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Geologicka ¢innost vétru
(a co z ni zbylo v geologickém

zaznamu)

Soucasna ceska krajina, bez ohledu na velkou geologickou a geomorfologickou
diverzitu, umoziuje jen v nepatrné mire sledovat geologickou ¢innost vétru. Pra-
chové zavéje, které se tvori v zavétrnych mistech na orné piadeé, zejména na jizni
Moravé, malokdy dosahuji vétsi mocnosti nez nékolik centimetri, maximalné
decimetru. A pisciny byly z nasi krajiny témér beze zbytku odstranény pri pro-
meéneé rek v naprimena, regulovana koryta. Zbylo jen nékolik malo prirodnich
rezervaci a chranéna krajinna oblast Litovelské Pomoravi, kde je udrzovan
volny piscity povrch jako prostor pro ohrozenou piskomilnou fléru a faunu.
Globélné vsak patii vitr k vyznamnym geologickym ¢initeliim; o tom koneckoncu

svédéi i fosilni zaznam Cech a Moravy.

Vezmeéme to ale od zacatku. Vitr opirajict
se do povrchu horniny nebo nezpevnéné
vrstvy minerdlniho sloZeni je vyrazné slab-
$fm geologickym ¢initelem neZ voda — ja-
kozto fluidum je neporovnatelné ¥idsi. Voda
je schopna smisit se s prachem a piskem
a vytvorit hustou kasi, kterd s sebou vezme
bloky o hmotnosti mnoha desitek tun. Opro-
ti tomu vitr dokaZe i v extrémnich situacich
typu torndda pohnout nanejvys s kameny
decimetrovych velikosti, a to jen na tizké
a pomérné kratké linii. Vitr nad mofi v8ak
muZe zpusobit anomalni, bouikové vlnéni,
které dokéze rozhybat vodu v hloubce sto-
vek metrii. Bourkové vinéni zvifi sediment
na dné a jeho opétovné usazeni vytvoii
vrstvu s charakteristickymi sedimentarni-
mi texturami zvanou tempestit. Tempestity
nejsou Zddnou vzéacnosti, dobfe je zndme
napf. z prvohornich vrstev Barrandienu.
Stanou se souc¢éast! mofskych (vyjimecéné
ijezernich) vrstevnich sledt usazenin.
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1 Céstecné zpevnéna duna cerveného
piskovce. Nadrz v pozadi je uméla a je
zasobena vodou z Feky Virgin River. Sand
Mountain (1 221 m n. m.), Utah, USA

Eolické procesy

Jeden typ hornin usazeny vétrem znaji
vsichni, i kdyZ ho tfeba nevidéli na vlastni
o¢i — piscité poustni duny (obr. 1). Pravé
v suchych prostfedich, jako jsou pouste,
hraji dalezitou roli vétrné, odborné eolické
procesy. Termin aeolian je odvozen od jmé-
na Feckého boha Aiola, strazce vétri (viz
také ¢lanky na str. 221-227). Vitr na povr-
chu Zemsé nebo v jeho blizkosti miZe ero-
dovat, pfenéset a uklddat materialy (sedi-
menty) a je i¢innym geologickym ¢initelem
predevsim v oblastech s ¥idkou vegetact, ne-
dostatkem ptidni vlhkosti a velkym mnoz-
stvim nezpevnénych sedimentti. Na pousté
ana vitr je tak vdzana dlouha fada geologic-
kych pochoddt a vyslednych struktur.
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V podminkach soucgasné stfedni Evropy
byvala vétrnd ¢innost pfeceriovana. Jiz dav-
no nevéfime, Ze vostiny v ¢eskych skalnich
méstech z hrubozrnného porézniho piskov-
ce byly vymodelovany vétrem. Avak vzhle-
dem k mimo¥4dné pestrosti stavby Ceského
masivu a jeho pokryvnych ttvar najdeme
i v ném fadu dokladt o vétrném ptvodu
vrstev horniny, textur a také povrchy p¥imo
modelované vétrem. V dobéach kontinen-
tdlniho prostfedi s fidkou vegetaci i u nas
vitr erodoval, pfenasel a uklddal materialy;
velka ¢ést této ¢innosti viak nezachovala
stopy ve fosilnim zdznamu.

Eolické déje se ale neomezuji pouze na
suché podnebi. Jsou dobte patrné také po-
dél pobiezi, podél tokii v semiaridnim pod-
nebi, v oblastech s dostatkem pisku zvétra-
lého ze slabé& stmelenych piskovcovych
vychozl a v oblastech glacidlnich déja.
Spra$ pfedstavuje specifickou horninu pra-
chové zrnitosti a velké porozity, ktera je
transportovana a usazena vétrem (bliZe na
str. 221-224 a Ziva 2010, 3 a 4). Jednotliva
zrna pochazeji z obnaZovanych morén pev-
ninského ledovce. Dnes vznika v omezené
mife jen podél chladnych pousti stfedni
Asie a vzhledem k pfesunu klimatickych
z6n v interglacialu se jeji zévéje (v Cing az
300 m mocné na Sprasovém platé, v iidoli
Zluté ¥eky mocné 100 m) nyni nachézeji
nejéastéji ve sttedné vlhkém klimatu. Velka
¢ast Severni Ameriky a Evropy je ostriivko-
vité pokryta piskem a sprasi pleistocenniho
véku, pochézejicimi z hornin viech druht,
uzavienych a drcenych v arktickém konti-
nentalnim ledovci. Zavétrnd strana ¥i¢nich
udoli v polosuchych oblastech byva ¢asto
pokryta piskem a pise¢nymi dunami. V Se-
verni Americe se s nimi setkdme u feky
Platte v Nebrasce, v Arkansasu a Missouri
i jinde. V Cechéch je dobrym ptikladem
Labe, s drobnymi zbytky pis¢ité krajiny vy-
znatené geobotanickymi rezervacemi od
Neratovic k Libici nad Cidlinou, na Moravé
feka Morava v okolf Bzence a mensi, ale
stéle ,,zivé” pis¢iny Litovelského Pomoravi.

Deflace a abraze

Vitr eroduje zemsky povrch deflaci (odstra-
nénim uvolnénych jemnozrnnych &astic
turbulentnim pisobenim vétru) a abrazi
(opotfebovanim povrcht brousenim a pis-
kovanim Gésticemi undsenymi vétrem; viz
obr. 7). Jakmile jsou ¢astice ve vznosu, sraz-
ky mezi nimi je dale rozbijeji.

e Deflace je zvedédn{ a odstrafiovan{ syp-
kého materidlu z povrchu vétrnou turbu-
lenci. Probihé tfemi mechanismy: tahem
(trakci) neboli povrchovym te¢enim, saltaci
a pohybem v suspenzi. Trakce neboli povr-
chové teceni je pohyb vétsich zrn po povr-
chu. Saltac{ se rozumi proces, kdy ¢éstice
poskakuji po povrchu na kratkou vzdéle-
nost. Suspendované ¢éstice jsou unaseny
vétrem na velké vzdélenosti, a mohou tak
byt pfeneseny o mnoho tisic kilometri (pro
zajimavost, na Marsu, kde je niz3i gravita-
ce nez na Zemi, mohou prachové ¢astice
zdviZené vétrem nékolikrat obletét celou
planetu). P¥ikladem je v Cech4ch a na Mo-
ravé zvysujici se ¢etnost prudkych jiznich
vétri, které pfinaseji prach ze Sahary. Pii
slabsim desti pak padé z atmosféry kalna
voda. Saltace tvoii ptiblizné 50-70 % z cel-
kové deflace, transport v suspenzi 30—40 %
a povrchové teceni se podili z 5-25 %.
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2 Jedna z nejdokonaleji zachovanych
sedimentarnich sekvenci uloZenych
vétrem. Navazsky piskovec, Utah, USA

3 Péasmo dun vyvétych z pise¢nych plazi
u Dueodde, ostrov Bornholm, Dansko

4 Typicky vzhled stop tetrapoda pii
pohybu po sikmém svahu. Bornholm

Oblasti, které jsou vystaveny intenzivni
a trvalé erozi, se nazyvaji deflatni zény.
Vétsina eolickych defla¢nich zén se sklada
z pou$tniho chodniku — plochého povrchu
kamennych tlomkd, ktery ztistava poté, co
vitr a voda odstranily jemné ¢astice. Skal-
ni plast v poustnich chodnicich chréni
podkladovy material pfed dalsi deflaci.

Oblasti poustnfho chodniku tvofi kame-
nité pousté Sahary. Dale se déli na skalnaté
oblasti zvané hamady (hamada, hamadas)
a oblasti malych kamenti a $térku zvané se-
riry (serir, serirs). DlaZba pousté je nejbéz-
né&jsi podobou poustniho povrchu — zahr-
nuje vice neZz polovinu sou¢asnych pousti
aneni zadny davod predpokladat, Ze v geo-
logické minulosti od doby nedavné aZ né-
kam po devon by tomu mélo byt jinak. De-
von jmenuji proto, Ze je pokladan za prvni
geologickou epochu se souvislou vegetaci
na vhodnych mistech krajiny. O sousi pred
devonem toho vime pomérné malo.

Deflace také vytvaii prohlubné — vétrné
jamy (blowouts). Nejmens3i z nich jsou pou-
hé dtlky 3 m v praméru a 0,3 m hluboké.
Mezi nejvétsi patfi vétrné jamy Mongolska,
které mohou byt 8 km iroké a 60-100 m
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hluboké. Big Hollow ve Wyomingu v USA
ma ptidorys 14 x 9,7 km a hloubku az 90 m.
o Abraze (nékdy také nazyvana koraze) je
proces, pii kterém vétrem pohanéné zrna
narazeji na pevné materialy. Kdysi byla po-
vaZzovéna za hlavniho pfispévatele k poust-
ni erozi, ale v poloving 20. stoleti uz byla
poklddana za mnohem méné dileZitou. Vitr
muze obvykle zvedat pisek jen na kratkou
vzdélenost, pfiemz vétsina vétrem nese-
ného pisku zistava do 50 cm od povrchu
a prakticky z4dny se standardné nenese
nad 2 m. Mnoho prvki poustni geomorfo-
logie, které byly kdysi pfipisovany odéru
vétru, véetné vétrnych jeskyni, skalnich
h#ibt a vzniku dilkovitych povrchu zva-
nych tafoni, je nyni pfi¢itdno deflaci spise
nez abrazi nebo jinym procestim. Jardangy
jsou jednim druhem poustniho prvku, kte-
ry je nadale pfisuzovan odéru vétru. Jde
o skalni h¥ebeny, vysoké az desitky metrta
a dlouhé kilometry, které byly usmérnény
poustnimi vétry. Charakteristicky vykazu-
ji protdhlé brazdy nebo ryhy zarovnané
s pfevladajicim vétrem. Tvoii se vétsinou
v mékéich materilech, jako jsou prachovce.

Abraze vytvéii lesténi a dilkovou korozi,
drazkovani, tvarovani a fasetovani expono-
vanych povrchi. Ty jsou obecné rozsifeny
v suchych prostiedich, ale geologicky ziista-
vaji spiSe nevyznamné. Lesténé nebo fase-
tované povrchy jsou vzacné, pro sviij vznik
vyZaduji hojny pisek, silné vétry a nedosta-
tek vegetace. V ¢astech Antarktidy vétrem
navaté snéhové vlocky, které technicky
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pfedstavuji sedimenty, také zptisobily otér
obnaZenych hornin.

Vysledkem abraze jsou déle hrance, béz-

né ptritomné i na odkryvech teras Vltavy
v Praze a okoli. Jde o valouny s ostrymi
hranami a nejméné dvéma, ¢astéji tfemi
rovnymi plochami vzniklymi obrougenim
piskem (viz obr. na webu Zivy).
o Otér je opotfebeni pisobené narazy Gastic
unasenych v pohybujicim se fluidu — v na-
Sem pfipadé ve vétru. Je uc¢inny pii zaoblo-
véan{ piskovych zrn a dodéva jim vyraznou
matnou povrchovou strukturu. Srazky mezi
¢asticemi pfendsenymi vétrem jsou hlav-
nim zdrojem prachu o velikosti 2—5 um.

Tvary piskovych téles

Pisek odneseny deflaci se musi nékde po-
mérné rychle usadit (jiné je to s prachem,
ale o ném pozdéji).

Piskovy stin je nahromadéni pisku na
zavétrné strané prekazky, jako tfeba balva-
nu nebo izolovaného ostrivku vegetace.
Zde se pisek hromadi az do sypného thlu
(maximé&lniho stabilniho tthlu sklonu), asi
34°, a poté zac¢ne klouzat po kluzné plose.
Krajindm tvofenym takika vyhradné syp-
kym piskem se fika pise¢na mofte (ergy)
ajejich dil¢imi jednotkami jsou duny. Velmi
Casto se ale transportovany pisek snese na
své budouci misto rovnomérné, a vzniknou
piskové desky — ploché nebo mirné zvlnéné
pis¢ité nanosy, bézné hlavné na okrajich
dunovych poli, i kdyz se vyskytuji také
v ergech. Podminky, které upfednostiiuji
tvorbu pise¢nych vrstev namisto dun, mo-
hou zahrnovat cementaci povrchu, vysokou
hladinu podzemni vody, Géinky vegetace,
periodické zaplavy nebo sedimenty bohaté
na zrna piili§ hruba pro ti¢innou saltaci.

Duna vznik4 nahromadé&nim sedimentu,
zpravidla pisetné zrnitosti, ktery vitr nava-
ne do kopce nebo hfebene. Od zminénych
pise¢nych stint nebo zavéji se 1idi tim, ze
jsou nezavislé na jakékoli topografické pre-
kézce. Maji mirné svahy na ndvétrné strang.
Cast duny po vétru, zavétrny svah, je oby-
¢ejné strmy lavinovy svah oznacovany jako
skluz. Duny mohou mit vice nez jeden
skluz. Vétrem navéty pisek se pohybuje po
mirné névétrné strané saltacemi nebo pli-
Zenim. Pisek se hromadi na okraji, v horni
¢asti skluzu. KdyZ nahromadéni pfekroci
thel klidu, mala lavina zrn sklouzne dold.
Zrnko po zrnku se duna pohybuje po vétru.
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U dun rozliSujeme tfi obecné formy.
Linearni, rovnéZ nazyvané podélné duny
nebo sejty, jsou zarovnany ve sméru prevla-
dajicich vétrd. P¥i¢né duny, které zahrnuji
srpkovité barchany, jsou zarovnény kolmo
k prevladajicim vétrim. Slozitéjsi duny,
napf. hvézdovité, se tvofi tam, kde se asto
méni smér vétru. Dalsi typy vyvstavaji z raz-
nych druhi topografickych sil, jako jsou
izolované kopce nebo srazy. Duny, zejména
barchany, se ¢asto vytvofi na nevelké za-
raZzce typu kefe. Délka barchant mutiZe byt
az nékolik kilometrti, u hvézdovitych dun
stovky metr. Mocnost vrstvy pisku z (mo-
mentalniho) vrcholu duny k jeji bazi dosa-
huje zpravidla vyssich desitek metra.

KdyZ opustime pousté, na druhém mfis-
té, pokud jde o objem volného pisku, jsou
plaZzové systémy. Ty pokracuji ¢asto jako
kilometry $iroké pdsmo dun (obr. 3).

Hlavni globalni eolické systémy
Béhem popsaného vznosu a nasledného
usazeni dochdazi k riznym déjim — abrazi,
tfidéni (bimodalnimu rozdéleni velikosti
zrn, zrna jsou ,,otluc¢ena“, nemaji leskly po-
vrch, tak je 1ze urcit i z malého vzorku). Vét-
81 celky neni snadné identifikovat, dnes uz
ale existuje delsi fada oblasti, o kterych je
shoda, Ze majf poustni ptivod. Jde o archi-
tekturu téles, sklon lamin kolem 40°, dile-
Zité jsou stopy Zivocichi, pokud se najdou.
Zrna se pii narazech $t€pi a vznika pii
tom velejemny prach. V primeéru 132 mi-
liont tun prachu ze Sahary (pfedevsim ze
Sahelu a z prolakliny Bodélé) je kazdoroc-
né transportovano pies Atlantsky oceéan.
Harmattanské zimni prachové boufe v za-
padni Africe foukaji prach do oceanu. Asij-
sky prach pochézi z pousté Gobi a dostava
se do Koreje, Japonska a Tchaj-wanu.
Indické prachové boufe v r. 2018 pfenesly
prach z pousté Thar do Dilli, Uttarpradése
a Indoganzské niziny. Vitr Shamal v ervnu
a Cervenci pfendsi prach od severu k jihu
v Satidské Arabii, franu, Irdku, Spojenych
arabskych emiratech a ¢astech Pakistanu.
Prachové boufe Haboob v Stidanu a jejich
obdoba v Australii a Arizoné jsou spojené
s monzuny. Khamsinsky prach z Libye,
Egypta a Levanty pfichézi na jafe a je spo-
jeny s mimotropickymi cyklony. Ve Spoje-
nych statech americkych silné prachové
boufe (Dust Bowl) transportovaly jemny
materidl na vychod a v sou¢asnosti byva
ro¢né uloZeno 5 500 tun prachu v oblasti
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Chicaga. Pisetné vétry ze Sahary nazyvané
Sirocco vanou na sever do jizni Evropy
a stéle Castéji i pfes Alpy do Evropy stied-
ni. Poust Kalahari fouk4 pisek a prach na
vychod pres jizni Afriku smérem k Indic-
kému oceédnu.

V minulosti se z takto pfenaseného ma-
terialu tvorily sprase. V chladnych poustich
typu Gobi maji ptvod ¢inské sprage. Evrop-
ské sprase byly vyvaty z morén po tstupu
posledniho kontinentalniho ledovce. Proto
je zhruba 5-10 % objemu sprasi ptivodem
z vapencu — je to jejich podil v morénéch.
Ze stejného divodu vznikaji na zavéjich
sprasi v krajiné chudé na Ziviny (kfemenné
piskovce, kfemence, kfemenné slepence,
silicity) ostrivky narocnéjsi vegetace.

Eolické procesy lze rozeznat v geologic-
kych zaznamech jiz v prekambriu. Eolické
formace jsou vyrazné v prvohorach a druho-
horéch na zdpadé USA. Pro sttedni Evropu
je vyznamné facie Rotliegendes (trias),
permsky spodni ¢erveny piskovec Britanie,
permsko-triasovy piskovec Corrie a Hope-
man Sandstone ze Skotska a proterozoické
piskovce Indie a severozapadni Afriky.
Snad nejlepsimi pi¥iklady jsou jurské ergy
na zdpadé USA. Patfi mezi né Wingate
Sandstone, Navajo Sandstone (viz obr. 2)
a Page Sandstone.

Eolické usazeniny v nasi prirodé

Na konci karbonu (Rotliegendes) a v Pod-
krkonogské panvi i v permu lze najit p¥i-
znaky vétrného transportu, i kdyZz posledni
slovo mohla mit opét voda: bimodéln{ roz-
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5 Typické zachovani zvifecich stop

v sypkém pisku. Lom Devét K¥izt

u Cerveného Kostelce, trias

6 Pisecny pfesyp u Vlkova, Tfeborisko
7 Vétrné eroze — abraze na starovéké
zdi z pis¢itého vapence u Sakkéry, Egypt.
Snimky R. Mikulése

déleni velikosti zrn a dtlkované povrchy
zrn. Jasné je to v naSem jediném triasovém
stratigrafickém ¢lenu, v devitikiizském
piskovci. V poslednich desetiletich se stal
popularnim diky néaleztim fosilnich stop,
hlavné dinosauromorfnich, ale i stop drob-
nych ¢tvernozct (tetrapod) a bezobratlych.
Devitik¥izsky piskovec leZi v nadlozi perm-
ského tzv. bohdasinského souvrstvi, které
je tvofeno zejména fluviatilnimi (fekami
uloZenymi) ¢ervenymi piskovci. I deviti-
kiizské piskovce byly z velké ¢asti ulozeny
ve vodnim prostfedi (vysychajicim jezeru),
ale nékteré desky piskovce (s neporusenymi
bahennimi svitky a velmi strmé uklonény-
mi laminami) jsou evidentné eolické. Cely
vrstevni sled v oblasti Cerveného Kostel-
ce je tedy odrazem postupného vysychani
(aridizace) krajiny (obr. 5).

Divame-li se na mapu chranénych tze-
mi v CR, uréité malé, ale nepfehlédnutelné
procento pfipadé na pfesypy, vaté pisky
apod. (obr. 6). Vhodny pisek vyt¥idily béhem
povodni feky a ty byly v nivdch usazovany
jako duny, nic z toho v8ak uz s vyjimkou
Litovelského Pomoravi neexistuje. Ve
bylo stabilizovano zalesnénim a feky byly
regulovany. Je to nejvétsi rana pestrosti
teské piirody.

I u nés existuje modelace povrcht vé-
trem — vétrné fasety mé Salesiova vy$ina
u Oseka, Velka skala v Praze-Bohnicich,
hrance na terasidch velkych fek. V téchto
pfipadech k obrusovani pevnych kament
(k¥femencové hrance) dochéazelo v plo-
chém terénu.

Geologicka ¢innost vétru ve stiedni Evro-
p& ma potencial zesilit. Ukazuje to ubytek
srazek v nékterych oblastech (jizni Mora-
va) a narust poc¢tu a hlavné sily tornad (viz
také str. 214-217). Navic Zijeme v dobé
sttidéni ledovych a meziledovych dob
a sprasové zavéje se mohou v geologické
budoucnosti dockat dalstho pfidélu prachu
ze zatim neexistujicich morén.

Cldnek vznikl s podporou vyzkumného
zdméru AV0Z 30130516.

Ziva 5/2024

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2024. Pfetisk ¢lanki v&etné obrazki se vyslovné zapovida. Vedkera prava vietné prava reprodukce jsou vyhrazena.





