VaZeni ctenari,

podtitul tohoto ¢isla Zivy by mohl znit
,Na hranici Zivého a nezivého“. Po pfed-
chozich monotematickych ¢islech o vods,
ohni a vétru jsme, v souladu jiZ se starofec-
kou ptedstavou zivld, elementt tvoficich
piirodu, tentokrét vsadili na geologické
procesy, jejich projevy, vliv a interakci
horninového prostiedi se Zivou p¥irodou.
Jsou zakladni hybnou silou Zemég, pf¥imo

ovliviiuji veskerou biosféru, a to pozitivné
i negativné. Mozn4 si néktefi z vas jesté
pfed otevienim Zivy polo#i otdzku, prod se
vénujeme pfevazné geologii a co miiZze mit
spole¢ného t¥eba deskova tektonika nebo
vulkanismus se vznikem a existenci Zivo-
ta. Odpovédi se skryvaji hned v nékolika
¢lancich, stejné jako cela Fada zajimavosti,
napft. jak ze Zivého vznikéd kdmen a naopak,
jak hornina nebo piida podléhaji biologické

Jiti Zak

Zemé, zatim jesté ,,Ziva“ planeta

Na slavné fotografii porizené v r. 1990 vesmirnou sondou Voyager 1 z neuveéri-
telné vzdalenosti 6 miliard kilometra vypada nase planeta Zemé jako mala
bledémodra tecka (v anglickém originale pale blue dot), zcela ztracena v obrov-
ském vesmirném prostoru (obr. 1). Slavny americky astronom Carl Sagan, ktery
navrhl porizeni této fotografie jesté predtim, nez sonda zmizi v hlubinach ves-
miru, asi netusil, Ze se tak poda¥i vystihnout i soucasnou geologickou fazi vyvoje
Zemé: ukazuje totiz Zemi jako velmi specificky objekt oproti ostatnim télestim
Slunecni soustavy a okolni vesmirné hmoté. Planetu, ktera byva casto oznaco-
vana jako ,,ziva“, nebot ma na povrchu podminky velmi pfihodné pro rozvoj
Zivota, tedy optimalni rozpéti teplot, dostatecné mnozstvi vody a kyslikem boha-
tou atmosféru. Termin Ziva planeta vsak miZeme chépat i jako obraz geolo-
gickych procesi, které sice probihaji uvniti Zemé, ale do zna¢né miry urcuji,

jak bude vypadat zemsky povrch.

Planetérni télesa v nasf Slune¢ni soustavé
prodélala po svém vzniku ze solarni nebuly
(slune¢ni mlhoviny) rizny vyvoj v zavis-
losti na své velikosti, sloZent, teploté a vzda-
lenosti od Slunce jakoZto vnéjsiho zdroje
tepla. Diky optimalni kombinaci v8ech
téchto podminek je tak Zemsé v soucasné
dobé jako jedina opravdu ziva. Ostatni pla-
nety mély tu ,,smalu”, Ze jsou p¥ilis blizko
Slunci, nebo naopak p#ilis daleko. A nejen
to. Zeme se totiZ praveé nachézi v jakémsi
idealnim obdobi ,stfedniho véku“, kdy
jsou jeji procesy, v&etné téch povrchovych,
Fizeny rezimem deskové tektoniky, tedy
pohyby litosférickych desek. To vse vyvo-
lava zasadni otazky, nejen v jakém rezimu
fungovala Zemé v obdob{ pfed deskovou
tektonikou, ale i jak by mohl jeji vyvoj
vypadat v geologické budoucnosti, aZ se
,motor” deskové tektoniky zastavi. Mo-
derni geologie umi i na takové obtizné
otazky najit pomérné uspokojivé odpove-
di. Pojdme se tedy podivat na vyvoj Zemé&
v dlouhych ¢asovych méfitkach.

Spojeni ,,mala bledémodra tecka“, sou-
¢asna Zemsé pti pohledu z okraje Slune¢ni
soustavy, vlastné velmi vystiZzné popisuje
termaln{ stav planety, a to nejen chladny

ziva.aver.cz

zemsky povrch s vhodnymi teplotné-tla-
kovymi podminkami pro p¥itomnost vody
v kapalném skupenstvi, ale i chladnou
a pevnou vnéjsi vrstvu Zemé, litosféru,
tvofenou zemskou kirou a nejsvrchnéjsi
¢asti zemského plasts. Litosféru maji i jiné
silikatové planety s pevnym povrchem, ale
Zems, jako dosud jedind zndma planeta,
ma litosféru rozdélenou na fadu samostat-
nych bloki (litosférickych desek), které se
viéi sobé vyznamné pohybuji v horizon-
tdln{m sméru (obr. 2). Pfi¢ina tohoto pohy-
bu spoéiva ve vyméné tepla a hmoty mezi
zemskym nitrem a povrchem Zemg, kdy
horkd hmota z hlubokého zemského plaste
stoupé diky své nizsi hustoté k povrchu
(napf. v misté sttedoocednskych hibett
nebo tzv. horkych skvrn uprostied desek)
a zde se ochlazuje, zatimco chladna lito-
sféra, tvofici ocednské dno dale od stfedo-
ocednského hibetu, se zanofuje v misté
hlubokomoiskych pfikopi v subdukénich
z6néch zpét do plasté (procesem oznaco-
vanym jako subdukce) a mtize dokonce kle-
sat aZ k vnéj§imu okraji zemského jadra.
Projevy a disledky pohybii litosférickych
desek jsou na zemském povrchu zcela ne-
prehlédnutelné, jen z t&ch nejefektné&jsich
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¢innosti, zda mohou Zit organismy nejen
v pudé, ale i v horninéch, a mnoho dalsiho.
Pokusime se nastinit, jak dilezité je studo-
vat Zivou i nezivou slozku prostfedi k po-
chopeni vzniku, vyvoje i soutasnosti Zivo-
tana Zemi. A zazni také otazky k existenci
Zivota mimo nasi planetu. Nastinéna téma-
ta navic zpesttuji historicka ohlédnuti za
geologickymi fenomény, myty a nékterymi
osobnostmi. Bez pohledu na Zemi jako na
dynamickou a v ¢ase se ménici planetu
bychom jen st&zi mohli chapat soucasné
procesy a tfeba i predikovat budoucnost.
Pfejeme vam piijemné cteni.

Martin Kostak a redakce

by sem pattily napf. sopetné erupce, ze-
métiesent a pokles, nebo naopak vyzdvih
a zbrdzdéni (zvrasnéni) zemského povrchu.
Hluboké prolakliny jako tfeba Udoli smrti
a Mrtvé mote, nebo naopak velkd pdsemna
pohofi (orogény) jako Alpy a Himalaj jsou
v8echny dilem téchto pohybt. V prvnim
pfipadé vzniklé extrémnim natahovanim
a ztenc¢enim litosféry, které miize dokonce
vést az k rozpadu kontinentd a vytvofeni
nového oceanu mezi nimi, nebo v tom dru-
hém diky uzavirdn{ ocednti mezi p¥iblizu-
jicimi se kontinenty (i celé oceany mohou
zmizet v zemském plasti) a jejich naslednou
kolizi. Litosférické desky tak svymi pohyby
neustdale ovliviiuji nase Zivoty, at jiZz nega-
tivné v podobé pfirodnich katastrof, nebo
pozitivné téeba vznikem lozisek nerost-
nych surovin, kterd pak mtZeme tézit.

Deskova tektonika

Soucasna ,,ziva“ Zemé je tedy ve své pod-
staté planetarni tepelny stroj, jenZ pohybem
litosférickych desek neustale ztraci vnitini
teplo, které mé jednak od doby svého vzni-
ku (reziduélni teplo) a jednak diky rozpa-
du radioaktivnich prvkd uvnitf zemského
télesa. Objev tohoto principu, ktery vesel
ve zndmost jako teorie globdlni deskové
tektoniky, a jeho $iroké pfijeti védeckou
komunitou od 60. let 20. stoleti zptisobily
v geologii védeckou revoluci, podobné jako
ji zptisobila Darwinova evoluéni teorie
v biologii nebo Einsteinova teorie relativity
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ve fyzice a kosmologii. Hlavné ale vedly
k nebyvalému rozmachu geologie v néko-
lika néslednych dekadach, a tim i nashro-
mézdéni obrovského mnozZstvi dat o sloZe-
ni, vnitén{ stavbé a vyvoji planety Zemé
v case. Deskova tektonika se dostala do
gkolnich ucebnic jako vieobecné pfijima-
né paradigma a dilezitd soucast lidského
poznani nezivé, ale i Zivé pfirody kolem
nés a zejména pod nadima nohama.
Ackoli zédkladni mechanismy, p¥i¢iny
a dusledky pohybu litosférickych desek
jsou ,klasickou* teorii deskové tektoniky
uspokojivé vysvétleny, celd fada piivodnich
koncept musela byt pod tlakem novych
poznatkd vyrazné pozménéna, nebo do-
konce dplné opusténa. Jednim z takovych
konceptid byla i pfedstava jednoduché
plastové konvekce predpokladajici exis-
tenci konvekénich bungk, tedy uzavtenych
okruht, v nichz cirkuluje plastova hmota
pod litosférickymi deskami — nad horkou,
vzestupnou ¢ésti konvekéni buiiky se lito-
sférické desky pohybuji smérem od sebe
(divergentni pohyb), kdezto nad chladnou,
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sestupnou ¢asti smérem k sobé (konver-
gentni pohyb). Ve své dobé pfedstavovala
konvekce v zemském plasti velmi elegant-
ni vysvétleni pohybu litosférickych desek
nad nim a tak i pfetrvdva na obrézcich
v fadé ucebnic geologie dodnes. S piedsta-
vou plastové konvekce, jakoZto jakéhosi
vnitfnfho zemského motoru pohybu lito-
sférickych desek, tzce souvisi i Wilsontav
cyklus, nazvany podle svého objevitele,
kanadského geologa J. Tuzo Wilsona. Jiz
v 1. 1966 postuloval hypotézu cyklického,
v Case pomérné pravidelného vyvoje diver-
gentnich a konvergentnich pohybi konti-
nentd a oceanti na Zemi. Wilsonidv cyklus
zaGina rozpadem kontinentu a pokracuje
vznikem a rozpindnim nového ocednu az
do faze, kdy se tento divergentni pohyb
zvrati a prejde do deskové konvergence.
Pfi ni se ocean za¢ne naopak zmensovat, az
zcela zanikne subdukci v plasti, a nasled-
nou kolizi se opét spoji okraje rozpadlého
kontinentu. Ve se pak navrati do ptavod-
niho stavu a za nékolik desitek aZ stovek
miliont let se mZe znovu opakovat.
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Cyklus superkontinenti

I pfes nespornou eleganci se tyto modely
v neddvné dobé ukézaly jako p¥ilis zjedno-
dusujici, planeta Zemé je oproti ptivodnim
pfedpokladim mnohem slozitéjsi ,,orga-
nismus®“. V soutasnosti mame k dispozici
stovky tisic idaji o stafi vyvielych hornin
z celého svéta, a to dlky analytickym meto-
dam, které umoznu]l urdit staff krystaliza-
ce magmatu pomoci radioaktivnich izotopt
nékdy aZ s neuvéfitelnou presnosti. Statis-
tické analyzy téchto velkych soubort dat,
spolu s dal$imi geologickymi informacemi,
jako je napt. korelace podobnych hornin
stejného stafi nyni se nachéazejicich nartiz-
nych kontinentech nebo paleomagnetismus,
odhalily jakési rytmy nebo pulzy v geologic-
ké historii Zemé, kdy se zhruba kazdych
500—600 miliont let (témé&¥) vSechna kon-
tinentaln{ hmota na zemském povrchu spo-
jila do jednoho velkého celku — superkon-
tinentu (obr. 3 a 4). VSeobecné znamy je
superkontinent Pangea, ktery vznikl na kon-
ci prvohor (pfed asi 400-300 miliony let)
a jehoz existenci odhalil némecky geofyzik
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a meteorolog Alfréd Wegener jiz vr. 1912,
tedy davno pied formulaci teorie deskové
tektoniky. Dne3ni znalosti nejen potvrdi-
ly, Ze se Wegener nemylil, ale ukazuji i na
vznik dal$ich superkontinent, ukrytych
jesté hloubéji v geologické minulosti a sa-
mozfejmé dnes uz také neexistujicich:
hypotetick4d Pannotie pfed 540-600 mi-
liony let, Rodinie pfed zhruba 750 milio-
ny az 1,3 miliardami let a Kolumbie pred
1,8—2,1 miliardami let. Vedou se velké
védecké diskuze, zdali dokonce nemohly
existovat superkontinenty i v ranych fazich
vyvoje Zeme, oznacované tajemnymi nazvy
jako Kenorland (pfed 2,5-2,7 miliardami
let) a Vaalbara (pfed 2,8—3,6 miliardami let).
Je zfejmé, Ze ¢im déle se pohybujeme proti
proudu geologického ¢asu, tim jsou re-
konstrukce jednotlivych superkontinentd
obtiznéjsi, nebot star$i horniny maji vzdy
komplikované&jsi historii, byly vicekrat pte-
meéneény, Casto pfemistény mladsimi desko-
vé-tektonickymi pohyby tisice kilometri
daleko od mista svého vzniku a za¢lenény
do mladsich geologickych cyklt. Geologo-
vé tak Gasto museji pracovat s ttrzkovitym
geologickym zdznamem a s vice varianta-
mi jejich pivodniho paleogeografického
uspofadani.

I'tak ma ale odhalenf existence superkon-
tinentt dalekosahlé disledky pro pochope-
ni fungovéni nasi ,,zivé“ planety. Ukazuje,
Ze se v geologické historii Zemé st¥idaly
faze deskové konvergence, tedy ptiblizova-
ni kontinentélnich bloku, uzavirdni ocea-
nd mezi nimi a spojeni do jednoho super-
kontinentu (amalgamace), s fazemi deskové
divergence, tedy rozpadem superkontinen-
t na mens{ ¢asti, jejich oddalovanim (dis-
perzi) a oteviranim i roz§ifovanim novych
oceand (obr. 3). Zatimco amalgamace je
spojena se vznikem hlubokomoiskych p¥i-
kopt a subdukénich zén (mizi v nich oceén-
ské litosféra), pasemnych poho¥i a Zulo-
vym magmatismem (to se pak projevuje
jako statistickd maxima ve sta¥{ hornin),
disperze je spojena se vznikem pasivnich
kontinentdlnich okraju (3elfa) a stfedo-
oceanskych hibetil (mista rozsifovani moi-
ského dna a tvorby nové ocednské kury).

Stfidani fazi kontinentélni amalgamace
a disperze, cyklus superkontinentd, také
ukazuje na komplikovanou a v ¢ase se méni-
ci vzajemnou interakci litosférickych desek
a zemského plasté, odlisnou od jednodu-
chého modelu konvekénich bunék pohybu-
jicich nadlozni litosférou. F4ze amalgama-
ce superkontinentt byly pravdépodobné
fizeny tahem oceanskych desek, které se
zanofovaly hluboko do plasté, globalné
tedy musel pfevazovat pohyb chladnych
hmot smérem k zemskému jadru (rezim
top-down). Po vytvofeni superkontinentu
naopak zacal pfevazovat opacny pohyb
hmot v zemském plasti, charakterizovany
vzestupnym proudénim horké hmoty v po-
dobé tzv. plastovych chocholti dokonce az
z hranice jadra a plasté v hloubce kolem
2 900 km pod povrchem (rezim bottom-up).
Dtilezitou roli muselo rovnéZz hrat nahro-
madéni tepla pod nové vzniklym super-
kontinentem, nebof po svém vzniku fun-
govaly superkontinenty jako jakési tepelné
izolanty a pod nimi nahromadéné teplo
unikajici ze zemského nitra a s tfm spojena
magmatick4 aktivita pak vyrazné pfispély
k jejich rozpadu.

ziva.aver.cz

Cyklus superkontinentd mél pro vyvoj
Zemé Fadu dalekosahlych disledkt, po-
vsimnéme si alespori téch nejzédsadnéjsich.
Jednak jsou to pohyby mofské hladiny — pfi
fazi amalgamace (vzniku superkontinentu)
vznikaji dlouhé linie novych hlubokomo#-
skych pfikop1i, na nichZ zanikaji oceanské
panve zanofujici se do plaste, vytvateji se
tedy negativni tvary zemského povrchu,
které pojmou velky objem moiské vody,
coz vede ke globalnfmu poklesu hladiny
svétového ocednu. Naopak pii fazi rozpadu
superkontinentu roste pii tvorb& novych
ocednskych panvi souhrnné délka stfedo-
ocednskych hibett, tedy pozitivnich tvart
reliéfu motského dna, coz vede ke global-
nimu zvy$eni hladiny svétového oceanu.
Pohyby litosférickych desek a to, v jaké
¢asti superkontinentdlniho cyklu se Zemé
pravé nachazi, tak zasadné ovliviiuji troven
hladiny svétového ocednu a zaplavovani
pevniny na Selfech na dlouhych ¢asovych
gkalach.

Analyzy velkého mnozstvi geologickych,
geochemickych a paleontologickych dat
pak ukézaly i pfi¢innou souvislost mezi
cyklem superkontinentd, globalnimi kli-
matickymi zménami a vyvojem biosféry
(obr. 4). Zakladni principy lze opét shrnout
takto: pti fazi amalgamace dochézi k pokle-
su hladiny svétového ocednu a istupu brez-
ni ¢ary smérem od pevniny (regrese), coz
ma za nasledek zvy3ené zvétrdvani obna-
zenych kontinentalnich 3elfti a vazani uhli-
ku, a tedy i oxidu uhli¢itého z atmosféry
v usazenindch. Vznik superkontinentt byl
v geologické minulosti Zemé doprovézen
globalnim ochlazenim, které nasledné vedlo
k poklesu biodiverzity, biotickym krizim
a velkym vymirdnim organismui. Naopak pfi
rozpadu superkontinentt a jejich disperzi
se na zemském povrchu, kromé zvyseni
hladiny svétového oceanu a zaplavovani
Selfd (transgrese), vyrazné projevuje i zvy-
$end sopecna ¢innost diky pf¥inosu tepla
z velkych hloubek. V této fazi superkonti-
nentalniho cyklu ¢asto vznikaji velké mag-
matické provincie, kdy jsou obrovskeé ¢ésti
zemského povrchu (aZ v f4du miliont km?)
zality ¢edi¢ovou lavou, vysledkem pak je
nérist obsahu sope¢nych plyni v atmosfé-
fe, véetné oxidu uhli¢itého, teplejsi klima,
anasledné (na dlouhych ¢asovych skéalach
desitek miliont let) i nartist biodiverzity.
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5az7 Specidlni horniny archaika:
silné provrasnéné a metamorfované
tonalitové ruly (TTG) s hojnymi tmavymi
uzavieninami z oblasti kanadského §titu,
staff asi 2,7 miliardy let (obr. 5),
péskované Zelezné rudy (BIF) z oblasti
kanadského stitu, stafi zhruba 2,7 miliar-
dy let (6) a komatiit s protdhlymi agregéty
olivinu ukazujicimi na rychlé zchlazeni
extrémné horké lavy, Finsko, staif piibliz-
né 2,8 miliardy let (7). BliZe v textu.
Snimky J. Zaka, neni-li uvedeno jinak

Tektonika rané Zemé
Poznani téchto velkych rytmt ve vyvoji
Zemé pfineslo zcela novy ndhled nejen na
deskovou tektoniku a na sloZité interakce
mezi pohyby litosférickych desek, cirkula-
ci hmot a tepla v zemském plasti a vyvojem
klimatu a biosféry na zemském povrchu,
ale hlavné jesté vice zduraznilo vyznam
otdzek nastinénych v ivodu. Jak vypadala
a fungovala Zemé v obdobi pfed deskovou
tektonikou a pfed nastartovdnim soucasné-
ho superkontinentalniho cyklu? A jak bude
Zemé vypadat v geologické budoucnosti?
Abychom se pokusili odpovédét na prv-
ni otazku, je tfeba nejprve zrekonstruovat,
jak vypadala Zemé tésné po svém vzniku
pied vice nez 4,5 miliardami let. Pokud by
néjaka vesmirnd sonda potidila fotografii
z okraje Slune¢ni soustavy, Zemi by nej-
spise zachytila jako vyraznou oranZovou
tecku, nebot po vzniku ze solarni nebuly
a hustotni diferenciaci na kovové jadro a si-
likatovy plast byl jeji povrch tvofen roz-
zhavenou ldvou — magmatickym ocednem,
ze kterého se postupnym chladnutim vy-
tvotila prvotni kiara. Ta se v8ak do dne$ni
doby nezachovala, byla zcela pfepracova-
na pfi ¢etnych dopadech kosmickych téles
a hlavné pozdéjsimi pohyby litosférickych
desek. Proto z nejstar§siho obdobi vyvoje
Zemg, hadaika (pfed asi 4,6 aZ 4 miliarda-
mi let), mdme pouze velmi kusé informa-
ce, z nichZ nejvyznamnéjs{ jsou nalezy zrn
mineralu zirkonu staré zhruba 4,3 miliar-
dy let v mlad$ich sedimentech v zadpadni
Australii a velmi mala oblast v Kanadé
tvofena rulami starymi p¥ibliZné 4 miliar-
dy let. Jisté je, Ze ptvodni zemsk4 kutra
byla maficka (sloZena z tmavych Zelezna-
to-hofe¢natych mineréld, vétsinou olivinu
a pyroxenu), méla tedy sloZzeni zhruba
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odpovidajici ¢edidi, vytavenému p¥imo ze
zemského plasté. Tektonicky reZim na
Zemi byl v hadaiku fizen velmi intenzivni
plastovou konvekci, veskeré pohyby hmot
v zemském télese se odehrévaly prevaz-
né ve vertikdlnim sméru, a proto se tento
rezim Casto oznacuje jako vertikaln{ tekto-
nika (viz obr. 2).

Klitovym pfelomem na konci hadaika
a na pocatku néasledujictho obdobi, archai-
ka (pfed 4 az 2,5 miliardami let), byl po-
kles teploty zemského povrchu a vytvoieni
pivodniho ocednu, a to jednak odplyné-
nim (degazaci) a kondenzaci vodni pary ze
zemského plasté a jednak jejim pfinosem
v podobé ledu kometami. Kontinenty jsou
narozdil od primitivni mafické kiiry a dnes-
nfho ocednského dna tvofeny pfevazné
svétlymi (felzickymi), kfemen-zivcovymi
horninami, napf. Zulou, a nemohly byt tedy
jednoduse vytaveny p¥imo z mafického
zemského plasté. Prvni zarodky kontinen-
talni kiry tak nejspise vznikaly aZ navrst-
venim mafickych lav nad vzestupnymi
horkymi proudy v plésti, které mohutnou
sopecnou ¢innosti vytvotily izolované plo-
$iny (platd) v ptivodnim oceédnu se ztlust-
lou a hydratovanou kiirou na bézi. Tato
kira byla sice stédle jesté maficka, ale jiz
v sob& obsahovala morskou vodu, a tak se
mohla pfetavit za vzniku primitivnich
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typt Zul, v nichZ ze svétlych minerald pre-
vazovaly sodnovapenaté Zivce, plagiokla-
sy, a Gasto obsahovaly pyroxen svédéici
o krystalizaci za vysokych teplot. Voda tak
byla nejen zadkladni ingredienci pro vznik
Zivota na Zemi, ale i pro vznik prvnich za-
rodki kontinentl. Ostrivky této primitiv-
ni kontinentalni kiry se pravdépodobné
postupné zvétsovaly a vytvately zarodky,
jadra budoucich vétsich kontinentt.

Kdy pifesné doslo k pfechodu od tohoto
vertikdlniho tektonického rezimu k dnesni
deskové tektonice s chladnou litosférou
a subdukci ocednskych desek, je mezi geo-
logy pfedmétem intenzivni védecké deba-
ty a soucasné odhady se lisi v fddu miliard
let. Podle nékterych to bylo jiz pfed asi
4,3 miliardami let s pfedpokladem, Ze nej-
star$i zirkony musely vznikat v sopkach
nad subdukénimi zénami, podle jinych
ale az pfed zhruba 800 miliony let, coz je
sta¥f nejstarsich zndmych modrych btidlic
z oblasti Aksu v Cing, tedy hornin vznika-
jicich vyhradné zanofovanim chladnych
ocednskych desek do zemského plaste
(subdukci). Pfechod mezi vertikalni a des-
kovou tektonikou byl nejspise postupny
a odrazel celkové, sekularni chladnuti zem-
ského télesa. Pravdépodobné jiz na konci
archaika, pfed asi 2,8—2,5 miliardami let
fungovala jakasi proto-deskova tektonika,
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kdy se jadra budoucich kontinentu (krato-
ny) spojovala do vétsich celkt (superkra-
tont), coZ jiz vyZaduje velké horizontdlni
pohyby, kolize a zfejmé i subdukce horké
oceanské litosféry mezi témito kontinental-
nimi bloky. Ta déle pfinasela vodu a vodou
bohaté sedimenty obohacené o litofilni
prvky obsazené hlavné ve svétlych felzic-
kych minerélech do plasté a tim urychlo-
vala vznik Zulovych magmat a dalsi konti-
nentdlni rist. O tom, Ze popsané pfechodné
obdobi v historii Zemé bylo opravdu velmi
specidlni, madme dtikazy v podobé hornin,
které se v pozdgjsim geologickém zdznamu
jiz nevyskytuji (nebo jen velmi vzacné). Jde
tfeba pravé o primitivni granitoidy, souhrn-
né oznacované zkratkou TTG (Tonality-
-Trondhjemity-Granodiority, obr. 5), pasko-
vané Zelezné rudy (BIF, Banded Iron For-
mations, obr. 6), které vznikaly cyklickym
srdZenim oxidt Zeleza v tehdejsich oceé-
nech, nebo rozsahlé vylevy lav komatiit
(podle feky Komati v jizni Africe, obr. 7),
vysocehofecnatych hornin vytavenych
z plasté za velmi vysokych teplot.

Zemé v geologické budoucnosti
Odpovéd na druhou otazku — jak bude
Zemé vypadat v geologické budoucnosti —
je jesté obtiznéjsi, protoZe budoucnost
nelze z principu pfedpovédét. Geologové
v8ak na zakladé znalosti vyvoje Zemé od
vzniku po soutasnost mohou provést ales-
poil jakysi kvalifikovany odhad pro jeji
geologickou budoucnost. Pro blizkou bu-
doucnost existuji rizné varianty pohybu
kontinentt. Jestlize se nyni nachazime
zhruba v poloviné superkontinentalniho
cyklu (300 miliont let od vzniku Pangey),
1ze pfedpokladat, Ze i za n&jakych 300 mi-
liont let vznikne dalsi superkontinent,
v jednom z modeld oznacovany jako Ama-
sie (spojeni Ameriky a Asie). Kdyby déle
pokradovalo sekuldrni chladnuti Zemsé,
litosféra by vychladla natolik, Ze vytvoii
vnéjsi, pevnou a nehybnou vrstvu, finalni
superkontinent Ultimu, podobné jako je
tomu t¥eba na Venusi, a deskova tektonika
by se tak zcela zastavila. Je vSak pravdépo-
dobné, Ze do tohoto stadia se Zemé& ani
nedostane, nebot bude vice a vice ohfiva-
na a nakonec i za asi 7 miliard let zcela
pohlcena zvétsujicim se Sluncem.

Pokud bychom si tedy z vy3e uvedenych
poznatk® moderni geologie chtéli udélat
néjaky zaveér, Zemé je zatim stédle jeste vel-
mi ziva planeta, ale z pohledu geologické-
ho, nebo spige vesmirného, ¢asu bohuzel
jiZz ne na moc dlouho. Abychom ale uklid-
nili vSechny bojovniky za zachranu plane-
ty, o budoucnost Zemé se neni nutné nijak
obévat: tato mald bledémodra tecka bude
spofddané zrecyklovana a stane se opét
soudasti kolobshu hmoty ve vesmiru. Otaz-
ku, jestli v té dobé& uz bude lidstvo zcela
vyhynulé, nebo se bude snaZit kolonizo-
vat jiné planety a k¥iZovat vesmirem jako
kapitan Kirk na lodi Enterprise, pak muaze-
me prenechat futurologtim a pfiznivecim
zanru sci-fi.

Vyzkum na téma vzniku superkontinenti
v archaiku byl podporen projektem Granto-
vé agentury CR (25-164208).

Pouzita literatura je uvedena na webové
strdnce Zivy.

ziva.avcr.cz
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