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Uvod
Sedimenty:
72% povrchu souSe (bez kvartéru)

* 99% povrchu dna mofi a oceanu
* Mohou byt uzitecné:

VVVVVV

— velmi dilezita rudni surovina (mensi koncentrace kovi —
obrovské objemy)

— drtiva vétSina loZiskovych pasti na ropu a zemni plyn
— obsahuji zaznam udalosti na Zemi
— zaznam vyvoje zZivota na Zemi
* Mohou byt 1 nebezpecéné:
— absorbuji polutanty
— Padaji, klouzaji, sesouvaji se a nici ...









Uvod
vztah sedimentologie k jinym geologickym
disciplindm:

loziskova geologie,
stratigrafie,
paleontologie
morska geologie,
geochemie,
mineralogie,
petrografie(logie)






Casové a prostorové méritko

Sedimentologie se soustiedi na procesy = mensi prostorové a kratsi
casove méfitko

Stratigrafie se soustfedi na interpretaci toho kde a kdy sedimentarni
horniny vznikaly = v¢tsi prostorové a delsi casové méfitko

Stratigraficky zaznam je téméf vzdy neuplny v dusledku omezeného
potencialu zachovani, ktery s prodluzujicim se ¢asovym métitkem klesa



Rozsireni usazenych hornin na Zemi
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Co usazené horniny zaznamenavaji?

krystalizace taveni




horninovy cyklus

Weathermg
Transportanon I ‘
Depomhon Uplift and exposure

e

Igneous rocks
(extrusive)

Sediments

L|th|1|cat|0n

Metamorphic
rocks

Horninovy cyklus: horotvorna ¢innost nebo vyzdvih; zvétravani a eroze; transport,
ukladani a diageneze sedimentii; metamorfdéza, taveni a tvorba vyvrely¢h hornin;
opétovny vyzdvih... atd.



Co usazené horniny zaznamenavaji?

e zdroj (provenienci) sedimentu

e faktory pUsobici pfi erozi a transportu
e prostredi sedimentace

e Paleogeografii / tektonické prostredi
e diagenezi (co se delo po ukladani)




Sediment 2 sedimentarni hornina

* Transport

Copyright @ McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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* Zaobleni: — vzrusta se vzdalenosti od zdroje
* Vytridéni: - vzrusta se vzdalenosti od zdroje

 Velikost zrna: - klesa se vzdalenosti od
zdroje



Klicoveé okamziky v déejinach
sedimentarni geologie
Z4kon superpozice (Nicolas Steno, 1669)

Rozvoj ,klasické* stratigrafie okolo 1800 (lito-, chrono-)

Uniformitarianismus (]:Ffitomnqst je klicem k minulosti’g Charles Lyell, 1830),
“dnesni procesy jsou zakladem k interpretaci fosilnich produkti * -
(uniformitarianismus funguje v mnoha piipadech, ale ne vzdy) l-

Princip facii, A. Gressley, pol. 19. stoleti

Zéakon faciadlnich sukcesi Jonathana Walthera (Walthertiv zakon)

,,hlad“ po ropé, 72 20. stoleti — mikropaleontologie, sed. petrologie

80. a 90. 1¢éta 20. stol., stratigraficke ,,obrozeni““(sekvencni stratiigraﬁe)



Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Vychozy (zpevnéné vs. nezpevnéné sedimenty)




Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Vrtna jadra (rucni vs. strojova)
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Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

» Karotazni data (napt. odporova karotaz,
gamakarotdz, neutronova karotaz,
spontanni potencial, dipmetr)

118/26-1 110/2-5 110/2-6 110/9-1 110/7-1
GR SONL GR SONL GR SONL GR SONL GR SONL
Sea 0 200 14040 Q 200 140 40 o] 200 14040 o] 200 14040 [¢] 200 14040 ggg
bed T Sl T T bed
F
&t |
et | — 1 1
05 — g - o @ &
=8 — F ontrol and recording
S5E-% ot = — \ — equipment Seth
£ == - = \ Vertical scale measurement
B - — —
o f— = ? == \ ’70 y/
B — —F]
22 5 = s - \ | o)
= \ Preesall 100 m f~ : s
\ Halite VL -‘
> | - AP | Do .
£% — ‘ | l
53 c i \ | Halite
E \ Anhydrite
. :.]( = % { 1T Dolomite y
o832 —
gEas = = Mudstone, clayston ,,
e T = _,
& — — Sandstone
O 5 B e — R )
8 e F Fault
22 7F F GR Gamma-ray log with
_ ' = SONL  Sonic log with scale
g 3.8 F foot
8=
fef 2
=

Figure 9.10 Large-scale regional lithostratigraphical and log correlation of the Mercia Mudstone Group (Triassic) in selected |
East Irish Sea Basin. [Modified from Jackson et al. (1995)]




Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Geofyzikalni profily (napft. reflexni
seismické profilovani, georadar)
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Laboratorni metody vyzkumu
usazenych hornin

MIKROSKOPICKE TECHNIKY (vybrusy, le§téné nabrusy)
*  Optickd mikroskopie (polariza¢ni mikroskop)

» Katodoluminiscen¢ni mikroskopie (CL mikroskop)

* Fluorescen¢ni mikroskopie

» Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

* Digitalni analyza obrazu

MINERALNI SLOZENI

* RTG difraktometrie

« EDX, WDX analyza

GRANULOMETRIE

« Laboratorni vibracni sitova analyza (za sucha / za mokra)
« Laserova granulometrie

«  Mikroskopické techniky

CHEMICKE SLOZENI

« EDX a WDX analyza (elektronova mikrosonda)

* Hmotnostni spektrometrie (MS) (napf. s laserovou ablaci LA ICP MS)
* RTG fluorescence

« Ramanska spektroskopie

« amnoho dalSich
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Thermal lonization Mass Spectrometer (TIMS)

From: http://www.es.ucsc.edu/images/vgms_c.jpg




Pojmy k osvojeni

Procesy vzniku sedimentdrnich hornin
e Zvétravani

* Eroze

* Transport

» Ukladani

* Sedimentarni textury
* Sedimentarni struktury
» Klasifikace sedimentu

* Bioturbace, diageneze
* Prostredi sedimentace,



Zvetravani
Chemické (chemicky rozklad hornin)

Mechanické (mechanicky rozpad hornin pti zachovani jejich plivodniho
chemického slozeni a snizovani velikosti zrna materialu)

Soucinnost mechanického a chemického zvétravani
Biologické (Cinnosti

zivych organismu,
zivocichi, rostlin)

1 1 sguare
unit
X

4 square units x 1 square unit x .25 square unit x
6 sides 6 sides x 6 sides X
1 cube 8 cubes = 64 cubes =

24 square units 48 square units 96 square units



CHEMICKE ZVETRAVANI

ROZPOUSTENI
OXIDACE / REDUKCE
HYDROLYZA

HYDRATACE



Rozpousteni

rozpustnost ve vodé (halit)

polarni molekuly vody - na strané€ vodiku v H,O je kladny naboj, na strané
kysliku v H,O je zaporny naboj, rozbiti iontové vazby -> roztok

vetSina mineralli ve vodé nerozpustné

* rozpustnost zavisla na pH, ¢im niZ8i pH vody, vyssi kyselost roztoku (obsah
kationtu H+), tim rozpustnéjsi

* obsah kyselin ve vodé - rozklad organické hmoty v pidé, obsah CO,
v atmosfére

* rozpousténi karbonatii ve slabych kyselych roztocich
CaCO; + 2[H" + (H,)O] -> Ca*" + CO, + 3(H,)O

kalcit + vodny roztok kyseliny -> iont vapniku (rozpustny) + oxid uhliCity
+ voda



* Nékteré mineraly jsou rozpustné v kyselé vodé, aniz by po sobé zachovavaly nerozpustny zbytek
— Nejhojnéj$im z nich je kalcit: CaCO, + H,CO, = Ca?" + 2HCO;~
— U¢inky rozpousténi (a sraZeni) kalcitu mohou byt dramatické.

Stream disappears
underground

/ ,

Debris (soil,
rock, etc.)

Speleotémy

Krasovy terén



Sinkhaoles

Sinkholes River Stream disappears
e underground
Debris (soil, W R e
rock, etc.) et %/ P
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Tvary krasoveni

* Exokras
— Zavrty
— Slepa a poloslepa udoli
— Skrapy
— Ponory a vyvéry

 Endokras

— Jeskyné a propasti

© vy Nellio-vaningen fr

— Speleotémy (sintry, krapniky, stala-gmity, -ktity, -gnaty)


















Oxidace a redukce

OXIDACE: zvySovani oxida¢niho Cisla /valence/

» zpravidla Kyslik rozpustény ve vodé, pliisobi spolecné s hydrolyzou

* rozklad minerali obsahujicich Zelezo - olivin, pyroxen, amfibol

* konecné produkty - oxidy a hydroxidy zeleza (hematit, goethit, limonit)

krystalové zelezo + kyslik -> hematit

4Fe,0; . FeO + O, —> 6Fe,0,
(Fe3+) (Fez+) > (Fe3+)

REDUKCE: snizovani oxidacniho Cisla /valence/

Napf. vznik pyritu redukci Zelezitého 1ontu na zeleznaty 1on



Hydrolyza

(disociace molekuly + nahrazeni kladnych 1onti v mtiZce
kladnymi produkty disociace)

Disociace kyseliny hydrogenuhlicité:
H,CO, > H* + HCO*

Kys. hydrogenuhli¢ita -> vodikovy kation +
hydrogenuhli¢itanovy anion

Hydrolyza ortoklasu:
2K AISi,04 + 2(H" + HCO?") + H,O -> Al,Si,0(OH), +
2K* + 2HCO3* + 4Si0,

ortoklas + kys. hydrogenuhli¢itd + voda -> kaolinit +
draselny kat. + hydrogenuhli¢itan. an. + kifemikovy gel



Hydratace

Ptijem molekuly vody

Fe,O; + H,O —> 2FeOOH
Hematit + voda — goethit



Produkty chemickeho zvetravani

Mineral podléhajici zvétravani  Produkty zvétravani

Ktemen kifemen, rozpustény kiemik (molekula kyseliny kiemicité)

Zivce jilové mineraly, Ionty Ca, Na, K, rozpuStény kiemik

Muskovit jilové mineraly, Ionty Na, K, rozpustény kiemik, gibsit

Biotit jilové mineraly, oxidy Zeleza, K, Mg, Fe, rozpustény kiemik

Amfiboly oxidy Zeleza, ionty Na, Ca, Fe, Mg, jilové mineraly, rozpustény
kifemik

Pyroxeny oxidy Zeleza, ionty Ca, Fe, Mg, Mn, jilové mineraly, rozpusStény
kifemik

Olivin oxidy Zeleza, ionty Fe, Mg, rozpustény kifemik, jilové mineraly

Granaty ionty Ca, Mg, Fe, oxidy Zeleza, rozpustény kiemik

Alumosilikaty jilové mineraly, kiemik, gibsit

Magnetit hematit, goethit, limonit

Kalcit ionty Ca, ionty HCO3-

Dolomit ionty Ca a Mg, ionty HCO3-

Zelezité karbonaty (siderit, ankerit) ionty Ca, Me. Fe. oxidy Zeleza, ionty HCO3-




Goldrichovo schéma

Chemicky nestabilni minerdly (ostatni)

Chemicky stabilni mineraly (kfremen, muskovit)

Fnnant of Silicate Minerals G l
i
E High temperature Least !
'. (first to . - resistant |
E crys‘ﬁlze} Calcium feldspar '
|
% .* Sodium feldspar '
L e e A TR S A i B

e Potassium feldspar
| Muscovite

Quartz



Chemicke zvetravani: uhlikovy cyklus

* Produkce: *  Spotieba:
odplynéni plasté, zvétravani Sedimentace karbonati,fotosyntéza,
karbonéti, dychani, spalovani dychani, pohtbeni biomasy, zvétravani
fosilnich paliv, spalovani a rozklad granitu, rozpousténi CO, v moiske vodé
biomasy
Weathering

Photosynthesis . of granite

i

Wﬂatherlng of

Photosynthesis
. carbonate

Respiration

Hegpirati sl —— -"'3.-'-"' :_.;:. d | :_-'.:.:. - ) : -1 i-. rock
| | Volcanic
h activity

m

S e it and
sedimentary rock




Globalni ochlazeni?
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MECHANICKE ZVETRAVANI

Mrazové zvétravani
— opakovany cyklus mrznuti (zvétSovani objemu o 9%) a tani (snizovani objemu)
vody

Teplotni vykyvy
— teplotni vykyvy > 30 stupiti Celsia, bez pfitomnosti vody - rizné koeficienty
tepelné roztaznosti u ruznych mmeralu problém s laboratornim potvrzenim

OdtiZeni horninovych komplexu (EXFOLIACE)

— vyvrele horniny - odstranéni tihy nadlozi vede k roztazeni horniny a odlucovani,
viz situace v nove razenych dulnich chodbach

Abraze (koraze, eroze)

— Obrusovani hornin dynamikou néjakého média (voda, vzduch, led), kter¢ obsahuje
pevné Castice
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Solné zvetravani







Produkty mechanického a
chemického zvetravani

* Litické (horninové) fragmenty
(granit, bazalt, rula, atd.)

* Rozpusténé ionty

(vapnik, draslik, sodik, atd.)
* Sekundarni mineraly (hematit, goethit, atd.)
* Jilové mineraly

(1ll1t, kaolinit, montmorillonit, atd.)

* Rezidualni mineraly
(kfemen, ortoklas, muskovit, atd.)




Biologické zvetravani

koteny rostlin,

vrtava a hrabava ¢innost
zivodichu,

rozklad odumftelych tél -

chemickeé reakce za vzniku
kyselych roztokaii,

¢innost Clovéka




Regolit, puda

plda - pokryv litosféry,
ktery umoznuje rist
rostlin

sloZeni - Ulomky hornin
a mineralli, organicka
hmota (humus), voda,
vzduch

prumérné sloZeni dobré
urodné pudy:

5% organic matter



B-horizon  A-horizon

C-horizon

Tvorba pud

Chemicky a mechanicky zvétrala hornina, ktera nebyla oderodovana nebo odnesena
pryc a zlistava na misté se stava piddou

Topsoil (rich in organic matter)

Sail leached of soluble minerals;
rich in clay and insoluble minerals

Little organic matter;
dissolved minerals from
A-horizon precipitated

, Bedrock cracked and weathered

FELDSPAR DECAYING

DRIP COFFEE MAKER AT GROUND SURFACE

Hot water
drips onto

ground coffee ; o

beans, which
become spent

Water

l

“') Partially dissalving
4 [ solid alters to a
different composition

Rainfall filters into

feldspar in rock
particles to kaolinite

L2 Solution containing = /)5 ). )5 ) Soil water containing
Liquid coffee _ some substances T T Y% dissolved substances
: . dissolved from solid from feldspar
P

e Povrch zvétravani: vrstevnata struktura:

Celistvé horniny uplné dole

Maximalné zvétralé horniny Gplné
nahore

Vyluhované ionty putuji doli s pohybem
podzemni vody

Znovu se srazeji: voda sméruje k
chemickému ekvilibriu

* Pudni profil.



Tvorba pud

* Mineralogie a mocnost pudnich vrstev je zavisla na zdrojovych horninach, klimatu

(teplota a srazky), a stari.
* Kterou z nasledujicich ptid byste obdélavali nejradéji ?

(a) LATERITE

Wet climate

Thin or absent
humus

Thick masses of
insoluble iron

and aluminum
oxides; occasional
quartz

lron-rich clays and
aluminum
hydroxides

Thin leached zone

Mafic igneous
bedrock

Temperate climate

Humus and
leached soil
» & (quartz and
clay minerals
present)

aluminum oaxides
B precipitated; all
? soluble materials,
such as carbonates,
leached away

1 Some iron and

- Granite
% bedrock

(b) PEDALFER

(Zadnou !)

A ¥
g 'L’W?}A Humus and

?'e.?éfs::

A0

=

Dry climate

leached soil

Calcium

B carbonate pellets
and nodules
precipitated

Sandstone, shale,
+C and limestone
bedrock

(c) PEDOCAL



Holocenni ¢ernozem, oblast Kursk, Rusko







E ro Ze c mechanické odstranovani materialu
" prostrednictvim nejakeho hybneho meédia

Hybna média:

Gravitace

Destova a skapova voda

Tekouci voda

Led(ovec)

Vitr

More

SELEKTIVNI EROZE




Eroze a transport vlivem gravitace,

Gravitace

» gradient (sklon) svahu, horské oblasti x niziny, podmotské oblasti

Morfologicke tvary

« Svahoveé osypy a sutove (dejekcni) kuzele
 Sesuvy

o Skluzy

* Rotace bloku

* Hakovani vrstev



Svahova eroze: dejekCni kuzely, sesuvy

Obr. 1345. Blokdiagra

|

plaveny (dejeként) kuZe

L
", 7
- PR S (NG, /ijf/,f;;’
e | “ﬁgﬂf (;
=i s

& ;}#;_,;;’j,x e
T o RS S

fi g ._.-'".-;ﬁj:f/ T i e Ly S
U e T e
L N

g e N R T T
a7
T i Bl ¥ !

e

RS

AP

m zndzorfujict t ritzné zpisoby pohybu ssuti na idolnich svazich. a. = na-
[ ssuti pfi vydsiéni rokle do hlavniho ddoli, b, = proudovy sesuv svahové ssutt,

¢c. = plofny sesuv svahové ssuti. (Blokdiagram sestavili spoleéné Dr QUIDO ZARUBA a autor.)



Sutové osypy
- kamenita sut
prevaha mechanické eroze /zvétravani/ nad chemickym zvétravanim
horské, aridni, chladné oblasti

Obr. 126. Kamenitd ssut (osypy) =
na upati horskych sovahi. Sipky i
znafi smér paddni kameni. (Orig.) S
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Sesuvy
- vyznamny podil jilovité frakce (jemnozrnné horniny)
- dulezita uloha chemického zvétravani
- humidni oblasti

e
- —=r=i

Obr. 142, Schematicky privez sesuvnym tizemim. Ve svahovych uloZenindch spofivajicich na souvrstvi

stFidajicich se piskovedt a biidlic se rozeviraji nahore irhliny, podle nichZ se pida, ve kry rozirhand,

ssedd po svahu. Sesouvajici se hmoty svahovych uloZenin vytvdreji dole v akumulacni oblasti bochni-

kovité vyklenuty jazyk ve kry rozirhany, kitery se nasunuje pres svahové uloZeniny sesouvdnim nefo-
stifené. (Original.)
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Obr. 143. Pudorys a prifez sesuvného tizemi u Zariece na slovenské strané Lyského priasmyku. Vy-
svétlivky k pidorysu: 1 = jilovité svahové ssuti, 2 = jilovité bfidlice s lavicemi piskoven (paleogén),
g = Stérky a pisky — ndplazy Bielé vody, 4 = viznainé prameny, 5 = baiiny, 6 = hranice sesuv-
ného iizemi. Vysvéilivky k privezu: a = jilovité svahové ssuti, b = jilovité bridlice s lavicemi piskovci

(paleogén). ¢ = pisky a stérky — ndplavy Bielé vody, d =
; (Podle prof. Dr Q. ZARUBY.)

= upolnéni materidl sesuvného proudu.






Recentni sesuy,
Santa Tecla, Salvador




Hakovani vrstev

Obr. 132. Hdkovdni vrstev. Vievo: V souvrstol pitkie do svahu sklonénych biidlicnjch a piskoveovych

vrstes ohpbaji se pod pldstém svahové ssuti bftdlicné vrstuy po svahu, lavice kfehkych piskoved se trhaji

v kry, kieré se posunuji po svahu. Viravo: Ptikfe po svahu sklonéné vrsivy se pod pldstém svahové ssuti

ohgbajl do piekocené polohy; Zily vyvielich hornin, prordZejicich souvrstvim, se pod ssuti trhaji v kry,
kleré se posunujt po svahu dold, (Original.)









Eroze a transport vlivem skapoveé vody,

Destové srazky, mékké materialy, pudni eroze (antropogenni
monokultury)

Morfologicke tvary
« Zemni pyramidy
« Skalni hriby
 Ronové ryhy

e

Obr. 45. Vanik zemnich pyramid v sypkijch uloZenindch (moréndch, ssuti a pod.) pisobenim stékajict
vody za destoyich privali. (Podle G. WAGNERA.,)






Eroze a transport tekouci vodou,
Hjustromova krivka

Proudéni o dané rychlosti
muiZe nést vSechny
nesoudrzné ¢astice mensi
nez kriticka velikost;

Rychlost proudéni klesa s
klesajicim sklonem svahu
od pohofi k niZinam,

sedimenty se proto vyvijeji
od Spatn¢ vyttidénych,
hrubozrnnych sedimentii k
dobte vyttidénym a
jemnozrnnym sedimentiim
s rostouci vzdalenosti od
zdroje.
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Eroze a transport tekouci vodou (ricni eroze)

Tekouci voda, erozni energie zavisla na sklonu podlozi (spad),
spadova krivka a mnozstvi a velikosti tramsportovaného
sedimentu (sediment load)

Typy eroze a morfologicke tvary

* hloubkova eroze (fiCni terasy, udoli typu V)
« zpétna eroze (vodopady, udoli typu V)

* bocCni eroze (Meandry, FfiCni terasy)

« Evorze (obfi hrnce)



Spadova krivka reky

*mZpetna eroze
\ Hloubkova
eroze

o ‘ Bocni eroze
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Obr. 48. Preména nevyropnané spddevé kfivky ddoli ve kfivku vyrovnanou pisobenim hloubkové
a zpélné erose.



Zpéetna eroze

Obr. 7jo. Schematicky profil
Niagarsiym vodopddem. £ pro-
filu je ziegmé, Ze hloubka Feky
pod vodopddem je vétsi, nef je
viska prepadajici vody nad ficni
hladinou. Stupert, pies néjz feka
prepadd, je tvoren nahore lavi-
cemi  silurského lockportského
vdpence, v jehoZ podloFi ovy-
stupuji silurské bridlice s vioZ-
kami vdpencit a piskoved.
(Podle GILBERTA.)

Kozi oslrov
{(doat Islandl.
,f:’ x’.‘ : U-I,S‘Ar)

b
R

Obr. 72. Mapka zndzoriujict velikost ustupovini kanadsk

¢ cdsti Niagarského vodopddu ( Horseshoe

Falls) od r. 1764 do r. 1925, (Podle Niagara Power Co.}
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o Ustup
niagarskych
vodopadu o
cca 300 m za
cca 150 let



Zpétna eroze: piratstvi rek

Obr. 64. Schematické zndzornéni pivdlstui Felky, Reka, kierd se znatnym spddem stékd doprava se
stupriovité vypiseniny (cuesty ), mocnou hloubkovou a zpétnou erosi premistuje své pramenisté nazpét aZ
k podélnému toku feky druhé v (levé ddsti blokdiagramu) ; podchycuje jeji vody a odvddi je novym ko-
rytem do prava. V mistech podehycent (nacepovdni) vanikd nové rozvodi mezi obéma fekami. (Orig.)



BocCni eroze

Meandrujici reka
Vznik opusténych
meandrd (mrtvych
ramen)

i

Obr. 53. Prohlubovdni a rozsifovdnd itdoli mean-
drujici fekou. Udinky boiné erose a vznik iidol-

ni niyy. (Sestavil autor.)

LaKZE 5C TCK4 Zarczava ao skKalnino PUG'
kladu. Bo¢na erose se projevuje v za-
krutech (meandrech) podemildnim
bfeht (srv. obr. 53). Prikré skalnaté
srazy narazovych bieht, které obklo-
puji pualkruhovité zakrut #eky, ozna-
cujeme oby&ejné jako amfitheatry.

V prudkych meandrech byva &asto
proti amfithealru narazového biehu vy-
erodovan skalnaty ostruhovily vfbéZek
protéj§iho brehu, jenz vybiha do jadra

Obr. 54. Vzaik opusténého meandru. Blokdia-
gram meandru u Maselina na Kocdbé (svv. obr.

119); original.



Hloubkova eroze:
Epigenetické a antecedentni udoli

« Epigeneticke udoli
— Tektonicka stavba predchazi
hloubkovou erozi

r x ’ | Ii"hln_-..,“.rtll' . g
— Eroze nezavisla na AN
tektonickeé stavbé podlozi

Obr. 98. Vivoj epigenetickjoch tidoli. Nahote vznik ddoli v pokryvném dtvaru. f:f'a'of.’f pii postupném
prohlubovdni setrodvaji ve svém privodnim sméru a zatiznou se posiéze do podloZnich vrstev bez ohledu
na jejich tektonické poméry (dole), takZe probihaji napiic vrstvami. (Podle R. F. FrinTa.)

¢ Antecedentni udoli

— Soucdasna hloubkova eroze
a tektonicky vyzdvih podlozi

— Tektonicky vyzdvid urCuje
miru hloubkové eroze

Obr. 100. Schema zndzorfiujict vanil antecedentntho udoli, Sipky naznaduji oblasti, které se za sou-
casného zafezdvdni Yeky sekuldrné zvedaji. (Upraveno podle G. WAGNERA.)



Bocni + hloubkova
eroze:
vznik ricnich teras

« Starsi terasy lezi ve
vySSich nadmorskych
vyskach nez mladsi
terasy

« Datovani teras: vypocet
rychlosti hloubkové eroze

Obr. 102. Blokdiagramy zndzorifujicl ofuaj Fidnich teras ulofenjch na skalnim, ¥iéni erosi abrado-
vaném podkladu. (Original.)






Meandrujici reka s jezery mrtvych ramen

Obr. 256. Fezera vznikld oddélenim meandri od hlav-
niho toku niZinné feky (,, Mrivd ramena*, Oxbow lakes).

Udoli Mississippi ve stdté Louisiana (USA).




Ri&ni terasy, boéni a hloubkové eroze feky







Eroze a transport ledem

Led(ovec)

« Kontinentalni ledovce
« Horské (udolni) ledovce

« Upatni (piedmontni)
ledovce

* Morfologické erozni
tvary:

* glacialni ryhy

* ledovcovy kar

* udoli tvaru U

* horn

* Fjord

« DepoziCni tvary: moreny

Jezery

nunatak provaif
ledovow Caplon

fedovcové w / - / %

serér toku
fedie

karovy

ledovec
ZALEDNENA KRAJINA
V' této fiktivnt krajiné fsou
predstaveny riizné typy ledoved <

774
f

cel

stejné jako nunataky (horské ocedn do
vrcholy obklopené ledem) a celo

ledovee na movském biehu (z fela el e o SRS
se do ocednu odlamugi ledove kry). ddolni ledovee  telenim ledovee



Eroze a transport
ledem

Stred Gronskeho

Kontinentalni ledovec
(ledovcovy Stit)

Obr. 14. Prifez ledovcorym $titem gronskim, vedeny od 24 e ]
obr. : ledove 5 W od zdpadu k vjchodu, od West S s
ostrova Diske k uiskovému bodu 2980 ve stfedu ledovce (sro. obr. Iyg) (Podle Pf‘y Wgzg;;ﬂjrt:f

oan




Upatni (piedmontni) ledovec, Aljaska




Horsky ledovec

pyramiday
skalni vrchol (voh

krovd jezivko !
(umianiebd pbo”) vznibd
profioubenim
dria karn

Feka
KRAJINA MODELOVANA LEDOVCEM
Taro krajina predstavuje nékreré

z typickych jevi, které lze spatiir

v bornich a stfednich &dstech idols,
keelysi vyplnénych ledovei.

KAR A ARFTE
Hluboce erodovany kar

s diowhym hitbetemn neboli

aréte na veddlend strané

hiebenu

lesd nad

Gryllefjordem v Norska.

ar

/ aréte
{

Jesero
obrazend
TOELONT

vistté tdodf

i shelolf tvarn U7

VISUTE UDOLI

Jako z mnoba jinych, i z tohoto visutého tidoli
v Muldalen nad Tafiordem v Norsku nékdy padd
vodopdd pres skalni sténu do hlavnibo tidolf.

ERODOVANE UTDOLI

koncovd moréna Dnio tohoto dedoli t!r?ytfa
wkazufe, kam at hiuboce evodovdne

ledpvec dospél diivéisim zalednénim.



Horsky (udolni ledovec)

— Glacialni ryhovani
(striace)

— bocCni morény

— Terminalni morény

Obr. 88. Schematické zndzornéni ustupujicthe didolniho ledovce L zanechdvajictho vedle felni (kon-

cové) morény M distupovou morénu M. (Podle F. E. MATTHESE. )




Rychlost pohybu
Rhonského ledovce

" ¥ |/ po waonopa) jifosd Au)apo ]

Obr. 18. Mapa zndzoriujict riznou rychlost pohybu Rhinského ledovce ve stfedu a pfi okrajich
splazu. Mapa ukazuje 1é% ustupovdni Cela ledovce v letech 1874 aZ 1882. (Podle ALB. HeiMa.)









BocCni a terminalni moréna, horsky ledovec




Udoli tvaru U
visuta udoli

Ohr. 39. Peména reliefu pohoi dtinkem ledovcové erose. A. Pohoti pied zalednénim, rozryté nor-

mdlni vodni crosi. B. ToiéZ pohoti v dobé zalednéni. C. Relief téhoZ pohoti po zmizent ledoveid.

Vidime Sirokd, neckovitd tdoli v podebs pismene U postranni ddolf jsou visutd. V horskych karech
jsou Ceind cirkusovd jezirka. (Upraveno podle W, M. DAvISE.)






Ledovcovy kar
Arete
Horn




Eroze vétrem

Vitr

vétrna eroze - koraze
(obrusovani), deflace (odnos)

- Casta selektivni eroze

* morfologické tvary:
— hrance
— viklany
— poustni dlazba

* Depozicni tvary:
« Ceriny, duny, ergy







Vznik hrancu a viklanu

Obr. 94. Vznik hranci. 1. Pisek hnany vétrem pies valoun vyénivajict z povrchu DPlskouych uloenin

obrusuje valoun a vytudfi na ném sbrousenon plochu (facetu). 1. Zméni-li takto shrousens valoun

Obr. 92. Vznik wikiant v Goloradu (USA). (Autorova svou polohu, wytvdit na ném vdty pisek dalsi Jacelu, kierd se s facetou proni siykd v ostré hrané.
kresba podle vyobrazeni z dila Jom. WALTEERA.) (Podle G. WaeneraA.)
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Eroze cinnosti
more

Morvska eroze

» abraze - Cinnost pfiboje

* transgrese, regrese - eroze
podloznich hornin

* morfologicke tvary:
— abrazni srub
— abrazni plosina

* DepoziCni tvary:
— Kosy, kosinky
— liman

Obr. 289. Postupujict a selektivné piisobici moiskd erose. (Podle W. M. Davisg.)

Postupuyje-li vymilani skalnich bieht piibojem déle, vznikaji ve strmych
primoiskych srazech jeskyné a brdny (srv. obr. 288, 293 a 314). Takové jsou
znamy na pi. na ostrové Capri u zdlivu Neapolského, na Helgolandu a j. Pro-

slul4 je Fingalova jeskyné na ostro-
. vé Stafla (ve vnitfnich Hebridach
Pii zap. pobreZi Skotska), vymle-
td piibojovymi vlnami ve slou-
povité se odluéujicim ledidi. Z1i-
‘cenim stropt téchto jeskyii a bran

Obr. 290. Viiv zpisebu ulofeni vrsiey
na postup erose podminéné morskym
Hibojem.

a) Zapadaji-li erstvy do pevniny, je ru-
Sivd cinnost vin nejuétil a v podemletém
srubu vznikd ndpadng viZlabek.

b) Ve vodorovnjich vrstodeh tvoil se {Jr’i

vzniku pobieini lerasy stupinky, na

nichZ se sila nardZejicich vln zeslabuje;
uiZlabek ve srubu se tvori.

c) Pfi sklonu vrstev do mofe je ddinek

erose nejslabsi, piimofsky srub neni

srdzng, nybr? se skldni souhlasné s vrsi-

vami do mofe a yizlabek se pri tom ne-

aytodfi.
pi. = hladina mofskd pi piilivu, o =
hlading mofskd pro odlivu; P — p#i-

morsky srub,
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Obr. 298. Blokdiagram limanu Morro Bay v Kalifornii, uzavieného dlouhou kosou.
(Podle Ca. R. LonewELLA, A. KNoPFA a R. T, FrixTa.)
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¢ Abrazni srub a plosina




SELEKTIVNI EROZE

. T T A T el Lk g A
T T s R e
2.

Obr. 91. Vznik tabulovich hor a svédeckych kopeil erosi ve vodorovné uloZenych vrstvdeh.



» Selektivni eroze ve zvrstvenych horninach
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Obr. g2. Schematicky fez oblasti, na;qﬁmz pouvrchu yystupuji odleva doprava tyto tvary reliefu: kozi
hibet, dva naklonéné stupné (cuesty), tabulovd hora a svédek. (Original.)



* Kuesta, Hfebe¢, Moravska Trebova




* Svédecke hory, Monument valley

Monument Valley




» Stolova hora, Osta$, vychodni Cechy
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Sedimentarni Castice (zrna) v prirode

Castice mechanicky unasené kapalinami— sedimentarni castice:

Kremen, Zivce, kalcit, aragonit, jilové mineraly: (r = 2650 kg/m3) — nejcastcjsi
Dalsi: slidy, amfibol, pyroxeny, olivin

Faktory, které ovliviiuji uvedeni ¢astice do pohybu:

Tvar Castic urceny :
— Krystalizaci z magmatu nebo vodného roztoku (tvar krystali, tabulkovy, sloupcovity, apod.)
— Vulkanogenni ¢innosti (pyroklastika — lapilli, prach, popel, pisek, velmi nepravidelny)
— Zvétravanim hornin (nepravidelny tvar — zaobleni, koule, trojosy elipsoid)
— Organickou aktivitou (schranky, ooidy, klaciky, apod. — koule, valec, destiCkovity tvar)

Velikost ¢astic

W r v sz

Vytridéni ¢astic
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Tig. 2-1. Some examples of sedimentary particles HHOLE LA Hm =y
oolite shoal (X3). b. Pumice from the coarse fraction of a pyroclastic fall (X1.4). c.
Fragments of the carbonate-secreting alga Halimeda (< 1.4). d. Fragments of the carbonate-
secreting alga Lithothamnium (X1.4). €. A sand composed of whole to broken gastropod
shells and platy fragments of broken bivalves (X 1.4). f. Separated valves of the common

cockle, Cerastoderma edule (>0.4).

a) Ooidy (CaCO;)

b) B) Castice pemzy
(pyroklastika)

C) Fragmenty vapnité
rasy rodu Halimeda

d) Fragmenty vapnité
rasy rodu
Lithothamnium

e) Drcené schranky plz{
a mliz{

f) Vytridéné schranky
mlze rodu
Cerastoderma

PR 0 e



Transportni media
Kapaliny v prirode

Faktory, které ovlivinujici uvedeni ¢astice do pohybu:

Hustota: ovliviiuje mnozstvi a velikost transportovanych castic a rychlost, jakou se
castice usazuji

Dynamicka viskozita: schopnost latky téci / rezistence latky na zménu jejiho tvaru

Kapaliny v pfirodé:

Vzduch (p = 12,2 kg/m3), dynamicka viskozita (1) vzrista se vzristajici teplotou

Voda (p = 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamicka viskozita (n) klesa
s vzrustajici teplotou

Magma (p = 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (1) zavisla na sloZeni, obsahu vody



Kapaliny v prirode

Kapaliny

Faktory, kter¢ ovliviujici uvedeni ¢astice do pohybu: hustota a

dynamicka viskozita

Vzduch (p = 12,2 kg/m3), dynamicka viskozita (1) vzrusta
se vzrustajici teplotou

Vaoda (p = 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamicka viskozita
(M) klesa s vzrustajici teplotou

Magma (p = 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (1) zavisla na
sloZeni, obsahu vody



Vlastnosti kapalin

« HUSTOTA p=m/v
= mass / unit volume of fluid (g / cm?)
air =1.3kg/m?
water =1000kg/m? (1 g/cm?)

* Fluid Density affects amount and size of particles transported and the rate at
which they settle out.

* VISKOZITA n=1 /du/dy

ratio of shear stress (t = stress per unit area) to the rate of deformation caused
by the shear stress (du/dy) (= Dynamic Viscosity)

measure of substance's ability to flow or its resistance to changing its shape.



Fyzikalni principy transportu: laminarni
proudeni mezi 2 paralelnimi deskami

Smykové napéti (smykova sila na jednotku plochy) je linearné¢ imérné
rychlostnimu gradientu dU/dy - smykové rychlosti

dU

kde n = dynamicka viskozita
newtonovska kapalina
(béZna smés voda-sediment,
napft. v fekach),

kde tcr=mezni (kritické)
smykove napéti

binghamovska plasticka latka

(bahnotoky, lahary)

’4 £ plote —+ Shear .
Moving p—— 9% ks 3
AU RS ATHHLELEELARLNRRRNAR N @“
) . "
u"w'
&r uir) jashic
r!""” ,ﬂ"l‘
Fluid \'qh"
B
X
BB RRRRR LAY VAR RLRRRRRLRRRARRARRE T T

Statlonary plole

Fig. I-1. Definition diagram for the deformation of a thin layer of fluid between parallel

plates, one of which moves in its own plane.

Fig. 1-2. Schematic relationships between shear raie (strain) and shear stress (stress) in

various kinds of fluid.



Fyzikalni principy transportu
hranicni vrstva (boundary layer)

HRANICNI VSTVY

Hranicni vrstva: zona zpomaleni kapaliny v blizkosti kontaktu s pevnou latkou, se kterou je
kapalina v relativnim pohybu

Hranicni vrstvy v newtonovskych kapalinach
— rotujici Zemé
— odstrediva sila: v=mrp2, m = hmotnost Castice, r = polomér, p = thlova rychlost
— Kkoriolisova sila: F = 2mrUsinQ, U = rychlost Castice, Q = zemé&pisna Sitka (0 na rovniku,
max. na polu)
— primocary pohyb na rovné desce (laboratorni modelovani)

proudnice |




Reynoldsovo Cislo: laminarni vs.

turbulentni proudéni
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Fig. 1-6. Schematic representation of the boundary layers developed on a flat plate in parallel

flow.

- primocary pohyb na rovné desce (laboratorni modelovani)

smvkové napéti hraniéni vrstvy:

kde U = rychlost, x = vzdalenost,

1,=0,332p U (
Ux p = hustota, v = kinematicka viskozita

Ux / v Reynoldsovo ¢islo (Re): pomér inertnich sil k viskoznim silam
v hrani¢ni vrstvé

Piechod od laminarniho k turbulentnimu proudéni, Re = cca 107,
v zavislosti na vzdalenosti, viskozité, rychlosti proudéni



Turbulentni
proudéni

Laminarni
proudéni



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Los_Angeles_attack_sub_2.jpg

Laminarni vs. turbulentni tok

Laminar flow, low Reynolds number

2. 3
A

Turbulent flow, high Revnalids number
N s :'5. "




REYNOLDSOVO C.

Re < 0.1 4 ™~ Laminar Flow

Laminarni tok, Re < 0.1 — \

Particle movin(og) through Fluid:

Laminarni tok s P e
drobnymi viry, Re ~ 1-40 o _

e . — e

Pfechod laminarni / e ——
turbulentni tok, Re ~ 40 o e
-120 e

Transition from Laminar
to Turbulent Flow

(c)



Separace toku

V hranicni vrstvé Castice kapaliny, které jsou nejblize podlozi (dnu) nebo pfimo na dné, maji
nejnizsi kinetickou energii

Tyto ¢astice budou siln€ ovlivnény pii zméné rychlosti toku (zpomaleni, zrychleni) nebo v mist¢
zmény sklonu dna

Zpomaleni / ohyb dna smérem dolii -> tyto €astice se zastavi nebo se dokonce za¢nou
pohybovat zpét, nahromadéna kapalina nuti hlavni tok téci vySe ode dna a vyvine se zpétny
proud — separace proudu

Proudnice se oddéli ode dna




Hranicni vrstva v binghamovskych
kapalinach

Debris flow (U1lomkotok):

Smykové napéti na dolni hrani¢ni vrstve

oblast smykoveho toku (smykové napéti > 0)
oblast rigidniho toku (smykové napéti = 0)

Reglon
of shear flow

- e N e e

Fig. 1-11. Definition diagram for the motion of a debris flow composed of a Bingham plastic
malerial.



Uvedeni Castic do pohybu

r M r

Mechanismy uvadéni ¢astic do vznosu

» strhavani ¢astic z nesoudrzného podloZi (nezpevnény pisek)

— smykové napéti na prahu pohybu (t.,) stoupa se stoupajicim hustotnim rozdilem
Castica a vody, primérem (velikosti) ¢astice D,, pomérem pruméri D,/D, a volnou
vzdalenosti (s)

— stalé (laminarni proudéni), nestalé turbulentni proudéni

‘.

Uiy)

Fp = sila ve smyku

F = tiha Castice

Fa-FL F, = vztlak Castice
ponorené v kapaliné

Fig. 2-3. Definition diagram for the entrainment of cohesionless grains from a cohesionless
bed acted on by a steady fluid flow.



vztlakova a smykova sila

Smyk acts parallel to bed =

shear stress on grain vztlak

Tok Vysledna sila
Vztlak Bernouilli effect of l kapaliny

flow over projecting grains, B
causes pressure decrease above
grain (as for plane wing)

smyk

Particle motion when:
Lift + Drag > Gravity

When lifted into fluid, flow .
becomes symmetrical around Gravitace
grain, and lift component is

eliminated



Uvedeni castice do pohybu
Hjulstromova krivka

2000 T E
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Fig. 4.8. Hjulstrom’s curve (modified after Sundborg 1956). Hjulstrom determined the criti-
cal velocity necessary for moving quartz grains at 1 m water depth in open channels; the
shaded area indicates the scatter of experimental data. This graph shows (1) that clay and
silt particles are more difficult to erode than predicted, and (2) the average current veloc-
ity to move a grain is several times the calculated critical shear velocity



Uvedeni castic do pohybu

4

Mechanismy uvadéni ¢astic do vznosu

 strhavani castic ze soudrzného (kohezniho) podlozi (jil, pevné
horniny)

KORAZE

Laminarni proudéni e
VS. <
Turbulentni proudéni =
e ® o 2 @ p
o 8 i
K A 9 £ —-
] P N = r.p. e
P Yod :

“Deformation wear

L A 1 A A L i L
/
] n/4 n/2
Angle of aitack (rad)

Fig 2-8. Entrainment of material from cohesive beds (corrasion). a._Definil.iokn m;ya;‘?cfzr[
cofrasio;l, b. Schematic variation of corrasion rate with angle of particle attack and m

wear.



Uvedeni ¢astice do vznosu
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Voda v otevrenych kanalech: Froudovo Cislo

V ptipad¢ zanedbatelné hloubky kanalu vzhledem k Sifce
hw
Ty = pg (---------- ) sinf3 kde p = hustota, = sklon svahu
2h+w h = hloubka, w = §itka kanalu

substitucemi -> pii vypoctu smykového napéti a rychlosti:

8g
U = (----1S) kde f = Darcy-Weisbachtliv koeficient
f treni, S = sklon, r = hydraulicky polomér
U
Fr=---coo-- Froudovo ¢islo (Fr), pomér inertnich sil ke gravitaCnim

\éh silam béhem toku

diagram for flvid flow in an open channcl.

Fig. 1-12. Definition



Froudovo cislo

Fr = 1; kriticky tok

Fr < 1; subkriticky tok, povrchové viny mohou
cestovat, tlumit se nebo mizet smérem po
proudu i proti proudu

Fr > 1; superkriticky tok, ptikré, stabilni
povrchové viny o trvalé amplitudg,
rychlost proudéni je vyssi nez rychlost vin

Rezim toku s volnym povrchem:

subkriticky laminarni - feky

subkriticky turbulentni — vétSina fek

superkriticky lamindrni — toky tenkého filmu
kapaliny na povrchu pevné latky

superkriticky turbulentni

L SUBCRITICAL
; TURBULENT
£
f it ]
‘ E =
4 - . 4
:’. .a % £\
ot 1
i SUBCRITICAL SUPERCRITICAL
LAMINAR TURBULENT
w3 1
[ SUPERCRITICAL
LAMINAR
”’q AL & A bk A A LAk A AL AL L A L AL L i LA
w w? w0 w0 L w0’

Fiew welocity (m ')

Fig i-13. Flow regimes in an open channel of very large width compared to depth.



Superkriticky tok

Laminarni tok

Turbulentni tok



Froudovo Cislo
rychly vs. klidny tok

Rychly tok

Klidny tok

v = rychlost

\

Fr=v/~ gD g = gravitaéni zrychleni

t D = hloubka



Klidny vs.

Spodni proudovy rezim

Svrchni proudovy rezi

ilel




Sedimentarni textury: sila proudeni
(smykové napéti . u) vs. velikost zrna

* DUNY:
— Cefiny
— Megaceriny

« LAMINARNI
ZVRSTVENI

« ANTIDUNY

Flow —»

4.0 _ _S\__j\.
MM Antidunes
==

1.0 Plane beds

=
[
o
: N AN SN
e
2 0.1
E Mega-ripples
a
PR o TG WRVP L o, P xS
0.01 Small ripples
T T | T I
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Median grain diameter (mm)

Fig. 7.4. Bedform and stream power (after Allen 1970). With an increase of stream power,
the bedform of a stream channel or flume underlain by unconsolidated sediments changes
from small ripples to mega-ripples, to plane beds to antidune



Rychlost Castice klesajici ke dnu:
Stokesuv zakon

1 ps N pf
U= ---= ———emmmm—mm g D2

18 N
u = rychlost usazovani /e
p. = hustota pevné Castice 4nR?

p; = hustota kapaliny

g = gravitacni zrychleni
D = pram¢r Castice

N = dynamicka viskozita

\




STOKESUV ZAKON

Primér zrna (p) |Cas (pad 1 m) V (cm/sec)
60 5 mins 0.223

30 30 mins 0.0558

8 7 hrs, 48 mins 0.00349

2 S days, 6 hrs 0.000217
0.5 89 days 0.000013

PROBLEM: jak dosahnou jilova zrna dna oceanu




Jak se usazuiji jily ?

Flokulaci

Van der Waal’s forces
Electrolytes (salinity)
Turbulence

Fecal pellets

Turbiditnimi proudy
hyperpycnal flow




FLOCCULATION: FUNDY




Dynamicka a kinematicka viskozita

vody Vv jednotkach Sl

Temperature | Dynamic Viscosity | Kinematic Viscosity
—f- -y - -V -

(OtC) (I<It s/m?) x 103 (m?/s) x 106
0 1.787 1.787

3 1.519 1.519

10 1.307 1.307

20 1.002 1.004

30 0.798 0.801

40 0.653 0.658

50 0.547 0.553

60 0.467 0.475

70 0.404 0.413

80 0.355 0.365

90 0.315 0.326

100 0.282 0.294



http://www.engineeringtoolbox.com/dynamic-absolute-kinematic-viscosity-d_412.html
http://www.engineeringtoolbox.com/dynamic-absolute-kinematic-viscosity-d_412.html

VInéni, klasifikace vin

(hladina kapalin na styku s plynem: voda — vzduch)
— vétrné viny (perioda do 20 s)
— pftilivové viny (perioda 12 nebo 24 hodin)
— kapilarni viny (perioda 0,1 s)

pomér h/L0 (hloubka dna / vinova délka)

—  kratké (hlubokovodni) viny h/LO > 25 vétrné viny

— stfedni viny 0,25 > h/L0 > 25

— dlouhé (mélkovodni) viny 0,025 > h/L0 prilivova vina
Interni viny

VIny na styku dvou kapalin s riznou hustotou a viskozitou (termoklina)

r

K]\E/ <
l Waoter ’:‘:t“i x

- g =
VAR R AR AR AR RN L LLE LT LR LR LR RS TRRRREL AR LS

Fig 1-17 D:ﬁniﬁmdjmmfmwn;ruﬁwumltlﬂuid interface and for the motion of




Rychlost vetru a vyska vin na volném mori

TABLE 1-11

wmmhhmmua[mdmﬁnd[muﬁndwu
hcighlo[lﬂmabmtthtmmﬁnt.ﬁfﬁﬁmﬂﬂ}

Mecan wind Beaufort Descriptive term Probable haight
speed at wind force of waves in
of 10m open sca *
(ms™") (m)

0 0 calm 0

1.5 1 light air 0.1

33 2 light breeze 02

53 3 genitle breeze 0.6

15 4 moderate breeze 10

96 5 fresh breeze 20
119 6 strong brecze 30
143 7 near gale 40
16.7 ] gale 55
19.1 9 strong gale 10
21.7 10 storm 9.0
24.1 1 violent storm 115
26.8 12 hurncane =140




Viny realne a idealni

Realné viny

Spektra vlna o riiznych vinovych delkach, periodach a vyskach — statisticke zpracovani
— Vyznacna vinova vySka H1/3
— Vyznacna vlnova perioda T1/3

Primérna vyska a perioda jedné tietiny vSech vin s nejvyssi vyskou a periodou

Idealni viny
Airyvho viny (sinusoidni profil)

Stokesovy viny (trochoidni profil)

Solitérni viny



Airyho viny

Rychlost Siteni viny
g
C? = -mmm- tanh (kh) h = hloubka vody, k = 27/L, g = gravitacni zrychleni
k L = vlnova délka
Rychlost postupu vin: roste s hloubkou h (klesa s klesajici hloubkou),
Maximalni horizontalni orbitdlni rychlost
TH

U = -------- kde H = amplituda viny, h = hloubka, T = perioda, k = 27/L
T sinh(kh)

Baze vInéni: orbitalni rychlost klesa rychle s hloubkou, pti hloubkach L/2 (baze vIinéni) je zhruba 4%
orbitalni rychlosti na povrchu

P, e A
() - y o

(a) O (b)
O - TTTTETETLTT R rTTTR ees
o = s '
o TECTUTERTTRLTRIRTETTLE®  NTTTTTTrTRINeReevevenes

Fig. 1-19. Water-particle orbits beneath progressive surface waves of different types. a.
Deep-water waves. b. Waves on water of intermediate depth. c. Shallow-water waves. d.

Solitary wave.



Priliv a odliv

Denni priliv: mélkovodni vlna
(h/L < 0,025)

Rychlost: ¢ = 0,1 — 0,6 m/s
Vlnova délka: extrémne velka

Primér orbity: cca 10 km, rotacni proud

(a)

77/8

37/4

57/8

Fig. 1-24. Features of idealized (a-¢) and actual (d-I) tidal curenis
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(a,¢) Eulerian and

Lagrangian representation of an idealized rotary iidal current over one tidal period, and (b)
the itime-velocity pattern. (d, f) Eulerian and Lagrangian representations of the tidal current
measured and (e) velocity pattern at a depth of 30.5m (total water depth more ihan 45 m) at
Nantucket Shoals Light Vessel, east coast of US.A. 8-10 August, 1923. Partly after. Le
Lacheur (1924), by permission of the American Geographical Society.



Hustotni proudy

Vznika pt1 vtoku kapaliny o urcité hustoté do jiné kapaliny o jin¢ hustoté

— hyperpyknicky proud (p1>p2) (underflow)

— mesopyknicky proud
— hypopyknicky proud (p1<p2) (overflow)

pl = hustota vtékajici proudici
masy (hustotniho proudu)
p2 = hustota stojici vodni masy

Free surface

Vertical flow

Q{PE — __..____._,..._.u__. il
'__./f’ Overflow

3
TP —
s, b A S e,
—— —( e St s
e T B ’-nTarf'ﬂw-
Pz
———
2 \ Underflow
P 3P RS i O
G
T TIOr e, - eI S 2t

R

Fig. 1-25. Principal types of gravity current.

=TT
R R



Hyperpyknicke proudy

hlava — t€lo — ocas

Rychlost Sifeni hyperpyknického
proudu

&
- & '.'|._I_- - - — - —_—— b e o ——
')
Mo i Uy
ey ey A L L L e kG
AR RARIRAR LRSS \ 9

Fig. 1-31. Definition diagram for an underflowing gravily current



TYPY TRANSPORTU
Gravitacni transport

Prosttedi: subaerické, submarinni

Bahnotoky, ulomkotoky
Binghamovské plastické latky, soudrzné, lamindrni proudéni

Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pretizeni svahu, zemétieseni, likvefakce
(zkapalnéni), sesuvy

Ukladani: sniZzeni smykového napéti toku pod kritickou hodnotu (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Sesuvy, skluzy, kamenné laviny
Elastické pevné latky, turbulentni proudéni
Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pfetizeni svahu, zemétreseni,
Ukladani: snizeni smykového napéti toku (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Zrnotoky
Elasticé pevné latky, nesoudrzné, turbulentni proudéni
Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pfetizeni svahu, zemétieseni,
Ukladani: snizeni smykového napéti toku (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Turbiditni proudy
Newtonovské kapaliny, turbulentni proudéni

Uvedeni do pohybu: hustotni rozdil kapalin: zvifeni sedimentu ve vod¢ (zemétieseni, boutky, podmotské
sesuvy), povodné

Ukladani: zpomaleni toku, zmirnéni sklonu svahu




Procesy a klasifikace mechanickeho transportu

* Suspenze

e Turbiditni proudy

* Ptidnovy transport

e Zrnotoky

Ulomkotoky, bahnotoky

Sesuvy, skluzy

. ’ Transport )
Transport process Physical character of mix mechanis Sediment character
Massive to
Suspension Newtonian %“ = bedded and
transportation fluid < 2 iaminated
g E Suspension sediments
Is] w =
Newtonian = § g Bouma sequences
Turbidity current 19 No?' 2 5| F with laminated,
Newtonian | @ @ cross laminated,
fluid 3 05 and graded strata
= G [&] ‘
5 % é‘, Tempor:ary Laminated, crossed
Bed-load B - g2 suspension, | o structureless beds
transporiation =% =1 roling and | of well to moderately
& g saltation sorted sediment
g c c .
£8 e i Laminated to
GG =] i Sediment | structureless, thin to
<5 supported by | massive beds of
(sensu lato) S& 5 dispersive well sorted sand
> ke, presstire with dish structure
@ % and pebbles
5 <
2o E CEG
Mass flow L2 § D = )
(debris flow, R = F;?W Wit Medium to
e mudflow, ok | @ shear on i
IS I I £ 9 i = penetrative mass?lve‘bgcés
& olistostroma @ 3 @ 2 of diamictite
3 flow) 52 8 - surfaces
I S a @ &)
@ 0 =
9 L
g g
=] . .
= Landslide o Rotation Thicklo
o : = dlor slidi massive beds;
c {sensu stricto) = and/or sliding : :
[ ot s Q| : typically matrix
-4 |(slump, debris slide, o = | & with shear on ;
: &= @ ) poor, commonly
rock slide) ] £ |3 § [spacedplanes with slickensided
i § | €+ | and surfaces |
g P clasis
Figure 14.2

Summary of mechanical transportation processes, mechanisms, and sediment types.
(Source: Modified from Nardin et al., 1979; and based in part on Lowe, 1976; Postma, 1986.)




TYPY TRANSPORTU
Gravitacni transport

Prosttedi: subaerické, submarinni

Bahnotoky, ulomkotoky
Binghamovské plastické latky, soudrzné, lamindrni proudéni

Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pretizeni svahu, zemétieseni, likvefakce
(zkapalnéni), sesuvy

Ukladani: sniZzeni smykového napéti toku pod kritickou hodnotu (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Sesuvy, skluzy, kamenné laviny
Elastické pevné latky, turbulentni proudéni
Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pfetizeni svahu, zemétreseni,
Ukladani: snizeni smykového napéti toku (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Zrnotoky
Elasticé pevné latky, nesoudrzné, turbulentni proudéni
Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pfetizeni svahu, zemétieseni,
Ukladani: snizeni smykového napéti toku (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Turbiditni proudy
Newtonovské kapaliny, turbulentni proudéni

Uvedeni do pohybu: hustotni rozdil kapalin: zvifeni sedimentu ve vod¢ (zemétieseni, boutky, podmotské
sesuvy), povodné

Ukladani: zpomaleni toku, zmirnéni sklonu svahu




Turbiditni proud

Turbiditni proudy
kapaliny, turbulentni a laminarni proudéni
Uvedeni do pohybu: zvifeni sedimentu ve vodé (zemétieseni, bouiky, podmotské sesuvy), povodné
Ukladani: zpomaleni toku, zmirnéni sklonu svahu

As energy drops, In time smaller
the largest particles particles settle to
settle first produce graded bed




Glacialni transport

Gravita¢n¢ indukovany tok — led - non-newtonovska pseudoplasticka latka, vysoka viskozita,
pfevazuje laminarni proudéni
Ukladani: taveni a sublimace ledu




Vodni a vétrny transport

kapaliny (voda, vzduch), laminarni a
turbulentni proudéni

Uvedeni ¢astic do pohybu:
pfevazné turbulentnim proudénim

— Transport nalozenim (bed load)
* klouzani
* valeni
* saltace

— Transport ve vznosu (suspension) —
,,plavani* ¢astic

Z4visi na:
— hustot¢ kapaliny
— rychlosti toku
— dynamické viskozité
— Reynoldsové ¢isle (laminéarni / turbulentni
proudéni)
— velikosti a hustoté sedimentarnich ¢astic
— adalSich faktorech

Ukladani: zpomaleni proudu

(a) SLIDING

(b) ROLLING

Q@m&%

(c) SALTATION (AIR)

(o) SUSPENSIVE TRAJECTORIES

= o
224 g ddy % Eddy
Iy
Coliision Coliision " Eddy G0 Eddy

Fig. 2-13. Schematic representation of modes of particle motion during fluid-induced sedi-

ment transport.







Procesy a klasifikace mechanickeho transportu

. ' Transport i
Transport process Physical character of mix i = vl Sediment character
Massive to
Suspension Newtenian %“ = bedded and
transportation fluid = 2 iaminated
-g E Suspension sediments
=} o i
Newtonian = § g Bouma sequences
Turbidity current i Nog- £ s\ with Jarnlfatod
Newtonian | '@ ? cross laminated,
fluid 3 05 and graded strata
= G (&) ‘
g % é‘, Tempor:ary Laminated, crossed
Bed-load B - g2 suspension, | 10 structureless beds
transportation =g =8 rolling and | of well to moderately
= g $ saltation sorted sediment
5 € c :
=5 2 ) Laminated to
G =) a Sediment | structureless, thin to
<5 supported by | massive beds of
(sensu lato) Se = dispersive well sorted sand
= ] pressure with dish structure
=5 % and pebbles
5 b=
20 E CEG
Mass flow 2% =3 = ,
(debris flow, R = Fraw it Medium to
- mudflow, & | ) shisdiia massive beds
o I I £ 9 P = penetrative s
kS olistostroma €3 % 2 of diamictite
3 flow) 58 8 - surfaces
c £ [« % Yy &)
@ m >
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rt £
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5 Landslide © Rotation Thickto
o : = dlor slidi massive beds;
c {sensu stricto) = and/or sliding : :
< o S @ | o . typically mairix
-4 |(stump, debris slide, g = with shear on ? |
: 2] @ | ® P— poor; commonly
rock slide) 3 2 |3 B |spacedplanes) i dlickensided
i s g = | and surfaces |
2 P clasis
Figure 14.2

Summary of mechanical transportation processes, mechanisms, and sediment types.
(Source: Modified from Nardin et al., 1979; and based in part on Lowe, 1976; Postma, 1986.)



Chemicky transport a
depozice (precipitace)

zavislost na pH a
Eh

Pole stability
mineralnich fazi

pH —

0.0

T PEAT

PEAT

7.0
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“Chamosite as used here is representative of the sedimentary iron silicates.

Figure 14.5

Eh-pH fence diagram showing generalized stability fields of various minerals.

(Source: After Krumbein and Garrels, 1956.)



SEDIMENTARNI TEXTURY
(Sedimentary structures)

Struktura — prostorove vztahy mezi zrny, zpravidla mikroskopickeé

Textura — prostorove uspotradani zrn, zpravidla makroskopické, tvary zpravidla
vEtsi nez je velikost individualniho zrna

Textury:
— Vrstevnatost
— Textury na vrstevnich plochach
— Zvrstveni
— Ostatni textury

Vrstvy — deskovita nebo Cockovita télesa jednotného petrografického slozeni
Laminy — druh vrstev 0 malé mocnost (< Icm)

Zvrstveni — soubor texturnich znaka uvnitt vrstev

Laminace — druh zvrstveni o malé mocnosti




Vrstevnatost

— Coc¢kovita
— Deskovita (tabularni)
— Lalokovita

/Zvrstveni

— Gradacni
— Horizontalni (planarni)

— Zvlnéné
— Sikmé - vymolové -
K 14 14 14 ﬁ
— Sikmé - planarni ey ==
r 4 r r /j‘\\_‘ L]
— Nodularni (hliznate) e =~ S~ e
(Lenticular)

— Konvolutni
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Stratum Thickness Names
Bed
> 300 cm (= 3 m) Massive
100-300 cm Very thickly bedded
30-100 cm Thickly bedded
10-30 c¢m Mediumly bedded
3-10cm Thinly bedded
1-3 cm Very thinly bedded
Lamina
0.3-1 cm Thickly laminated
< 0.3 (< 3mm) Thinly laminated

Source: From R. L. Ingram, “Terminology for the Thickness of Stratification and
Parting Units in Sedimentary Rocks” in Geological Society of America Bulletin,
65:937-38, 1954. Copyright © 1954 Geological Society of America. Reprinted
by permission of the author.

Vrstevnatost

masivni

lavicovita

deskovita

laminovita
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Laminace

Usporadani sedimentu do lamin II s vrstevnimi plochami

Geneze: laminace vznikla opakovanim podminek sedimentace

* Sezonni laminace — algalni laminity, stromatolity - prilivové
ploSiny, varvity)

* Epizodicka laminace (udalostni sedimentace) — spad pyroklastik

* Stfidani energie proudu (turbidity) napt. hranice mezi laminarnim
a turbulentnim proudénim




Laminace
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Parting lineation

primarni proudova lineace na délicich sparach

V laminovanych sedimentech (pisky) — jednosméné turbulentni
proudéni

Bursiing
stroak

Lineation
~

Parallel laminaiion

Fig. 6-14. A model for the origin of parting lincations by the action of boundary-layer streaks,
in which the macroscopic structure and grain fabric (particle long-axis intersections with
lower hemisphere in each plane as viewed) are integrated with the flow configuration
(transient zones of flow separation and attachment associated with lifting and bursting
streaks and associated inrushes).



Gradacni zvrstveni

* Zjemnovani sedimentu do nadlozi

— Pozitivni (normalni) vs. negativni (inverzr
— Vertikalni gradace vs. laterdlni gradace i (a) DISTRIBUTION-GRADING

Geneze:

e o
* zpomalovani energie toku :.:l /\
E /\

=i

A

Height obove turbidite base

Freq.

Groin diameter



Gradacni zvrstveni

Turbidity current

As energy drops, In time smaller
the largest particles particles settle to
settle first produce graded bed







Sikmé (&efinové) zvrstveni
vrstevni tvary: proudové duny (Ceriny)

Deserts Beaches

Vrstevni tvar:

* Morfologie dna — rozhrani
sediment/kapalina

Zvrstveni: Wind or Windward Lee
* soubor texturnich znakd uvnit¥ water current slope slope
vrstev

Cross-beds



Sikmé (efinové) zvrstveni

vrstevni tvary: proudové duny (Ceriny)

duny, barchany, pri¢né duny, ¢efiny

puv
[ ]

jednosmérné vétrné/vodni proudéni
eroze na navétrne strané
sedimentace na zavétrné strané
pohyb po sméru proudéni

od:

Mistni nerovnosti na povrchu
nesoudrzného sedimentu v podminkach
proudéni normalni (newtonovske)
kapaliny

Zpomaleni a separace proudu na
zavetrné strané

Deserts

Wind or
water current

S

MG

Cross-beds

N
N
G

Beaches

Windward
slope

Lee
slope




Sikmé (&efinové) zvrstveni
vrstevni tvary: asymetrickeé duny
(Ceriny)

Proudové (asymetrické) ¢eriny a duny

jednosmérne vodni proudéni

eroze na naveétrné strané a sedimentace na
zavetrné strané

migrace po sméru proudéni

Cefiny < L=0,6m >= duny azZ n€kolik stovek

m

Eolické duny, barchany, pri¢né duny

jednosmérné vétrné proudeéni

eroze na naveétrné strané a sedimentace na
zavetrné strané

migrace po sméru proudéni

Iniciace:

Mistni nerovnosti na granularnim povrchu
v podminkéch proudéni newtonovské
kapaliny

Zpomaleni a separace proudu na zavétrné
strané

Stoss ——

Les y
v |
(@ Flow—s [$¥<0, 2% <0 99 5 0,9%50 &

‘dx dx ‘dx

T b.puﬁbn Scour

| Stoss

‘l= Lee !I
dv dJ dv dJ
L cniten —_— g0 — <0 X
(b) Flow— s > o'dx >0 — <0,

Scour Deposition

Fig. 7-2. Schematic representation of [low and scdimen! (ransport over (a) anudunes, and (b)
current ripples and dunes. U=mean flow velocity; J=sediment transport rate.



Antiduny

Jednosmérné vodni proudéni
s volnym povrchem — ve fazi
s povrchovym proudénim
kapaliny

Stacionarni (nemigruji) nebo
migruji proti smeru proudéni

Sedimentace na naveétrné
stran€, eroze na zaveétrne
strané

L<=10m

Stoss —— Les Y
dv . 4J v a4 |
(a) Flow—» |7=<0,"-<0 | G5 2 0.3x >0 x

Scour Deposition

Fig. 7-2. Schematic representation of flow and sediment transport over (a) antidunes, and (b)
current ripples and dunes. U=mean flow velocity; J=sediment transport rate.



Soustavy dun (Cerin)
Déleni podle Ghlu vertikalni akrece (rychlosti sedimentace)

* Superkriticke : thel vertikalni akrece (Splhani) > sklon nabéhové hrany
Subkriticke : uhel vertikalni akrece (Splhani) < sklon nabéhové hrany

“

Fig. 9-5. Effect of angle of climb (relative deposition rate) on the steady migration of uniform
bedforms.




Sikmé zvrstveni: soustavy &efin (dun)

Sikmé zvrstveni: laminy /\ k vrstevnim plocham
Déleni podle tvaru matetského vrstevniho tvaru
(dun, Cefiny)
Planarni

Vymolové

NV N

P N

E‘\ :. ‘%i}\ '&7/’/// //,z
N/

Fig. 9-9. Schematic forms of subcritical cross-stratification in relation to the shape of the
parent bedforms.




Symetricke (vinove) Ceriny

Protismérna oscilace vodnich

c¢asteCek v dusledku vinéni (@ g R W i w
na hladiné o = _— BT
o TTCTTTTTTLREEETTETTINTY  NETTTTTIRTRLRRLCvRuveee

Fig. 1-19. Water-particle orbits beneath progressive surface waves of different types. a.
Decp-water waves. b. Waves on waler of intermediate depth. c. Shallow-water waves. d

Solitary wave.

Fig 11-6. Some kinds of cross-stratification associated with wave-related ripple marks. a.
Form sets embedded in mod. b. Subcritical climbing sets. ¢. Supercritical climbing sets. All
examples shown in vertical profile perpendicular to ripple crests.



Sikmé zvrstveni: geneze

Sand dune

Water current
/ (river or sea)

Master bed  poe ped






Proudoveé ceriny
















Vinove ceriny
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5torm cross stratification: a mix of hummocky cross stratification and wave ripples, Belt Supergroup, Canada
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Textury na vrstevnich plochach

zachovalé vrstevni tvary
cefiny

proudové textury
Jazykovity tvar, spodni plochy vrstev, vylitky, smér proudéni

Turbulentni proudéni, eroze nezpevnéného podlozi, vyplnéni nadloznim
sedimentem

vlecné ryhy
Spodni plochy vrstev, vylitky, smér proudéni

bahenni praskliny
VysouSeni jemnozrnneho sedimentu
rychlé odvodnéni sedimentu pod hladinou

otisky desSt’ovvch kapek

Biogenni textury (bioglyfy)




Cefiny (ripple marks)

Nesoudrzny sediment Zpevnéna hornina







Proudove stopy
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Prod marks
Jrypance”
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Textury vznikle unikem vody ze
sediment

Miskovité textury
Pilifové textury
Piscité vulkany
Tepee textury
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Tee-pee struktury




Konvolutni zvrstveni

{a) Postdepositional convolute lamination {b) Metadepositional convolute lamination

N7 i3

(c) Syndepositional convolute lamination

—

*  Plastickd deformace
jemnozrnnych granularnich
smési vlivem smykového
napéti kapaliny proudici nad
vrstvou (nejcastéji
hyperpyknicky turbiditni
proud)

—  postdepozi¢ni
—  syndepozi¢ni










Biogenni textury
,"’*?{ ‘I-‘r .




Dinosaur footprint in limestone







Sedimentarni petrografie
sedimentarni struktury

Struktura — vztahy mezi zrny, zpravidla
mikroskopicke méritko

Velikost zrna
Tvar zrna
Vytridéni
Porozita
Permeabilita



Velikost zrna (zrnitost)

Wenworthova zrnitostni klasifikace
O =-log2d ;

d = priimér zrna v mm

Velikost a hustota klastii generovanych béhem zvétravani ve zdrojové oblasti

*  undSeci, abrazni a tfidici schopnosti transportniho média

balvany

valouny

oblazky

zrnka
velmi hrubozrnny
hrubozrnny

pisek stiedné zrnity
jemnozrnny
velmi jemnozrnny

prach (silt)

jil

&

TABLE 12.2 f& ) %’ih QR R, _
L e e e
& Wentworth Scale Grain Size Names Group S Rock Names Texture
Houlders
-3 256 mm
Cobbles = :
= 64 mm Gravel Conglomerate, Epiclastic ruditic
Pebbles breccia
—2 4 mm
Granules
=] 2mm
Very coarse sand
0 | mm
Coarse sand
1 1/2 mm I
Medium sand Sandstone Epiclastic arenitic
2 1/4 mm {arenite,
Fine sand wiacke)
3 1/8 mm
Very fine sand
4 1/16 mm
Silt Siltstone, shale, .
8 17256 mm = Mud mudstonc, Epiclastc lutitic
. Clay claystone

Seurcer: Modified from €. K. Wentworth {1922}, Krumbein (1934), MiManus (1963)



Zjednodusena Wenworthova klasifikace

oblazky
zrnka
velmi hrubozrnny
hrubozrnny
pisek stiedné zrnity
jemnozrnny
velmi jemnozrnny
prach (silt)

jil

Febbles

4—64 mm

Granules

2—4 mm

Coarse sand
0.5—2 mm
Medium sand

0.25—-0.5 mm

Fine sand

0.06-0.25 mm

Silt

0.004—-0.06 mm

Clay

< 0,004 mm




Vytride

Kwvalitativni odhad

Gaussovy ktivky, kumulativni
kiivky

vytiidéni a velikost klasth
generovanych béhem zvétravani
ve zdrojové oblasti

abrazni a tfidici schopnosti
transportniho média (vitr, voda,

led)

Histogram

ni

Frequency Curve

Percentage

Cumulative Arithmetic Curve

.
{un]
(un]

—
]

-+
d o

/.f

Percentage




(2) Stupen vytrideni

Well-sorted sand Poorly sorted sand

Vytridéni: Mira podobnosti velikosti zrn ve
vzorku horniny




MNumbar of Wennworth size grades
Included in the "middla™ size categonas

Vytrideni: kvalitativni odhad

- ——

e mm —

Lewis"*

Well soried

Complon

Very well soried

—
- am r—

Moderately sorted

Poorty soriet

e Well 50MBI e

Moderately sorted

—— - —— —

Yery poorty sorted

Figure 12.16

Degrees of sorting. D. W. Lewis
(1984) defines the “middle” as the
middle two-thirds (67%). Compton
(1962) designates the “great bulk™ as
the middle 80%

(Source: From Raymund, 1954c; afier O W,
Lewis, 1984 and Compton, 1962 )

Velmi dobre
vytrideny

Dobre
vytridény

Mirné
vytridény

Spatné
vytrideny

Velmi Spatné
vytridény



Tvar zrna » " ©

* Tvar zrna je urceny :

— Kbrystalizaci z magmatu nebo vodného roztoku (tvar
krystali, tabulkovy, sloupcovity, apod.)

— Vulkanogenni ¢innosti (pyroklastika — lapilli, prach,
popel, pisek, velmi nepravidelny)

— Zvétravanim hornin (nepravidelny tvar — zaobleni,
koule, trojosy elipsoid)

— Organickou aktivitou (schranky, ooidy, klaciky, apod. —
koule, valec, destickovity tvar)

Figure 12.17
Shapes of sedimentary grains: (@) equant (b) rod-shaped
(c) tabular,

{Source’ From Raymond, 1984c)

Forma — (celkovy tvar) —
izomorfni, tabulkovity, tyCovity

Sféricita — jak moc se zrna
tvarové blizi kouli High sphericity

Zaobleni — mira zakriveni hran

zrna —> vice = angularni, méné

= zaobleny Low sphericity
Vizualni odhad

> TR

y ts;‘ I
¥ b AT
1?” S

Povrchova mikrostruktura
Very angular  Angular Sub Sub WE.“ ;
angular rounced founded




(3) Zaobleni nebo ostrohrannost je funkci délky transportu

Distance of transport
- Moderate

Larger, Smaller,
more angular more rounded



Size of particles

Struktury OQQ YOS 6o o

Sed|mentu Coarse Fine

Rounding or angularity of particles

OOV Ly

Rounded Angular

Sphericity of particles

O ©"i::::::} T

spherical Tabular

sorting of particles

http://www.gly.uga.edu/railsback/1121Se O(gg} o

dimentLithification.jpeg Well sorted



http://www.gly.uga.edu/railsback/1121SedimentLithification.jpeg
http://www.gly.uga.edu/railsback/1121SedimentLithification.jpeg

Porozita a permeabilita

Fabric-selective Non-fabric-selective Fabric-selective
or not

Porozita

— Objem prostor vyplnénych
plynem nebo kapalinou (pori)
vuci celkovemu objemu
horniny

— Intergranularni o=
— intragranularni

Q (53

®) :%g

— puklinova %}@
-

— Kavernézni AR < iaiingt i
— Moldicka

— interkrystalinni
— Brekciovita

— atd.

Fenestral Fracture Breccia

Intercrystal Growth framework Vug* Burrow

Permeabilita

— Mira toho, jak rychle mlze
horninou protékat kapalina

Mouldic Cavern* Shrinkage

— Zavisi na porozité, velikosti

* Cavern applies to human sized or larger pores of channel or vug shapes

poOrt a propojeni port

297 Classification of porosity in carbonate sediments according to Choquette and Pray (1970). Porosity is dark blue.






Klasifikace sedimentu

Typy materidlu v sedimentarnich horninach

* Fragmenty (klasty) prevazné silikatovych minerali a hornin (zpravidla
derivované z oblasti mimo depozi¢ni panev)

— Stabilni mineraly
kfemen, jilové mineraly — kaolinit, smektit, illit, karbonaty (kalcit, dolomit),
chalcedon, zirkon, muskovit, hematit

— Nestabilni mineraly
Zivce, chlorit, biotit, aragonit, magnetit, ilmenit, granat, titanit, epidot

— Liticke fragment
ulomky jinych hornin

* Chemické a biochemické precipitaty, (zpravidla vytvoreny uvniti sedimentac¢ni
panve)
— kalcit, aragonit, dolomit, opal, chalcedon, kiemen, halit, saidrovec, anhydrit, goethit, apatit

* Alochemy — fragmenty (klasty) drive vytvorenych precipitatii, fosilie, ooidy,
organicky material, fragmenty chemickych a biochemickych precipitati
(zpravidla vytvoreny uvnitf depozi¢ni panve)

— kalcit, aragonit, dolomit, opal, chalcedon, kiemen, halit, sddrovec, anhydrit, goethit, apatit




Klasifikace sedimentu podle materialu

Klasticke
— siliciklasticke (skupina S, siliciklastika)

— vulkanoklastické

Chemogenni nebo cementacni (skupina P,
precipitaty)

Biogenni nebo organogenni
— skupina A, alochemickée horniny

— kaustobiolity



SEDIMENTARY ROCKS

Clastic

Non-clastic

Volcaniclastic Terrigenous clastic
Tuffs Mudrocks
Ignimbrites Sandstones
Conglomerates

Carbonates

Limestones

Mineral grains

Different rocks
may include:

Quartz
Mica
Feldspar
Calcite
etc.

Different rocks
may include
pieces of:

Limestone
Mudrock
Volcanic rock

Lithic fragments

Metamorphic rock

Biogenic material

Others

Coal
Ironstones
Phosphates
Siliceous deposits

Evaporites

Different rocks
may include:

Shells
Skeletal material
Plant debris
Algae/Bacteria
Bone
etc.

Chemical precipitates

Different rocks
may include:

Carbonates
Chlorides
Sulphates

Silica




Klasticke sedimenty

Psefity

Psamity

Aleurity

Pelity




Klasifikace klastickych sedimentl podle previadajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v o x v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
2-8 drobnozrnny | lapilli, lapiltové tufy rezidua
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Detrital sedimentary rocks- classified by
grain size differences

Conglomerate

Breccia

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Sandstone

3 .
et i Do M, ) DA i
Copyright & 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

All these rocks have c/astic textures — the rocks are composed of particles
(fragments) that are cemented together



Psefity

Zakladni charakteristika
«  >50% (nezpevnéné) / 25% (zpevnéné) / 10% (zpevnéné) klastti > 2 mm v a-ose
*  Konglomeraty (zaoblen¢), brekcie (nezaoblené klasty)

Klasifikace podle zpevnéni
*  zpevnéné — slepenec, brekcie
*  nezpevneéné — Stérk

Klasifikace podle podilu klastii > 2 mm a matrix <2 mm
* s podptirnou strukturou klasti > 50% klastti (> 2 mm)
* s podptirnou strukturou matrix > 50% matrix (< 2 mm)

Klasifkace podle sloZeni klastii > 2 mm

. mk(%nomiktni — (prevaha klastii stabilnich hornin nebo minerali > 2 mm- kiemen, kvarcit, silicit) — adjektivum
,Hkfemenny*

*  polymiktni (= petromiktni) — (> 10% klastli nestabilnich materialti — hornin > 2 mm)

Klasifkace podle velikosti
drobnozrnny (2-10mm)
sttednozrnny (10-50mm)
hrubozrnny (50-250mm)
balvanity (> 250mm)



Trace

(a) GRAVEL
AN
Well-sorted
conglomerate
or breccia
75% Pebbles, etc.
Conglomerate
or breccia
Muddy Sandy
conglomerate | conglomerate
or breccia or breccia
Pebbly Pebbly wacke
mudstone
MUD 1:1 9:1  SAND
Sand : Mud ratio
GRAVEL
(>2mm)
(b)
Conglomerate
Muddy
conglomerate
30 %
i [
Conglomeratic Con%lardn;;atlc %%63
mudstone sandstone %%
B 2
5 Ehy
X
~ MUD 1:9 1:1 9:1 SAND
(Silt and clay 504 Sand : Mud ratio (.0625 — 2mm)
< .0625mm) e N
Slightly _ _ Slightly
conglomeratic Slightly Slightly conglomeratic
mudstone conglomeratic conglomeratic sandstone
o sandy mudstone | muddy sandstone
(0.01%%0) / \
Mudftone / Sandy mudstone Muddy sandstone Sands{one
MUD  1:9 1:1 9:1 SAND



Brekcie

Brekcie jsou zpevnéné horniny ze skupiny psefitovych sedimentii. Velikost ulomkt (klast) je
vEtsi nez 2 mm. Valouny, z nichz zpevnénim (diagenezi) brekcie vznikaly, neprodélaly Zadny
nebo jen minimalni transport, a proto jsou ostrohranné.

Brekcie 1ze rozdélit podle geneze na endogenni a exogenni.

— endogennl brekcie : vulkanické (také 1avové nebo intruzivni) brekcie a dislokacni, vznikajici pii
tektonickych procesech.

— Exogenni brekcie se dale déli podle vzniku do Ctyt skupin:
* vzniklé mechanickymi procesy na sousi — brekcie vytvareji zpevnéné skalni suté, poustni rezidua apod.;
* vzniklé mechanickymi procesy ve vodnim prosttedi napt. pii podmotské erozi, skluzu, ptiboji apod.;

* vzniklé fyzikdlné-mechanickymi procesy napft. v krasovych oblastech nebo pti rozpousténi na solnych
loziskach;
» vzniklé biogennimi procesy, pfi nichz se brekcie vytvareji napt. stmelenim ulomkt kosti.

Podle mineralogickéeho slozeni klastii

—  Monomiktni brekcie je tvotrena llomky pouze jediného minerdlu nebo horniny a lze ji v tomto ptipadé
piesnéji pojmenovat — napt. vdpencova nebo dolomitova brekcie.

— Oligomiktni brekcie: sklada se ze dvou sob¢ blizkych typt klastli (napt. kiemen a kiemenem bohaté
horniny)

—  Polymiktni (petromiktni) - tvofend rozmanitymi tlomky minerald a hornin (3, 4 1 vice typi klasti)

Podle podilu klastii nad 2 mm
— s valounovou podpiirnou strukturou
— s podpiirnou strukturou matrix






Obr. 3.1.2 Brekcie vulkanicka, DéCe u Krivoklatu




Konglomeraty (slepence)

Konglomeraty: tlomky prodélaly delsi transport, a tak jsou subangularni az ovalné.

Rada slepenec — piskovec
STERK : slepenec -50- pis¢ity slepenec -25- valounovy piskovec -10- piskovec : PISEK

Zakladni hmota (matrix) konglomeratli mohou tvofit také psamitické, aleuriticke 1 pelitické soucasti. Matrix ma
nejcastéji povahu piskovct, ark6z a drob, ale mize obsahovat také tmel (napft. kiemicity, karbonatovy aj.).

D¢leni podle mineralogického slozeni klasti
*  Monomiktni

*  oligomiktni

*  Polymiktni (petromiktni)

Klasifikace podle podilu klasti > 2 mm a matrix <2 mm
— s podpiirnou strukturou klasti > 50% klast (> 2 mm)
— s podpiirnou strukturou matrix > 50% matrix (< 2 mm)

Zna¢ny vyznam ve stratigrafii maji tzv. bazalni slepence, spocivajici na bazi transgresivni sedimentarni série a
jsou podkladem série dalSich sedimentii. Pomoci nich je mozné urcit relativni stafi hornin.









A A "4

Regionalni rozsireni

Konglomeraty se nachazeji napt. v brdském a pribramském kambriu,
namuru ostravsko-karvinského reviru, bazalnich polohach moravského
devonu, v barrandienském kambriu a ordoviku, v Podkrkonosi, u ¢eského
Brodu, v moravském kulmu.




Psamity

Zakladni charakteristika
. 0,063 — 2 mm
. >50% /25% / 10% klastii > 0,063 mm v a-ose

Rada psamit - pelit

PISEK : piskovec -50%- jilovity piskovec -25- pis¢ity jilovec -10- jilovec (jilovita biidlice) : JIL

Hlavni komponenty:

. klasty (> 0,063 mm), kifemen, zivce, horninové fragmenty
. matrix (< 0,063 mm),

. cement (precipitat, vypli pora)

Klasifikace podle zpevnéni
. zpevnéné- piskovce
. nezpevnéné — pisky

Klasifikace podle velikosti zrna

. jemnozrnné (> 10%: 0,063 — 0,25)
. sttedn¢ zrnité (> 10%: 0,25 - 0,5)
. hrubozrnné (> 10%: 0,5 — 2,0)



Psamity

Klasifikace podle sloZeni klasti
* piskovec

* arkéza
*  droba
trojuhelnikovy diagram (Kukal 1985) LUTITICKY

— kiemen + stabilni zrna HATE.R IAL
— zivce + nestabilni mineraly \
— matrix (< 0,063 mm)

1 - DROBA

2 - ARKOZA

3 - DROBOVY PISKOVEC
4 = ARKOZOVY PISKOVEC

. ., 5 - KREMENNY PISKOVEC
Kfemenny piskovec

arkozovy piskovec 750 L
drobovity piskovec
arkoza
droba 1 3
20%
2 \4\ 5
NESTABILNI 35% 10% STABILNI [

ULOMKY ULOMKY



QUARTZITE,
(a) QUARTZ & CHERT

5 / Quartzarenite

Subarkose| Sublitharenite

25

Feldspathic

Lithic arkose| litharenite

. \ ROCK
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Sandstone classifications of

(a) McBride (1963) and (b) Folk
(1974).



Piskovec

Piskovec
zpevnény psamiticky sediment.

> 80% stabilnich klasti v psamitické frakci
—  Kfemen
—  Ulomky stabilnich hornin (rohovee, silicity, kiemenné
Zily)

< 20% nestabilnich tlomki v psamitické frakci
- Zivee
—  Biotit
—  Muskovit
—  chlorit
—  tézké mineraly
—  Ulomky nestabilnich hornin

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)
—  jilové mineraly
—  Chlorit
—  sericit
—  prachova piim&s kiemene a zivcovych zrn

Cement (tmel)
—  Kiemity
—  Karbonatovy
—  Zelezity



Obr. 3.1.9 Piskovec kremenny, Kralupy nad Vitavou




Obr. 3.1.10 Piskovec, zdanicka jednotka, Jezov u Kyjova




Obr. 3.1.12 Piskovec glaukoniticky, Sance - Recice




Droba

Droba
zpevneny psamiticky sediment.

> 20% nestabilnich tlomk v psamitické
frakei

Sedimenty
Metamorfika
Magmatity
Zivce

Biotit
Muskovit
chlorit

téZzké mineraly.

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)

jilové mineraly

Chlorit

sericit

prachova ptimés kiemene a zivcovych zrn

Obr. 3.1.13 Klasifikacni schéma klastickych sedimentarnich
hornin droba - piskovec (upraveno podle Konty, 1972)

LUTITICKY

MATERIAL

1 - ZPEVMENY LUTIT ;

2 - DROBOVITY ZPEVNENY LUTIT

3 - LUTITICKA DROBA

4 - DROBA ]

5 - PISCITY ZPEVMNENY LUTIT

6 - LUTITICKY KREMENNY PISKOVEC
7 - DROBOVITYY PISKOVEC

8 - KREMENNY PISKOVEC

WO i =L

D Y TS

VSECHMNY ULOMKY 20% 10%  KREMEN
BRIDLIC, SEDIMENTY,
AETAMORFITY, SLiDY,

FIvce






Arkoza
zpevneny psamiticky sediment.

Arkoza

Obr. 3.1.18 Klasifikacni schéma klastickych sedimentarnich
hornin arkoza - piskovec (upraveno podle Konty, 1972)

> 20% nestabilnich tlomk v psamitické frakei LUTITICKY
—  Zivce MATERIAL
. . 1 - ZPEVNENY LUTIT
—  Kydelé magmatity 2 - ARKOZOVY ZPEVNENY LUTIT
- ruly 3 - LUTITICKA ARKGZA
4 - ARKOZA
—  chlorit 5 - PISCITY IFE'EHEH'I'" LI.IITIET
: 6 - LUTITICKY KREMENNY PISKOVEC
—  muskovit 7 - ARKOZOVY PISKOVEC
—  Muskovit L s - KREMENNYT PRSKOVEC
— biotit

do

tézkeé mineraly.

10 % psefitické frakce

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)

jilové mineraly

Chlorit

sericit

prachova ptimés kiemene a zivcovych zrn

Cement (tmel)

Kiemen
Karbonaty
Oxy/hydroxidy Fe

ZIVCE, ZIVCEM BOHATE 20%  10% KREMEN
AAGHATITY, SEDIMENTY,
METAMORFITY






1. Kfemenny piskovec
3. Arkdza

6. Litck droba Chemické slozeni psamitu

Cbbkanadamaesian L E e s e .
TABLE 17.4 Ghemi@@m@mpmms of Representative Sa ndstones iiihaiiasstnsiiie -
Ll iitii i a0 b e i srSaaanhaRamReR G BE e
1 2 3 4 5 6
Sio, 98.91% 387 76.6 67.3 65.0 60.9
Ti0, 0.05 0.21 0.6 0.6 = 0.6
AlLO; 0.62 5.03 12.4 15.5 9.57 164
Fe, 0, 0.09 - 0.7 0.4 1.59 14
FeQ*® s 3.60 — — — —
FeO — - 0.2 % 1.08 44
MnO 5 0.04 ey 0.1 — 0.1
MgO 0.02 0.29 0.3 1.9 04 31
Ca0 s 0.43 0.4 0.6 10.1 39
Na,O 0.01 1.14 0.3 42 S 42
K,O 0.02 0.92 3.8 3.2 1.43 0.6
P,O5 — 0.03 - 0.1 s 0.1
H,0" - e 37} 1.8 0.82 37
H,0~ — — e 0.2 0.23 05
co; - e - s 6.9 01
LOl1 0.27 1.02 - - — £
Other — tr o — 0.31 —
Total 99.99 99.60 100.6 99.7 99.54 100.0
Sources:

1. Quartz arenite. St. Peter Sandstone (Ordovician), Mendota, Minnesota. Analyst: A. William (Thiel, 1935).

2. Quartz wacke, metamorphosed, Pinal Schist (Paleoproterozoic), near Globe, Arizona (Condic and DeMalas, 1985).

3. Arkose (Oligocene), Auvergne, France (Huckenhotz, 1963).

4. Feldspathic wacke, Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), San Bruno Mountain, San Francisco Peninsula, California (E. H. Bailey, Irwin, and Jones, 1964).
5. Calcareous lithic arenite, “Frio” (Oligocene), Texas, composite of 10 samples from Wells and Kleberg counties (Nanz, 1954).

6. Lithic (volcanic) wacke, Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), San Francisco, California (E. H. Bailey, Irwin, and Jones 1964).

*Values in weight percent.
"Total iron as Fe,0;.




1. Kfemenny piskovec
3. Zivcovy arenit (arko6z , , v y sq O
6. Liticka droba MOdaInl SIOzenI psamltu

S e e e Parn i aadnw e

L KM@Q§$§§§§$$3::§T_ L nABEEEEEE jff:
T 1 Modés ol Selentet Sandetony B et ity itseannie i3
Grain Type 1 2 3 4 5 6
Quartz (90)* (88) (40) 42 i (2)
Monocrystalline 89 81 39 - — 1
Polycrystalline tr 7 1 — e 1
Alkali feldspar tr 1 4 ! <1 -
Plagioclase — 4 6 7 <1 22
Muscovite = — tr — — —
Biotite — — 6 — — —
Other minerals tr — 6 — — 12
Rock fragments
Chert/metachert tr 1 2 0 — —
Sedimentary - tr — — 6 —
Felsic volcanic — — 1 _ — 38
Mafic volcanic — — tr — —— 6
Metamorphic tr tr 1 — 3 tr
Other/fundiff. —_ — — 8 — tr
Cement
Calcite — — 33 — 30 tr
Other” 7 — e 1 4 —_—
Matrix* 2 5 L 3] 5] 16
Total 100 100 100 100 100 100
Number of points counted 400 650 300 500 400 600
QFL 100:0:0 95:5:0 77:19:4 68:19:13 84:1:15 3:36:61
Sources:

1. Quartz arenite, Clinch Formation (Silurian), Clinch Mountain in Clinch Mountain Wildlife Management Area, Virginia (L. A. Raymond, unpublished data).
1 Quartz arenite, Navajo Sandstone (Lower Jurassic), east entrance to Zion National Park, Utah (L. A. Raymond. unpublished data).

3. Feldspathic arenite, sample CI. Panoche Formation (Upper Cretaceous), Carbona Quadrangle, California (L. A. Raymond, unpublished data).

4. Feldspathic wacke. sample 430.1 of 30-1 Anderson core, Eagle Sandstone (Upper Cretaceous), Bearpaw Mountains, Montana (Gautier, 1981, table 3).

3. Lithic arenite, sample C4A, Trivoli Sandstone (Pennsylvanian), Wayne County, lllinois (Andresen, 1961, table 2).

6. Lithic wacke, sample 10 (Archean), Vermilion District, Minnesota (Ojakangas, 1972, table 2).

Volume pereents based on number of points counted, as indicated.

"Cements other than calcite include manganese oxides (column 1), iron carbonates, silica, and clays.

“Matrix materials may include clays, chlorite, and silt- to clay-size quartz, feldspar, or other minerals.

it = trace.



Geotektonicka provenience piskovcu

Q
(@)
) Recycled
Continental oroy en
block -
rovenances provenances

Decreasing
maturity
or stability

Increasing ratio
oceanic/continental
components

Figure 17.3

Q 3 Provenance categories

g Continental block

Magmatic arc

z Recycled orogen

45

Basement uplift

Di -
|szfgted v
//f

v
b A
Y Transitional arc ~ yp~

&
- A 10
VA e
/ <~ I
F = 7 - 7 L
40 50 75

QFL diagrams showing the provenances for sandstone with various framework modes. (a) Simplified version of QFL diagram of
Dickinson and Suczek (1979), showing fields of the continental block provenance, magmatic arc provenance, and recycled orogen
provenance. (b) QFL diagram of Dickinson et al. (1983), modified by Marsaglia and Ingersol (1992), showing fields of the three
main provenance types and selected subfields. Inverted triangles in (b) represent compositions of some deep-sea sands (see Harrold
and Moore, 1975; discussion in text). The star is the average subduction zone sand of Valloni and Maynard (1981). C = continental

arc. I = intraoceanic arc. UA = undissected arc.



Chemické slozeni drob

R

# i E iy S R T e ——
TABLE 17.6 | Clionieal Composionsofackes

i ibe rwaneee femmmmn et R e s e e L L e

Franciscan Wackes Average “Graywackes”
1 2 3 4 5 6

Si0, 58.4° 67.3 #1792 57.2 69.0 85.0
TiO, 0.5 1.8 0.35 1.0 0.6 0.3
ALO, 14.2 124 13.23 16.0 11.7 72
Fe,0, 2.4 0.6 0.30 . - =
FeO™ - — - 8.8 6.2 42
FeO 14 4.0 3.58 — — -
MnO 0.2 0.1 — 0.1 tr g
MgO 1.2 23 1.81 34 nr 0.1
CaO 8.2 3.3 1.80 54 2.6 0.1
Na,O 33 3.0 272 5.0 2.0 0.3
K,0 2.0 12 1.29 0.7 1.5 L7
P,05 0.1 0.1 0.09 0.2 nr tr
H,0™" — 5 2.53 . = nr
H,0O™ 3.1 0.3 0.15 — nr =
CcO, } 4.8 0.6 0.32 - nr —
LOl1 — — — 2.0 —_ 1.0
Other — — 0.04 — tr —
Total 100 99.5¢ 99.93 998 936 1004
Sources:

1. “Graywacke,” Franciscan Complex (Cretaceous?), about 2 km north of Reese Gap, Sonoma County, California. Analysts: P. L, D, Elmore, 1. H. Barlow, S. D. Botts,
and G. Chloe (E. H. Bailey, Irwin, and Jones, 1964, table I, analysis 11).

- “Graywacke,” Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), New Almaden District, Santa Clara County, California. Analyst: A. C. Vlisidis (E. H. Bailey, Irwin, and
Jones, 1964, table 1, analysis 2).

. “Sandstone” (metawacke), Franciscan Complex (Jurassic?), junction of Buckeye Guleh and Hospital Canyon, Carbona Quadrangle, California. Analyst: Herdsman
Laboratory, Glasgow (Taliaferro, 1943, table 3, analysis 3, p. 136).

4. Graywackes, average of 10 analyses, Sierra Madre Mountains, Wyoming (J. R. Reed and Candie, 1987, table 2).

5. Graywackes, average of 6 analyses, Gazelle Formation (Silurian), near Yreka, California (Condie and Snansieng, 1971, table 2, columns 2 and 3).
6. High-quartz graywackes, average of 2 analyses (Precambrian), Mazatzal Mountains, Arizona (I. R. Reed and Condie, 1987, table 2).

“Values in weight percent.

®Total iron as Fe,0s.

“Original analysis, reported to hundredths place, totalled 99.41.

nr = not reported.

tr = trace,

[e=]

5%}



Regionalni rozsireni piskovcu

Piskovce jsou v Ceské republlce béznou sedimentarni horninou. Rozsifené jsou v ¢eské kridé — napr.
v Ceskosaském Svycarsku, Ceském Raji, Teplickych a AdrSpasskych skalach, kde vytvari znama skalni
mésta. Tyto piskovce jsou charakteristické dobrou vytridénosti a pritomnosti kaolinitu v matrix. Pokud
obsahuiji navic glaukonit, ziskava hornina zelenou barvu (s rostoucim mnozstvim je zelena sytéjsi).
V podkrkonosském a ¢eskobrodském permokarbonu jsou piskovce Casto hnédocervené zbarveny
hematitem. Piskovce karpatského flySe maji barvu svétle Sedou nebo slabé nazelenalou.




Psamity: provenience

Klasifikace podle sloZeni klasti

trojuhelnikovy diagram (matrix je ignorovana)
— Kiemen (Q) --- zivce (F) --- fragmenty nestabilnich hornin (L)

provenience
* trojuhelnikovy diagram QFL
Tektonické prostiedi zdroje,
— Kraton
— Piechodny kontinentalni zdroj
— Recyklovany orogén
— Magmaticky oblouk (arc)
— rychly vyzdvih (basement uplift)

TRANSITIONAL
CONTINENTAL

A RECYCLED
OROGEN
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109  Quartz Arenite in plane-polarized light. Locality: New Red Sandstone, Permo-Trias, 113
England (x 47).

110 Quartz Arenite with crossed polars. Locality: New Red Sandstone, Permo-Trias, ]
England (x 47). 114 Arkose with crossed polars. Locality: Torridonian, Precambrian, Scotland (x 13).



AN Y WA TNV L W tjreywaCKe

121 Glauconitic sandstone in plane-polarized light. Locality: Lower Cretaceous, Southern
England (x 27).

116 Greywacke in plane-polarized light. Locality: Lower Palaeozoic, West Wales (x 19).

122 Glauconitic sandstone with crossed polars. Locality: Lower Cretaceous, Southern
England (x 27).



Pelity

Z.akladni charakteristika
> T75% / 90% jilové frakce

* Jilovce (claystone) sedimenty pouze jilové frakce
* Kalovce (mudstone) smés sedimentti jilové a prachové frakce

Prach (> 0,004 mm)

Kal » kalovec (jilovec, mudstone)
Jil (< 0,004 mm) /

Jil (< 0,004 mm) JHovectctaystone)

biidlice¥laminovana nebo
Stépnad)

Slozeni

* Jilové mineraly (> 50%), kiemen (& 20%), zivce (< 10%), karbonaty (< 10%), oxidy Fe (< 3%),
ostatni mineraly (< 3%), organickeé latky (< 1%)



Mineralni slozeni jilu a jilovcu

TABLE 16.1 ] Mineral Composition of Selected Mud and Mudrocks

1 2 3 4 5

Quartz 70-80" 26-35 4

Alkali feldspar — — tr

Plagioclase e 26-35 5 —

Kaolinites - 11-15 1

Montmorillonite — 11-15 2

Mixed-layer phyllosilicates - — —_

Illite — 2-5 — 21

Micas — — 3 —

Chlorite — 6-10 tr —

Palygorskite — — tr —

Clinoptilolite — - tr —

Phillipsite — — 1 -

Calcite 5-10 6-10 — —

Gypsum — — — -

Limonite — — — —

Geothite — — — p
P

|
| w2 25|

| == |

Hematite — — —-
Pyrite 1-3 - —
Microfossils — — — - p
Other organic debris 5-10 — — — p
Amorphous materials® — — 81 —_ —
Other tr - tr — -

Total 100 100 100 100 100

Sources:

1. Siliceous “siltite” (siltstone) (Permian), Dollarhide Formation, Idaho (Wavra, Isaacson, and Hall, 1986).

2. Calcareous, sandy, clayey siltstone (Mio-Pliocene), New Zealand, sample 33401 (Ballance et al., 1984).

3. Volcanic glass-rich mud (Plio-Pleistocene), Peru Basin, Pacific Ocean (Zemmels and Cook, 1976).

4. Shale (Paleocene), Scaglia Rossa, Gubbio, Italy. Pelagic marine shale, interbedded with limestone, sample 347S (Johnsson and Reynolds, 1986).

3. Clayshale (Cretaceous), Moreno Shale, Diablo Range, California. Shelf shale, with locally interbedded arenites (L. A. Raymond, unpublished analysis).
*Percents estimated from XRD analysis or petrographic observations.

lllite-smectite.

‘Includes voleanic glass, allophane, biogenic silica, and organic material.

p = present, but not included in the quantitative analysis.



emické slozeni jilu a jilovcu

TABLE 16.3 | Chemical Analyses of Selected Mudrocks i
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Si0, 40.1* 46.30 58.32 60.0 61.84 61.99 66.00 74.8 76.44
TiO, 0.76 0.48 0.48 0.73 0.83 0.89 0.11 0.38 0.63
AlLO, 10.9 16.11 8.59 18.1 13.40 22.25 1.30 9.1 11.25
Fe,0; — _ 2.04 1.3 3.83 1.25 — 2.6 —
FeO 27.6" 6.33° — — — — 0.65" — 4.45°
FeO — — 0.18 5.0 1.15 0.42 — 0.4 —
MnO 4.8 0.06 0.07 0.11 0.05 0.01 0.01 nr 0.04
MgO 3.5 3.01 3.65 29 2.69 1.34 2.60 1.2 0.99
Ca0 0.53 16.20 8.45 1.1 2.68 0.02 16.00 1.4 3.03
Na,O 0.12 0.35 0.72 1.8 0.97 0.10 0.20 0.34 0.24
K,0 4.5 1.25 2.71 3.2 2.8 6.32 0.70 1.4 1.14
P,0s 0.14 0.50 0.05 0.17 0.44 0.03 0.16 0.5 0.14
Lo — — — — — — 11.20 — =
H,0 2.2 — 0.52 0.64 2.45 0.10 nr 3.8 =
H,0* 4.8 0.58° 1.40 4.4 3.85 4.57 nr 3.0 0.43°
Cco, 0.08 7.55 12.08 0.10 2.55 0.45 nr nr 2.11
Other 1.37 1.44 0.43 0.34 1.05 0.26 tr 0.60 0.00
Total 100.0 100.16 99.69 99.4 100.44 100.00 98.93 99.52 100.89
Sources:

1. Red shale interlayered with chert, Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), California (E. H. Bailey, Irwin, and Jones, 1964). Analysts: P. L. D. Elmore, . D. Botts,
I. H. Barlow, and G. Chloe. Deep sea.

2. Shale, Ezeaku Formation (Cretaceous), Nigeria, sample 8 (Amajor, 1987). Passive margin shelf or slope.

3. Red sandy shale, Spearfish Formation (Triassic), South Dakota (G. B. Richardson, 1903). Transitional to shallow epicontinental sea (?).

4. Shale accompanying graywacke, Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), California, sample SF-2126 (E. H. Bailey, Irwin, and Jones, 1964), Active margin slope or
trench.

5. Shale, Cody Shale (Cretaceous), Wyoming, sample Sco-1 (L. G. Schultz, Tortelot, and Flanagan, 1976). Analyst: S. M. Berthold, Epicontinental marine sea floor.

6. Mudrock, Cookman Suite (Silurian-Devonian), Australia, sample MK55 (Bhatia, 1985a). Passive margin.

7. Calcareous, carbonaceous, siliceous siltite, Dollarhide Formation (Permian), Idaho, sample Ex-1 (Wavra, Isaacson, and Hall, 1986). Active margin slope (?).

8. Siliceous shale or claystone, Pierre Shale (Cretaceous), Potter County, South Dakota, sample 259536 (L. G. Schultz et al., 1980). Epicontinental marine sea floor.

9. Shale, Asu River Group (Cretaceous), Nigeria, sample 2 (Amajor, 1987). Passive margin shelf or slope.

*Values in weight percent.

"Total iron as Fe,0;.

“Sum of FeO + Fe,0;.

“Loss on ignition.

“Total water reported only.

nr = not reported.



Vztah mezi barvou, obsahem organickych latek
a oxidacnim stavem zeleza v jilovcich

29 “Black
304 i (N1)
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black
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=
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Figure 16.3

Diagram showing the relationship between color, organic
content, and oxidation state of iron in mudrocks.
(Source: From P. E. Potter, Maynard, and Pryor, 1980.)



Vulkanoklasticke horniny

* vulkanoklastika (tefra) jsou
tvotena vulkanickymi
usazeninami, které se déeli:

sopecny popel, sklo

— podle sloZeni (ryolitova,
bazaltova, andezitova apod.
tefra),

— podle zrnitosti, jak je uvedeno
v tabulce.

horninoveé
ilomky




Klasifikace vulkanoklastickych sedimentl podle previadajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v o x v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfrednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
2-8 drobnozrnny | lapilli, lapiltové tufy rezidua
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Vulkanické (pyroklastické) horniny podle CSN 12670

Tufity Epiklasty
Priimérna velikost klastt v Pyroklasty (smiseny pyroklasticky a (vulkanického nebo jiného
mm epiklasticky material) ptivodu)
64 sopecny aglomerat, aglutinat, tufiticky slepenec, tufiticka slepenec, brekcie
pyroklasticka brekcie. brekcie
2 lapillovy tuf
1/16 hruby tufiticky piskovec piskovec (s tufovou pfimési)
popelovy tuf
1/256 jemny tufiticky prachovec prachovec (s tuf. pfimési)

tufiticky jilovec, tufiticka
bridlice

jilovec, bfidlice

MnoZstvi pyroklastického
materialu

75 az 100 %

25az75 %

0az25%




Chemogenni (cementacni) sedimenty

Horniny vytvorené prevazné vysrazenim
Z roztoki.



Klasifikace chemogennich (cementacnich) sedimentu

Ality - pfemisténé laterity. Maji podstatny obsah hydroxidii aluminia (bohmit, diaspor, gibbsit a kaolinit,

goethit, hematit). Casty je vysoky obsah zeleza a niklu,

Manganolity jsou tvofeny oxidy manganu (pyrolunt psilomelan, hydroxidy (manganlt) a karbonaty

(oligonit). Mangan podle redoxpotencialu miize byt v oxidovan¢ formé Mn*". Manganolity vznikaji
v soucasnych moftich (tzv. manganové konkrece, obsahujici vyznamnou prlmés dalSich kovi (Fe, V).

Ferolity jsou tvofeny mineraly Zeleza oxidy (magnetit, hematit), hydroxidy (limonit, goethit), silikaty

(chamozit, thuringit, glaukonit), karbonaty (siderit) a sulfidy (pyrit, markazit, melnikovit). Vznikaji
jednak vysrazenim z vody v jezerech a morich (Zelezo pochazi ze zvétralin z pevniny nebo z podmoiskeho
zvétravani — halmyrolyzy). Typické jsou ooidy a fosfatové konkrece., jednak z podmotské vulkanické
aktivity (typ Lahn-Dill). Podle minerala se rozlisuji:

ferolity hydroxidi a oxidi Zeleza. V ordoviku barrandienu vznikaly v mélkovodnich podminkach pti
podmotském bazickém vulkanismu. Oznacuji se lokalnimi ndzvy jako sklenénka nebo lotrinska mineta.
ferolity sideritové v souvislych polohach s ptfimési jili (barrandien) nebo jako ¢ocky v beskydské kiide
(tzv. pelosiderity)

ferolity jaspilitové, vznikaly v disledku odlisSnych podminek (hlavné atmosférickych) v prekambrickych
formacich. Stfidaji se v nich vrstvicky hematitu a magnetitu s vrstvickami kiemene (tzv. formace BIF).

Fosfority obsahuji zvySeny obsah fosforu zpravidla ve form¢ apatitu. Vznik:

vysrazenim z motské vody: v hlubinné studené vod¢ miize byt rozpusténo az 3x vice fosforu nez v teplé
vodé¢ Selfl, kde se za pomoci bakterii vysrazi bud’ jako konkrece nebo 1 souvislé polohy

akumulaci guana (ptaciho trusu, zejména v jeskynich).
vyluhovéanim do podloZnich sedimentii z ploch rizného pivodu.



Klasifikace chemogennich (cementacnich) sedimentu

Silicity jsou tvofeny pfevazné mineraly Si0, (kifemen, cristobalit, chalcedon, opal). Vznikaji:

nahromadénim schranek a jinych ¢asti ZivoCichtl a rostlin (organogenni) rozsivek (diatomity, ki‘emelina),
radiolarii (radiolarity) nebo hub (spongility), smiSené (napi. spongodiatomity)

chemicky vysrdzené: z horkych roztoktli - geyzirit a stiriolit (z vodnich kapek rozstfikovanych kolem
gejzir), jaspilit vysraZzeny z podmoiskych horkych prameni tzv. kutdki (¢erné biidlice), ze studenych vod
se vysrazi limnokvarcit

vzniklé z relativniho pfebytku Si10, pfi diagenezi: rohovec (hornstone, flint, chert) tvofici hlizy a ¢ocky
nejcastéji v karbonatech

neurciteho puvodu jsou siliciem bohaté horniny, v nichZ jsou jak radiolarie tak i znamky vysrazeni pfi
vulkanickeé ¢innosti (souvislost se spility): buliZzniky (s radiolariemi), menilitové rohovce (s radiolariemi a
diatomaceami).

Evapority vznikaji chemickym vysrdzenim pii1 odpafovani moiské nebo jezerni vody a maji zakonity sled:

1 faze: vypadava dolomit a aragonit
2 faze: vypadavaji sulfaty vapniku (anhydrit, sadrovec) pti koncentraci zvySené 3,35x.

3 faze: vypadava halit (koncentrace zvysena 10 - 60r) — hornina je oznacovana jako stil kamenna (obr.
6.12.).

vypadavaji chloridy a sulfaty K, Mg (sylvin, karnalit) pfi koncentraci 60x vice nez v plivodni motské vodée
Podle sloZeni vody mohou se vysrazet pii odpatovani i dalsi evapority:

—  Glauberova sil Na,SO,.10H,O

—  natrit Na,CO,

—  chilsky ledek (dusi¢nan sodny Na,NO5)

—  sira — chemickou redukci sirant bakteriemi



Evaporite minerals

= B TR R T R W S 1 R O
- Freshwater
Replenishment inflow %
from open ocean (small) ~
e /;
Ocean /
B Evaporating shallow basin (high salinity)
bar or other
flow restriction
i
/ \Cr‘}rsmls of
Evaporite sediment: gypsum or halite
gypsum and halite settle to bottom

Melkomorska panev s vysokou rychlosti odparu (evaporace) — Mexicky
zaliv, Persky zaliv, terciérni Stredozemni more, Rudé more

Sekvence srazeni minerall pri vzrlstajicim odparu: kalcit, sadrovec,
halit



Evapority Evaporace mofrské vody:

1) kalcit

2) sadrovec

3) anhydrit

4) halit (95% odpar)

5) sylvin

6) DalSi vzacné mineraly

Dolomit se tvori sekundarné
reakci Mg*2 s kalcitem

Evaporace vody v kontinentalnim prostredi:
Borax & boraty
Nitraty




Solny diapir

Sira:

produced by
sulfate
reducing
bacteria which
consume the
oxygen in
gypsum or
anhydrite

Surface

oe’iom‘e’d clastic Sedime
s

,4[1]3#121]3:: Calcite cap

[T 11 L LT T T

1 km

Figure 20.3 Schematic cross section through a salt dome showing
idealized sequence of cap rock lithologies and location of native

sulfur concentrations.
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135 Replacement Chert in plane-polarized light. Locality: Upper Jurassic, southern (x 12)
Zngland (x 13).

138 Halite and anhydrite with crossed polars. Locality: Permian. northeast England (x 12).

136 Chert with crossed polars. Locality: Upper Jur

sic, southern England (x 13).



134 Radiolarian Chert with crossed polars. Locality: Lower Cretaceous, Greece (x 40).



Chemickeé slozeni silicitt (rohovcu)

e PRI TIPS L RN et o e T
s y o - Sl e G
fore 201 | Cremuguisd Chonamdplisiediies DG R
1 2 3 4 5 6

5i0, 99.10° 97.4 91.7 83.66 82.2 69.00
Tio, 0.06 0.03 0.17 — nr 0.10
ALLO, 0.19° 0.47 3.31 1.94 0.67 1.5
Fe,0, 0.06 1.3 = - — —
Fe0X,g1y — — 0.93¢ pZ 0.38¢ S35
FeO nr < 0.26 s — — —
MnO — tr 0.42 tr nr nr
MgO 0.64 0.05 0.92 0.21 0.16 0.39
20 0.10 0.05 0.06 0.76 519 13.20
Na,0 0.02 0.01 0.23 1.20 0.08 0.32
K,0 0.06 0.55 0.77 0.42 0.09 0.42
P,05 or 0.04 0.04 nr 0.06 471
LOI nr® 0.62 1.39 11.60 10.8 6.0
Other tr — tr tr — 0.78
Total 100.23 100.2 99.9 100.34 99.7 99.60
Sources:

1. “Soft opal” in silty and sandy limestone (?), Ogallala Formation (Miocene), Scott County, Kansas (Franks and Swineford, 1959).
2.Red chert (massively bedded). Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), near Ortega Street, San Francisco, California (E. H. Bailey, Irwin, and Jones, 1964).
3, Chert, sample BJ14, Franciscan Complex (Jurassic-Cretaceous), Blue Jay Mine, Trinity County, California (Chyi et al., 1984).

4. Siliceous sinter (Recent), near Daisy Geyser, Yellowstone National Park, Wyoming (Allen and Day, 1935, in. T. P. Hill, Werner, and Horton, 1967, p. 13).

5. “Porcellanite” nodule, Monterey Formation (Miocene), Lompoc Quarry, California (Weis and Wasserburg, 1987).

6. Chert (phosphatic), Phosphoria Formation (Permian), Lincoln County, Wyoming (McKelvey et al., 1953, in T. P. Hill, Werner, and Horton, 1967, p. 70).

Values in weight percent.
*lncludes MnO and Ga, O if present.

| “Total iron as FeO.

“Total iron as Fe,0a.

“Analysis recalculated as water free.
nr = not reported.

r = trace.



Biogenni (organogenni, alochemickeé)
sedimenty

Ziakladni komponenty:

Alochemy:
— skeletalni zrna: vapnité schranky organismi a jejich fragmenty, karbonatové
objekty organismy vysrazene (fasy)
— neskeletalni zrna: chemogenné nebo chemobiogenné vysraZzena zrna,
* povlékana zrna: ooidy a pisoidy, onkoidy,
« peloidy: fekalni pelety, peloidy,
* polyagregatova zrna: lumps, grapestones

Extraklasty

Matrix

— mikrit, mensi nez 4 mikrony, puvod do urcité miry zastteny - rozruSovani
zelenych tas, bioeroze karbonatoveho materidlu prevazné rybami, chemogenni
srazeni

Sparit (vCetné cementu)



(@) Travertin Coquina

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.









Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)

Sparit / mikrit
Klasifikace alochem
(+/- prostredi
sedimentace)

Neni zohlednéna
podplrna struktura

Neni zohlednéna velikost
Zrn

1 2
Sparry allochemical Micritic allochemical
limestones limestones
Sparw_
e JL\;&‘ Intraclasts i ST
T : "/ : iy .l,___'_' o i M
S A
Intrasparite Intramicrite
Ooids
Bioclasts
Biosparite
Peloids
: ) it :
Pelsparite Pelmicrite
4
Micritic
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Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)

Sparit / mikrit

= Podplirna struktura (hydrodynamické podminky)
= Klasifikace alochemU (+/- prostredi sedimentace)

+ Trideén (hydrodynamické podminky)

= PriliS dlouhé nazvy hornin

Percent
allochems

| Representative
rock terms

0-1%

Micrite and
dismicrite

Over 2/3 lime mud matrix

1-10%

Fossili—
ferous
micrite

10-50%

Sparse
biomicrite |

Over 50%

Packed
biomicrite

Subequal

| spar and |

lime mud

Poorly
washed
biosparite

Over 2/3 spar cement

| Rounded |

Sorting
poor

Unsorted
biosparite

Sorting
good

Sorted

biosparite |

and
abraded

Rounded
biosparite




Dunhamova klasifikace (Dunham, 1962)

Sparit / mikrit

Podptrna struktura (hydrodynamické podminky)

Prehlednost

Klasifikace alochem(

e : Depositional
Depositional texture recognizable texﬁure not
el recognizable
al
Original components not bound E:}r;ir?ilpnonems
together during deposition were bound |
= g T together
Contains mud _ Lacks mud g
(clay and fine silt—size carbonate) and is grain
£ Grain- supported
Mud-supported supported
Less than More than
10% grains |10% grains
|
Mudstone Wackestone Packstone | Grainstone Boundstone | Crystalline
N A Y Y | ) If _ =2 __7/ o
.-:._a',/_l T R .,-‘{?’.' A Il 1 ll.__[‘J__.:_;':J‘j 4-11'.‘ BT ¥ -0 \/{ _\_‘_\7/ ?
P el I Sy } _&f"\' Sl Y2 =
ST eyt _“l :.I_: j—_H_,* = r R {s—w >/<
L el 7 # "I\u o = |




Modalni slozeni karbonatu

TABLE 19.4 . Modes of Selected Carbonate Rocks and Sediments i
1 2 3 4 5 6 7 8
Mud 100° 42.8 45 4.5 5.0 10.8 10.5° 00
Spar — 0.0 0.0 0.0 0.0 - —
Calcite o — —_ 20.0 — — e 0.0
Dolomite — —_ — —_ — _ — 999
Cement — — - — — —_ 18.8° -
Intraclasts — 1.9¢ 26.9¢ 1.0 7.5 228 <1 0.0
Qoids — 6.3 14.9 34.5 66.6 6.4 —_ 00
Pellets —_ 32.6 4.9 - 7.2 4.7 tr 0.0
Grapestones — 0.3 32.0 — 4.5 54 - 0.0
Skeletal grains 40.5 0.0
Corals — 0.0 0.1 — 01 59 nr —
Mollusks — 2.7 4.1 — 1.4 7.1 <1 —
Brachiopods — — — — — — <1 - |
Echinoderms — - — — — - 338 . |
Algae —_ 1.3 2.8 — 1.9 1.6 4.5 -
Forams —- 3.9 2.6 — 1.0 7.1 nr — i
Bryozoans — — —_ — —_ — 17.2 — |
Trilobites — — — — - 22 — |
Ostracods r —_ — — — — <1 — '
Other — 29 32 — 1.9 9.5 3.8 .
Other — 5.3 4.0 — 3.0 8.8 0.0 (i
Total 100 100 100 100 100.1 100.1 100 100
Points counted nr 11,500 32,000 200 35,500" 16,500 nr 2000 9
Sources:

1. Lime mudstone (basinal), average of 9 samples, Liberty Hall and Rich Valley formations (Middle Ordovician), western Virginia (J. F. Read, 1980a).
2. Pelletal mud facies, average of 23 samples, Great Bahama Bank (Recent) (Purdy, 1963b). |
3. Grapestone facies, average of 64 samples, Great Bahama Bank (Recent) (Purdy, 1963b), '
4. Oolitic fossiliferous grainstone, Monteagle Formation (Mississippian), near Huntsville, Alabama (unpublished data, H. Gault).

5. Oolitic facies, average of 71 samples, Great Bahama Bank (Recent) (Purdy. 1963b).

6. Coralgal facies, average of 33 samples, Great Bahama Bank {Recent) (Purdy, 1963h).

7. Skeletal grainstone, average of 25 samples, Effna, Murat, Rockdell, and Ward Cove limestones (Ordovician), western Virginia (1. F. Read. 1980a: see note b below).
8. Fine-grained crystalline delostone, upper Knox Group (Ordovician), Nebo Quadrangle, Virginia (unpublished data, L. A. Raymond).

“*Values in volume percent, based on point counts as indicated.

"Values are converted from those reported, assuming clasts + cement = total.

“Reported as blocky and fibrous cement

9In these sediments, grains reported as cryptocrystalline grains are included as intraclasts,
“Consists of a few scattered quartz grains and cryptocrystalline iron oxides.

"Number of samples > 500 pts./sample.

nr = not reported.

tr = trace.
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Distribuce utesovych karbonatu ve fanerozoiku

(b)
Periods Bioherms Major skeletal elements
Tertiary 6 CORALS T
] Rudists
Bryozoa
100 Cretaceous 5 RUDISTS Corals Stromatoporoids | K
] Sponges
Jurassic 4 CORALS Stromatoporoids &
wn
o _ 3 CORALS tromatoporoids
o 200 .
> Triassic TUBIPHYTES Corals Sponges |
(o]
o . Sponges Tubiphytes Skeletal algae
.5 1 Peunian Calcisponges Fenest_[gllid bryozoa Corals R
= ubular foraminifers
= 300 Pennsylvanian PHYLLOID ALGAE Tubiphytes )
© Mississinni Bryozoa
£ eiRspp an Fenestrate bryozoa | M
o 7 :
'8’ Devonian D
8 4004 STROMATOPOROIDS Corals
© Silurian S
g STROMATOPOROIDS
Ordovician + CORALS Bryozoa 0
P Skeletal algae
500— SPONGES g
Cambrian Skeletal algae <
= ARCHAEOCYATHIDS + SKELETAL ALGAE
600 Precambrian

Figure 19.2

Ilustrations of changes in abundances and dominance of marine, calcareous skeletal-producing
organisms over time. (a) Variations in abundance and dominance of various groups of organisms
(b) Dominant reef-forming organisms during various Phanerozoic periods.

(Source: {(a) After Wilkinson, 1979, (b) After James, N, P., 1983.)



Sedimentacni prostredi karbonatu odvozené z petrografie
(mikrofacie)

Sea level
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+Packstone +base of | L \wackestone an : Grainstone oolites with
Slope Rudstone. pellets, Grainstone with L Mudstone ool
Breccia, Bure S and containing skeletal tpellets, | with skeletal pellets s
Diamictite a:;'a local skeletal clasts, ctastsa B 'T:?E clasts skoiSe]
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associated| 1O thin at base of beds, bedded, | stromatolites, |  purrows, bedded, oS 1. | hardgrounds,
faci bedded | steep slopes, thin to cross- whole fossils, | hummocky Closs w Dle Ui“s' S et
cles Chert, transported massive bedded local cross strata, bEdFiEG inter(l]::.ided fauna with
Facies C skeletal beds units Sandstone | whole fossils, s Shale | whole fossils,
and D clasts, and local and thin to
(fan facies) | local grading, Mudrock Sandstone S adslais thick
near margins | Mudrocks and beds,
Mudrock Quartz
arenite

Figure 19.4

Diagram showing some characteristics of the nine major marine environments of carbonate rock formation. Slashes and dots
highlight depositional surfaces of two possible margin shapes.

(Source: Based on J. L. Wilson, 1975, and I. F. Read, 1980a.)



karbonatoveé horniny kontinentalni

* travertin — vznika vysrazenim z horkych
pramenu (t€z viidlovec a hrachovec)

* jezerni kiida — vznika vysrazenim ze stojatych
vod

* pénovec — vznika vysrazenim na potocich



Klasifikace karbonatll podle prevladajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v o x v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
2-8 drobnozrnny | lapilli, lapiltové tufy rezidua
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Kaustobiolity

« Kaustobiolity jsou usazeniny tvoien¢ organickymi slou¢eninami, které vznikaji z rostlin
(fytogenni) — humozni €1 uhelna fada, nebo ze Zivo€ichil (zoogenni) — bituminozni (Zivo¢isna
fada).

« Kaustobiolity uhelné rady

— Nahromadéni uhliku zavisl¢ na rozsiteni rostlin v urcitych geologickych obdobich (karbon, terciér) a
na vodnim rezimu. Raselmy vznikaji v mistech rozsifeni mechu raseliniku za ptinosu spodni vody
bud’ jako vrchovistni (s vyraznym klenutim v centralni ¢asti, vétSinou v horskych podminkach —
Krusn¢ Hory), nebo jako slatinna (jizni Cechy). Z bilkovin vznika kvagenim hnilokal (sapropel),
zpevnény sapropel je sapropelit. Sapropelity s jilovou piimési jsou hoflave biidlice.

Hnédé uhli ma vyssi obsah uhliku, vznika v redukénim prostiedi. Je-li tvotfeno listy, pletivem
apod. oznacuje se jako liptobiotit, jsou-li materidlem cévné rostliny jde o humit. Takové
hnédé uhli se oznacuje jako lignit. Hnéd¢ uhli vzniklo hlavné ze smrk.

Cerné uhli ma vysoky obsah uhliku, odli$né stopové prvky, protoze vzniklo z pralesii obrovitych
preslicek a plavuni, vétSinou v tropickém klimatu.

Pti zvySeném prouhelnéni a zpevnéni vznika z ¢erné¢ho uhli antracit. Dal$Simi odridami jsou
svickova uhli (kenel), kterd vznikla z akumulaci spor, boghed z fas a Sungit, nejstarsi znamé
uhli z proterozoika baltického Stitu. Z jantaru vznika kukersit.



Kaustobiolity

Kaustobiolity bitumenové (Zivicné) rady

— Bituminodzni fadu tvofi Zivice, které vznikly pfevazné ze Zivocichil. Nelze vyloucit anorganicky ptivod
nekterych zivic (napf. jako relikt metanového obalu Zemg, ktery existoval v rannych stadiich jejiho
vyvoje), ale organicky pivod je doloZen napft. pii usti Orlnoka kde vznikaji bitumeny z organického
materialu piinaSen¢ho fekou v mélkém silné protepleném mofi.

Rozli8uji se Zivice:
a) plynné — zemni plyn

b)  kapaln¢ — ropa. Ropa je smés kapalnych, plynnych a pevnych uhlovodiku. Velmi lehka ropa
je bohata t¢kavymi uhlovodiky (benzinem), v lehké rop¢ prevladaji parafinové uhlovodiky,
v té¢Zké naftenické a ve velmi t€zké aromatické uhlovodiky.

c) pevné —zemni vosk, ozokerit, asfalt a pevny asfaltit



Dalsi klasifikace

Klasifikace podle zdroje materialu

— Extrabazinalni sedimenty (siliciklastika)

— Intrabazinalni sedimenty (karbonaty, evapority, silicity, organolity)

Genetické klasifikace

— Konturity (sedimenty uloZené nebo prepracované konturovymi proudy)
— Turbidity (sedimenty uloZené turbiditnimi proudy)

— Tempestity (sedimenty uloZzené béhem velkych bouii)

— Tidality (sedimenty tvorené v pribrezni zoné ovliviiované slapovymi jevy)

— Inundity (sedimenty usazované vlivem stifidani povodnoého a normalniho stavu rek)



Geneticka klasifikace sedimentu

Definice Mechanismus sedimentace Prostredi Hlavni diagnostické
Nazev znaky

Gravitity Sled sedimentl usazenych Sedimentace z gravitacnich proudl | Obvykle hlubsi panev

(debrity) prevazné jakymikoli se stfida s pomalou sedimentaci ze
gravitacnimi proudy suspenze

Homogenity Homogenni vrstvy sedimentd Ulozeni gravitacnim proudem Hlubsi deprese Homogenni vrstva
ulozené jedinym vyvolanym tsunami vapenatého kalu ostie
sedimentacnim pochodem oddélena od podlozi a

nadlozi

Inundity Sledy sedimentd, usazeni Povodné zanaseji do panve hrubsi | Mensi hloubky, v okruhu Pozvolné prechody mezi
vlivem stridani povodriového detrit vlivu Usti fek vrstvami hrubozrnnéjsich
a normalniho stavu fek sedimentd, diaturbace

Konturity Sledy sedimentd ulozené Ulozeni konturovymi proudy nebo Nejcastéjsi hloubky 1000- Mala mocnost vrstev, dobre
nebo pfepracované prepracovani plvodnich turbiditd 3000 m, pevninské Upati vytfidéné jemnozrnné
konturovymi proudy piskovce, laminy tézkych

minerall

Periodity Rytmicky se stfidajici druhy Stridani podminéno pravidelnymi Mélké more i hluboké panve | Pravidelnost ve stridani
sedimentd, vertikalni zmény oscilacemi klimatu s pravidelnou pomalejsi sedimentd
vazany na stejné Casové sedimentaci
Useky

Tempestity Sledy sedimentt ulozené pod | Zvifené masy sedimentd, ulozZeni Nejcastéji v hloubkach 30- Hibitkové zvrstveni, ostra
vlivem anomalnich suspenze na misté nebo nize po 100 m spodni hranice vrstev
katastrofickych udalosti jako svahu piskovct, bioturbovana
hurikan( svrchni Cast

Tidality Sedimentarni sledy tvorici se Plsobeni vycasovych proudd, Prilivova plosSina, Mazdfrité zvrstveni,
v okruhu plsobnosti periodické vysychani dna supralitoral, litoral i protismérné Sikmé
prilivového a odlivového sublitoral zvrstveni, jilovité Gtrzky
proudu

Turbidity Sled sedimentd usazenych Sedimentace z turbidnich proudd Vétsinou hlubsi panve, Gradace, ostra spodni

prevazné turbidnimi proudy

se stfida s pomalou sedimentaci ze
suspenze

pevninské Gpati i abysalni
rovina, nékdy i mélké panve
i jezera

hranice, Boumova sekvence




Diageneze

Soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii, které¢ vedou k preméné
sedimentu na sedimentarni horninu

Diageneze milize pokracovat 1 po zpevnéni horniny a ménit jeji strukturu a
mineralogicke sloZeni

Diageneze vznikd, pokud se mineraly sedimentu v diisledku zmény podminek nebo
chemismu stanou chemicky nestabilni (hranice mezi zrny a vodou nebo vzduchem —
zména chemismu, ména tlaku, zména teploty)

Cilem systému je dosahnout stabilniho ekvilibria

Diagenetické procesy:
— Kompakce
— Rekrystalizace
— Rozpousténi (vEetné tlakoveho)
— Cementace (tmeleni)
— Nahrazovani (metasomatické zmény)
— Bioturbace



Diageneticke procesy

Kompakce
— ZvysSeni tlaku nadlozi
— Snizeni porozity
— Faktory, které ovliviiuji moZnou miru kompakce - velikost zrna, tvar
zrna, zaobleni, tfidéni, ptivodni porozita, objem fluid v porech
* Mechanickd kompakce (necementované horniny)
* Chemicka kompakce (rozpousténi, cementované horniny)

Rekrystalizace
— Reorientace krystalovyc miizek mineralti (chemismus se neméni)
— Tlak, teplota, fluidni faze

— Obecné zvysSovani velikosti zrna — sniZeni povrchu zrn — sniZeni
povrchove volné energie — ekvilibrium



Kompakce

Pressure squeezes out pore water

Volume of voids

A

Clay rich sediments

Compaction
= I
50 — 60% water Consolidation 10 — 20% water Clay
Granular sediments - Sands Vertical stress

=)

Ris

Reduction in voids through
particle re-arrangement

Further void reduction by
pressure dissolution —
produces a locked sand



Rekrystalizace

Mineral grains forming sand increase in
size due to crystallisation around the
grains of the same mineral. For example if
mineral grains are quartz then more quartz
grows around original grains

W

Sandstone e.g. quartzite
End product has crystalline texture

Sand



Diageneticke procesy

Rozpousténi
— Podsyceni porovych fluid vzhledem k okolnim
mineraliim, nestabilni mineraly
— ZvySena teplota, tlak
— Tlakové rozpousténi — v misté maximalniho
kontaktu — krystalizace v misté¢ mensiho tlaku

Cementace

— Krystalizace novych mineralii z roztoka
v porech horniny — kiemen, kalcit, hematit,
aragonit, sadrovec, dolomit,

— SniZovani porozity, zpeviiovani
Podminky

— Prichod fluid pory, piesyceni fluid viici
cementacnimu mineralu

— Absence kinetickych faktort zabraiujicich
cementaci

Autigeneze

— Krystalizace novych minerdlti mimo pory
v sedimentu — zpravidla nahrazeni

— kfemen, Zivce, jily, zeolity, kalcit, hematit,
aragonit, sadrovec, dolomit, fosfaty (apatit)

— SniZovani porozity, zpeviiovani



Rozpousténi

Dissolution of
carbonate grains

—)

Mixed carbonate and
quartz sand

Quartz sand + particle re-
arrangement



Cementace

Sand Cemented sand = sandstone

-

>Iron oxide

> Calcium Carbonate
»Clay minerals
>Silica



Diageneticke procesy

Nahrazovani
— Nove mineraly krystalizuji na misté ptivodnich mineralu
— Neomorfismus — nové zrno je stejné faze jako piivodni (sejny mineral)
— Pseudomorfismus — nové zrno napodobuje vnéjsi tvar puvodniho zrna
— A!omgll'ﬁsmus —novy mineral o jiném tvaru nahrazuje ptivodni
minera

dolomitizace v karbonatech,

silifikace v lutitech,
fosfatizace,
sideritizace.

Latkova migrace se uplatituje 1 pii fosilizaci zkamenélin, kterd je vyznamnou soucasti litifika¢nich procest.

Bioturbace
— Zviteni sedimentu v disledku ¢innosti Zivych organismu
— Pf1 povrchu sedimentu
— N¢&kdy doprovodna cementace



Diageneticke procesy

Prouhelnéni (karbonifikace)

Postup prouhelnéni se zpravidla déli na nékolik stadii, které jsou vSak samostatné, vzhledem k tomu, Ze jsou zavislé i na
vychozim materialu:

e Stadium tleni, trouchnivéni a hniti

e Stadium raselinénipri némz bilkoviny kvasi na hnilokal (sapropel). Ddlezitymi podminkami jsou tlak nadlozi,
teplota a dostatek vody

e  Stadium hnédouhelné probiha v redukénim prostredi a je charakterizovano relativnim zvySovanim obsahu
uhliku v dlsledku ochuzeni o kyslik a vodik

e  Stadium cerného uhlis dalSim zvySenim obsahu uhliku.

V dalSich stadiich se podileji metamorfni podminky. Vznika antracit a grafit, tvoreny Cistym uhlikem. Zatim neni jasné,
zda i v podminkach litosféry vznika nejvyssi stadium — diamant, spiSe vSak jde o proces probihajici v prirodé jen v plasti.

Pri prouhelnéni dochazi v organickych akumulacich ke vzniku huminovych kyselin. Klesa obsah vody, kysliku a
dusiku (uvoliiovanych z uhlovodiku) a proto se zvysuje podil uhliku. Vyrazna je frakcionace izotopti H, C, N, O, S, pri
c¢emz se lehci izotopy vyrazné koncentruji. Napr. pomér 12C/13C se proti atmosférickému poméru zvySujeo 1 -2 % a
opakovanim mtze dosahnout az 90 %.



Faze diageneze

Rana diageneze (eogeneze)
Stredi faze diageneze (mesogeneze)

Pozdni diageneze (telogeneze)

M¢lka diageneze (shallow-water)

Diageneze pohibenim (burial)



Diageneticka historie horniny

Sedimentation Eogenesis ? Mesogenesis Telogenesis
| !
— Sedimentation | l |
«» | Brecciation — e c— —-t — |
% SD'UtiGn h _ = /= —|_ L= ﬁ —————
& | Compaction —— | |
nE: Recrystallization —=— —_—— e — |
Chertification | T }
— Stylolitization | I —
> 0 CalC[tEt 'Fine Med. ICoarse [
S| Quartz, etc. (chert) : e |
2| Pyrite t - R
= | Halite (?) | - [
L Iron oxide } i !_ _____
Time ———
Figure 14.10

Diagram showing the diagenetic history of Upper Knox Group rocks (Ordovician) from the
Nebo Quadrangle, southwestern Virginia.

Sekvence diagenetickych procesu, jim odpovidajici mineralogie a faze diageneze



Diageneticka historie horniny

relativni
datovani

diagenetickych
fazi a udalosti

»

Burial

~&—  Uplift

_>

Diagenetic
Event stage

Early - shallow
subsurface

Late - deep subsurface

Very late -
shallow
subsurface

Outcrop
vadose

Syndepositional
pyrite

Pore-lining and
pore-filing clays

Sphene and anatase
crystallization

Albitization of
plagioclase

Quartz overgrowths

Plagioclase overgrowths

K-feldspar overgrowths

Compaction

Dissolution of heavy
minerals and feldspars

Kaolinite pore-filling

Laumonite cementation

Barite cementation

Calcite cementation

Fe-oxide coatings

Figure 14.13

Diagram showing diagenetic stages and events in Paleogene sandstones of the Santa Ynez Mountains, California. Width
of bars indicates relative abundance of diagenetic phases, whereas length indicates duration of diagenetic change.
(Source: From Helmold and van de Kamp, 1984.)



Fluida pri diagenezi

Fluida pfitomna v kazdém sedimentu

Funkce fluid
— SraZeni cementll
— Tvorba autigennich a ndhrazkovych mineral
— Rozpousteéni

zména slozeni fluid béhem diageneze

Typy fluid
— syndepozi¢ni (voda)
— meteoricka fluida (sladka voda)
— moiska voda
— dehydratac¢ni rozklad mineral — dalsi voda
— metan
— uhlovodiky



Diageneze psamitickych a psefitickych
klastickych sedimentu

Porozita a kompakce ekonomické hledisko — ropa a zemni plyn

— snizovani porozity, deformace plastickych litickych zrn (droby), porozita (po ulozeni cca 40%), po diagenezi
mnohem mén¢, minimum cca 3%

Bioturbace — misty hojna
Rekrystalizace

Rozpousténi
— snizovani porozity nebo zvySovani sekundarni porozity
— Zména mineralniho a chemického slozeni horniny
— Stabilni mineraly (kfemen) > nestabilni mineraly (zivce)

Autigeneze
— Fylosilikaty, chlorit, Zivce, zeolity

Cementace
— Kiemen, kalcit, zivce, dolomit, illit, kaolinit, hematit

Typy cementu:
— Vlaknité
—  Mikritické
— Izometrické zrnité (equant)



Diageneze pelitickych hornin

Mineralni slozeni:
— Illit, smektit, kaolinit, chlorit, kifemen, Zivce, kalcit

Bioturbace:
— eogeneze, velmi hojna

Porozita a kompakce:
— usporadani tabulkovitych zrn kolmo k tlaku nadloZi, znacna kompakce

Autigeneze, nahrazovani, rozpousténi, rekrystalizace, cementace

— Nahrazovani smektitu illitem zavisld na teploté (,,krystalinita illitu®) —
,,termometr*

— Nahrazovani kaolinitu jinymi fylosilikaty (dickit)
— Rozpousténi a nahrazovani zivei

— Rozpousténi a narazovani kalcitu a dolomitu

— SniZeni obsahu organického uhliku



Diageneze karbonatu

Procesy smétujici k ustanoveni chemické rovnovahy:

Nestabilni mineraly (aragonit, high-Mg kalcit) -> stabilni mineraly (low-Mg kalcit,
dolomit)

Procesy:
— Cementace
— mikrobidlni mikritizace
— Neomorfismus
— Rozpousténi
— kompakce (+ tlakoveé rozpousténi)
— dolomitizace
Prostredi diageneze:
— Moiske
— Meteoricke
— HIluboké pohibeni (burial)



Cementace
Vypln port mineralnimi fazemi

Cementacni mineraly:
* Bé&Zné: Aragonit, kalcit, dolomit,
* Mz¢ngé Casto: Ankertit, siderit, kaolinit, Q, anhydrit, sadrovec, halit

Piivod iontil ve fluidech:
* z moiské vody
* zrozpuSténé horniny

Morfologie cementu (tvar krystalovych individui):
Jehlicovity, 1zometricky (equant), mikritovy

Geometrie cementu (uspofadani krystalli v prostoru):
[zopachovy, meniskovy, polygonalni, syntaxialni



vlevo), meniskovy (vpravo)

(

Iy
>
@)

X

O

O

hovy,

izopac

Cementy




Syntaxialni
cement




Mikrobialni mikritizace

Chemickeé leptani substratu mikroorganismy
Vypli leptanych dutin mikritem
mikritické obalky, uplné nahrazeni zrna

Substrat: skeletalni alochemy (echinodermata, mollusca), ooidy
Vrtavé mlkroorganismy: (vapnité houby /Cliona/, endolitické fasy, aktérie)

Neomorfismus

Zmeéna velikosti zrna a zména chemismu zrn

» Agradace: zvetsovani velikosti zrna (mikrit -> mikrosparit)
» Kalcitizace: nahrazeni aragonitu kalcitem



Rozpousteni

Nestabilni mineraly: aragonit, high-Mg kalcit

Kompakce

SniZovani celkového objemu horniny (v€etné poru)

= Rozpousténi na kontaktu zrn v necementovanych sedimentech
= Tlakové rozpousténi v cementovanych sedimentech (tlakové Svy - stylolity)






Dolomitizace a dedolomitizace

Nahrazovani CaCO; dolomitem
2CaCO; + Mg?* & - CaMg(CO,), + Ca?*
CaCO; + Mg?" + CO,> € - CaMg(CO,),
Zdroj Mg?": moiska voda, jily obohacené o Mg?*

Procesy dolomitizace:
— Cementace (vzacng¢)

— Nahrazovani



Mira nasyceni kalcitu a dolomitu ve smesi sladke a
morske vody (% morske vody)

Supersaturation
Dolomitization

Undersaturation

Degree of saturation

% §
=N
T 1T T 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 1 I 1 i 1 1 | 1 1
0% Sea water

Figure 14.9

Graph showing the degrees of saturation of calcite and
dolomite in mixtures of fresh water and seawater with varying
percentages of seawater.

(Source: Modified from Badiozamani, 1973.)









Modely dolomitizace

Evaporacni dolomitizace
Aridni prostredi (sebchy, solna jezera)
Kapilarni vzlinani podzemni vody v dlsledku
odparovani vody

Miseni morskych a terigennich nasycenych
vod

Dolomitizace v zéné miSeni
MiSeni morskych a sladkych podzemnich vod
Morska voda: zdroj Mg

Sladka voda umoznuje pohyb smési, pumpuje
fluida horninou

Dolomitizace v ddsledku pohibeni

Ztrata vody kompakci z jilovych hornin a
migrace fluid nasycenych Mg

Dolomitizace vapenci okraje Selfu

H.O evaporation
and

evaporative
H,0O evaporation pumping
Precipitation of ? s S g E
aragonite and gypsum
High tide level CaC0;+CaS0,

Migrating
Mg-rich waters

Figure 14.7 -
Sketch of Evaporite Brine Model of dolomitization. See text for a description of
the process.

P

er

- Mg
— __ Ca
~— Brackish— —
) __ water >1
— — Ca -

_ =

Hypersaline water

Figure 14.8
Sketch of the Groundwater Mixing Model of dolomitization.
{Source: Modified from Hanshaw, Back, and Deike, 1971.)



Facie a depoziChi prostredi

FACIE: soubor charakteristickych znakl sedimentu:

— sedimentarni textury (vrstevnatost, zvrstveni, textury na
vrstevnich plochach) a sedimentarni struktury (zrnitost,
vyttidéni, zaobleni) -> hydrodynamické podminky ukladani —
smer, rychlost proudéni, laminarni / turbulentni proudéni,
vInéni, priliv, atd.

— mineralni sloZzeni sedimentu (zdrojova oblast sedimentu,
podminky diageneze)

— paleontologicky obsah a (ekologie, funk¢ni morfologie fosilii)

— tafonomie (podminky zachovani fosilii po odumfieni)






Facialni zmena, transgrese a regrese

A = facie piskl (plazové prostiedi)

B = facie jilu (hlubSi mofské prostredi)

C = facie vapencul (mofské prostredi mimo dosah klastického
materialu z kontinentu)

Depozi¢ni prostfedi pfechazeji jedno do druhého a totéz délaji i
facie. V horninovém zaznamu mluvime o facialni zméneé



Waltheruv zakon facialni sukcese

Jfacie, které vznikaji v daném casovém okamziku vedle sebe, jsou ve vertikalnim profilu viditelné
nad sebou®

Umoznuje studovat Casoprostorové vztahy mezi faciemi

Spoluplsobeni dvou proces(:

» lateralni posun procesd sedimentace énapF. rozSifovani fi€nich meandrd, prekladani finich
koryt, posun poustnich dun) ktere vedou ke vzniku facii,
« neprerusovane vertikalni ukladani facil.

FIGURE 3-41 An illustration of Walther’s Principle, which states that vertical facies
changes correspond to lateral facies changes. (After Brice, . C., Levin, H. L., and Smith, M. §. 1993.
Laboratory Studies in Earth History, 5th ed. Dubugue, 1A: William C. Brown.)



Retrogradace / progradace
ustup facii) postup facii)

Land
surface

Limestone  Shale Sandstone
facies facies facies

Time
lines

Time
lines

Qid land

Old land surface
surface

(d)



Transgresivni a regresivni sekvence

Transgresivni sekvence Regresivni sekvence
Hlubokovodné;jsi facie M¢élkovodni facie
v nadlozi mélkovodnich facii. v nadlozi hlubokovodnéjSich facii




Sedimentacni prostredi

Geograficky prostor, ktery je charakterizovan specifickou
kombinaci exogennich geologickych procesu

Reliéf, topografie

Typ, mnozstvi vody, hloubka vody
Procesy transportu a sedimentace
Biologicka aktivita

Interpretace ze souboru facii



Sedimentacni prostredi

pobrezni
prostredi

eolické prostredi Aluvialni véjir

Glacial deposits
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lakustrinni

prostredi

& Floodplain
pelagické 5
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- f fluvialni prostredi

Turbidity current e -y t AT . y 's :; 7 7a%
i pi‘iliyové
podmorsky barierove ostrovy plosiny

VEjir




Kontinentalni prostredi

fluvidlni (fi¢ni) meandrujici feka
divocici feka

aluvialni v&ir

eolické aluvialni v&ir
erg
sprasove
glacialni subglacialni
englacialni

pro- (peri-)glacialni

glacilakustrinni/glacimarinni
lakustrinni oteviene systémy

uzaviene systemy

sesuvna (sesuvy)

jeskynni



o Klasifikace
sedimentacnich
prostredi

Classification of Sedimentary Environments

General Environment

Specific Environments

Fluvial {river)

Desert

Glacial

Lacustrine

Paludal (swamp)

Landslide
Spelean (cave)
Coastal delaic

Estuarine-lagoonal

Littoral-beach

Shelf-shallow sea

Reef

Submarine canyon

Slope and rise

Pelagic

Trench

Rift-fracture zone

Channel and bar

Overbank, high-energy (e.g., levee)
Owerbank, low-energy (e.g., swamp)

Alluvial fan
Playa
Erg
Subglacial
Engla
Supragl
Cryolacustrine
Proglacial fluvial
Proglacial aeolian
Cryolacustrine
Playa lake (salina)
Freshwater lacustrine
(each of the above may
have associated deltaic

and shoreface environments)
Intrapaludal
Deltaic paludal

Channel bar

Owerbank-crevasse splay

Deltaic paludal

Deltaic lacustring

Prodelta

Delta front

Estuarine

Lagoonal

Salt marsh

Beach foreshore

Beach backshore

Beach dune (and berm)

Tidal channel

Tidal flat

Low-gnergy open

Low-energy restricted

High-energy

Glaciomaring

Reefal

Forereef

Reef lagoon

Open slope-rise

Slope basin
(submarine fan may occur in
either of the above)

Basinal or abyssal pla

Oceanic plateau

Trench slope

Trench slope basin

Trench floor
(submarine fan may
occur in the latter
WO enviromments )




Elevation

Fluvialni prostredi:

° Al 4 1 4 v erw
uvialni vejire
. D * N4 |4
ivocici feky
. M d 7 7y N
eandrujici feky
° M v 4
Ric¢ni delty
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River length

deleni podle spadove krivky

Chapter 2 Continental Sediments

longitudinal
section

: s RIh— )
s / .” Fo‘ttomsc?ts
/ ALLUVIAL clay an
ALLUVIAL EAN-DELTA [ silt)
FAN SYSTEM SYSTEM /
delia foresets
L (sand)
S -
"\ .

BRAIDED SYSTEM
low sinuosity channels,
mobile, high gradient

and high stream power,
predominantly bed load

ANASTOMOS-
ING SYSTEM

MUD-DOMINATED
LOW GRADIENT

/ SYSTEM
/ (xanastomosing)

channels partly straight,
partly sinuous, but
rather stable

/ OXBOW LAKE SEDIMENT

SAND

MEANDERING SYSTEM
low gradient, low stream
power, mainly suspended
and mixed load (ratio
bed load/susp. load < 3)

Fig. 2.8. Principal types of fluvial systems and generalized characteristics of their cross sections (vertical scale exag-

gerated)



sedimentace z vodnich toka

ALY A " 4

Aluvialni vejir

SIEVE DEPOSITS

Aluviadlni kuZely \
znacny sklon povrchu
povrch pokryt siti koryt fi¢nich tokt -
hrubozrnné, $patné vytiidéné a chemicl |
nezralé klastické sedimenty

Chapter 2 Continental Sediments

upati hOI‘Sk}'/Ch pasem STREAMFLOOD, OLDER CHANNEL

AND SHEET FLOOD DEPOSITS

f

YOUNG CHANNELS

DEPRIS FLOW LEVEE

DEBRIS FLOW
(Gms)

sedimentace z gravitaénich toku

dobie vyttidéné Stérky a pisky _
, L el x , PARTIALLY

vymolové Sikmé zvrstveni MASSIVE GRAVEL

¢eFinovym zvrstvenim el

i Sp. Sh, St,
PARTIALLY Fm, FL

ulomkotoky a bahnotoky
netifidéné smési balvant, Stérku, pisku a jilu

okrajové poklesové zlomy

obrovské mocnosti sedimentu (10 km
vice).

SUBAERIAL,
DEBR!S FLOW

DEBRIS
FLOW

SUBAQUECUS -
(SUBAQUEOUS)

DEBRIS FLOW

SHEET FLOOD AND STREAM

DEPOSITS LAKE DEPOSITS

Fig. 2.11. Simplified facies models of a alluvial fan (proximal to mid fan region) and b fan delta. See Table 2.1 for
explanation of symbols



Alluvial fan

Dune field

Playa

Alluvial fan

Alluvial fan

fme
(b) Mud Sand Cg

Figure 15.2

Sketch of the desert environments—alluvial fan, erg, and playa (a), with diagrammatic section through the fan-playa
section (b). Angular fragments show diamictite and fanglomerate. Long Vs at right show coarsening upward sections.
Arrow shows fining upward sequence.
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Meandrujici reka

Zéakruty (meandry)

odchylujici sila zemské rotace -
Coriolisova sila

rozSifovany bocni erozi -
odstiedivou silou vody

morfolgické tvary a facie

ri¢ni koryto - uklddani rezidualnich
Stérkt

jesepni val - pisky s Sikmym
zvrstvenim —

lateralni akrece

niva nékdy s mocaly

silt, jil, organické zbytky (zaplavy
vertikalni akrece.

Migrace meandru

nahoru zjemnujici cykly

Back-bench
Point bars Oxbow lake /

(@ Bacl-swamp
Flood plain /
[ e /

Bar

Natural levee

Xbdd Ss Coal (peat) Ss

Mdrx

Figure 15.1

Simplified sketch of a meandering stream environment and cross section. (a) Block diagram showing various
subenvironments and the stratigraphy developed in them. Cg = conglomerate, Xbdd = cross-’ocdded., 8s = sandstone,
Xbdd Ch Ss = cross-bedded channel sandstone, Mdrx = mudrocks. (b) Columnar section showing strati graphy of a .
meandering stream environment. Note fining upward sequences indicated by arrows. f = fine sand, m = medium
sand, ¢ = coarse sand, ¢cg = conglomerate,

(Svurce: Based in parl on Selley, 1976, and R. G. Walker and Cant, 1984.)
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Mrtvé rameno
(Oxbow lake)

(a)

Deposits of
silt and clay

(b)

Abandoned
channel

@ 2001 BrooksfCele - Thornson Learning



Mrtva ramena




Glacigenni prostredi

Horské ledovce — eroze
Kontinentalni ledovce.

Subglacialni prostredi:
bazalni moréna
boc¢ni moréna
terminalni moréna

souvky (eratika), till (sedimenty
morén), tillity — zpevnéné tilly

Intraglacial {(englacial} channel Proglacial lake
{cryolacustrine environment)

Proglacialni prostredi:
odtok tavnych vod
zvrstvené Stérky a pisky

Glacilakustrinni prostredi

. ’ r v . x Meltwater strear'n
_]See%ilsr?ezlglgf?e Sve;l(.)‘l;llltl; laminovan¢ (Proglacial glaciofiuvial snvironment)

sezonni odtavani ledovce Figure 154 . , ‘
... o, . Sketch showing various glacial subenvironments surrounding a mass of glacial ice.
v zim¢: jemnozrnnéj$i laminy s
mnozstvim organického materidlu
v 1été: laminy hrubozrnnéjsiho
materidlu uvoliiovaného pii taveni
ledovce

Glacimarinni prostiedi: Kry odtrzené z
ledovce, plovouci na hlading, uvoliuji
odtdvanim valouny a balvany, které
padaji ke dnu - dropstony



Prechodna prostredi

pobiezni deltaicke delta
estuarinni estuarie
laguna

solné marse

Litoralni — plazove plazové
peritidalni (ptilivove ploSiny)
ostrovni bariéry



Procesy

zpomaleni aZ zastaveni proudu
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Progradace delty:
Regresivni sekvence



PROGRADUJICI DELTA

V ptipadé, Ze hladina mote
zustava ve stejné pozici, musi
byt material nepietrzité
pfinaseny fekou ukladan stale
dale a dale smérem do mote, a
delta prograduje. Ve
vertikdlnim sledu progradujici
delty se objevuje nahoru
hrubnouci sled od bazalnich
jild prodelty, silti a jila
deltového svahu az k pisklim,
siltim, jilovcim a uhlonosnym
sedimentim deltové platformy.
Nahoru hrubnouci cykly se
vertikalnim prifezu ¢asto
opakuji, coz je zplisobeno
plynulym poklesavanim delty v
duasledku ptetizeni pfinaSenym
sedimentem.

rogradujici delta

T et
e

o et ;
Rt

0 D:5 1k
I— —s——
Conglomerates 5] sandstones E Sandstones & lutites Sandy marls 7= Erosion/omission surfaces
(a) E=sandy arainstones  [=a] Coral limestones =1 Rudistid limestones @Eﬁ;g’gs; = Bioturbated surface

Soo-So0: Pre-deltaic sequences units (marine, fluvial) 00-6b: Surfaces of erosion or non-deposition

$1-86: Deltaic sequences (1a-6a: delta-sequences boundaries)

(b}  P1-Ps: Prograding units {deltaic foresets) Li-Ls: Lateral accretion units (shore-zone)

Aco=Aes: Aggradational units (marine, fluvial) e Surfaces with intense bioturbation

Figure 6.30 Cross-section through the Albian La Miel Member of
northern Spain to show (a) arrangement of facies and

{b) interpretation of lateral and vertical sequence in terms of deltaic
sequences, aggradarional units, prograding units and lareral accretion
units (from Garcia-Mondéjar, 1990).






Pobrezi

Clastic coasts Chapter 6

* Baze vinéni
* Baze bourkového vinéni

Threghold Grain movement
velocity

Time

Figure 6.7 The littoral energy fence. (a) Wave transformation as a
shoreline is approached. The orbital diameter decreases with depth,
moving to-and-fro as it nears the bottom and frictional drag
_ Swash zone —- increases. (b) The effects on sediment movement during the passage
of a shoaling wave. The onshore stroke of the wave as the crest

----- —— Surf zone

------- —— Breaker zone
..... Shoaling wave zone -

------ QOscillatory wave zone

Agolian
dunes _
Shoreface : Offshore—transition Offshore

\ S — T

¢
Backshore

Bermy 1 T/ Meanlanwealner wavebase = ____

i Mean storm

Parallel lamination  Symmetrical ripples passing landward e
and x-b single sets into asymmetrical ripples, and I —— : wave base
possibly dunes, often wipedowt | ~TTTmE=RITTT TR
during storms and replaced by Storm-dominated deposition, unless shelf
storm-deposited facies such as regime impinges—storm-generated sand
'laminated and bicturbated beds of laminated (HCS) and bioturbated
facies'—extent of bioturbation facies prevail, possibly with mud-silt
variable, but tends to decrease interbeds deposited during fairweather
landwards periods

Figure 6.6 Generalized shoreline profile showing subenvironments,
processes and facies.

passes carries more sediment than the offshore stroke associated with
the passage of the trough (from Swift & Thorne, 1991).



Barierove ostrovy

Morfologie %), Washover
e Ostrov: vznika akumulaci piskli £ ;
motskymi proudy bézicimi podél
pobiezi
e Zdbna mezi ostrovem a pevninou je
zalita vodou : laguna

jemnozrnny material: jsou od
vysokoenergetického prostiedi plazi
chranény komplexem ostrovu.

Dunes

Facie:
*  Btehy ostrovu : piscité sedimenty,
Sikmé zvrstveni, CeFinové zvrstveni
Mud| Sand

*  V centralni Casti ostrova : eolické ®) Mud| Sang ud] Sar
piSky (dUHY) ¢ slvf fme (© w ()

Mud| Sand

L e 7 We 7 eor csvifmeve
 Laguny ] jily a piscité ‘]lly. ’ Overwash bune [eevimowe
brakické, nebo hypersalinni -> (foreshore) _ Dune
. 4
evapority. Tidal flat and ~Foreshore | Spit latform
flood delta Upper -
{backbarrier) shoreface
Progradace ostrovni bariéry: _Marsh (peat) Hebannel
Regresivni sekvence egeon shoreface
(offshore) B ——
Inlet floor

Figure 15.7

Sketch showing littoral and related environments, and representative stratigraphic sections of a
coastline with a barrier beach complex. (a) Block diagram showing various subenvironments (modified
from Reinson, 1984). (b) Stratigraphic section of the back-barrier region. (¢) Stratigraphic section of
dune-foreshore-shoreface area. (d) Stratigraphic section of the tidal inlet area.

(Source: [(b)-(d) from Heron et al., 1984.])



Marinni prostredi

Self s prevahou boutkové ¢innosti

s pfevahou prilivo-odlivové ¢innosti

karbonatovy utes utes
predatesove prostiedi

zautesove prostredi

kontinentalni svah a Gipati ~ podmoftsky v¢&;jif
kontinentalni svah

Pelagické prostiedi abysalni rovina / dno panve
podmoftské platod



Marinni prostredi

(@) f |

Continental Shelf ISIoper Rise
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Sea laveal

kontinentalni Self
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Figure 15.8

. v v Generalized profiles of major marine environments of deposition.
pOd mors ky Vej Ir (a) Passive margin (modified from C. L. Drake and Burk, 1974;
Cook, Field, and Garduer et al., 1982). (b) Active margin.

abysalni rovina




Selfy s prevazujicim vlivem dmuti (Severni

more)

pis€ité hirbety - rovnobéZné s ptilivovymi a
odlivovymi proudy
tridéné pisky, Sikmé zvrstveni

Selfy s prevazujicim vlivem bourkové
¢innosti.

boutrkové resedimentované vrstvy —
tempestity

silné tropicke boure,

voda o vysoké energii eroduje jiz jednou
usazeny sediment, zviii jej do suspenze a
op¢étovné uklada.

erozni vymoly na bazi vrstev

gradacni zvrstveni

hibitkovité zvrstveni neboli HCS
(hummocky cross stratification — specialni
typ vinovych Cefin)

Tempestity se d€li na proximalni a distalni.
Distalni tempestity se ukladaji v hloubkéach
30 az 100 nebo 1 vice metri.
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Karbonatova sedimentace: utesy

(@) ]

Fore reef Reefal

Reef lagoon (I
(Back reef) Reefal Fore reef | Inter reef

(b) Boundstone Boundstone Lime
Limestone Lime mudstone Limestone mudstone
breccia Algal and breccia Skeletal
Skeletal Framestone stromatolitic Framestone gigletal wackestone
grainstone lime mudstone grainstone e
Skeletal
Skeletal Wackestone Skeletal packstone,
packstone Bafflestone packstone  grainstone
Packstone
Oolitic and Rudstone
skeletal grainstone
Fore reef lithofacies Back reef lithofacies  Fore reef lithofacies
Reefal lithofacies Reefal lithofacies Inter reef lithofacies
| | |
| | | l
| | |
Figure 15.12

Reet environments and facies. (a) Schematic reef model showing positions of
subenvironments. (b) Rock types and lithofacies common in reef subenvironments.
Sketch assumes vertical growth of reef. Migration to right or left would superpose
various rock types, one upon another. Rock symbols as in figure 15.11. Boundstone and
stromatolite symbols added here.

(Source: Based in part on Enos and Moore, 1983; N. P. James, 1983, 1984a, 1984b, 1984c.)
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Facies C skeletal beds units Sandstone whole fossils, Shale whole fossils,
and D clasts, and local and thin to
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near margins | Mudrocks and beds,
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Figure 19.4

Diagram showing some characteristics of the nine major marine environments of carbonate rock formation. Slashes and dots
highlight depositional surfaces of two possible margin shapes.

(Source: Based on J. L. Wilson, 1975, and J. F. Read, 1980a.)



Hlavni skupiny producentu CaCO,
ve fanerozoiku

(@)

sproulyo3
SplouL)
sueozolig
spodoiyoe.lg
Se)Iqo|l |

s[es0n

spodouser)

o
SOA[EAl] 2
(X

aebje pai
aul||e109

e
oeb|e U9aID) fLik

L
SWEeI0 [

Benthonic

Minor sediment producers

V// Important

.._._C
SWelo4 [
W a0

synjoooo) 2%

Planktonic

% Dominant

o

(seu3) awi a16oj0aK)




bLd v
IE M ? { V ’ M
-1k I
S
@ % ]
S
Planktonic Benthonic .
% Important DMinor sediment producers
(b)
Periods Bioherms Major skeletal elements
Tertiary 6 CORALS T
| Rudists
Bryozoa
100~ Cretaceous 5 RUDISTS Corals Stromatoporoids | K
) Sponges
. Jurassic 4 CORALS Stromatoporoids &
w
S 200 3 CORALS tromatoporoids
> Triassic TUBIPHYTES Corals Sponges | R
o
» | . Sponges  Tubi keletal algae|
,5 Fermian Calcisponges Fenestellid bryozoa Corals R
= Tubular foraminifers
= 3004 Pennsylvanian PHYLLOID ALGAE Tubiphytes -]
o Mississioni Reefs Bryozoa
.E SElRIRpIar Fenestrate bryozoa M
'% Devonian 2 D
k=]
S o STROMATOPOROIDS Corls
© Silurian s
7 1 STROMATOPOROIDS
Ordovician 1+ CORALS Bryozoa 0
500 SPONGES Skeletal algae
Cambrian Reef mounds Skeletal algae é
= ARCHAEQCYATHIDS + SKELETAL ALGAE
600 Precambrian
Figure 19.2

Tlustrations of changes in abundances and dominance of marine, calcareous skeletal-producing
organisms over time. (a) Variations in abundance and dominance of various groups of organisms
(b) Dominant reef-forming organisms during various Phanerozoic periods.

(Source: (a) After Wilkinson, 1979, (b) After James, N. P., 1983.)




Podmorsky v

Prostfedi sedimentace:

Podmotsky vé&jir
— Vnitini véif (proximalni,
ulomkotoky, hrubozrnné
turbidity, sesuvy, skluzy)
— Stredni vé&jif
— Vngjsi v&jir (distalni,
jemnozrnne turbidity)

Procesy sedimentace:

progradace véjire (do
nadlozi: distalni ->
proximalni)

Turbidity: Boumova sekvence
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channel-fill
sequences
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thickening/
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upward
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graded turbidites
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continuous

éﬁ';s'ni ;P_LAIN
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(a) ; (b)
Incised channel and/or
break in slope

e Channel levee

T

Characteristics of submarine canyon fill

Laminated to Flamed mudstone
convoluted sandstone laminae

Bioturbated sandstone

T 1
ri 1
Conglomerate pocket | Injection
20m Dislodged clast
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Sandstone
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(d)

Cuter fan

——— Facies

Aand B Facies C
= Facies D Facies E
Facies F Facies G

===-  Pelitic inclusions

T Negative megasequence
(thickening upward)

l Positive megasequence
{thinning upward)

Figure 15.13

Submarine fan with channel and fan lithofacies. (a) Map view of model submarine fan (after Ricei-Lucchi,
1975; modified from Ingersoll, 1978¢). (b) Submarine canyon fill (from May, Warme, and Slater 1983).

(c) Section showing Mutti and Ricci-Lucchi submarine fan facies A through G (based on Mutti and Ricci-
Lucchi, 1972, 1975; Ingersoll, 1978c). (d) Idealized stratigraphic section through a submarine fan (redrawn
from Mutti and Ricci-Lucchi, 1972).



Pelagicke prostredi

Pelagické sedimenty:
— > 95% materialu ze suspenze (spad z vodniho sloupce)
» Karbonatovy material biogenniho ptivodu - planktonni a nektonni organismy
* Eolicky material (zrnka Q siltové frakce)
» Kosmogenni material (kosmicky prach)

* Vulkanogenni material (jilové mneraly a zeolity — produkty rozkladu vulkanickych hornin
oceanskeé kiry)

— < 5% terigenniho materialu

Prostredi vzniku pelagickych sedimentt:
— oceanské panve
— Podmofske plato a aseismicke podmoiské hibety
— Selfy a intrakratonni panve

Rozpousténi CaCO; v zavislosti na hloubce (CCD, lysoklina, ACD)
(Obsah CO, ve vodé¢: zavislost na teploté vody, proudéni)

Hydrodynamicka energie prostfedi u dna (proudéni)
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