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osnova prednasky:

* vyvoj hypotézy tektoniky litosférickych desek a jeji stavebni kameny

podobnost pobrezZni linie kontinent(

podobnost paleontologickych nalezu

pritomnost , nepatricnych” sedimentarnich hornin
konvekce hmoty zemského plasté

morfologie, stafi a fyzikalni vlastnosti oceanského dna
rozlozeni zemétreseni a aktivnich sopek

* soucasné usporadani litosférickych desek a jejich vzajemné pohyby

* morfologie zemského povrchu, zemétreseni, sopky a deskova tektonika

* projevy procest odehravajicich se mimo deskovou tektoniku

* moznosti modernich véd o Zemi pfi poznavani detaild geologickych procesl

deskova tektonika v Ceském masivu
pocatek deskové tektoniky (?)
projevy deskové tektoniky online



stavebni kameny teorie deskové tektoniky 1:
podobnost pobiezni linie kontinentl

1596 — holandsky geograf Abraham Ortelius ve druhém vydani své prace
Thesaurus Geographicus uvazuje o tom, ze Amerika byla v minulosti ,,odtrzena”
od Afriky a Evropy, patrné zemeétresenim a potopami, a dodava:

_Stopy po této trhliné se prozrazuji samy,
kdyz srovhame pobrezni linie téchto tri kontinent(”.
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stavebni kameny teorie deskové tektoniky 2:
podobnost paleontologickych nalezi

1858 — francouzsky geograf Antonio Snider-Pellegrini ve své
praci , La Création et ses mysteres dévoilés” doklada stejné
rostlinné zkamenéliny nalezené v Americe a v Evropé a toto
pozorovani vysvétluje posunem kontinentl v geologické historii
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stavebni kameny teorie deskové tektoniky 3:
pritomnost , nepatficnych” sedimentarnich hornin

1912 a 1915 — Alfred Wegener predstavil teorii ,, kontinentalniho driftu”,
ktera vysvétluje jinak nepochopitelna pozorovani geolog:

* |edovcové sedimenty v africkych poustich

* uhelné sloje v Antarktide

» stejné fosilie od Australie pres Indii, Afriku az do Jizni Ameriky

N

Fossil evidence
of the Triassic
land reptile
Lystrosaurus.

AFRICA

SOUTH AMERICA

A ] AUSTRALIA
ANTARCTICA

MSS" remains of
Cynognathus, a
Triassic land reptile

L Fossils of the fern
Glossoptens, found
approximately Fossil remains of the in all of the southern

3 mlong. freshwater reptile continents, show that
Mesosaurus. they were once joined.




Wegener vSak nedokazal zdivodnit mechaniku pohybu kontinentl redlnym
fyzikdlnim modelem — predpokladal, Zze kontinenty klouzou po ocednské kure
a pohybuje jimi odstrfediva sila zemské rotace. Namitka proti fyzikalni

podstaté hypotézy vedla chybné k jejimu celkovému odmitnuti geovédni
komunitou.
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stavebni kameny teorie deskové tektoniky 4:
konvekce hmoty zemského plasté

1929 — britsky fyzik a geolog Arthur Holmes prijima myslenku kontinentalniho
driftu a jako hlavni silu fidici pohyb kontinentl navrhuje konvektivni pohyb
hmoty v zemském plasti

Outer core

Inner
core




konvektivni pohyb grafitovych castic v oleji zahrivaném svickou

imentu viz
.ig.cas.cz/wp-content/upload's_/ZOIS/Ol/Brozura S

Matéj Machek a Zuzana Kratinovd, Geofyzikdini ustav AV CR


https://www.ig.cas.cz/wp-content/uploads/2018/01/Brozura_s_pokusy.pdf
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stavebni kameny teorie deskové tektoniky 5:
morfologie, stari a fyzikalni vlastnosti oceanského dna

1959-1962 — americky geolog Harry Hess vyuziva svych vlastnich méreni v
americkém lod'stvu béhem 2. WW a po ni a na zakladé rozsahlého mapovani
oceanského dna predstavil model vzniku ocednské kary na stfredooceanském
hrbetu a jejiho podsouvani (subdukce) zpét do zemského plasté na zakladé tri
argumentu:

1. morfologie oceanského dna

2. stari vulkanickych hornin
oceanského dna

3. promeénlivost orientace
magnetickych minerald
vulkanickych hornin
oceanského dna




stavebni kameny deskové tektoniky 5:
morfologie, stari a fyzikalni vlastnosti oceanského dna

topografie ocednského dna
odhaluje vyraznd podmorska
horska pasma probihajici uprostred
oceand, se zretelnou symetrii
napfric témito pasmy

From "World Ocean Floor Panorama", Authors Marie Tharp and Bruce C. Heezen, 1977.



stavebni kameny deskové tektoniky 5:
morfologie, stafi a fyzikalni vlastnosti oceanského dna

stafi hornin ocednského dna nar(ista se vzdalenosti od stfedoocednskych
hibetl (zfetelnd symetrie)

AGE OF OCEAN BASINS
(IN MILLIONS OF YEARS)

58-60
66-84
84117
117-144
144-208




stavebni kameny deskové tektoniky 5:
morfologie, stari a fyzikalni vlastnosti oceanského dna

symetrie zaznamu prepolovani
Rock formed when magnetického pole Zemé v minulosti
Earth's magnetic . s 7
field was normal v horninach na stranach
stredooceanského hrbetu

Mid-ocean ridge

i

Rock formed when
Earth's magnetic
field was reversed



stavebni kameny deskové tektoniky 6:
rozlozeni zemétreseni a aktivnich sopek

AT, Smithsonian Institution
p.; "1"" National Museum of Natural History

f(“v Global Volcanism Program

https://volcano.si.axismaps.io/



https://volcano.si.axismaps.io/
https://volcano.si.axismaps.io/
https://volcano.si.axismaps.io/

Earthquake Epicenters
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stavebni kameny deskové
tektoniky 6:

rozlozeni zemétreseni

a aktivnich sopek
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soucasné usporadani litosférickych desek

Ithosphere
(crust and uppermos
sold mantie)

JUAN DE FUCA
PLATE




rychlost horizontalnich pohyb litosférickych desek podél jejich rozhrani
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http://geologylearn.blogspot.cz/2016/02/what-drives-plate-motion-and-how-fast.html = 7
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Relative plate velocities: The blue arrows show the rate and direction at which the plate on one
side of the boundary is moving with respect to the plate on the other side. The length of an arrow
represents the velocity. Absolute plate velocities: The red arrows show the velocity of the plates

with respect to a fixed point in the mantle.



nedulezitéjsi procesy deskové tektoniky

-spodnl' plast :

aveé rozhrani
;) <_
SUBDUKCE




4 klicové geovédni instituce 60’ let 20. stoleti, jejichz vyzkumnici
rozhodujicim zplGsobem pfrispéli ke zformulovani hypotézy:

* Cambridge University

* Lamont Geological Observatory at the Columbia University

e Scripps Institution of Oceanography at the University of California
* Princeton University

zasadni publikace - 1968:

Morgan, W. Jason (1968): Rises, Trenches, Great Faults, and Crustal Blocks . Journal of Geophysical
Research, 73 (6)

Le Pichon, Xavier (1968): Sea-floor spreading and continental drift. Journal of Geophysical
Research, 73 (12)

B. Isacks, J. Oliver, L. R. Sykes (1968): Seismology and the new global tectonics. Journal of
Geophysical Research, 75 (18)



typy rozhrani litosférickych desek

divergentni konvergentni ¢ )
(rozbihavé) (sbihavé) transtormni
Type of Margin Divergent Convergent Transform
Motion Spreading Subduction Lateral sliding
Effect Constructive Destructive Consarvative
{oceanic lithosphere created) {oceanic lithosphere destroyed) {lithosphere neither created or
destroyed)
Topography Ridge/Rift Trench Mo major effect
Volcanic activity? Yes Yes Nao
Vaolcanoes
{volcanic arc) Earthquakes within crust

Lithosphera

Asthenosphera

(a)

(B}

(&)




DIVERGENTNI rozhrani v ocednu - stfedoatlantsky hibet

produkce cca 65% veskerého magmatu na Zemi, zpravidla bez niCivych erupci
velmi ¢asta stredné silnd zemétreseni (cca do M 6,5), zpravidla bez nicivych ucink
vyrazna morfologie (centrdlni deprese — rift, s nim paralelni hrbety, na rift kolmé transformni zlomy)
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sbihavé (KONVERGENTNI) rozhrani

* nejcastéji konvergence ocednké a pevninské litosféry: podsouvani (SUBDUKCE) ocednské pod
pevninskou

* morfologické disledky subdukce: hlubokomoftsky prikop, pasemné pohofi, retézec vulkanu

Crust

Lithosphere

Asthenosphere

Mantle




DIVERGENTNI vs. KONVERGENTNI rozhrani

magmata: plastova (mobilni) vs. korova (viskézni)
zemétreseni: poklesova (slabsi) vs. presmykova (silné;jsi)

Continental Crust
Mid-ocean Ridge

(Spreading Center Oceanic Crust
or Rift Zone) \ \

Transform Faults <

POKLES

>

Normal Fault

Continental €775
Trench volcanic a

VYZDVIH

Oceanic'
crust

ontinental

iy

'
Reverse Fault



pricina rozdilné viskozity: rozdily v chemickém sloZzeni magmat vystupujicich na
DIVERGENTNICH vs. KONVERGENTNICH okrajich litosférickych desek

magmata dive rge ntnich okraji (stfedooceanské h
N T l [

magmata konvergentnl'ch okraji (subdukéni zény) 20 13706 1.0

L - |
- = L YO - - - - el

Aluminum Iron * Magnesium Calcium Sodium Potassium Titanium Other
elements

*Total iron as ferrous oxide (FeO)



vulkanismus DIVERGENTNICH rozhrani:
malo viskdzni, mobilni magma

vulkan Nyiragongo,
vychodoafricky rift, Kongo

NATIONAL
GEOGRAPHIC

Photograph by Carsten Peter




vulkanismus KONVERGENTNICH rozhrani:
viskdzni magma — strmé svahy sopek, nizka mobilita magmatu, jeho nesnadné
odplynéni

Kelut, Java

Fuji, Japonsko



vulkanismus KONVERGENTNICH rozhrani:
viskdzni magma — strmé svahy, nizka mobilita, nesnadné odplynéni

Soufriere Hills, Montserrat,
Karibska oblast



depth [km]

rozlozeni ohnisek zemétreseni s hloubkou v subdukcnich zénach
KONVERGENTNICH rozhrani: Wadati-Benioffova zona
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Data: International Seismological Centre.



http://www.isc.ac.uk/iscgem/overview.php
http://www.isc.ac.uk/iscgem/overview.php
https://searocksblog.org/2017/03/27/
https://searocksblog.org/2017/03/27/
https://searocksblog.org/2017/03/27/
https://searocksblog.org/2017/03/27/

variabilita Wadati-Benioffovy zony

100 145 E 100
km km
0 ——
S
— 100 F ) 6%%2&7?)( x ]
E - Tonga Mariany ﬁz
el i ‘@ga i
R
g 300 }f o 4
n OO
= 400 | . i
o %
L 500} (gé 4
600 F : Z i
M arian4
700 110 dgr.) (az.= 90 dgr.)
10 S
3.25 E 100 100
. . ) . . km . ) km
0 vaoovveil v . %’v °oc§ %o v ° °
,g 100 } ° zs‘v e v J
X 200 | o |
e
g 300 } C: A J
Ko &% °s )
=S 400 } Lo s, -
é oblast Molucca
500 F . i
oblast Banda (Indonésie) 2% (Indonésie)
°00 ¥ Banda3 bvg ’ M olucé ]

(az.— O dgr.)

(az.= 90 dgr.)

700




TRANSFORMNI rozhrani — zpravidla svislé, dochazi na ném k horizontalnimu
posunu horninovych blok (,,strike-slip“)

zlom San Andreas, Kalifornie

CANADA
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Cascade
Volcanoes UNITED STATES

Relative Motion of
\ North American
Continental Plate

San Francisco

Relative Motion of
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Los Angeles
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TRANSFORMNI rozhrani

severni anatolsky zlom, Turecko
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projevy procesti odehravajicich se mimo
deskovou tektoniku 1:

magnetické pole Zemeé se tvori v zemském
jadre, hluboko pod litosférickymi deskami



projevy procesti odehravajicich se mimo deskovou tektoniku 2:

plastové chocholy a horké skvrny

C. © 2010 Tasa Graphic Arts, Inc.




projevy procesti odehravajicich se mimo deskovou tektoniku 2:
plastové chocholy a horké skvrny

Ages given
in millions of
years

© 2009 Tasa Graphic Arts, Inc.




projevy procesti odehravajicich se mimo deskovou tektoniku 2:
rozlozeni 45 horkych skvrn na zemském povrchu
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moznosti modernich véd o Zemi pfi
poznavani detail geologickych procesu:

seismicka tomografie —
- princip

Seismicka tomografie
vyuZziva seismickych vin,
Siticich se podél riznych
paprskd, k ziskani
trojrozmérného obrazu
rychlosti seismickych
vin v Zemi

(= vymapovani struktur
s rdznou rychlosti Sifeni
seismickych vin)

Seth Stein
Department of Earth and Planetary Sciences, Northwestern University

Region of
anomalous
velocity

Seismometers

Earthquake

Image of object
(perturbation of seismic
wave travel times)



https://sites.northwestern.edu/sethstein/

moznosti modernich véd o Zemi pfi poznavani detail( geologickych procesu:
seismicka tomografie —

- subdukéni zéna Tonga-Kermadec-Hikurangi

(tomografické zobrazeni ve formé horizontalniho (A) a svislého (B) rezu

[330 Km]'
. L % Tonga-Kermadec-
PSS T Hikurangi - TKH

anomaly:
lon, lat: 174°, -28°
base: 1600+100 km
top: 0 km

interpretation:
base age: 85-30 Ma
top age: 0 Ma

van der Meer, D.G., van Hinsbergen, D.J.J.,
and Spakman, W., 2018, Atlas of the
Underworld: slab remnants in the mantle,
their sinking history, and a new outlook on
lower mantle viscosity, Tectonophysics 723,
p. 309-448

barevna skala: + 1%


https://sydney.edu.au/home.html

moznosti modernich véd o
Zemi pfi poznavani detailli
geologickych procesu:

seismicka tomografie

van der Hilst, 2004 !




moznosti modernich véd o Zemi pfi poznavani detaili geologickych procesu:
seismicka tomografie umoznila sledovat hloubkovy dosah subdukce

svisly rez napric Japonskem, resp. oblasti Tonga, aZ k rozhrani jadro — plast

Trench

Tonga

Van der
Hilst et al.,
1998



moznosti modernich véd o Zemi pfi poznavani detailt geologickych procesu:
satelitni geodeticka pozorovani — zobrazeni svislych pohybt zemského povrchu
podél vychodniho riftu sopky Kilauea, Havaj, v obdobi 19. 4. -1. 5. 2018

under the NERC-funded COMET project

ol
JX'
W approx. location of
' the eruptive fissure
opened on 3 May, 2018

Differential interferogram showing

Ground displacements occurred between
the 19t April to 15t of May (local time)
Color fringes are tight in areas where the
surface deformation is more intense.




moznosti modernich véd o Zemi pfi poznavani —

detaild geologickych procesu:
magnetoteluricka metoda
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G. HILL, NAT. GEOSCI, 2015
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pocatek deskové tektoniky
je obtizné urcit — napf. nejstarsi dochovana oceanska litosféra ma stari jen cca 180 mil let

mapa stari oceanské litosféry v mil. let

pata source:
Muller, R.D., M. Sdrolias, C. Gaina, and W.R. Roest 2008. Age, spreading rates and spreading symmetry of the world's ocean crust,Geochem. Geophys. Geosyst., 9, Q04006,
d01:10.1029/2007GC001743.

-

. @ Image created by Elliot Lim, Cooperati Ymhlilé“ww i ] Sci NOAA National Geophysical Data Center (NGDC), Marine Geology and Geophysics Division |
— e Data & images available from http://www.ngde.nora.gov/mgg/ -

million years
0 20 40 éo 80 100 120 140 120 130 200 220 240 260 220

MAP COURTESY NOAA



pocatek deskové tektoniky

je patrné dan urcitym vyvojovym stadiem litosféry pred 2.500 Ma; vyvoj litosféry souvisi s chladnutim

zemského plasté:

A. obdobi pred 3.200 Ma — deskova tektonika jesté nefunguje, hlavnim zdrojem vulkanismu jsou
plastové chocholy, plastova konvekce v malych burikach
B. prechodné obdobi — diferenciace kontinentdlni a oceanské litosféry, nardst mocnosti kontinentalni
litosféry
C. zacatek deskové tektoniky pred 2.500 Ma, plastova konvekce zaujima velky prostor
>3.200 Ma 3.200-2.500 Ma <2.500 Ma
POCCTMBONM: PrOCESTes FCCrelionary (rogens collisional oregens and supercontinents
.___'I'I G‘x "-.:“rl? e "-'I”-""'__ l.'..1|n.';il“\.il.|l|ll\.' andesitic crusl
- W
(':—' cratonizatl
C_\ O @ \/ﬁ\\. r: SEre stable craton
mjL wavelength MNAA —
\_I 1 kength mantle convects
MIEe wWikve manibe comvection
A B
C
>

cas / klesajici teplota plasté

pre-plate lEclonles

=3200 Ma
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pliate ectonics
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Geological archive of the onset of plate tectonics, Volume: 376, Issue: 2132, DOI: (10.1098/rsta.2017.0405)




deskova tektonika v Ceském masivu

geologickd mapa Ceského — na prvni pohled zfetelna koexistence odlignych
geologickych jednotek

SAXOTHURINGIKUM A LUGIKUM
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Cesky Masiv

deskova tektonika v Ceském masivu

Saxothuringikum

- pozUstatky ocednskeé kury,
mineralni slozeni hornin svédci o
jejich vzniku za vysokych tlakl a
nizkych teplot

Tepelsko-Barrandienska jednotka
- malo preménéné sedimentarni
h;g’rr_m“l_r_'_:).y_.;‘g.fpoz%gatk%fos|I||

StredocCesky plutonicky
komplex

- magmatické horniny
typické pro vulkanicky
oblouk




deskova tektonika v Ceském masivu:
interpretace tektonického vyvoje zapadniho okraje Ceského masivu
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1. Subdukce tzv. saxothuringického oceanu nasledovana podsunutim stenceného
kontinentdlniho okraje a vznikem Stfedocekého plutonického komplexu

2. Vysouvani plochych horninovych téles — prikrovd, oddélenych z podsouvané desky
podél subdukéni zony zpét k povrchu



projevy deskové tektoniky online

aktualni obraz zemétresné Cinnosti na sveté —

stranka americké geologické sluzby USGS

(Earthquake Hazards — Latest Earthquakes — Interactive Map)

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



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

