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• Geologické problémy z fyzikální perspektivy

• Variský vývoj Českého masívu očima geofyzika
(co víme, co tušíme a kde je v tom fyzika)

• Jaká jsou data, co chceme vysvětlit a jak se to
dá modelovat: naše cesta k numerickému modelu 

• Model exhumace spodní kůry (P.M.)

• Nezodpovězené otázky 

O čem dnes bude řeč
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je základní metodické východisko 
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Geologických informací je až příliš mnoho…

…a jsou navíc zatemněny esoterickou terminologií.

?













Jak pohlížet na geologická data,
abychom jim byli schopni přiřadit fyzikální významy

1. Základním paradigmatem zůstává desková tektonika.

2. Vulkanismus vyžaduje teplo. Jeho složení indikuje hloubku, 
kde k tavení došlo.

3. Eroduje se to, co je výš, a sedimenty se ukládají tam, kde je 
to níž. Struktura a složení sedimentů vypovídají o tektonickém 
uspořádání a dalších procesech.

4. Přeměněné horniny vypovídají o p-T podmínkách, a mapují
tedy konvekci v kůře resp. litosféře.



Desková tektonika a procesy v kůře

• kůra je silně heterogenní

• světlé horniny se mohou deformovat při podstatně
nižších teplotách než plášťové horniny

• vysoká napětí → nízkoteplotní plasticita, křehké porušení

• vedle tradičních objemových sil hrají důležitou roli eroze –
sedimentace a kontrakce – extenze

litosféra se deformuje



~ 0.2 m ~ 2 m~ 0.2 cm

Vrásnění

Křehká deformace
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Kohn et al., Geology 2001
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T. Gerya and co-workers

Gerya T.V., Perchuk, L.L., Burg J.-P. (2007) Transient hot 
channels: perpetrating and regurgitating ultrahigh-pressure, 
high temperature crust-mantle associations in collision belts. 
Lithos, doi: 10.1016/j.lithos.2007.09.017. 
ftp://nazca.ethz.ch/tgerya/Reprints/Hot_Channel_LITHOS_1678_annotated.pdf



Rekonstrukce rozložení kontinentů
před začátkem variské orogeneze
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exhumovaná
spodní kůra

stáří 340 Ma
hloubka 50-60 km
teplota > 800°C
+ peridotity (plášť)

granulity
gföhlská jednotka



• Existence světlých granulitů a jejich PT křivky: Granulity tvořily 
původně svrchní kůru ST, byly zataženy do hloubky až 60 km, 
zahřáty na cca 900˚C a vyneseny k povrchu. 
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Schulmann et al.



„durbachity“

- stáří podobné GJ
- vždy v sousedství GJ
- obsahuje
plášťovou složku



Středočeský
pluton

- složitý magmatický komplex
- magmatický oblouk?
- stáří ~360-335 Ma (380-365)
- umístění mezi T-B a M



KULM

- flyšové sedimenty
- mocnost až 8 km
- stáří ~ 345-315 Ma
- granulity od ~ 330 Ma



pozdně variský
magmatismus

- stáří ~ 335-300 Ma
- velký objem magmatu
- světlé horniny (kůra)





• oceánská a později kontinentální
subdukce ST desky pod T-B a M;
časové mezníky: cca 370 a 350 Ma

• první fáze vulkanismu (360-335 Ma)
v centrální části na hranici T-B a M

• 345 Ma: vznik orogenu a počátek
sedimentace (Culm)

• 340 Ma: exhumace spodní kůry 
(granulity) a vznik durbachitů

• cca 340-325 Ma: metamorfóza a
deformace ve směru SSV-JJZ 
ve východní části ČM

• 330: granulity v sedimentech Culmu

• 335-300 Ma: druhá fáze vulkanismu,
tentokrát spíše v periferních oblastech

CO VÍME
• přesnější chronologie

• vztah TB a M

• vulkanický oblouk nebo spíše 
souvisí s gravitačním kolapsem?

• proč současně na různých 
místech a proč tak rychle?

• vztah granulitů a durbachitů

• typ procesu: kontinentální kolize 
(subdukce?) na východě nebo 
důsledek delaminace?

• důsledek předchozích procesů
nebo delaminace litosféry?

???





• přítomnost silně radioaktivní ST svrchní kůry 
na bázi M kůry na počátku (370 Ma)

• kompresi v důsledku subdukce na západě v první fázi
• indentaci Brunie na východě v druhé fázi

PŘEDPOKLÁDÁME



• vznik orogenu cca 345 My 
• P-T podmínky vzniku granulitů
a jejich rychlou exhumaci (340 Ma)

• deformační obraz pozorovaný 
v strukturně geologickém záznamu
(horizontální kanálové tečení 340 Ma
později)

• podmínky umožňující pozdní
vulkanismus

• rozdíly mezi T-B a M 

CHCEME VYSVĚTLIT



Model: Petra Maierová
Metoda: konečné elementy (Elmer)
Ingredience:
• volný povrch a proměnné hranice
• multifázový systém → markery
• eroze – sedimentace 
• křehké porušení
• nelineární tečení (s vazbou na radiogenní zdroje a tavení)
• izostáze

Omezení: 2D, nezahrnuje lokální elasticitu, magmatismus
je silně zjednodušen, petrologie nezávisí na PT 





Začátek: 370 Myr

345 Myr

340 Myr
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Závěr:

• existuje několik scénářů možného vývoje ČM,
které víceméně rozumně vysvětlují základní data
a některá vybraná pozorování

• model P.M. je z hlediska numerického modelování
jednoznačně nejsofistikovanější

• klíčová je otázka zdrojů tepla a deformace

• k objasnění vývoje ČM je nezbytné pochopení
procesů delaminace a relaminace na základě
numerického modelu 


