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KDY A JAK VZNIKLA ZEMĚ?

DÍKY ČEMU MÁME INFORMACE O STAVBĚ 

ZEMSKÉHO TĚLESA?

ZEMSKÉ JÁDRO

• vnitřní pevné

• vnější tekuté

• magnetické pole Z

• především Fe a další těžké kovy

• t= 6 000 °C

• 31% m Z

ZEMSKÝ PLÁŠŤ

• 70% V Z

• astenosféra



ASTENOSFÉRA

• plastická

• výstupní a sestupní pohyby

• po ní se pohybují litosférické desky



Oceánská kůra Kontinentální kůra

• tenčí (12 km)

• čedičová a sedimentární vrstva

• větší hustota

• mladší 

• mocnější (až 60 km)

• nejmocnější v oblasti Himálaje

• čedičová, žulová, sedimentární 

vrstva

• menší hustota

• starší

• pod kontinenty a pod šelfovými moři





VERTIKÁLNÍ POHYB LIT. DESEK

• izostáze

• především změna hmotnosti na kontinentu

• ledovce



KONVERGENTNÍ POHYB LIT. DESEK

• subdukce – podsouvání

• oceánská pod kontinentální

• Andy



KONVERGENCE

• kontinentální + kontinentální

• Himálaj



DIVERGENCE

• oceánská + oceánská

• středooceánské hřbety

• př. Středoatlantický hřbet (nejdelší pás pohoří na Z)

• tvorba nové ZK



DIVERGENCE

• kontinentální x kontinentální

• příkopové propadliny

• tektonická jezera

• Východoafrický rift (Tanganika, Malawi)

• Bajkal





TRANSFORMNÍ ROZHRANÍ

• podél sebe

• zlom San Andreas



POHYBY LITOSFERICKÝCH DESEK



KONVERGENCE DIVERGENCE TRANSFORMNÍ 

ROZHRANÍ

Zemětřesení silná málo 

pravděpodobná

silná

sopky velké množství velké množství málo 

praděpodobné

příklad Andy, Japonsko Island Kalifornie



GEOMORFOLOGIE

• vznik a vývoj tvarů ZP

• na rozhraní geologie a geografie

Endogenní síly Exogenní síly

• Vznik uvnitř zemského nitra

• Vyvoláno pohyby lit. desek

• Vede ke konstrukci – zvětšování 

výškových rozdílů

• Zemětřesení, sopečná činnost, 

vrásnění

• Vznik vně zemského nitra

• Vede k erozi (obrušování), ohlazování 

• Voda, led, vítr, živé organismy, člověk



ZEMĚTŘESENÍ

• náhlý pohyb ZK, vyvolaný uvolněním napětí

• především na rozhranní lit. desek

DLE VZNIKU

• řítivá (3%)

• sopečná (7%)

• tektonická

DLE HLOUBKY

• mělká (85%, do 70 km)

• středně hluboká (70-300 km)

• hluboká (>300 km)



PACIFICKÝ KRUH OHNĚ – nejčastější výskyt zemětřesení

ZEMĚTŘESENÍ DNES

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/


HYPOCENTRUM: ohnisko zemětřesení 

EPICENTRUM



TYPY ZEMĚTŘESNÝCH VLN

P vlny

S vlny – nepohybují se tekutým prostředím

• pomalejší než P

• možnost výpočtu vzdálenosti epicentra

povrchové L

povrchové R



RYCHLOST ŠÍŘENÍ VLN

• P vlny se šíří nejrychleji a dorazí k seismografu jako první

• S vlny dorazí po nich

• rozdíl v časech zaznamená P a S vln →

• → jak daleko je epicentrum

• pro vypočítání epicentra min 3 seismologické stanice

• lépe víc



JAK SE MĚŘÍ SÍLA ZEMĚTŘESENÍ?

• seismograf

MAGNITUDO

• množství napětí uvolněného během zemětřesení

• Richterova škála

• problém?

• i mírné zemětřesení může v málo rozvinuté zemi napáchat velké škody

INTENZITA ZEMĚTŘESENÍ

• Mercalliho stupnice

• dopady zemětřesení závisí na ekon. rozvoji daného státu

• JAP x HAITI

RICHTEROVA ŠKÁLA

MERCALLIHO STUPNICE

https://cs.wikipedia.org/wiki/Richterova_stupnice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mercalliho_stupnice


PROBLÉM UDÁVÁNÍ MAGNITUDA:

JAPONSKO, M= 6,5



PROBLÉM UDÁVÁNÍ MAGNITUDA:

HAITI, M= 5,8

• menší magnitudo než v JAP, ale mnohem větší intenzita

• málo rozvinutá země



CO SE DĚJE PŘI ZEMĚTŘESENÍ?

• třese se země!!! 

• zemětřesné projevy klidně několik měsíců po zemětřesení

• před velkým zemětřesením může přijít menší

• akustický projev

• příp. tsunami



2004 – TSUNAMI V INDICKÉM OCEÁNU TSUNAMI

• z japonštiny

• velká vlna

• zemětřesení, velké sesuvy půdy

• pokud je M> 7,3, tak vždy

• pokud epicentrum v moři!



TSUNAMI

• typické ustoupení moře 

• pokud je loď na širém moři, necítí formaci tsunami

• vlna jde do výšky ve chvíli, kdy se masa vody naráží na oceánský svah

• nebo mělkou část moře





SEKUNDÁRNÍ NÁSLEDKY 

• není to primárně zemětřesení nebo tsunami, která způsobuje škody

• projevy, které přijdou až po zemětřesení

• často mají na svědomí nejvíce lidských životů

• kontaminace vody a skladů potravin

• rozvoj nemocí

• ochromení ekonomiky státu

TSUNAMI 2004

ZEMĚTŘESENÍ NA HAITI 2010

https://www.stream.cz/katastrofy/644910-tsunami-nejvetsi-prirodni-katastrofa-moderni-historie-2004
https://www.stream.cz/katastrofy/650036-zemetreseni-na-haiti-2010


VELKÉ ZEMĚTŘESENÍ V CHILE, 1960

• M= 9,5

• zemětřes. vlny se po Z pohybovaly ještě týden

• nejhůře postižena města Valdivia a Puerto Montt

• nejsilnější změřené zemětřesení

• tsunami

• o den později v JAP

• probuzení sopky



SOPKA

• místo, odkud magma vytéká na povrch

• na rozhraní lit. desek  + na hot spotech

• místa ZP se zvýšenou teplotou

• Havajské ostrovy



KRUH OHNĚ

• největší sopečná aktivita



MAGMA

• roztavené horniny ze ZP

• magma na povrdchu Z = láva

TYPY LÁVY

• pahoehoe

• typické pro hotspoty

• z velkých hloubek

• rychlá

• A-A

• subdukční oblasti

• nejde z takových hloubek → nižší t

• valivá

• může ucpat jícen sopky → výbuch



A-A LÁVA

LÁVA, HAVAJ

LÁVOVÁ FONTÁNA

A-A LAVA

LÁVA V KILAUEA

https://www.youtube.com/watch?v=Jp7OhtSQWX0
https://www.youtube.com/watch?v=zeFbPHUMmp8
https://www.youtube.com/watch?v=iyIV5fd1Aww
https://www.lepsiageografia.sk/cinematogeographe/video-cez-ktore-sa-dotknete-lavy


KVÍZ – STAVBA SOPKY

https://learningapps.org/watch?v=p9g4jd5j201


SOPKY DLE ERUPCE

VÝBUŠNÉ

• A-A láva – ucpe jícen → zvýšení p → výbuch

• Mt. St Helens

VÝLEVNÉ

• pahoehoe láva

• Havajské o.

STRATOVULKÁNY

• střídá se výbuch a výlev

• Etna, Vesuv, Fudži

MT. ST HELENS

https://www.youtube.com/watch?v=bgRnVhbfIKQ


SOPKY DLE TVARU

SOPEČNÉ ŠTÍTY

• pahoehoe láva

• často tvoří ostrovy

• Island, Havajské o.

SOPEČNÉ KUŽELY

• nízké



SOPEČNÝ KUŽEL



CO SE DĚJE PŘI SOPEČNÉM VÝBUCHU

• láva

• pyroklastika v ovzduší

• bouřka

• lahary – sopečné bahnotoky

EYJAFJALLAJÖKULL ERUPCE

https://www.youtube.com/watch?v=e-TMtRh8AIs


TYPY PYROKLASTIK

• sopečné bloky

• sopečné pumy

• lapilly

• sopečný popílek



LAHAR



VEI

• volcanic eruption index

NEJSMRTELNĚJŠÍ SOPEČENÉ ERUPCE

https://www.youtube.com/watch?v=3iCJL9dYZK8


NEJVĚTŠÍ SOPEČNÉ ERUPCE SVĚTA



POSTVULKANICKÁ ČINNOST

• gejzíry

• termální prameny

• mofety

GEJZÍRY NA ISLANDU

https://www.youtube.com/watch?v=98Pkkjr6q4Y


TVARY POVRCHU VZNIKLÉ SOPEČNOU NEBO SEISMICKOU AKTIVITOU

• přemístění vrcholů hor

• kry

• sesuvy



POHYB KER



KALDERA

• vybuchlý kráter sopky

• kalderová jezera

• mělká

• při výbuchu způsobují lahary

• nej.: Toba v Indonésii





KALEDONSKÉ VRÁSNĚNÍ

• starší prvohory

• ZE



HERCYNSKÉ VRÁSNĚNÍ

• 1H

• srážka Laurussie a Gondwany → Pangea

• masivy (Massif central, Český masiv)



ALPÍNSKO-HIMÁLAJSKÉ VRÁSNĚNÍ

• 3H-4H

• náraz Indie do Asie

• tlaky napříč Euroasií

• Himálaj, Alpy, Pyreneje..

• stále se zvedá



SVAHOVÉ PROCESY

• kopce cca 90 % povrchu Z

• gravitace a napětí mezi částicemi

• tíhová síla Z

• sesuvy, laviny, řícení..



SESUVY PŮDY

• často po velkých deštích

• D8



SKALNÍ ŘÍCENÍ

• volný pád





chemické fyzikální

• změna chemických vlastností 

horniny

• voda

• převládá ve vlhkých a teplých 

oblastech

• změna „tvaru“ horniny

• bez chemické proměny

• objemové skupenství vody, vnější 

činitelé, biologické prvky

• převládá v sušších a chladnějších 

oblastech

ZVĚTRÁVÁNÍ

• „obnažování hornin“

• chemické, fyzikální



TROPICKÝ KRAS – MOGOTY

zátoka Ha Long, Vietnam



SKALNÍ MĚSTA

• hlavně v pískovcích



SKALNÍ MĚSTA

• hlavně v pískovcích



CHEMICKÉ ZVĚTRÁVÁNÍ ZVĚTŠUJE MOŽNOSTI FYZIKÁLNÍHO A NAOPAK

POKLIČKY

• horniny jsou různě odolné erozi

• ne všechny horniny jsou stejně odolné ve všech klimatických podmínkách

• př. žula


