskej kory tvoria staré, predprvohorné
tity. SU to geologicky pokojné jadra pevnin (obr. 9), ktoré tvoria prevaz-
ne vyvreté a metamorfované horniny s vekom dosahujicim a2 niekolko
milidrd rokov. Tabule tvoria okrajové Casti 5titov a su tvorené miadsimi
hominami, prevazne sedimentarnymi. Stity a tabule sa niekedy oznatuju
spolodnym pomenovanim - platformy. Vykazuji len minimalnu, ale vaé-
Sinou takmer 2Ziadnu aktivitu z hladiska geologického vyvoja. Najmladsie
<asti pevnin tvorla orogénne 26ny, ktoré vznikli na miestach kolizie lito-
sférickych platni alebo okrajov platforiem, Vplyvom vzajomnych pohy-
bov platni dochddzalo v jednotlivych geologickych obdobiach k vzniku
rozsiahlych horskych oblasti v podobe aZ niekolko tisic kilometrov dl-
hych pasmovych pohori (Alpy - Karpaty, Himalaje, Kordillery).

Najmladsie ¢asti oceanskeho dna sa nachadzaju v riftovych zonach, kde
vplyvom vystupu roztavenych hornin vrchného plaita vznikaju nové
casti zemskej kory. Nahromadené horniny vytvaraji ocednske chrbty
- mohutné podmorské pohoria tiahnuce sa cez vietky ocedny v dizke
a2 45 tisic kilometrov. Najlepiie preskamany je Stredoatlanticky chrbat
prechddzajici pozdl2 centrdine) Castl Atlantického ocedna. Ocednske
priekopy su naopak miesta, v ktorych ocednska kora zanikd. Ocednske
chrbty v riftovych zénach maja s ocednskymi priekopami spoloéné to,
2e sa v nich z geologického hiadiska nie¢o deje. Preto sa oznacuju ako
ocednske mobilné zény, Najviciiu plochu ocednskeho dna predstavuji
ocednske platformy - ocednske panvy. Su tvorené oceanskou kbrou po-
krytou hrubou vrstvou sedimentov v hibke od 3 do 6km pod hladinou
ocedna. Okrajové Casti ocednskych paniev sa sice nachadzaju pod mor-
skou hladinou, ale tverl ich pevninska kora v podobe pevninského selfu
a pevninského svahu.

Stredoatianticky chrbét svojim tvarom kopiruje tvar pobreZia ocedna medzi Amerikow, Eurdpou a Afrikou. Podmorské po-
horie je dibé 11 300 km a vytvorilo sa v priebehu poslednych pribliZzne 160 miliénov rokov. Nad hladinu ocednu stvislejSie
vylnievaja iba najvyidie vrcholy v jeho severnej Lastl v podobe ostrova Island. Ostrov vznikol na mieste, kde Stredoatianticky
chrbat pretina tzv. hordcu Skvmnu. Preto tu bola vulkanicka ¢innost velmi intenzivna a nahromadenim vulkanickych hornin
potas dihého obdobia (milidny rokov) mohol vzniknut ostrov.



Pracujte s atlasom, hfadajte savislosti

1. Ocednska kora je na rozdiel od pevninske) vyrazne mladiia. Najstarije
Lastl ocednske) kdry maju vek okolo 200 milibnov rokov. Vysvetlite
dovody relativne nizkeho veku oceanskej kory na zaklade znalosti jej
Zlozenia a Cast, ktoré ju tvoria,

2. Podla geologicke] mapy v skolskom atlase vyhladajte prikiady po-
hori, ktoré vznikli pocas jednotlivych vrasnent. V ¢om vidite rozdiely
medzi najdenymi prikladmi pohori?

Horniny - stavebné casti zemskej kory

Zemska kora je 2loZend z chemickych prvkov. Iba niektoré z nich sa vy-
skytuju samostatne (napr. zlato a platina), vaddinou vytvaraju mineraly
(nerasty). Zo zhlukov minerdlov vznikaji hominy a podla spdsobu ich
vzniku ich rozdefujeme na vyvreté (magmatické), usadené (sedimen-
térme) a premenené (metamorfované).

Vyvreté horniny vznikaju krystalizaciou chladnice] magmy pod povr-
chom alebo na zemskom povrchu. Horniny stuhnuté v hibke (napr. 2ula,
diorit, gabro) maja dobre kryitalizované, volnym okom viditefné krystaly.
Tento druh vyvretych hornin nazyvame aj hibinné alebo magmatické,
Horniny stuhnuté na povrchu nie su spravidla dobre vykrystalizované,
st kompaktné alebo so sklovitou truktirou (ryolit, andezit, £adic). Takto
vzniknuté horniny sa nazyvaju a) vylevné alebo sopeéné.

Usadené (sedimentarne) hominy vznikaju usadzovanim rozrusenych
Ulomkov hornin aich opatovnym stmelenim (pieskovec, zlepenec). Mo2u
viak vznikat aj hromadenim odumretych zvyikov organizmov (vapenec).

10 Usodend hornina - Zlepenec (A) a prierez Zepencom (B

87
9 Stavebné jednotky pevniny a dna ocednu
pevning

ohactormy G asny)

- sy
b

V geologickej historni Zeme sa striedali
obdobia, ked sa kontinenty spajali, s ob-
dobiami, ked dochadzalo k ich roadefo-
vaniu. Spajanie bolo spojené so vznikom
novych pohori v orogénnych zénach,
Medzi najvyznamnejiie vrasnenia patrili
assyntské v starohorach, kaledénske
a hercynske v prvchorich a alpinske od
konca druhohér a2 do Stvrtohér.

Tabulka 2: Percentudine zastupenie che-
mickych prvkov v zemskej kdre s podie-
lorn vad$im ako 2%

Prvek Percentudine zastipenie
ik %6
Kremik umy
Hiinik LA
elezo 50
Vipolk 36
Sodik 8
Drasie 26

a Porovnajte zastUpenie chemickych
prvkov v tabulkich 1 a 2 a vysvetlite
rozdiely.

Zlep: vanikol stmelenim opracova-
nych valinov - Strkov, na jeho priereze
Je molné pororoval, 2e jednotlivé sg-
Casti tvoria rdzne typy homin.

11 Amfibolit vznikol premenou z ¢adica.
Pod vplyvom vysokého tiaku a teploty sa
vytvorila vyrazna vrstevnatost.

12 Kararsky mramor sa tadi u2 viac ako 2
tisicrodia v okoli mesta Carrara v Takansku
v poletnych kamenolomoch

Na jar roku 2018 obnovila svoju éinnost
sopka Kilauea na Havajskych ostrovoch.
Video pod QR kédom poukazuje na ne-
bezpedenstvo, ktoré hrozi fudom v bliz-
kych obyvangch oblastiach. Pridodr2ani
potrebnych bezpednostnych opatrend
Je viak molné skimat prejavy sopednel
Cinnosti aj v bezprostrednom susedstve
sopky.

14 Prierez sopkou

magmaticky krb

Premenené horniny vznikaju premenou vyvretych a usadenych hornin
vplyvom vysokého tlaku, teploty alebo pridenim horicich roztokov.
Pocas premeny sa meni itruktira a minerdine zlozenie pdvodnej horni-
ny. Typickym znakom vaéliny premenenych hornin je bridlicnatost. To
znamend, 2e stopy povodnych homin nie su orientované lubovolne, ale
Jednym smerom. Najznadmejiou premenenou horinou je mramor, kto-
ry vznikol premenou 2 vapenca. Prikladmi daldich st amfibolit (z ¢adica),
svor (z pieskovca) a mylonit, ktory vznikol premenou zo Zuly (granitu).

13 Numulitovy vdpenec obsahuje dobre zachované vipnité schrdnky numulitoy

(A). Pouliva sa ako dolelity stovebny alebo dekoracny k . Zachované schrdnky
amonitov (druhohorrych hi Jcov) moino niekedy p f of v dlazbe vyro-
benej z vdpenca (B,

Prejavy vattornych geologickych procesov

Na zdklade procesov zndzomenych na obrizku 3 v téme 6.1 moino
uviest tri zakladné druhy vnitornych geologickych procesov, ku ktorym
dochadza hlavne na kontaktoch litosférickych platni. Su to sopeéna ¢in-
nost, tektonické procesy a zemetrasenia.

Sopeéna ginnost’

Geologické procesy sUvisiace s vystupom magmy (roztavenej hominy)
do zemske] kory (magmatizmus) alebo na povrch v podobe lavy (vulka-
nizmus) sa prejavuji vznikom magmatickych hornin.

Vanik vulkanickych oblasti savisi prevaZne s podsivanim ocednske) plat-
ne a jej klesanim do viciej hibky. V hibke asi 100km pri vysokej teplote
a tlaku dochdadza k taveniu hornin a ich obohateniu o daldie prvky. Takto
vzniknutd hmota (magma) méZe ostavat dlhy ¢as hiboko pod povrchom,
pripadne ju daldi pritok roztavenych hormin tladi este hibsie, ale ak si
najde v hominach nad sebou pukliny, méze pozdi2
nich vystupit az na zemsky povrch v podobe erup-
cle (vybuchu) a vzniku vulkdnu - sopky. V zdvislosti
od chemického zloZenia magmy a obsahu plynov
mo2u vznikat rozne typy sopiek. Najrozdirenejsim
typom soplek su stratovulkény, ktoré vznikli strie-
danim vylevov ldvy a erupcii vulkanického popola.
Stratovulkdn je preto tvoreny vrstvami stuhnute) 13-
vy (kompaktna homina) a vrstvami sopeéného po-
pola zloZzeného z rézne velkych Castic a sopednych
bdmb. Najvyznamnejie stratovulkdny v Eurdpe su
Etna a Vezuv, v Severnej Amerike Mount St. Helens.
Lavové sopky produkuju Iba lavu, ktord vytekd
z krétera v podobe dihych lavovych pridov alebo
rozsiahlych lavovych pokrovov, preto sa tiez oznaéu-
ju ako stitové. Takéto sopky su napriklad na Islande
alebo na Havajskych ostrovoch. Ak sa pri vybuchu
tvorl iba sypky sopeény material roznej velkosti,
vznikaju nasypané sopky, napr. Fud2i v Japonsku.



Rieste dlohu, pracujte s informéaciami
Najdite v dostupnych Informadnych zdrojoch materidly o velkych sopednych
vybuchoch v divnejie) alebo aj neddvne) minulosti, Na zéklade zistenych Gda-
Jov charakterizujte prisiusné sopky podia ich chemického ziozenia. (Uloha mo-
Ze byt aj dihodobejiia - projektovi)

i~
odka (A) a kamenny orgon - Panskd skéla v CR (8)

- -

16 Kamenny vodopdd Som
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17 Horice Skveny a ich roziodenie na Zemi

Tektonické procesy

Pohyby vo wrchnych Castiach litosféry sa prejavuja v podobe tektonic-
kych procesov. Vplyvom tlaku vyvolaného pohybom dochddza k defor-
maciam obrovskych mas hornin. V plastickych hominach vznikaju vrasy

(obrazok 18).
majmiadte horniry

» e [ : |
onthinglo  synkiindlc najstarise homny
18 V pevnych, ale dostatoéne pruZnych horninach vanikaji vedsy

Po zvrasneni sa pravidelné uloZenie vrstiev hornin méZe narusif. Stardia vrstva,
ktora bola prekryta miad3imi, moze ostaf odkrytd ako najvrchnejdia, miadsie
wrstvy homin sa méZu dostat niZlie (akoby pod fw), pripadne mézu byf odne-
sené. Obrazok vpravo ukazuje aj dallie nepravidelnosti, napriklad zachovanie
pohoria v znizenej Casti vrasy (synklindle).

15 Vicholovd last sopky Nevado de
Tolima v Anddch (Kolumbia), Sopka patri
medzi desiotky andskych stratovulkd-
nov, ktorych wulkanizmus savisi s pod-
sivanim ocednskej platne Nazca pod
Juhoamerickd. V sucasnost je neaktivna.

Aj ked sa v siéasnosti v strednej Eurdpe
nenachddzaju Cinné wulidny, sopednu
tinnost spred nickolkych milidnov rokov
dokladaju zvysky sopiek. Kamenny vodo-
pid Somotka (obr. 16 A) a kamenny organ
~ Panska skala v CR (obr. 16 B) vznikli vda-
ka typickej stipovitej odiuénosti bazaltu.

Intenzivna vulkanicka Cinnost nie je
viazand iba na hranice lirosférickych
platni. ale ve2 na tzv. hordce Skvrny
(hot spots). Ich vznik pravdepodobne
sUvisl s vy$dim tokom energie zo zem-
ského plaifa. Na tychto miestach mbze
magma vo velkych mnolstvich vystu-
povat na povrch a vanikajd Stitové sop-
ky. Poloha horicej Skvrny sa nemeni.
Vplyvom pohybu litosférickej platne
nad hordcou $kvrnou dochidza k zme-
ne miesta vystupu magmy na povrch.
To sa prejavuje vznikom sdostrovi s vul
kdnmi s rbznym stuphom wvyvoja - od
vyhasnutych a2 po aktivne,

B 1. Podia mapy na obrazku 17 uré-
te, ktoré suostrovia vznikh na
hordcich $kvrnach. Na zdklade
polohy aktivnych a neaktiv-
nych vulkinov sa pokuste od-
hadnut smer pohybu pristune)
litosféricke] platne.

2. Horuce Skvrny sa mo2u prejavit
aj na pevnine, Zistite v dostup-
nych zdrojoch informdcil, aké
nebezpedenstvo mélu pred-
stavovat pre loveka.

19 ZloZené vrdsy v prvohomych vdpen-
coch na Barrandovskej skale v Prahe

20
20 Tektonické procesy pozdi2 zlomoyv

e e o

Ak je tlak na menej plastické, a preto spravidla aj krehké horniny velmi
velky, dochadza k naruseniu celistvosti hornin a vznikaju pukliny. Zlomy
vznikaju na miestach, kde pozdiz pukliny dochidza k posunu. Smer po-
hybu v ramci Ziomu byva rdzny a nie vidy je jednoduché predvidat ho
(obr. 20). Tektonické procesy st dominantnym ¢initefom vzniku pohort.

—» KOMpresio «—

8 - presimyk C - zdvih

(horizontdiny posun)

B 1 whiadajte na mape oblasti
s najvaliim vyskytom zeme-
traseni. Aj pomocou mapy na
obrazku 4 urite pridiny vzniku
silnych zemetraseni v jednotli-
vych oblastiach,

2 Vyhladajte v dostupnych zdro-
joch informécii Gdaje o zeme-
traseniach, ktorych vznik zapri-
Cinili fudské aktivity v krajine.

D - priekopovd prepadina E -~ hrast’

Zemetrasenie

Nahle uvolnend nahromadend energia spbdsobena pohybom pozdi2 Zlo-
mov sa prejavuje na zemskom povrchu ako zemetrasenie, NajCastejSie
nastivaju tektonické zemetrasenia, ktorych vznik sivisi s tektonickymi
procesmi a ktoré su sastredené na miestach kontaktu litosférickych plat-
ni. Menej zastupené s( zemetrasenia suvisiace s vulkanickou dinnostou
alebo zritenim podzemnych krasovych priestorov.V sGlasnosti vznikaju
(hoci zriedka) aj zemetrasenia podmienené fudskou ¢innostou, napr. vy-
stavbou velkych vodnych nadri &i tazbou nerastnych surovin.

Zopakujte si a zhodnotte svoje vedomosti

1. V ktorych z oblasti - Vychodoeurpska nizina, Novy Zéland, strednd Eurdpa, vychodnd Afrika, Filipiny,
Amazonska nizina, Labradorsky polostrov - mo2no predpokladat asty vyskyt vaznych dosledkov vnitor-
nych geologickych procesov? Pri rieseni Ulohy vyuZite atlas, pripadne mapu na obrazku 3.

2. Uvedte ¢o najviac prikladov magmatickych, sopednych a usadenych hornin.

3. Zistite, kde najblizsie k miestu vasej Skoly st vhodné podmienky na pozorovanie hornin v prirode (napriklad
odkryvov v lomoch), Navrhnite, ako by sa dalo spojif vyucovanie v $kole s navitevou takého miesta.

4. Zistite, & ma mUzeum vo vasom meste zriadend expoziciu minerdlov a homnin, pripadne kde najblizSie k miestu va-
$ej Skoly je taka expozicia zriadend. Navrhnite, ako by sa dalo spojit vyudovanie v $kole s navitevou takého miesta,

6.3 VONKAJSIE PROCESY A ICH PREJAVY NA ZEMI

Po obozndmeni sa s touto témou by ste si mali uvedomit:

« ako vonkajiie ¢initele doplfiaji Zinnost vnitornych pri formovani povrchu Zeme,
« 2e zemsky povrch Je vysiedkom kombindcie vplyvu réznych Linitefov,
« ako do procesov pretvarania povrchu Zeme zasahuje clovek.

Vnutorné procesy vytvaraju zakladnt podobu povrchu Zeme. Na vznik
pohori a nizin, nahomych plosin, kotlin a Gdoli riek & fadovcovych dolin
by posobenie sopecnej dinnosti, zemetraseni a tektonickych procesov
nestadilo. Vyznamnu ulohu maju zakonite aj daldie cinitele, ktoré pod-
mienuju pdsobenie vonkajiich procesov. Tvary zemského povrchu, kto-
ré takto vzniknd, maju spoloéné pomenovanie - reliéf alebo georeliéf.
Tento pojem sa pouZiva nielen na vyjadrenie tvarov povrchu pevniny, ale
3j na oznadenie tvarov povrchu oceanskeho dna. Georeliéf povazujeme
za plochu, na ktorej dochiadza k vzajomnému protikladnému péso-
beniu wnutornych a vonkajdich procesov. Georeliéf sacasne vyznamne
ovplyviuje ostatneé zlozky krajiny.



Proces rozrusovania homin a tvarov zemského povrchu, ktory je vysled-
kom pésobenia roznorodych ¢initefov, vieobecne nazyvame zvetrd-
vanie. Nim sa vytvorené tvary zni2uja, zarovndvaja. V oblastiach, v kto-
rych sa teplota vzduchu pohybuje okolo bodu mrazu (meni sa napriklad
v priebehu dia a nocl), dochddza spravidla a) k zamfzaniu a rozmfzaniu
vody v puklinich a dutindch hornin, Ked2e voda v pevnom skupenstve
2vadiuje svoj objem, dosledkom takychto zmien je po niekolkondsob-
nom opakovani najskor rozrudenie hornin, neskér ich rozpad. Tento
druh zvetrivania - mrazové - je prikladom mechanického (fyzikiineho)
zvetravania. Rozdrobené Casti hornin, ktoré takto vznikaju a mozu byt
dale] prepravované, sa nazyvaj zvetraliny.

V podmienkach ekvatoridineho a subekvatoriadlneho pdsma sa pocas
dihiieho alebo kratiieho Useku roka prejavuje vyrazny vplyv vysokej
teploty a vihkosti vzduchu. To ovplyviuje aj proces zvetravania. Voda zo
2rézok doslova stiahne niektoré ziGZeniny z vrchnej vrstvy pady a poéso-
bl nimi na hominy v podlo2i, ich rozrulovanie je preto oznatované ako
chemické zvetrdvanie. S Ustym chemickym zvetrdvanim sa stretdvame
len vynimocne. Ovela ¢astejiie su kombinacie mechanického a chemic-
kého zvetravania, v ktorych sa prejavuje vplyv aspon dvoch Cinitefov na
viastnosti hornin a tvary povrchu.

Rozmyslajte, hfadajte ¢o najviac prikladov uréitého javu
1. Uvedte ¢o najviac daBich prikladov pésobenia réznych dinitefov, ktoré
moino charakterizovat ako mechanické zvetrvanie.
2 Ktoré priklady kombindcie pdsobenia ¢initefov mechanického a chemické-
ho zvetrévania poznite? Nemal by byt problém uviest ich, ked2e nie su
zriedkavé ani u nds,

Specificky druh zvetrdvania maju na svedomi 2ivé organizmy vritane
Cloveka. Rastliny a 2ivodichy maja znagnu schopnost rozrudovat horni-
ny a posobit na tvary zemského povrchu. MdZe sa tak diat velmi nena-
padne - drobnou ¢innostou 2ivotichov Hjicich v pdde, rastom korefiov
prenikajucich do skalnych 3trbin, rozpistanim hornin pomocou kyselin
vylucovanych rastlinami. Tento druh zvetravania - biologické - moze
byt velmi citlivy na zdsahy ludskou ¢innostou.

Puste s Specifické oblasti, v ktorych st procesy zvetravania zviad( viditelné.
Nedostatok rastlinstva spdsobule, Ze horniny na povrchu fahko podliehaja
erozii, Prudké zmeny teploty pocas dia vytvaraji podmienky na rozpad
odhalenych skal na mensie £asti, Eréziu modze pri zriedkavych, ale spravidla
prudkych zrazkach spdsobit aj voda, ale hlavnym Cinitefom zmien povrchu
v puitach je vietor. Skalné hriby alebo oknéd su typickymi prikladmi rusdi-
vej tinnosti vetra, ktory unada drobné zrnk4 piesku a obrusuje nimi na po-
hlad kompaktné zhluky hornin o ich mene) odolné Lasti. Naopak, na inych
miestach méZe previddat ukladanie (akumulacia) zvetralin, ¢o ilustrujd na-
priklad piesoéné duny (barchany). Erézia a akumuladia su dva zakladne,
pritom viak protichodné javy, ktoré su typické pre posobenie vietkych &i-
nitefov vonkajiich procesov formovania reliéfu. Pojem formy georeliéfu sa
pouziva ako synonymum slovného spojenia tvary georeliéfu,

Rozmyifajte, hfadajte ¢o najviac prikladov uréitého javu

1. Uvalujte a hladajte vo svojom okoli priklady pdsobenia erézie a akumulicie
2vetralin, Takéto prikiady méZete uviest aj 2 Inych oblasti Slovenska alebo
20 zahranitia. Predpokiad, 2e aspod niektoré vonkajtie tinitele formovania
reliéfu pozndte, azda nie je prilis odvalny.

2. Uvatujte o tvaroch zemského povrchu vo svojom okoli alebo na vam dob-
re znamych miestach z hladiska vonkajiich dinitefoy, ktoré na ne pésobili
Ktory mal pri ich vzniku hiavné slovo? Pésobenie ktorych dalSich si pri po-
hiade na ne viete predstavit?

Vonkagie procesy sivisia najmi so sined-
nou energiou, klord spusta procesy spo-
jené so zmenami teploty podas dha a noci
aj pocas roka. So zmenami teploty a tlaku
vzduchu nastupuje  posobenie vetra,
Zmeny povichu sa prejavujl aj v siviskos-
1i 50 zrazkami. V oblastiach s velkou nad-
morskou vyskou a v poldmych oblastiach
pbsobi vplyvom nizkych tepidt a zridok
v podobe snehu Radovec Posobenie
viacerych z uvedenych dinitefov pod-
poruje a urychluje zemskd graviticia.
Nezanedbatelny je vplyv 2ivych organi-
mov na zemsky povrch a v poslednych
storoliach af posobenie Cloveka.

B Konkretizujte priklady pdsobe-
nia 2ivych organizmov a tloveka na
povrch pevniny a ocednov. Existuja
a) daltle faktory, ktoré podmiefujd
meny tvarov zemského povrchu?
Dokazah by ste niektoré vymenovat?

Aj ked aj lovek patri k Zivym organiz-
mom, $pecifickost jeho pésobenia na
prirodné procesy je natolko vyrazna, te
vo vztahu kzmendm zemského povrchu
molno hovorlt o antropogénnom
zvetrdvani. Ide vatiinou o sitast Sir-
Sich dosahov ludskej Cinnosti, napriklad
odiesfiovania, podpovrchovej tazby,
polnohospodarske) Cinnosti, vystavby
komunikacii, technickych diel a pod.

21 Typické tvary puitneho georeliéfu
v pusti Rub al-Chdll v Omdne

22 Riecne doliny maju v priereze tvar pis-
menaV

Specifickym druhom eréznej tinnosti
riek, spravidia na ich hornom toku, je
spitnd erdzia. V podmienkach rézne
odolnych hornin a pri prekondvani vad-
dich vyskowych rozdielov mote rieka
erodovatl aj proti smeru svojho toku.
Désledkom takejto éinnosti st prahy
a vodopédy ako pozoruhodné a pritaz-
livé tvary georeliéfu.

B Ktoeé vinamné svetowé a sloven-
ské vodopidy poznate? Zistite o nich
zékladné informécie - napriklad loka-
lizdciu, vysku, pocet (ak ide o sustavu
vodopadov). Tuto dlohu by ste mohli
riesif aj ako dihodobu.

23 Vanik riecnych terds

Vanik meandrov (rednych zékrut) takisto sivisi 5o stratou znadnej Casti ki-
netickej energie na strednom toku riek. Jeden svoj breh rieka sice vymyva,
ale na druhom sikasne zalne ukladat undfany materidl. Zvyraziovanie
tychto procesov vedie k postupnému zvatiovaniu polomeru rie¢nych za-
krut, a2 nakonlec mb2e dojst k ich Upinému zaslepeniu - rieka si cez skrd-
tené rameno (Sju meandra) prereZe novy tok. Tzv. mftve ramend su pre

meandrujoce rieky typické.

24 Meandre Kamenistého potoka

Voda a jej vplyv na georeliéf

Vplyv vody na georeliéf moZno v podmienkach nade| krajiny vidiet na)-
lepiie. Voda teluca na povrchu najviac prispieva k erdzil a prenosu zvet-
ranych homin,

Rieky maju na svojom hornom toku velku kinetickd energiu, to znamend,
2e su schopné premiestiovat nielen jemny, ale aj rozmernej3i materidl
20 svojho dna alebo z brehov. Stdasne mb2u pdsobit tak, Ze vyhibuji
svoje korytd, a tym sa zarezdvaju hibdie do podloZia. Previdda teda erdz-
na &innost, konkrétne hibkova aj boéna erézia, Najvyraznejsim tvarom
georeliéfu v dosledku hibkove) erdzie je rieéna dolina, znama ako dolina
tvaruV.

Rieky na strednom a dolnom toku spravidla u2 neprekondvaju také vys-
kové rozdialy a ich niZdia kineticka energia preto nedokaZe premiestnit
material vacsich rozmerov. Material, ktory rieka niesla, postupne uklada
a namiesto erézie zaina previddat akumulacia. Na rozdiel od velkych
balvanov dokaZe rieka odniest malé a jemné ¢iastocky aj na velka vzdia-
lenost. Vyznamné svetové veltoky ukladaju znadnu Cast undsaného ma-
teridlu bud vo svojom Ust, alebo a2 v moriach (ocednoch). Medzl akumu-
la¢né formy (tvary) georeliéfu edte na toku riek patria ndplavové kuzele
a nivy, v Ustiach riek delty (obr. 26). Tie vznikaja vtedy, ked si rieka upline
zanesie povodné Ustie naplavenym materidlom a jej pohybova energia
je sice dostatocna na to, aby si nim prerezala nové dstie, ale prilis malana
to, aby to zvladla iba jednym jeho ramenom.

Rozmyslajte, hladajte suvislosti, budte tvorivi
Mate predstavu o tom, ako vyzeraji formy georeliéfu spomenuté v predcha-
dzajicom texte? PomdZe vam ich nasledujica charakteristika a obrizky, ale
vasou Ulohou zostane uviest, ktoré z uvedenych tvarov st vyludne akumulad-
né a ktoré moZno charakterizovaf ako erézno-akumulaéné. Vymysiite viastnd
definiciu erézno-akumulatnej formy georeliéfu.

Rieka svojou boénou eréziou a postupnym ulozenim neseného materidlu pozd|2 svojho
stredného a doiného toku vytvara rieénu nivu. Rie¢na niva je relativne plochd forma pra-
videlne zaplavovana pocas vysokych stavov hladiny rieky. Na Slovensku ju md na svojom
dolnom toku veimi zretelne vyvinutu Vah.

Proces ukladania materidlu na nive rieky nemusi byt trvaly. Vplyvom tektonickych pohy-
bov, zmien podnebia a podioia mdZe dojst k zmendm v toku rieky, Zo sa prejavi zvyle-
nou hibkovou erdziou. Rieka tak maze mat po rdme dihom tasovom obdobl koryto pod-
statne nizSie, ako bolo pbvodne. Spravidia na jej oboch brehoch vaniknd rieéne terasy
ako pozostatok povodne] riednej nivy. Takéto terasy vytvorll Dungj priamo v Bratislave
(ale asymetricky, iba na jednom brehu). V Kosiciach mé jedno zo sidlisk neoficidlny nazov
Terass a Je naozaj vybudované na terase rieky, ktord Kodicami preteks (podobne af dalsie
sidliskd v tomto meste),

W Ako sa vold ricka pretekajica Kodicami? Zistite na podrobaych mapéch Bratislavy
a Kodic lokaliziciu terds v tychto mestiach. Ak 2jete priamo v nich, je to dobry ndmet na
terénny vyskum, ktory navyle mdZete dokumentovat fotografiami alebo videom.




Na nezalesnenych a malo spevnenych svahoch si voda 20 zrdtok fahko najde v malych

zérezoch terénu miesta na svoj povrchovy odtok. Casom dochddza k ich prehibovaniu
a postupnej erdzii svahov, Tento typ erdzie sa nazyva vymolova a svojou ¢innosfou (od-
leshovanim, nesprévnym obrabanim pddy alebo jej nevhodnym vyutivanim) k nej moze
prispief o Llovek. Fotografia na obrdzku je z francizskej Casti Pyreneji, z cesty na Col du
Tourmalet (zndmej 2 pretekov Tour de France).

25 Nedostatok rastlinstva ufahluje prehibovanie vymolov

Na miestach, v ktorych rieka nahle zmeni svoj spad, mo2u vznikn(f néplavo-
vé kuzele. Stava sa to obytajne pri prechode toku rieky 7 pohorla do ni2iny.
V takom pripade sa ulodi oby¢ajne viac materidlu, ako by to bolo pri plynu-
lom, postupnom prechode. Naplavové kuZele pripominaju svojim tvarom da-
né geometrické teleso. Kedze byvaju zdrojom kvalitnej podzemnej vody, na-
chadzaju sa na nich viaceré sidla (u nds naprikiad na rozhrani Malych Karpat
a Podunajske), resp. Zahorskej niziny).

Inu, takisto viak ak latny formu georeliéfu predstavuje delta. Jej vznik je

poplsany nas. 92.

materidiu

Specifické tvary reliéfu vznikaji vo vépencoch, a to zésluhou kombina-
cie ¢innosti teduice) a presakujice) vody. Pozdl2 puklin sa zraZkova voda
dostava do hibky a rozpista okolitd horninu, v ktorej vytvara tzv. kraso-
vé formy. Jaskyne so svojimi Utvarmi a podzemnymi priestormi st dobre
zname, ale kras existuje aj v povrchovych Gtvaroch - $krapoch, zavrtoch
(krasovych jaméach), tiesavach alebo priepastiach.

27 Skrapy venikaji postupnym rozpastanim vé- 28 Tmham Jje velmi dzka do-

lina so strmymi svahmi ktord
vanikd v odolnych homindch -
hibkova erdzia vyrazne previd-
da nad boénou

Pracujte s informéaciami, hfadajte savislosti

1. CaCO, + H,CO, —» Ca™ + 2HCO Ca* + 2HCO, —» CaCO, + H,0 + CO,
Ktord z uvedenych chemickych rovnic vyjadruje rozpusfanie vipenca vo
vode (napriklad zré2kovef), ktord vanik krasovych utvarov? Zddvodnite
priradenie, pre ktoré ste sa rozhodil.

2. Zistite, kolko jaskyn je na Slovensku, ktoré 2 nich su oficidine spristupnené
a do ktorych sa mo2no dostat po dohode s ich spravcom.

3. Ktoré krasové oblasti v Eurdpe alebo mimo nej pozndte alebo ste navitivili?
Cim boli pre vas zaujimaveé?

penca pozdlz pukin

26 Delta neky Fraser na 2apade Kanady s ostrovmi z vytvoreného naplaveného

29 Priepast Macocha v Moravskom krase
vznikia prepadnutim stropu jaskyne. Je
hibokd 138 metrov a na jej dne vplyvom
mikroklimatickych podmienok  rastu
chladnomilné druhy rastiin

30 Vo vnutn jas-
kyne sa vdpenec
z wvody uvolije
a jeho postupnym
hromadenim vzn|-
kd typickd jaskyn-
na vyzdoba

Vaznik viacerych tvarov georeliéfu, hlavne na pobre2, podmienila morskd voda. Pobrezie je Specifické v tom, 2e na formy
georeliéfu nepdsobl iba samotnd morskd voda (sila morského priboja), ale aj daliie ginitele. Dynamika zmien tvarov na

pobrei je preto velmi vyrazna.

Utesy a pléZe su najznamejsie formy georeliéfu morského pobrezia. V ipecifickych podmienkach mdzu vznikat (ale aj
zanikat) kosy - Uzke, viciinou piesonaté vybelky pevniny do mora (obr, 32). Pokial sa takyto vybezok pripja k pevnine
v podobe 2uzeného hrdla, tito ¢ast sa nazyva tombolo (z taliantiny vankas). Rovnako dpecifické sa tvary pobreZia, ktoré¢
vanikli Zinnostou morskych Zivodichov - koralové ostrovy (obr. 39) a laglny.

B 1. Ktoré Zinitele okrem samotnej
morskej vody pdsobia na tvary
pobretia?

2. Ktoré zo spomenutych foriem
georeli¢fu  vznikli  odnosom
materidlu (eréziou), ktoré jeho
hromadenim (akumuliciou)?

. V¥ ¢om spofiva rozdiel medzi

tvarmi na obrizkoch 31 a 327

w

B Boli ste u2 na ladowc) aj mimo ly-
Zovania? Porozprivajte o svojich zi-
2itkoch a skasenostiach, Aky vystroj
potrebujete, aby ste sa na fiom mohli
bezpeéne pohybovaf? Preco treba ist
na fadovec zavtas rano? Cim méZe
byt fadovec nebezpeény? Viimli ste
si zmeny na fadowci v pripade svojich
opakovanych navitev na tom istom
mieste? Charakterizujte ich

Na obrazkoch molno vidiet niektoré
2z tvarov spomenutych v texte. Velmi
Sirokd ladowcovs dolina na obrazku
33 je u? tiastodne zanesend daldim
materidlom, a tak dominuju mohut-
né usypiskové kuZele (niekedy sa
oznacuju ako sufoviska),

Materidl z Cels fadovca, ktory vidiet
na obrdzku 34, sa jasne 181 od svojho
okolia. Ladovec, ktory ho sem pri-
viiekol, ndsledne ustapil Ak sa z ne-
Jakého dovodu daldi posun materidlu
memolni, mdZe jeho Celo zahradil
&ast ladovca. Takyto proces viedol a)
k vzniku n&ho najzndmejlieho fa-

dovcového jazera - Stibského plesa. 33 Dolomity, nedaleko Cortiny dAmpezzo

Ladovcovy povod maju aj flordy - morské zallvy pdvodne vypinené fadom
ako dasledok stivislého zaladnenia daného (zemia, Niektoré z nich maju dizku
desiatok, ba dokonca stoviek kilometrov, Vadiina flordov md Siroké dno ako
Klasicka dolina tvaru U, ale (bo¢ia okolitych vrchov mé2u byt znaéne strmé.

B Zistite, kde na Zemi sa okrem Nérska nachadzaja flordy a ktoré z nich

dosahuju najvacsiu dizku.

Tvary georeliéfu ako dokazy pdsobenia ladoveov existuju najma v oblastiach, 'f

3) Strunjonsky klif na pobrei Slovinske JJ Plesocnatd pldéd na Helskej kese na
pobredi Baltského mora v Polsku

Posobenle ladovca na georelléf

Ladovce su velmi dynamickym prvkom v krajine, ktoru pretvaraji.
Vznikaju nahromadenim snehu nad hranicou sne2nej &ary, jeho postup-
nou premenou (zmeny teploty, tlak nahromadenej masy snehu) na kom-
paktny fad. Sila, ktorou niekolko sto metrov a2 niekolko kilometrov hrubé
fadovce na zemsky povrch pdsobia, je enormnd. Vplyvom graviticie sa
ladovce pomaly posuvajl a vytvaraju Siroké doliny - trégy. Po Ustupe
fadovca (docasnom alebo trvalom) ostdvaju po nom formy v podobe do-
lin tvaru pismena U. Ladovec nesie velké mnoZstvo rézne velkych skal,
ktoré uklada na jeho Cele a bokoch v podobe morény. V zivere (v horne)
Castl) doliny, v ktorej dochddza k vzniku ladovea, sa kary - malé kotli-
ny spravidla kruhového tvaru, Po pripadnom dstupe fadovca mbtu vo
vzniknutej priehlbine vznikndt fadovcové jazerd - plesa.

34 Grajské Alpy, NP Gran Paradiso
v severozdpadnom Tallansku

odkial fadovec dotasne alebo trvale ustuplL Clastodne sa to tyka aj niektorych 35 Hardangerfiord patri k najdihgim fior-

Casti nddho uzemia.

dom v Norsku. Ledi na jubozdpade krajiny.



Vietor a jeho posobenie na georeliéf

Vplyv vetra na formovanie georeliéfu bol charakterizovany uZ v Gvode
tejto témy na prikladoch jeho posobenia v pidtach. Rudiva a tvoriva ¢in-
nost sa prejavuje aj v inych oblastiach s nedostatkom rastlinstva a ma-
lo spevnenou podou, Désledkom si tvary ako napriklad skalné hriby
alebo skalné oknd. Ich vznik je podmieneny aj rozdielnou odolnostou
homin a pésobenim dalSich initelov, napriklad vody.

Graviticia a Je) pdsobenie na georeliéf

Gravitadna sila predstavuje jednu zo zakladnych podmienok pdsobenia
vonkalsich Zinitefov. Prejavuje sa uZ pri zvetravani a ndsledne aj pri usa-
dzovani homin. Gravitacia viak funguje aj ako pecificky Cinitel vzniku
niektorych tvarov georeliéfu, Patria k nim napriklad Gsypiskové kuZele,
kamenné moria, zosuvy a bahenné pridy. Vo vietkych z uvedenych pri-
kladov mozno vidiet aj vplyvy daldich ¢initefov.

37 Materidl v Gsypiskovom kuZelije trie- 38 Kamemé more vo Vyhndach vzniklo

deny podfa velkosti - najvalsie balvany nah denim skadl zritenych z prifah-
su v dolnej Lasti (maju najviac kinetickej lého vr(hdu materid! je (mno(ne trie-
energle), nafmensie v hornej Casti kulela  deny, p e ako v Usypisk ) kudelt

Rozmyslajte, hladajte suvislosti
Na ziklade svojich doterajsich vedomosti, ako aj Informécii z médil uvedte dal-
$ie dinitele, ktoré vplyvaji popri gravitacii na vanik:
a lavin,
b) zosuvov,
<) bahennych pridov,

Pésobenie blogénnych faktorov a ¢loveka na georeliéf

Medzi biogénnymi tinitefmi formovania georeliéfu sa tradicne uvadzaju
drobné morské Zivodichy - koraly. Vyskytuju sa iba v teplych moriach pri-
blizne medzi obratnikmi, Koraly st velmi citlivé na akékolvek znetistenie
a v mnohych ¢astiach svetového oceana dochadza k ich odumieraniu,
Dihodobé hromadenie schranok koralov vytvira koralové Gtesy, ktoré sa
moézu vyformovat do podoby koralowého ostrova. V jeho strede ostiva
spravidia zvy3ok mora v podobe laguny — zalivu s velmi azkym hrdiom.

36 Duny na morskom pobre2/ su zaras-
tené borovicami Za rastlinami sa vply-
vom zmeny rychlosti vetra hromadi 2dvej
plesku. Niekedy sa lesy v blizkosti pobreia
vysddzaju of preto, oby rebrahovall po
stupu piesku dalej do vndtrozemia.

39 Typické tvary jedného 2 mnohych ko-
ralovych ostrovov v sdostrovi Maldivy,
ktoré patri k oblastiom najmenej vylnie-
vajucim z ocedne. Vzhiodom na chroze-
nie koralov ho zrejme ¢aka Upiné zmiznu-
tie pod hladinou,

Z odumretych zvyskov rastlinnych a ZivolBnych tiel mé2u v ipecifickych podmienkach vznikat radeliniskd. Nejde doslo-
va o formu georeliéfu, ale ich vanik je velmi zaujimavy. Potrebnd je dostatodnd vihkost zabezpedovand obylajne plytko
umiestnenou hladinou podpovichovej vody, ktord navyse nemd k dispozicll 2ladny alebo takmer 2iadny odtok. V takych-
to podmienkach fe staZend aj vymena vzduchu medzi vonkaj$im prostredim a hmotou, ktord sa vytvara vo vacse) hibke

~ radelinou.

B 1. Ratelinisks mdzu byt aj nebezpedné, o om sa presveddli hedinovia poviedky Pes baskervillsky. Kto napisal uvede-

nu poviedku a o ¢om bola? Vysvetlite, pre€o s radeliniskd nebezpedné.

2. Ako sa volajui chemické a biochemické procesy, ktoré prebiehaja bez pristupu vzduchu? Prebiehaju takéto procesy

aj v organizme loveka?

Zndme priklady hald 2 Gzemia Slovenska
sa nachadzaja pri 2iari nad Hronom,
Seredi alebo na Spidl pri Rudhanoch,
Moino ich véak vidief aj na Ostravsku,
v Podkrudnohori, v Porurl, v Hormom
Shezsku a na mnohych daldich miestach.

Samotny ¢lovek sposobil a sposobuje svojou aktivitou vznik niektorych
foriem georeliéfu, Oznacuju sa preto ako antropogénne formy. Najviac
viditelné su zasahy sposobené tazbou (lomy, tazobné jamy) a spraco-
vanim nerastnych surovin. Zvyiky nevyuZitych homin po fazbe alebo
spracovani nerastnych surovin vytvarajd haldy. Vyznamné sa a) formy
stvisiace s polnohospodirstvom (terasy) a dopravou (ndsypy, hradze, 23-
rezy komunikacii).

Popri naruent krajiny z estetického hfadiska su antropogénne tvary georeliéfu Casto aj environmentalnym rizikom. Latky
vyuZivané pri fazbe, Uprave a spracovani nerastnych surovin nemusia v2dy pdsobit na daliie zioZky prirodného prostredia
priamo, ale ich neblahy Gdinok na Zivé organizmy & dokonca aj na cloveka sa mdZe prejavovat po mnohych rokoch. TaZzobnd
Linnost pod povrchom mdze narudit stabilitu reliéfu, dosledkom Coho sa maze Cast terénu prepadnif alebo mdlu vaniknit

dokonca malé zemetrasenia,

40 V relitfe Nizkych Tatier sa vyskytuju
prvky homatin af vehomatin

W Zistite na niektorej 2 podrobne)-
dich mdp Slovenska, & rozdiel me-
dzi najvy$iim a najni2dim bodom
Podunajskej roviny skutoéne zodpo-
veda definicil roviny. T4 istd dloha sa
tyka aj dallich povrchovych celkov
s typom reliéfu vo svojom nézve, na-
priklad 2itavskey pahorkatiny, Cerovej
vrchoviny alebo Ondavskej vichoviny.
Ak ste zistili nejaké rozpory, mali by ste
sa pokisit vysvetht ich,

! 41 Bradld  tvorené ¥
prevaine odolnymi,

kovee) v podobe vy
raznych vecholov

Pracujte s informaciami, vyutite atlas
1. Zistite, pozostatkom spracovania ¢oho su haldy pri Ziari nad Hronom
a Seredi a & sa tieto druhy priemyseinej vyroby vyulivaju aj v sucasnosti.
2. Rudy ktorych nerastnych surovin sa fa2ili v blizkosti Rudnian, pripadne dal-
3ich miest na Spisi? Je tito faiba stale aktudlna?
3. Kde ndjdete regiony Ostravska, Podkrusnohoria, Homého Sliezska a Porg-
ria? Ktoré nerastné suroviny sa tam taili, resp. tazia?

Typy reliéfu a geomorfologické podmienky

Roéznoroda cinnost vnutornych aj vonkajsich cinitelov zapricinila v mno-
hych Castiach Zeme vznik velmi pestrych tvarov georeliéfu, ktoré ¢asto
menia tvarnost krajiny aj na velmi malom Gzemi. Slovensko je typickym,
hodi zdaleka nie jedinym prikladom takychto zmien.

Na zaklade toho, aky Je rozdiel v nadmorske) vyske na urditom ohrani-
&enom, spravidla malom Gzemi, rozliSujeme tzv. morfografické typy
reliéfu. Patria k nim roviny (rozdiel nepresahuje 30m nadmorske] vys-
ky), pahorkatiny (31 - 100 m), vrchoviny (101 - 310 m), hornatiny (311
- 640 m) a velhornatiny (rozdiel nadmorskej vysky na malom Gzemi
presahuje 640 m). Ich ndzvy sa v niektorych typickych pripadoch pre-
mietli do nazvov povrchovych celkov, napriklad Podunajska rovina (Cast
Podunajskej niziny), Travska pahorkatina, Cesko-moravska vrchovina,
Laborecka vrchovina a pod. Pojmy nizina a vysodina charakterizuju reliéf
na zdklade nadmorskej vysky daného Gzemia a jeho rozloha je spravidla
ovela vadsia,

Zemsky povrch ma velmi ipecifické a réznorodé viastnostl. V niektorych
Castiach Zeme ovplyviuje jeho vyvoj iba jeden hlavny Cinitel a daldie,
ak vobec, maju okrajovi Ulohu. Viésinou sa viak posobenie Einitefov
2 podmienok zmien georeliéfu roznym spésobom kombinuje.

Na vysledny raz georeliéfu maji vyznamny vplyv viastnosti hornin, Tie
spravidia nie su rovnako odolné proti zvetravaniu. OdolnejSie horniny
oby¢ajne tvoria vyrazné vystupujice formy, menej odolné nijdeme na
dne doliny. Na odoinost hornin vplyvaju aj ostatné Cinitele, napriklad
granit (2ula) je v nadich podmienkach velmi odolnou horninou, v ekvato-
ridlnom a subekvatoridinom pasme lahko podlieha zvetravaniu.

42 Rozdie'na odol-
nost homin podmie-
tvrdiimi  vdpencami nila aj vznik skainych
vystupuju z okolitych hribov - homa spev-
makilch  fySovych nend vrstva chrdni
homin (llovce a pies- menej odolny plesko-
vec pred pdsobenim
vody avetra




Rozmyilajte, hfadajte sivislosti
Cim mono vysvethit rézne nepravidelnosti v usporiadani tvarov georeliéfu?
Uva2ujte o ginitefoch, ktoré na ne mdzu pdsobit, ale aj o zaklade, ktory uz bol
vytvoreny vnutornymi procesmi. A ¢o ¢asovy faktor? Na zaklade toho sformu-
lujte hlavné geomorfologické podmienky, ktoré spolu s ginitefmi ovplyviujd
vy Vo) a podobu tvarov georeliéfu.

Zopakujte si a zhodnotte svoje vedomosti
1. Pri kazdom z nasledujucich tvarov georeliéfu uréte, ktory initel pdsobil na jeho vznik. Ak sa domnievate, 2e

nedlo o pésobenie iba jedného cinitela, konkretizujte aj dalsie.

a) barchan d) moréna g) plaz
b) delta ¢ ndplavovy kuzel h) terasa
g lom f) nasyp i) tieshava

D asypiskovy kuzel
K vodopid
0 zdwrt

2. Odhadnite, pripadne presnejSie zistite, aky bol vyvoj tvarov povrchu v regione, v ktorom Zijete. Ktoré cinitele
sa na hom podiefali vo vyznamne) miere? Ktory region Slovenska najblizii vaimu ma podla vas odlidny vyvoj

z hladiska pdsobenia vnitornych alebo vonkajsich cinitefov?

3. Podla mapky na obr. 19 v téme 2.4 urcte, ktoré &asti zobrazeného terénu st vyvysené, ktoré naopak znizené,
Ako by ste presnejsie pomenovali dané tvary? Odhadnite, aky charakter ma reliéf na danom Gzemi ~ & je na-
priklad vhodny na pokojnu prechadzku alebo turisticky vylet pre $portovo zdatnych ludi.

4. Odhadnite, ktory z vonkajich tinitelov ma hlavna dlohu (najvadsi vplyv) vo vytvarani georeliéfu:

a) v Kodillerich na Aljaske
b) na Arabskom polostrove
¢ v KonZskej panve

d) na juhovychodnom pobre2i Velkej Britinie
¢) v blizkosti vychodného pobrezia Austrilie

6.4 EXTREMNE JAVY V LITOSFERE. VAROVNE SYSTEMY

Po oboznameni sa s touto témou by ste mali poznat:
« vyznamné prirodné katastrofy spdsobené procesmi vo vnutri Zeme,
+ ohrozenia ¢loveka a jeho aktivit prejavmi procesov v litosfére,

« mozZnosti znizenia rizik spojenych s vnitornymi procesmi v litosfére, ako aj s vonkajsimi €initefmi formovania

povrchu Zeme,

Vnutorné geologické procesy, viastnosti geologického podioZia, ako
a) cast procesov vyvolanych vonkajsimi tinitelmi georeliéfu vyznamne
ovplyviuju loveka a jeho aktivity v krajine. Niektoré z uvedenych proce-
sov a podmienok md2u mat a2 katastrofické dosledky. Tyka sa to hlavne
tych z nich, ktoré postihuju velké Gzemia a maji vysoku intenzitu. A) ked
sa moze na prvy pohlfad zdat, Ze v strednej Eurépe je riziko minimalne,
nie je mozné ho podcefovat.

Globilne sa meadzi vyznamné ohrozenia zaraduja zemetrasenia, sopedné

vybuchy, viny cunami a zosuvy, skryté riziko predstavuju zatial malo zna-
me Gtinky radénu,

Zemetrasenia

Uzemie Slovenska je z pohladu seizmického ohrozenia pomerne pokoj-
nou krajinou. Zemetrasenia sa vyskytli, resp, vyskytuju iba v niekolkych
oblastiach.

Zemetrasenia na Uzemi Slovenska s vysledkom doznievajice] tektonic-
kej aktivity z obdobia mladsich trefohér (neogénu). Geologické procesy
maju viak dihsiu zotrvacnost, resp. trvanie (spravidla miliony rokov), nez
akd sa bezne pouziva v ludskej komunikacii. Je preto redlne ofakivaft, Ze
oblasti, ktoré boli seizmicky aktivne v minulosti, mozu byt nicivym ze-
metrasenim postihnuté opatovne.

Seizmicky najaktivnejiou  oblasfou
na Slovensku je oblast Dobrej Vody
v Malych Karpatoch, kde bolo v roku
1906 zaznamenané aj jedno z najvac-
Sich zemetraseni na najom uzemi.
Dallou oblastou je okolie Komdrna,
odkial je 2dokumentované najni¢ivejiie
zemetrasenie. Odohralo sa v roku 1763
a malo za nisledok obete na fudskych
livotoch a znalné materidine $kody.
Zahynulo 63 fudi a viac ne? sto bolo
ranenych. Znitenych bolo sedem kos-
tolov a 279 domov, potkodené boli bu-
dovy a2 v Budapesti

-

pojmov

Hypocentrum je miesto pod zem-
skym povrchom, kde nastalo hlavné
uvolnenie energie a generovanie
seizmickych vin.

Epicentrum zemetrasenia pred-
stavuje kolmy priemet miesta hypo-
centra na povich Zeme,

Seizmické ohrozenie (hazard) vy-
jadruje pravdepodobnost vyskytu
seizmicke] udalosti urditej urowne
potas daného <asového intervalu
v urdite) lokalite,

Seizmické riziko predstavuje prav-
depodobnost vaniku skody pri selz-
mickom ohrozeni,

Seizmicita znamena pravdepodob-
nost vyskytu zemetrasenia s urditou
magnitidou v urCitom Case v uritej
26ne.

Vyskyt zemetraseni v globdinej, ako aj
regiondinej mierke je nepravidelny. Je
1o spdsobené nerovnomemym vysky-
tom tektonicky aktivaych zlomowych
rozhrank. Takmer 80% zemetrasen! sa
vyskytuje v cirkumpacifickom pisme
= Ohnivom kruhu, Pravdepodobne naj-
ndmejiou krajinou pravidelne posti-

je Jap

ktoré le2i prave nad spomenutou ak-
tivnou oblastou, resp. pasmom vza-
Jomného kontaktu pacifickel, filipinske)
a eurodzijskej Mtosféricke) platne, Na
druhej strane podstatnd cast (zemia
severnej Eurdpy je takmer bez vyskytu
zemetrasent,

I v ktorych daliich oblastiach sveta
mo2no predpokiadat len minimum ze-
metraseni alebo takmer 2iadne?

Pracujte s informaciami, hladajte stvislosti

1. Vyhladajte informacie o najvadsich zemetrasentach v stredney Eurdpe. Aku
dosiahli intenzitu a aké skody sposobili?

2. Vroku 2016 postihli oblast stredného Talianska silné zemetrasenia, ktoré
Gpine znicili alebo vine polkodill mestd a dediny v regidne. Nisledkom
zemetrasenia zahynuli desiatky obyvatelov, Pre Taliansko viak silné zeme-
trasenia nie si nicim vynimoénym. Vyhladajte informécie o ni€ivych zeme-
trasenia, ktoré zasiahfi Taliansko v 20. a 21. storodi. Vysvetlite priZiny vzniku
ni¢ivych zemetraseni v tejto Casti Eurdpy. Ktory dalii prejav vnitornych
procesov v litosfére sa prejavil na Gzemi Talianska v minulosti a pretrval aj
do sitasnosti a ktoré regidny najviac ohrozuje?

V pripade tektonickych zemetraseni (téma 6.2) sa uvolnenie energie zadina
obytajne v jednom bode, odkial sa rychlo $iri (radovo sekundy) pozdiz zlomo-
wvej plochy. Dizka trvania zemetrasenia a jeho velkost, resp, intenzita, je priamo
umerma dizke Ziomovej plochy.

Vinenie sa $iri od hypocentra, resp. epicentra na vietky strany. Ak sa v spravach
kon$tatuje, 2e epicentrum zemetrasenia bolko v urtitej hibke, mysii sa tym bud
hibka pod hladinou ocedna, alebo by mal byt pouZity pojem hypocentrum.
Podla hibky hypocentra rozlifujeme plytké zemetrasenia (do 70km), ktoré
predstavuju a2 85 % registrovanych zemetraseni, stredne hiboké (do 350km)
a hiboké (viac ako 350km).

Ako meriame a hodnotime zemetrasenia?

Intenzitu zemetrasenia merlame seizmometrom. Ak je seizmometer vy-
baveny zaznamovym zariadenim, nazyvame ho selzmograf. Pocas ze-
metrasenia zaznamenava jednotlivé kmity a vytvara seizmogram.

Velkost alebo Intenzita zemetrasenla sa posudzuje alebo meria dvo-
mi zékladnymi spdsobmi. Prvy a v minulosti najpou2ivanejdi vyjadruje
hodnotenie $kod, ktoré zemetrasenie spdsobilo, pricom je posudzovana
jeho intenzita (1). Vyjadruje sa pomocou makroseizmickych acinkoy, kto-
ré sa prejavuji na zemskom povrchu, napr. mierou poskodenia stavieb.
Zvytajne sa oznatuje rimskymi &islicami v poradi od 1. do XII, pricom vac-
Sie ¢islo znamend a) vidiiu intenzitu. Stanovenie intenzity zemetrasenia
Je Casto ovplyvnené subjektivinym posudenim prejavoy, ako aj réznou
odolnostou stavieb a rdznym geologickym prostredim.

Druhy sposob merania sily (energie) zemetrasenia je magnitada (M).
Vypoéet magnitady zemetrasenia sa odvodzuje z najviciej amplitidy
seizmicke) viny registrovanej seizmografom a upravuje sa podla vzdia-
lenosti hypocentra a konkrétnych geologickych podmienok. Magnitadu
po prvy raz zaviedli do praxe seizmologovia Charles Francis Richter (1900
- 1985) a Beno Guttenberg (1889 - 1960) pre oblast Kalifornie, Prave pod-
fa Richtera sa magnitada ¢asto nesprivne oznacuje ako Richterova stup-
nica zemetrasenia. Magnitiida je teoreticky bezrozmemou velicinou. Jej
velkost, hlavne pri hodnotach vyssich ako 7, Casto zdvisi od konkrétnych
geologickych podmienok v danom regidne.

Néamet na pokus
Nazome je moZno proces vzniku zemetrasenia vysvetiit na kocke résolu, ktord
rozreteme na dve ¢asti, éim viastne vytvorime ziom. Ak budeme tieto dve Casti
postvat napriklad vedfa seba pozd|2 vytvoreného rezu - ziomu, nejaky ¢as sa
ni¢ neudeje, pretode napatie sa bude postupne hromadit. Po chvili viak dojde
na zlome k pohybu a rosol oboch kociek sa zatrasie - vzniklo zemetrasenie,



Vybuchy sopiek

Prejavy aktivne) vulkanickej Cinnosti na Gzem| Slovenska nie sd. Aj na
priek tomu nds moZu jej nasledky ohrozif alebo obmedzit. V blizkosti
aktivnych sopiek 2ija milidny ludi, pretoZe sa nachadzaju v husto osidle-
nych oblastiach a pody na sopednych hominach su velmi Urodné, To plati
nielen pre menej rozvinuté krajiny, ale aj pre Japonsko alebo Taliansko,
V bezprostrednej blizkosti Vezuvu 2ija v aglomeracii Neapola viac ako
3 miliény obyvatelov.

Pre erupciu sopky Eyjafjallajokull na islande bola od 15.do 21. aprila 2010 letec-
ka doprava nad Eurdpou paralyzovana mrakom sopeéného popola. Zrudenych
bolo pribliZne 100 tisic letov a vyluka zasiahla 299% celosvetove] leteckej do-
pravy. Postihnutych bolo viac ako 300 letisk a pribliZne desat milidnoy cestuji-
cich. Straty leteckych spolognosti dosiahli takmer 2,5 miliardy eur,

Vulkanicka ¢innost moze mat rbznu intenzitu, ktort mdZeme merat napr.
mno2stvom vyvrhnutého materialu. Velmi silné vybuchy mé2u mat celo-
planetamy dosah na 2ivot na Zeml | pre ¢loveka. Na obrazku su priklady
velkych erupcii sopiek v neddvne) geologickej minulosti a v poslednych
dvoch storociach.

43 Intenzita wulkanickej ¢innosti 2 hiadiska porovnania ndmych vybuchov sopiek
v geologickej minulosti Zeme a v poslednych storo¢iach

Pracujte s informaciami, hladajte suvislosti
1. Vyhladajte informdcie o priebehu velkych erupdii a ich nasledkoch na lud-
ské aktivity v krajine a na ekosystémy.
2. Zistite informdcie o supervulkine v Yellowstonskom ndrodnom parku.
Diskutujte o moinych nisledkoch explozie na existenciu nade] civilizicie.

Najnitivejiie erupcie v histordi z hia-

diska zisteného poltu obeti

1. Tambora, Indonézia (92000 obe-
tl, april 1815)

2. Krakatoa, Indonézia (36417 obe-
ti, august 1883)

3. Mount Pelée, Martinikk (30000
obeti, april - méj 1902)

4, Nevado del Ruiz, Kolumbia
(25000 obeti, oktober 1985)

S. Mount Unzen, Japonsko (14300
obeti v roku 1792}

44 Vrchol aktivnej sopky Nevado del Ruiz
v Kolumbil je pokryty horskym ladovcom;
aktivity dokumentuje stip dymu stdpoj-
ceho z krdtera

V roku 1985 dodlo potas vybuchu sopky (obr. 44) k roztopeniu fadovca a voda zmiedani so sopenym popolom vytvorila
bahenné prudy - lahary, ktoré stiekli a2 do vzdialenosti 100 km a Uplne znidili okolité mests a dediny. Pri katastrofe zahynu-
lo viac ako 25 tisic Tudi a dejisko majstrovstiev sveta vo futbale v roku 1986 sa muselo premiestnit z Kolumbie do Mexika.

45 2elezniénd trat znitend mohutrym
20suvom v juni 2013 - zosuv 2nidil nielen
Zeleznitnu trot, ale aj last roxostavanef
diafnice D8 v Ceskej republike

Zosuvy

Zosuvy vznikaju na svahu podsobenim gravitacie, ked dochddza k pohybu
velkej masy hominy po $mykove] ploche. Zostvanie je relativne rychle,
pricom na jeho rychlost vplyvaji miestne podmienky. Niektoré zosuvné
udalosti md2u trvat mindty, iné aj niekolko dni alebo ty2dhov. Na vznik
zosuvov ma vplyv uloZenie geologickych vrstiev, typ homin, hladina
podzemnej vody a aj Einnost ¢loveka. Zosuvy najéastejsie ohrozuji a po-
$kodzuja technickd infradtruktiru (potrubia, cesty, 2eleznice), ale aj bu-
dowy, pricom zriedkavé nie je anl ohrozenie fudskych 2ivotov.

Pracujte s informaciami, hfadajte suvislosti
Na webovej stranke: http/mapserver.geology.sk/zosuvy/ vyhladajte uzemia,
ktoré s najviac ohrozené zosuvmi. Diskutujte o tom, predo je ohrozenle zosuv-
mi na Uzemi Slovenska velmi nerovnomerne roadelend.

Priehrada Vajont v Tallansku bola vybudovand v rokoch 1958 a2 1961
v rovnomennom Gdoll v povodi rieky Piava. Beténovy priehradny mar
vysoky 261 m bol v tom Case najvy$Sim na svete, Nedostatodnd zna-
lost a ignorovanie geologickych podmienok v masive Monte To viedio
v oktobrl 1963 ku katastrofe, ked sa obrovskd masa homin (270 mil m’)
v priebehu necelej mindty zosunula do priehradného jazera a vytvorila
a2 100m vysokd vinu, Voda sa prellala cez okraj hradze, Upine znitila
nedaleké mestecko Longarone a pripravila o Zivot 2000 obyvatefov.
Prichradny mir sice odolal, ale v sGéasnosti je za nim mohutny kopec
zosunutych homin. Na obrazku je viditelnd aj cast z 3km dihej plochy,
z ktorej sa homniny zosunuli.

46 Betdnovy priehradny mdr priehrady Vajont a éast 2osunutého kopea 2a nim

Dom v Niznej Myili znideny pri zosuve po vydatnych zraZkach,

Zosuv v roku 2010 v obei znidil alebo vane potkodil 32 domov,
inZinierske siete a 114 obyvatefov muselo byt evakuovanych.
Celkové skody dosiahli 30 mil eur. Zosuvy s podobnymi nasled-
kami boli v Handlovej (1960 - 1961), Lubletovej (1977), Velkej
Cause a Diviakoch nad Nitricou (1995), Vinohradoch nad Viahom

(2011).

47 Dom zniceny pri zosuve

ostatné (z toho vypuste jadrovych
elektrdmi 0.04%) 0,13%

spad Cenobyl 0,3% /

Radoén

Hlavnym zdrojom prirodného Ziarenia je radon a radionuklidy vanika-
Juce pri jeho jadrovom rozpade. Radon je piyn, ktory sa uvoliuje z hor-
ninového prostredia. Na povrch sa dostiva najma pozdiz zlomov alebo
porutenymi masami hornin. Jeho
nebezpelenstvo spodiva v tom,
2e sa dokaze hromadit v uzatvore-
nych priestoroch, najma v suteré-
noch budov a v pivniciach, a jeho
koncentracia vo vzduchu sa stiva
nebezpelnou pre tloveka, Zvylené
koncentracle radénu sa dostavaju
do dychacich clest, kde dochddza
ku  kontaktnému  oZarovaniu
buniek plicneho tkaniva a to moze

48 Grof radioéne] zdfade obyvatelstva - iba priblizne 20 % rodidcie tvor Zicrenie vy- vV konednom ddsledku viest az

tvorené Clovekom

k vzniku zhubnych nidorov.
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Cunami Niivé viny cunami v 20, a 21.
Cunami (tsu - jap. pristav; nami - jap. vina) sa viny s velkou vinovou dlzkou storodi
(rddovo desiatok km), malou vyskou na otvorenom ocedne (decimetre a2 + Siiné podmorske ematrasenis
prvé metre) a velkou rychlostou (500 - 700 km/h). Vanikaja pri podmor- pri ost S
skych zemetraseniach s magnitidou spravidia vyttou ako 6,5, ale mé2u byt 26. 12. 2004 mimoriadne niciva
vyvolané aj podmorskymi zosuvmi a vulkanickou aktivitou, Aj dopad me- ;'('a"“ So— 'z“‘“’":l:“"e
teoritu méze vyvolat viny cunami. Na otvorenom ocedne nie s nipadné, b,:;::' ;Jw':f::ﬁx::s " :‘f:.
Devastaény Udinok sa 2ndsobuje a2 v plytkych pobreznych oblastiach, kde nom a severovychodnom pobre-
Ich vydka v dosledku nahromadenia vodnej masy dramaticky narasta. Na po- 2 ocedna a vy2iadala si 240 tisic
breie udierajd obrovskou silou a nitia vietko, o Im stoji v ceste. obeti na fudskych Zivotoch,

«  Vmarci 2011 vyvolalo zemetrase-

Varovné systémy nie vychodne od Japonska vinu
i vysokd 10 metrov, ktord
Prirodné katastrofy ohrozuji takmer vietky aktivity clovekav krajing ajeho :::::;:w :obm’“&":v v‘:;
Zivot. Procesy v litosfére nevieme oviddat tak, aby sme zabranili vibuchu poskodila jadrovy  elektrired
sopky alebo zemetraseniu, Ludstvo ma zatial k dispozicii iba moZnost sna- Fukusima,
2it sa pochopit tieto procesy a svoje aktivity riadit tak, aby riziko a nasledky +  V méji 1960 siiné zemetrasenie
prirodnej katastrofy boli ¢o najniziie, To je moiné napriklad budovanim v Cile vytvorilo vinu cunami,
stavieb odolavajucich zemetraseniam, prispdsobenim vyuZitia krajiny na ktora spésobila obrovské skody
pobre2, podrobnym geologickym prieskumom pred vystavbou. Pri vy- a straty ": f":l’l"whtmm?‘:
‘) 3 niekofko tisic kilometrov v, -
stavbe velkych budov, dialhic a infradtruktary je zakonom dand povinnost jch Havajskych ostrovoch,

vykonat podrobny geologicky prieskum (horninové ZioZenle, tektonika,
geofyzikilny prieskum, podzemna voda), aby sa posudili riziké spojené

s vystavbou. Nasledne sa do projektu zapracuji také opatrenia, aby stavba :thwhmfu‘:m"m j: “:"*I tich §
odolala predpokladanym rizikam (odolnost proti zemetraseniu, spevnenie Ktoré boll v histéeil zaznamenané /
svahov nad dialnicou, ukotvenie mostnych pilierov). 2
Presny ¢as vzniku zemetrasenia nie je mo2né predpovedat, ale globalna

siet seizmologickych stanic prepojena so systémom sledovania zmien

hladiny oceanov dokaze predpovedat vznik nebezpe¢nych vin cuna-

mi. Systém vEasného varovania je funkény v Tichom i Indickom ocedne,

Problémom Je, 2e mnohé varovania su klamlivé,

Zopakujte si a zhodnotte svoje vedomosti

1. Najdite na strankach www.usgs.com (alebo ds.iris.edu/seismorv) informécie o aktudlnych zemetraseniach na
Zemi, resp. v jej réznych Eastiach, Aké zavery sa daju urobif z rozloZenia tychto zemetraseni (nielen aktual-
nych, ale aj starSich)?

2. Zistite doplfiujuce Informdcie o zlozkach radioaktivneho Zarenia, ktoré su prezentované v grafe na obr. 39.

3. Predstavte s|, 2e sa nachddzate v oblasti, ktord je seizmicky aktivna, a v nocl dostanete pomocou aplikicie
v mobile varovanie, 22 v danej oblasti hrozi s istou pravdepodobnostou vo velmi kritkom case sopeény vy-
buch falebo vina cunami ¢i zemetrasenie). Ako sa zachovate, na ¢o budete mysliet ako prvé, o urobite v pr-
vych 5 minatach po prijati takéhoto varovania?

4. Konkretizujte informacie o varovnych systémoch pred katastrofickymi javmi v litosfére, ktoré funguju
v Tichom a Indickom ocedne. Napriklad odkedy su funkéné, kolko $tatov je schopnych prijimat varovania, ¢o
Je obsahom varovani a pod.

Tvary zemského povrchu s vysledkom pésobenia velmi réznorodych vnitomych aj vonkajlich sil. Ked'ich zosumari-
2ujeme, chapeme energiu zemského vnutra spolu s gravitacnym pdsobenim ako motor pohybov litosférickych platni
(konvergentnych, divergentnych a transformnych) a zaklad endogénnych procesov (tektonické pohyby, sopeéni ¢in-
nost, zemetrasenia). Na druhej strane sicasne pdsobia sine¢ni energia spolu s gravitaénou silou ako ziklad exogén-
nych procesov (Cinnost tecicej a morskej vody, fadovcoy, vetra, Zivych organizmov, doveka). Velimi dolezita Glohu
zohrévaji podmienky, v ktorych uvedené procesy prebiehaju, konkrétne Easovy faktor, podnebie a odoinost homin.
Procesy v litosfére mali a stale majd vyznamny vplyv na mo2nostl existende fudi na Zemi a ich aktivity.

NajvadSie udalosti geologického vyvoja Zeme sa odohrali v davnej minulosti, v éase, ked Zivé organizmy vratane ¢lo-
veka na nej este nemali podmienky na svoju existenciu. Katastrofické prejavy dinnosti vnutornych i vonkajich sil
wnimame aj v sicasnostl. Nemali by ndm viak brénit v spozndvani vysledkov uvedenych procesov priamo v prirode.

7 PEDOSFERA A BIOSFERA

V sucasnosti povaZujeme za samozrejmé, 2e prirodné prostredie je potrebné chranit. V minulosti to tak ani 2da-
leka nebolo. Prave priklady vymierajicich & ohrozenych rastlin a Zivocichov boli pre ¢loveka prvym vaznym upo-
zornenim, akd je priroda zranitelna a 2e jej bezbrehé drancovanie sa mu madZe vritit ako bumerang. U2 v roku
1872 bola oblast v okoli rieky Yellowstone v severozdpadne) Casti USA vyhldsend za narodny park - ako prvy
svojho druhu. Postupne sa viila potreba vadsej ohladuplnosti aj k daldim zloZzkdm prirodného prostredia - k vode,
atmosfére aj pdde. A) preto nendjdeta v poslednej kapitole tejto ucebnice iba fakty, informéacie a zaujimavosti
o priestorovom rozsireni pod, rastlinstva a Zivoci8stva, ale stretnete sa aj s charakteristikou procesov, ktoré uvede-
né prvky ohrozovali a ohrozuju aj v suéasnosti.

Po oboznédmeni sa s touto témou by ste mali vediet:

« o je pdda a ako vznika,

» ako vplyvaju rozne podmienky na zakladné viastnosti pody,

» kde pestovat vini¢ a kde radiej paradajky.
v,;';."’""“: 3 “,",:d’:;'“fe" ﬁ;’,‘f oS Vytvortesiziklad na vypracovanie projektu

arodné pody. Ktoré plodiny sanatychto  Uvedte o najviac myslienok, svojich nazorov, népadov, ktoré by ste spojil

pddach pestuji? s ndzvom kolskej konferencie Pdda - nasa ohrozend Hvitelka. Nechajte sa in-
$pirovat informaciami v tejto kapitole, ako aj tymi, ktoré si na uvedend tému
néjdete.
Casto poutivané pojmy Ako vzniks pdda?

Pedosféra je podny obal Zeme Je  Pdda vznika dihodobym pésobenim pédotvornych &initefov, z ktorych
najmiadiou Lastou fyzickogeogra-  najyyznamnejsimi su: materskd hornina (tvorl podstatnG cast pody,
fickej sféry. Vznikla a2 po osidleni  oypiuviyje chemické a fyzikdlne viastnosti pody), klima (ovplyviiuje
:::“;?"“mmt::'zm rychlost chemickych | mechanickych procesov, mno2stvo organizmov),
hominy: georelléf (orlentdcia voli svetovym strandm, sklon svahu), organizmy
Poda k Ribovolnd Zast pedosféry (ich pdsobenim vanikd vyznamna ¢ast pddy - humus), podpovrchova
od jej povrchu a2 po podiozn hor-  voda a élovek.
ninu. Tvoria ju zvetrané a chemicky  Pasobenim pddotvornych ginitelov vanikd pédotvorny proces. Je to
zmenené tastl materskej hominy,  cuhor fyzikdlinych, chemickych a biologickych Javov, ktoré prebieha-
organizmy a ich odumreté a roZlo- 4y nadnej hmote. Pri tomto procese sa jednak rozkladaji rézne 1atky
Zené 2vytky, podna vodaavzduch. - 3 4o sa nove, jednak sa latky premiestiuji (prevazne presakovanim
vodou, vzlinanim, horizontdlnym pradenim). Viac informécii o pddotvor-

Poda je nenahraditelny prirodng zdroj,  nych procesoch a podnych typoch ziskate v téme 7.4 venovanej biokli-

pretole zabezpeluje rast rastlin dole- matickym pasmam.

Zitych na produkciu potravin. Kvalitna

pdda poskytujics podmienky pre dob- - m&dﬁm

rU Urodu tvor iba 20% roziohy Gzemi, (huaktuizquéo najviac rézmych spdsobov, ktorymi sa jednotﬁvé nuu fy

na ktorych sa pdda vyskytuje. Viac ako  zickogeograficke] sféry podielsji na vzniku pddy. Uvedte najma také, pei pdso-

40% pevniny tvoria pite, tundry a vy~ benl ktorych prebieha ich vzajomna spolupraca (naprikiad rychiost zvetrdva-

sokohorské oblasti, v ktorych si pddy nia v rdznych podnebnych pésmach).

prevalne nedrodné. Pdda je ohrozova-

nad znelistenim, nadmernou erdziou,  Vznik pddy je spojeny s rozpadom a rozkladom hornin pri zvetravani.
vystavbou sidiel, dopravou a zlym  Mechanické zvetradvanie hornin prebieha najma posobenim klimatic-
obhospodarovanim. kych Cinitefov. Vysledkom je vrstva zvetrane] horniny s rdznou velkostou
jednotlivych Castic.
Chemické zvetravanie prebieha medzi podnymi Casticami, pddnou vo-
dou a slabymi kyselinami formou zlo2itych chemickych reakcii.
‘MMM”M”MWM*MMQW“:MHW




