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Sedimentology, Sedimentology, sedimentarysedimentary geologygeology

DefinitionsDefinitions

•• SedimentologySedimentology = the study of the processes of formation, transport = the study of the processes of formation, transport 
and deposition of material which accumulates as sediment in and deposition of material which accumulates as sediment in 
continental and marine environments and eventually forms continental and marine environments and eventually forms 
sedimentary rockssedimentary rocks

•• StratigraphyStratigraphy = the study of rocks to determine the order and timing = the study of rocks to determine the order and timing 
of events in Earth historyof events in Earth history

•• Sedimentary Sedimentary geologygeology ≈≈ sedimentologysedimentology + + stratigraphystratigraphy



ÚÚvodvod
Sedimenty: Sedimenty: 
►► 72% povrchu sou72% povrchu soušše (bez kvarte (bez kvartééru)ru)
►► 99% povrchu dna mo99% povrchu dna mořříí a ocea oceáánnůů
►►Mohou být uMohou být užžiteiteččnnéé::

�� nejdnejdůůleležžititěějjšíší nerudnnerudníí surovinysuroviny
�� velmi dvelmi důůleležžititáá rudnrudníí surovina (mensurovina (menšíší koncentrace kovkoncentrace kovůů ––
obrovskobrovskéé objemy)objemy)

�� drtivdrtiváá vvěěttššina loina ložžiskových pastiskových pastíí na ropu a zemnna ropu a zemníí plynplyn
�� obsahujobsahujíí zzááznam udznam udáálostlostíí na Zemina Zemi
�� zzááznam vývoje znam vývoje žživota na Zemiivota na Zemi

►►Mohou být i nebezpeMohou být i nebezpeččnnéé: : 
�� absorbujabsorbujíí polutantypolutanty
�� PadajPadajíí, , klouzajklouzajíí, sesouvaj, sesouvajíí se a nise a niččíí ……



na souna soušši i ……



na jena ješšttěě susuššíšší sousoušši i ……



…… i na moi na mořřii



na horna horáách ch ……



na jena ješšttěě vyvyššíšších horch horáách,ch,



…… i pod moi pod mořřemem



…… rrůůznzněě starstaréé, ale v, ale vššudypudypřříítomntomnéé



vodorovnvodorovnéé, i , i ššikmikméé ……



a jea ješšttěě ššikmikměějjšíší ……



dekorativndekorativníí a barevna barevnéé ……



a na něěkdy veselkdy veseléé ……



ÚÚvodvod
vztah vztah sedimentologiesedimentologie k jiným geologickým k jiným geologickým 
discipldisciplíínnáám:m:

►► loložžiskoviskováá geologie, geologie, 
►►stratigrafiestratigrafie, , 
►►paleontologiepaleontologie
►►momořřskskáá geologie, geologie, 
►►geochemie, geochemie, 
►►mineralogie, mineralogie, 
►►petrografie(petrografie(logielogie))



Sedimenty v horninovSedimenty v horninovéém cyklum cyklu

Rock cycle: mountain formation and/or uplift; weathering and eroRock cycle: mountain formation and/or uplift; weathering and erosion; sion; sediment sediment 
transport, deposition, and transport, deposition, and diagenesisdiagenesis; metamorphism and igneous rock formation; ; metamorphism and igneous rock formation; 
renewed upliftrenewed uplift…… etc.etc.



Historical development of Historical development of 
sedimentary geology and key sedimentary geology and key 

conceptsconcepts
•• Principle ofPrinciple of superpositionsuperposition (Nicolas Steno, 1669)(Nicolas Steno, 1669)
•• StratigraphyStratigraphy developed already around 1800developed already around 1800
•• UniformitarianismUniformitarianism ((““the present is the key to the pastthe present is the key to the past””) (Charles ) (Charles 

LyellLyell, 1830), 1830), , ““mmodernodern processesprocesses constitute the basis for interpreting constitute the basis for interpreting 
ancient ancient productsproducts““ ((uniformitarianismuniformitarianism works in many cases, but not works in many cases, but not 
always)always)

•• PrinciplePrinciple ofof faciesfacies, A. , A. GressleyGressley, , polpol. 19. stolet. 19. stoletíí
•• JonathanJonathan WaltherWalther´́s s lawlaw ofof facies facies successionssuccessions
•• Late 1980s and 1990s: revival of Late 1980s and 1990s: revival of stratigraphystratigraphy (sequence (sequence stratigraphystratigraphy))

►► Sedimentology is a relatively new discipline (1960s and 1970s)Sedimentology is a relatively new discipline (1960s and 1970s)
►► PoptPoptáávka po fosilnvka po fosilníích palivech ch palivech -- prprůůzkum na ropu a zemnzkum na ropu a zemníí plyn plyn –– 50. 50. 

llééta 20. stol.ta 20. stol.
►► DSDP, ODP DSDP, ODP –– GlomarGlomar ChallengerChallenger, , JoidesJoides ResolutionResolution, od 1968, od 1968



Temporal and spatial scalesTemporal and spatial scales

•• Sedimentology focuses primarily on Sedimentology focuses primarily on faciesfacies and depositional and depositional 
environments (how were sediments/sedimentary rocks formed?)environments (how were sediments/sedimentary rocks formed?)
•• Smaller temporal and spatial scalesSmaller temporal and spatial scales

•• StratigraphyStratigraphy focuses on the larger scale strata and Earth history (when focuses on the larger scale strata and Earth history (when 
and where were sediments/sedimentary rocks formed?)and where were sediments/sedimentary rocks formed?)
•• Larger temporal and spatial scalesLarger temporal and spatial scales

•• The The stratigraphicstratigraphic record is nearly always very incomplete due to a record is nearly always very incomplete due to a 
limited limited preservation potentialpreservation potential, that decreases with increasing time , that decreases with increasing time 
scalesscales



Primary data sources for Primary data sources for 
sedimentologicsedimentologic//
stratigraphicstratigraphic studiesstudies

•• Outcrops (consolidated vs. unconsolidated sediments)Outcrops (consolidated vs. unconsolidated sediments)



Primary data sources for Primary data sources for 
sedimentologicsedimentologic//
stratigraphicstratigraphic studiesstudies

•• Cores (handCores (hand--operated vs. poweroperated vs. power--driven) driven) 



Primary data sources for Primary data sources for 
sedimentologicsedimentologic//
stratigraphicstratigraphic studiesstudies

•• Geophysical data (e.g., Geophysical data (e.g., wirelinewireline logs, logs, 
seismic, groundseismic, ground--penetrating radar)penetrating radar)



ContentsContents

►► Unconsolidated Unconsolidated clasticclastic sedimentssediments
►► Sedimentary rocksSedimentary rocks
►► DiagenesisDiagenesis
►► Sediment transport and depositionSediment transport and deposition
►► Sedimentary structuresSedimentary structures
►► FaciesFacies and depositional environmentsand depositional environments
►► Glacial/Glacial/eolian/lacustrineeolian/lacustrine environmentsenvironments
►► Fluvial/deltaic/coastal environmentsFluvial/deltaic/coastal environments
►► Shallow/deep marine environmentsShallow/deep marine environments

►► StratigraphicStratigraphic principlesprinciples
►► Sequence Sequence stratigraphystratigraphy
►► Sedimentary basinsSedimentary basins
►► Models in sedimentary geologyModels in sedimentary geology
►► Applied sedimentary geologyApplied sedimentary geology
►► ReflectionReflection





Procesy vzniku sedimentProcesy vzniku sedimentůů

►►ZVZVĚĚTRTRÁÁVVÁÁNNÍÍ

►►UVEDENUVEDENÍÍ ČČÁÁSTIC DO VZNOSU A STIC DO VZNOSU A 
TRANSPORTTRANSPORT

►►USAZENUSAZENÍÍ



ZvZvěětrtráávváánníí
ChemickChemickéé (chemický rozklad hornin)(chemický rozklad hornin)

MechanickMechanickéé (mechanický rozpad hornin p(mechanický rozpad hornin přři zachovi zachováánníí jejich pjejich půůvodnvodníího ho 
chemickchemickéého sloho složženeníí a snia snižžovováánníí velikosti zrna materivelikosti zrna materiáálu)lu)

SouSouččinnost mechanickinnost mechanickéého a chemickho a chemickéého zvho zvěětrtráávváánníí

BiologickBiologickéé ((ččinnostinnostíí
žživých organismivých organismůů, , 
žživoivoččichichůů, rostlin), rostlin)



CHEMICKCHEMICKÉÉ ZVZVĚĚTRTRÁÁVVÁÁNNÍÍ
RozpouRozpouššttěěnníí

rozpustnost ve vodrozpustnost ve voděě ((halithalit))
polpoláárnrníí molekuly vody molekuly vody -- na stranna straněě vodvodííku vku v HH22O je kladný nO je kladný nááboj, na stranboj, na straněě

kyslkyslííku vku v HH22O je zO je zááporný nporný nááboj, rozbitboj, rozbitíí iontoviontovéé vazby vazby --> roztok> roztok
vvěěttššina minerina mineráállůů ve vodve voděě nerozpustnnerozpustnéé

►► rozpustnost zrozpustnost záávislvisláá na na pHpH, , ččíím nim nižžšíší pHpH vody, vyvody, vyššíšší kyselost kyselost 
roztoku roztoku (obsah (obsah kationtukationtu H+), tH+), tíím m rozpustnrozpustněějjšíší

►► obsah kyselin ve vodobsah kyselin ve voděě -- rozklad organickrozklad organickéé hmoty vhmoty v ppůůdděě, obsah CO, obsah CO22
vv atmosfatmosfééřřee

►► rozpourozpouššttěěnníí karbonkarbonááttůů ve slabých kyselých roztocve slabých kyselých roztocííchch

CaCOCaCO33 +  2[H+  2[H++ + (H+ (H22)O]  )O]  -->  Ca>  Ca2+2+ +  CO+  CO22 +  3(H+  3(H22)O)O

kalcit  + kalcit  + vodnývodný roztok kyseliny  roztok kyseliny  -->  iont v>  iont váápnpnííku (rozpustný)  +  oxid ku (rozpustný)  +  oxid 
uhliuhliččitý  +  vodaitý  +  voda



Oxidace a redukceOxidace a redukce
OXIDACE: zvyOXIDACE: zvyššovováánníí oxidaoxidaččnníího ho ččíísla /valence/sla /valence/

►► zpravidla zpravidla kyslkyslíík rozpuk rozpuššttěěný ve vodný ve voděě, p, půůsobsobíí spolespoleččnněě s hydrolýzous hydrolýzou

►► rozklad rozklad minermineráállůů obsahujobsahujííccíích ch žželezo elezo -- olivolivíín, pyroxen, amfibol n, pyroxen, amfibol 

►► konekoneččnnéé produkty produkty -- oxidy a hydroxidy oxidy a hydroxidy žželeza (hematit, eleza (hematit, goethitgoethit, limonit), limonit)

4Fe   +   3O4Fe   +   3O22 -->   2Fe>   2Fe22OO33

krystalovkrystalovéé žželezo   +   kyslelezo   +   kyslíík   k   -->   hematit>   hematit

4Fe4Fe22OO33 . . FeOFeO + O+ O22 ––> 6Fe> 6Fe22OO33

(Fe(Fe3+3+) (Fe) (Fe2+2+) ) ––> (Fe> (Fe3+) 3+) 

REDUKCE: REDUKCE: snisnižžovováánníí oxidaoxidaččnníího ho ččíísla /valence/sla /valence/

NapNapřř. vznik pyritu redukc. vznik pyritu redukcíí žželezitelezitéého iontu na ho iontu na žželeznatý ion eleznatý ion 



HydrolýzaHydrolýza

(disociace molekuly + nahrazen(disociace molekuly + nahrazeníí kladných iontkladných iontůů vv mmřříížžce ce 
kladnými produkty disociace)kladnými produkty disociace)

Disociace kyseliny Disociace kyseliny hydrogenuhlihydrogenuhliččititéé::
HH22COCO33 --> H> H++ + HCO+ HCO33--

KysKys. . hydrogenuhlihydrogenuhliččititáá --> vod> vodííkový kation + kový kation + 
hydrogenuhlihydrogenuhliččitanovýitanový anionanion

Hydrolýza ortoklasu:Hydrolýza ortoklasu:
2KAlSi2KAlSi33OO88 + 2(H+ 2(H++ + HCO+ HCO33--)  +  H)  +  H22O  O  -->  Al>  Al22SiSi22OO55(OH)(OH)44 +  +  
2K2K++ +  2HCO+  2HCO33-- +  4SiO+  4SiO22
ortoklas  +  ortoklas  +  kyskys. . hydrogenuhlihydrogenuhliččititáá +  voda  +  voda  -->  kaolinit  +  >  kaolinit  +  
draselný kat.  +  draselný kat.  +  hydrogenuhlihydrogenuhliččitanitan. . anan.  +  k.  +  křřememííkový gelkový gel



HydrataceHydratace

PPřřííjem molekuly vodyjem molekuly vody

FeFe22OO33 + H+ H22O O ––> 2FeOOH > 2FeOOH 
Hematit + voda Hematit + voda ––> > goethitgoethit



Produkty chemickProdukty chemickéého zvho zvěětrtráávváánníí
MinerMineráál podll podlééhajhajííccíí zvzvěětrtráávváánníí Produkty zvProdukty zvěětrtráávváánníí

KKřřemenemen kkřřemenemen, rozpu, rozpuššttěěný kný křřememíík (molekula kyseliny kk (molekula kyseliny křřemiemiččititéé))
ŽŽivceivce jjíílovlovéé minermineráály, Ionty Ca, Na, K, rozpuly, Ionty Ca, Na, K, rozpuššttěěný kný křřememííkk
MuskovitMuskovit jjíílovlovéé minermineráály, Ionty Na, K, rozpuly, Ionty Na, K, rozpuššttěěný kný křřememíík, k, gibsitgibsit
BiotitBiotit jjíílovlovéé minermineráály, oxidy ly, oxidy žželeza, K, Mg, eleza, K, Mg, FeFe, rozpu, rozpuššttěěný kný křřememíík k 
AmfibolyAmfiboly oxidy oxidy žželeza, ionty Na, Ca, eleza, ionty Na, Ca, FeFe, Mg, j, Mg, jíílovlovéé minermineráály, rozpuly, rozpuššttěěný ný 

kkřřememíík k 
PyroxenyPyroxeny oxidy oxidy žželeza, ionty Ca, eleza, ionty Ca, FeFe, Mg, , Mg, MnMn, j, jíílovlovéé minermineráály, rozpuly, rozpuššttěěný ný 

kkřřememíík k 
OlivOlivíínn oxidy oxidy žželeza, ionty eleza, ionty FeFe, Mg, rozpu, Mg, rozpuššttěěný kný křřememíík, jk, jíílovlovéé minermineráályly
GranGranáátyty ionty Ca, Mg, ionty Ca, Mg, FeFe, oxidy , oxidy žželeza, rozpueleza, rozpuššttěěný kný křřememííkk
AlumosilikAlumosilikáátyty jjíílovlovéé minermineráály, kly, křřememíík, k, gibsitgibsit
MagnetitMagnetit hematit, hematit, goethitgoethit, limonit, limonit
KalcitKalcit ionty Ca, ionty HCO3ionty Ca, ionty HCO3--
DolomitDolomit ionty Ca a Mg, ionty HCO3ionty Ca a Mg, ionty HCO3--
ŽŽelezitelezitéé karbonkarbonááty (siderit, ankerit)ty (siderit, ankerit) ionty Ca, Mg, ionty Ca, Mg, FeFe, oxidy , oxidy žželeza, ionty HCO3eleza, ionty HCO3--



GoldrichovoGoldrichovo schschéémama

StabilnStabilníí minermineráály (Q, muskovit)ly (Q, muskovit)
nestabilnnestabilníí minermineráály (ostatnly (ostatníí))



MECHANICKMECHANICKÉÉ ZVZVĚĚTRTRÁÁVVÁÁNNÍÍ

MrazovMrazovéé zvzvěětrtráávváánníí
�� opakovaný cyklus mrznutopakovaný cyklus mrznutíí (zv(zvěěttššovováánníí objemu o 9%) a tobjemu o 9%) a táánníí (sni(snižžovováánníí

objemu) vodyobjemu) vody

TeplotnTeplotníí výkyvyvýkyvy
�� teplotnteplotníí výkyvy > 30 stupvýkyvy > 30 stupňůňů Celsia, bez pCelsia, bez přříítomnosti vody tomnosti vody -- rrůůznznéé

koeficienty tepelnkoeficienty tepelnéé roztaroztažžnosti u rnosti u růůzných minerzných mineráállůů, probl, probléém sm s laboratornlaboratorníím m 
potvrzenpotvrzeníím m 

OdtOdtíížženeníí horninových komplexhorninových komplexůů
�� vyvvyvřřeleléé horniny horniny -- odstranodstraněěnníí ttííhy nadlohy nadložžíí vede kvede k roztaroztažženeníí horniny a horniny a 

odluodluččovováánníí, viz situace v, viz situace v novnověě raražžených dených důůlnlníích chodbch chodbááchch

AbrazeAbraze ((korazekoraze, eroze), eroze)
�� ObruObruššovováánníí hornin dynamikou nhornin dynamikou něějakjakéého mho méédia (voda, vzduch, led), kterdia (voda, vzduch, led), kteréé

obsahuje pevnobsahuje pevnéé ččáásticestice





SedimentSedimentáárnrníí ččáástice (zrna) v pstice (zrna) v přříírodroděě

ČČáástice mechanicky unstice mechanicky unášášenenéé kapalinamikapalinami–– sedimentsedimentáárnrníí ččáástice:stice:

KKřřemen, emen, žživce, kalcit, aragonit, jivce, kalcit, aragonit, jíílovlovéé minermineráályly: (r = 2650 kg/m3) : (r = 2650 kg/m3) ––
nejnejččastastěějjšíší
DalDalšíší: : slslíídy, amfibol, pyroxeny, olivdy, amfibol, pyroxeny, olivíínn

Faktory, kterFaktory, kteréé ovlivovlivňňujujíí uvedenuvedeníí ččáástice do pohybu:stice do pohybu:

Tvar Tvar ččáástic urstic urččený :ený :
�� KrystalizacKrystalizacíí zz magmatu nebo vodnmagmatu nebo vodnéého roztoku (tvar krystalho roztoku (tvar krystalůů, tabulkový, sloupcovitý, , tabulkový, sloupcovitý, 

apod.)apod.)
�� VulkanogennVulkanogenníí ččinnostinnostíí ((pyroklastikapyroklastika –– lapillilapilli, prach, popel, p, prach, popel, píísek, velmi nepravidelný)sek, velmi nepravidelný)
�� ZvZvěětrtráávváánníím hornin (nepravidelný tvar m hornin (nepravidelný tvar –– zaoblenzaobleníí, koule, trojosý elipsoid), koule, trojosý elipsoid)
�� Organickou aktivitou (schrOrganickou aktivitou (schráánky, nky, ooidyooidy, klac, klacííky, apod. ky, apod. –– koule, vkoule, váálec, destilec, destiččkovitý kovitý 

tvar)tvar)

Velikost Velikost ččáásticstic

VytVytřříídděěnníí ččáásticstic





Kapaliny v pKapaliny v přříírodroděě

KapalinyKapaliny
Faktory, kterFaktory, kteréé ovlivovlivňňujujííccíí uvedenuvedeníí ččáástice do pohybu:stice do pohybu:
hustota a dynamickhustota a dynamickáá viskozitaviskozita

Vzduch Vzduch ((ρρ = 12,2 kg/m3), dynamick= 12,2 kg/m3), dynamickáá viskozita (viskozita (ηη) vzr) vzrůůststáá
sese vzrvzrůůstajstajííccíí teplotouteplotou

Voda Voda ((ρρ = 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamick= 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamickáá
viskozita (viskozita (ηη) kles) klesáá ss vzrvzrůůstajstajííccíí teplotouteplotou

Magma Magma ((ρρ = 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (= 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (ηη) z) záávislvisláá na na 
slosložženeníí, obsahu vody, obsahu vody



UvedenUvedeníí ččáástic do pohybustic do pohybu
Mechanismy uvMechanismy uváádděěnníí ččáástic do vznosustic do vznosu

►► strhstrháávváánníí ččáástic zstic z nesoudrnesoudržžnnéého podloho podložžíí (nezpevn(nezpevněěný pný píísek)sek)
�� smykovsmykovéé napnapěěttíí na prahu pohybu (na prahu pohybu (ττcrcr) stoup) stoupáá se stoupajse stoupajííccíím hustotnm hustotníím m 

rozdrozdíílem lem ččáásticastica a vody, pra vody, průůmměěrem (velikostrem (velikostíí) ) ččáástice Dstice D11, pom, poměěrem rem 
prprůůmměěrrůů DD00/D/D11 a volnou vzda volnou vzdáálenostlenostíí (s)(s)

�� ststáálléé (lamin(lamináárnrníí proudprouděěnníí), nest), nestáálléé turbulentnturbulentníí proudprouděěnníí

FD = síla ve smyku

FG = tíha částice

FL = vztlak částice 
ponořené v kapalině



UvedenUvedeníí ččáástice do pohybustice do pohybu
HjulstrHjulströömovamova kkřřivkaivka

Rychlost Rychlost 
proudprouděěnníí
vody vs. vody vs. 
velikost velikost 
zrnazrna



UvedenUvedeníí ččáástic do pohybustic do pohybu

Mechanismy uvMechanismy uváádděěnníí ččáástic do vznosustic do vznosu

►► strhstrháávváánníí ččáástic ze soudrstic ze soudržžnnéého (koheznho (kohezníího) podloho) podložžíí (j(jííl, l, 
pevnpevnéé horniny)horniny)
KORAZEKORAZE

LaminLamináárnrníí proudprouděěnníí
vs.vs.

TurbulentnTurbulentníí proudprouděěnníí



FyzikFyzikáálnlníí principy transportu: laminprincipy transportu: lamináárnrníí
proudprouděěnníí mezi 2 paralelnmezi 2 paralelníími deskamimi deskami

SmykovSmykovéé napnapěěttíí (smykov(smykováá ssííla na jednotku plochy) je linela na jednotku plochy) je lineáárnrněě úúmměěrnrnéé
rychlostnrychlostníímu gradientu mu gradientu dUdU//dydy -- smykovsmykovéé rychlosti rychlosti 

dUdU
ττ =    =    ηη----------------

dydy

kde kde ηη = dynamick= dynamickáá viskozitaviskozita
newtonovsknewtonovskáá kapalinakapalina
(b(běžěžnnáá smsměěs vodas voda--sediment, sediment, 
napnapřř. v . v řřekekáách), ch), 

dUdU
ττ = = ττcrcr + + ηη----------------

dydy

kde kde ττcrcr= = meznmezníí (kritick(kritickéé) ) 
smykovsmykovéé napnapěěttíí

binghamovskbinghamovskáá plastickplastickáá lláátkatka
((bahnotokybahnotoky, , laharylahary))



FyzikFyzikáálnlníí principy transportuprincipy transportu
hranihraniččnníí vrstva (vrstva (boundaryboundary layerlayer))

HRANIHRANIČČNNÍÍ VSTVYVSTVY
HraniHraniččnníí vrstva: zvrstva: zóóna zpomalenna zpomaleníí kapaliny vkapaliny v blblíízkosti kontaktu szkosti kontaktu s pevnou lpevnou láátkou, se kterou tkou, se kterou 
je kapalina vje kapalina v relativnrelativníím pohybum pohybu

HraniHraniččnníí vrstvy vvrstvy v newtonovských kapalinnewtonovských kapalináách ch 
�� -- rotujrotujííccíí ZemZeměě
�� odstodstřředivediváá ssíílala: v = mr: v = mrρρ2,   m = hmotnost 2,   m = hmotnost ččáástice, r = polomstice, r = poloměěr, r, ρρ = = úúhlovhlováá

rychlostrychlost
�� koriolisovakoriolisova ssíílala: F = 2mrUsinQ,  U = rychlost : F = 2mrUsinQ,  U = rychlost ččáástice, Q = zemstice, Q = zeměěpisnpisnáá šíšířřka (0 na ka (0 na 

rovnrovnííku, max. na pku, max. na póólu)lu)
�� -- ppřříímomoččarý pohyb na rovnarý pohyb na rovnéé desce (laboratorndesce (laboratorníí modelovmodelováánníí))

U(y)

y

x



ReynoldsovoReynoldsovo ččíísloslo

-- ppřříímomoččarý pohyb na rovnarý pohyb na rovnéé desce (laboratorndesce (laboratorníí
modelovmodelováánníí))

smykovsmykovéé napnapěěttíí hranihraniččnníí vrstvy:vrstvy:
νν ½½

ττ00 = 0,332 = 0,332 ρ ρ U(U(----------)) kde U = rychlost, x = vzdkde U = rychlost, x = vzdáálenost, lenost, 
UxUx ρρ = hustota, = hustota, νν = kinematick= kinematickáá viskozita viskozita 

UxUx /  /  νν ReynoldsovoReynoldsovo ččííslo (Re)slo (Re): pom: poměěr inertnr inertníích sil kch sil k viskviskóóznzníím m 
silsiláám vm v hranihraniččnníí vrstvvrstvěě
PPřřechod od echod od laminlamináárnrníího kho k turbulentnturbulentníímu proudmu prouděěnníí, Re = cca , Re = cca 
101055, v, v zzáávislosti na vzdvislosti na vzdáálenosti, viskozitlenosti, viskozitěě, rychlosti proud, rychlosti prouděěnníí

ρUx

Re = ------

νν



Separace tokuSeparace toku

V hraniV hraniččnníí vrstvvrstvěě ččáástice kapaliny, kterstice kapaliny, kteréé jsou nejbljsou nejblíížže podloe podložžíí (dnu) nebo p(dnu) nebo přříímo na mo na 
dndněě, maj, majíí nejninejnižžšíší kinetickou energiikinetickou energii
Tyto Tyto ččáástice budou silnstice budou silněě ovlivnovlivněěny pny přři zmi změěnněě rychlosti toku (zpomalenrychlosti toku (zpomaleníí, zrychlen, zrychleníí) nebo ) nebo 
vv mmííststěě zmzměěny sklonu dnany sklonu dna

ZpomalenZpomaleníí / ohyb dna sm/ ohyb dna směěrem dolrem dolůů --> tyto > tyto ččáástice se zastavstice se zastavíí nebo se dokonce nebo se dokonce 
zazaččnou pohybovat zpnou pohybovat zpěět, nahromadt, nahromaděěnnáá kapalina nutkapalina nutíí hlavnhlavníí tok ttok tééci výci výšše ode dna a vyvine e ode dna a vyvine 
se zpse zpěětný proud tný proud –– separace prouduseparace proudu

Proudnice Proudnice se oddse odděěllíí ode dnaode dna



HraniHraniččnníí vrstva v vrstva v binghamovskýchbinghamovských
kapalinkapalinááchch

DebrisDebris flowflow ((úúlomkotoklomkotok):):
SmykovSmykovéé napnapěěttíí na dolnna dolníí hranihraniččnníí vrstvvrstvěě
oblast smykovoblast smykovéého toku (smykovho toku (smykovéé napnapěěttíí > 0)> 0)
oblast rigidnoblast rigidníího toku (smykovho toku (smykovéé napnapěěttíí = 0)= 0)



Voda v Voda v řřekekááchch
VV ppřříípadpaděě zanedbatelnzanedbatelnéé hloubky kanhloubky kanáálu vzhledem klu vzhledem k šíšířřcece

hwhw
ττ00 = = ρρgg ((--------------------) ) sinsinββ kde kde ρρ = hustota, = hustota, ββ = sklon svahu= sklon svahu

2h + w2h + w h = hloubka, w = h = hloubka, w = šíšířřka kanka kanáálulu

substitucemi substitucemi --> p> přři výpoi výpoččtu smykovtu smykovéého napho napěěttíí a rychlosti:a rychlosti:
8g     8g     ½½

U = (U = (--------rSrS) ) kde f = kde f = DarcyDarcy--WeisbachWeisbachůůvv koeficientkoeficient
ff ttřřeneníí, S = sklon, r = hydraulický polom, S = sklon, r = hydraulický poloměěrr

UU
---------------- FroudovoFroudovo ččííslo (slo (FrFr)), pom, poměěr inertnr inertníích sil ke gravitach sil ke gravitaččnníímm
ghgh silsiláám bm běěhem tokuhem toku



FroudovoFroudovo ččíísloslo

FrFr = 1; kritický tok= 1; kritický tok

FrFr < 1; < 1; subkritickýsubkritický tok, povrchovtok, povrchovéé
vlny mohou cestovat, tlumit se vlny mohou cestovat, tlumit se 
nebo mizet smnebo mizet směěrem po proudu i rem po proudu i 
proti prouduproti proudu

FrFr > 1; > 1; superkritickýsuperkritický tok, ptok, přřííkrkréé, , 
stabilnstabilníí povrchovpovrchovéé vlny o trvalvlny o trvaléé
amplitudamplituděě

ReRežžim toku sim toku s volným povrchem:volným povrchem:

subkritickýsubkritický laminlamináárnrníí -- řřekyeky
subkritickýsubkritický turbulentnturbulentníí –– vvěěttššina ina řřekek
superkritickýsuperkritický laminlamináárnrníí –– toky tenktoky tenkéého ho 

filmu kapaliny na povrchu pevnfilmu kapaliny na povrchu pevnéé
lláátkytky

superkritickýsuperkritický turbulentnturbulentníí



SedimentSedimentáárnrníí textury: stextury: sííla proudla prouděěnníí (smykov(smykovéé
napnapěěttíí . u) vs. velikost zrna. u) vs. velikost zrna

►►DUNY:DUNY:
�� ČČeeřřinyiny
�� MegaMegaččeeřřinyiny

►►LAMINLAMINÁÁRNRNÍÍ
ZVRSTVENZVRSTVENÍÍ

►►ANTIDUNYANTIDUNY



Rychlost Rychlost ččáástice klesajstice klesajííccíí ke dnu: ke dnu: 
StokesStokesůůvv zzáákonkon

►► 1      1      ρρss -- ρρff
►► u = u = -------- ---------------------- g Dg D22

►► 18       18       ηη

►► u = rychlost usazovu = rychlost usazováánníí
►► ρρss = hustota pevn= hustota pevnéé ččáásticestice
►► ρρff = hustota kapaliny= hustota kapaliny
►► g = gravitag = gravitaččnníí zrychlenzrychleníí
►► D = prD = průůmměěr r ččáásticestice
►► ηη = kinematick= kinematickáá viskozitaviskozita



ReRežžim proudim prouděěnníí



VlnVlněěnníí, klasifikace vln, klasifikace vln
PovrchovPovrchovéé vlnyvlny
(hladina kapalin na styku s(hladina kapalin na styku s plynem: voda plynem: voda –– vzduch) vzduch) 

�� vvěětrntrnéé vlny (perioda do 20 s)vlny (perioda do 20 s)
�� ppřříílivovlivovéé vlny (perioda 12 nebo 24 hodin)vlny (perioda 12 nebo 24 hodin)
�� kapilkapiláárnrníí vlny (perioda 0,1 s)vlny (perioda 0,1 s)

pompoměěr h/L0 (hloubka dna / vlnovr h/L0 (hloubka dna / vlnováá ddéélka)lka)
�� krkráátktkéé ((hlubokovodnhlubokovodníí) vlny ) vlny h/L0 > 25h/L0 > 25 vvěětrntrnéé vlnyvlny
�� ststřřednedníí vlnyvlny 0,25 >  h/L0 > 250,25 >  h/L0 > 25
�� dlouhdlouhéé ((mměělkovodnlkovodníí) vlny     ) vlny     0,025 > h/L00,025 > h/L0 ppřříílivovlivováá vlnavlna

InternInterníí vlnyvlny
Vlny na styku dvou kapalin sVlny na styku dvou kapalin s rrůůznou hustotou a viskozitou (znou hustotou a viskozitou (termoklinatermoklina))



Rychlost vRychlost věětru a výtru a výšška vln na volnka vln na volnéém mom mořřii



Vlny reVlny reáálnlnéé a idea ideáálnlníí

ReReáálnlnéé vlnyvlny
Spektra vlna o rSpektra vlna o růůzných vlnových dzných vlnových déélklkáách, periodch, periodáách a vých a výšškkáách ch –– statistickstatistickéé zpracovzpracováánníí

�� VýznaVýznaččnnáá vlnovvlnováá vývýšška ka H1/3H1/3
�� VýznaVýznaččnnáá vlnovvlnováá perioda perioda T1/3T1/3

PrPrůůmměěrnrnáá vývýšška a perioda jednka a perioda jednéé ttřřetiny vetiny vššech vln s nejvyech vln s nejvyššíšší vývýšškou a periodoukou a periodou

IdeIdeáálnlníí vlnyvlny
AiryhoAiryho vlny (vlny (sinusoidnsinusoidníí profil)profil)

StokesovyStokesovy vlny (vlny (trochoidntrochoidníí profil)profil)

SolitSolitéérnrníí vlnyvlny



AiryhoAiryho vlnyvlny
Rychlost Rychlost šíšířřeneníí vlnyvlny

gg
cc22 = = ---------- tanhtanh ((khkh)) h = hloubka vody, k = 2h = hloubka vody, k = 2ππ/L, g = gravita/L, g = gravitaččnníí zrychlenzrychleníí

kk L = vlnovL = vlnováá ddéélkalka
Rychlost postupu vlnRychlost postupu vln: roste s: roste s hloubkou hloubkou h h (kles(klesáá s klesajs klesajííccíí hloubkou), hloubkou), 
MaximMaximáálnlníí horizonthorizontáálnlníí orbitorbitáálnlníí rychlostrychlost

ππHH
UUmaxmax =   =   -------------------------- kde H = amplituda vlny, h = hloubka, T = perioda, k = 2kde H = amplituda vlny, h = hloubka, T = perioda, k = 2ππ/L/L

T T sinhsinh((khkh))

BBááze vlnze vlněěnníí: orbit: orbitáálnlníí rychlost klesrychlost klesáá rychle srychle s hloubkou, phloubkou, přři hloubki hloubkáách ch L/2 (bL/2 (bááze vlnze vlněěnníí)) je je 
zhruba 4% orbitzhruba 4% orbitáálnlníí rychlosti na povrchurychlosti na povrchu



PPřřííliv a odlivliv a odliv

DennDenníí ppřřííliv: liv: mměělkovodnlkovodníí vlna vlna 
(h/L < 0,025)(h/L < 0,025)

Rychlost: c = 0,1 Rychlost: c = 0,1 –– 0,6 m/s0,6 m/s

VlnovVlnováá ddéélka: extrlka: extréémnmněě velkvelkáá

PrPrůůmměěr orbity: cca 10 km, rotar orbity: cca 10 km, rotaččnníí
proudproud



HustotnHustotníí proudyproudy

VznikVznikáá ppřři vtoku kapaliny o uri vtoku kapaliny o urččititéé hustothustotěě do jindo jinéé kapaliny o jinkapaliny o jinéé hustothustotěě

�� hypopyknickýhypopyknický proud  (proud  (ρρ1>1>ρρ2)2)
�� mesopyknickýmesopyknický proud proud 
�� hyperpyknickýhyperpyknický proud (proud (ρρ1<1<ρρ2)2)



HyperpyknickHyperpyknickéé proudyproudy

hlava hlava –– ttěělo lo –– ocasocas

Rychlost Rychlost šíšířřeneníí hyperpyknickhyperpyknickééhoho
prouduproudu

((ρρ1 1 –– ρρ2)g     2)g     ½½

UUhh =    k=    k ------------------------------h2  h2  

ρρ22



TYPY TRANSPORTUTYPY TRANSPORTU
GravitaGravitaččnníí transporttransport

ProstProstřřededíí: : subaericksubaerickéé, submarinn, submarinníí

BahnotokyBahnotoky, , úúlomkotokylomkotoky
BinghamovskBinghamovskéé plastickplastickéé lláátky, soudrtky, soudržžnnéé, lamin, lamináárnrníí proudprouděěnníí
UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: p: přřekonekonáánníí prahovprahovéého smykovho smykovéého napho napěěttíí: p: přřetetíížženeníí svahu, zemsvahu, zeměěttřřeseneseníí, , 
likvefakce (zkapalnlikvefakce (zkapalněěnníí), sesuvy), sesuvy
UklUklááddáánníí: sn: sníížženeníí smykovsmykovéého napho napěěttíí toku pod kritickou hodnotu (zpomalentoku pod kritickou hodnotu (zpomaleníí toku), zmtoku), zmíírnrněěnníí sklonu sklonu 
svahusvahu

Sesuvy, skluzy, kamennSesuvy, skluzy, kamennéé lavinylaviny
ElastickElastickéé pevnpevnéé lláátky, turbulentntky, turbulentníí proudprouděěnníí
UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: p: přřekonekonáánníí prahovprahovéého smykovho smykovéého napho napěěttíí: p: přřetetíížženeníí svahu, zemsvahu, zeměěttřřeseneseníí, , 
UklUklááddáánníí: sn: sníížženeníí smykovsmykovéého napho napěěttíí toku (zpomalentoku (zpomaleníí toku), zmtoku), zmíírnrněěnníí sklonu svahu sklonu svahu 

ZrnotokyZrnotoky
ElasticElasticéé pevnpevnéé lláátky, nesoudrtky, nesoudržžnnéé, turbulentn, turbulentníí proudprouděěnníí
UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: p: přřekonekonáánníí prahovprahovéého smykovho smykovéého napho napěěttíí: p: přřetetíížženeníí svahu, zemsvahu, zeměěttřřeseneseníí, , 
UklUklááddáánníí: sn: sníížženeníí smykovsmykovéého napho napěěttíí toku (zpomalentoku (zpomaleníí toku), zmtoku), zmíírnrněěnníí sklonu svahu sklonu svahu 

TurbiditnTurbiditníí proudyproudy
NewtonovskNewtonovskéé kapaliny, turbulentnkapaliny, turbulentníí proudprouděěnníí
UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: hustotn: hustotníí rozdrozdííl kapalin: zvl kapalin: zvíířřeneníí sedimentu ve vodsedimentu ve voděě (zem(zeměěttřřeseneseníí, bou, bouřřky, ky, 
podmopodmořřskskéé sesuvy), povodnsesuvy), povodněě
UklUklááddáánníí: zpomalen: zpomaleníí toku, zmtoku, zmíírnrněěnníí sklonu svahusklonu svahu



GlaciGlaciáálnlníí transporttransport
GravitaGravitaččnněě indukovaný tok indukovaný tok –– led led -- nonnon--newtonovsknewtonovskáá pseudoplastickpseudoplastickáá lláátka, vysoktka, vysokáá
viskozita, pviskozita, přřevaevažžuje laminuje lamináárnrníí proudprouděěnníí
UklUklááddáánníí: taven: taveníí a sublimace ledua sublimace ledu



NewtonovskNewtonovskéé kapaliny, laminkapaliny, lamináárnrníí a a 
turbulentnturbulentníí toktok

UvedenUvedeníí ččáástic do pohybustic do pohybu: : 
ppřřeveváážžnněě turbulentnturbulentníím proudm prouděěnníím na m na 
hranihraniččnníí vrstvvrstvěě (nap(napřř. separace . separace 
proudu)proudu)
�� Transport naloTransport naložženeníím (m (bedbed loadload))

►► klouzklouzáánníí
►► vváálenleníí
►► saltacesaltace

�� Transport ve vznosu Transport ve vznosu 
((suspensionsuspension) ) –– „„plavplaváánní“í“ ččáásticstic

ZZáávisvisíí na: hustotna: hustotěě kapaliny, kapaliny, 
smykovsmykovéém napm napěěttíí, rychlosti toku, , rychlosti toku, 
dynamickdynamickéé viskozitviskozitěě, , ReynoldsovReynoldsověě
ččíísle (laminsle (lamináárnrníí / turbulentn/ turbulentníí
proudprouděěnníí), ), FroudovFroudověě ččíísle (sle (subkritickýsubkritický
/ / superkritickýsuperkritický tok), velikosti a tok), velikosti a 
hustothustotěě sedimentsedimentáárnrníích ch ččáásticstic

UklUklááddáánníí: sn: sníížženeníí smykovsmykovéého napho napěěttíí
(zpomalen(zpomaleníí proudu)proudu)

VodnVodníí a va věětrný transporttrný transport



SEDIMENTSEDIMENTÁÁRNRNÍÍ TEXTURYTEXTURY
((SedimentarySedimentary structuresstructures))

StrukturaStruktura –– prostorovprostorovéé vztahy mezi zrny, zpravidla mikroskopickvztahy mezi zrny, zpravidla mikroskopickéé
TexturaTextura –– prostorovprostorovéé uspouspořřááddáánníí zrn, zpravidla makroskopickzrn, zpravidla makroskopickéé, tvary , tvary 

zpravidla vzpravidla věěttšíší nenežž je velikost individuje velikost individuáálnlníího zrnaho zrna

TexturyTextury: : 
►► VrstevnatostVrstevnatost
►► Textury na vrstevnTextury na vrstevníích plochch plochááchch
►► ZvrstvenZvrstveníí
►► OstatnOstatníí texturytextury

VrstvyVrstvy –– deskovitdeskovitáá nebo nebo ččooččkovitkovitáá ttěělesa jednotnlesa jednotnéého petrografickho petrografickéého ho 
slosložženeníí

LaminaLamina –– druh vrstvy o maldruh vrstvy o maléé mocnost (< 1cm)mocnost (< 1cm)
ZvrstvenZvrstveníí –– soubor vnitsoubor vnitřřnníích texturnch texturníích znakch znakůů vrstevvrstev
LaminaceLaminace –– druh zvrstvendruh zvrstveníí o malo maléé mocnostimocnosti



VrstevnatostVrstevnatost

►► ČČooččkovitkovitáá
►► TabulTabuláárnrníí (deskovit(deskovitáá))
►► LalokovitLalokovitáá

ZvrstvenZvrstveníí
►► GradaGradaččnníí
►► ZvlnZvlněěnnéé
►► VýmolovVýmolovéé ššikmikméé
►► ČČooččkovitkovitéé
►► PlanPlanáárnrníí ššikmikméé
►► NodulNoduláárnrníí (hl(hlííznatznatéé) ) 
►► KonvolutnKonvolutníí





LaminaceLaminace
UspoUspořřááddáánníí sedimentu do lamin II ssedimentu do lamin II s vrstevnvrstevníími plochamimi plochami

GenezeGeneze: : laminacelaminace vzniklvznikláá opakovopakováánníím podmm podmíínek sedimentacenek sedimentace

►► SezSezóónnnníí laminacelaminace –– algalgáálnlníí laminitylaminity, , stromatolitystromatolity -- ppřříílivovlivovéé
ploploššiny, iny, varvityvarvity))

►► EpizodickEpizodickáá laminacelaminace (ud(udáálostnlostníí sedimentace) sedimentace) –– spad spad 
pyroklastikpyroklastik

►► StStřřííddáánníí energie prouduenergie proudu ((turbidityturbidity) nap) napřř. hranice mezi . hranice mezi 
laminlamináárnrníím a turbulentnm a turbulentníím proudm prouděěnníímm



LaminaceLaminace





PartingParting lineationlineation
primprimáárnrníí proudovproudováá lineacelineace na dna děěllííccíích spch spáárrááchch

VV laminovaných sedimentech (plaminovaných sedimentech (píísky) sky) –– jednosmjednosměěnnéé
turbulentnturbulentníí proudprouděěnníí



GradaGradaččnníí zvrstvenzvrstveníí
►► ZjemZjemňňovováánníí sedimentu do nadlosedimentu do nadložžíí
►► PozitivnPozitivníí (norm(normáálnlníí) vs. negativn) vs. negativníí (inverzn(inverzníí))
►► VertikVertikáálnlníí gradace, latergradace, lateráálnlníí gradacegradace

Geneze: Geneze: 
►► sedimentace ze suspenze, turbulentnsedimentace ze suspenze, turbulentníí proudprouděěnníí, zpomalov, zpomalováánníí energie energie 

tokutoku
►► sedimentace nalosedimentace naložženeníím (m (bedloadbedload), zpomalov), zpomalováánníí energie tokuenergie toku
►► sedimentace zsedimentace z nonnon--newtonovských kapalin newtonovských kapalin –– debrisdebris flowsflows, lamin, lamináárnrníí

proudprouděěnníí, rigidn, rigidníí toktok





ŠŠikmikméé ((ččeeřřinovinovéé) zvrstven) zvrstveníí
vrstevnvrstevníí tvary: asymetricktvary: asymetrickéé duny (duny (ččeeřřiny)iny)

ProudovProudovéé (asymetrick(asymetrickéé) ) ččeeřřiny a duny iny a duny 
►► jednosmjednosměěrnrnéé vodnvodníí proudprouděěnníí
►► eroze na neroze na náávvěětrntrnéé stranstraněě a sedimentace a sedimentace 

na zna záávvěětrntrnéé stranstraněě
►► migrace po smmigrace po směěru proudru prouděěnníí
►► ččeeřřiny < L=0,6m >= duny ainy < L=0,6m >= duny ažž nněěkolik kolik 

stovek mstovek m

EolickEolickéé duny, barchany, pduny, barchany, přřííččnnéé dunyduny
►► jednosmjednosměěrnrnéé vvěětrntrnéé proudprouděěnníí
►► eroze na neroze na náávvěětrntrnéé stranstraněě a sedimentace a sedimentace 

na zna záávvěětrntrnéé stranstraněě
►► migrace po smmigrace po směěru proudru prouděěnníí

Iniciace:Iniciace:
►► MMíístnstníí nerovnosti na nerovnosti na granulgranuláárnrníímm

povrchu vpovrchu v podmpodmíínknkáách proudch prouděěnníí
newtonovsknewtonovskéé kapalinykapaliny

►► ZpomalenZpomaleníí a separace proudu na a separace proudu na 
zzáávvěětrntrnéé stranstraněě



AntidunyAntiduny

►► JednosmJednosměěrnrnéé vodnvodníí
proudprouděěnníí ss volným volným 
povrchem povrchem –– ve fve fáázi zi 
ss povrchovým proudpovrchovým prouděěnníím m 
kapalinykapaliny

►► StacionStacionáárnrníí (nemigruj(nemigrujíí) ) 
nebo migrujnebo migrujíí proti smproti směěru ru 
proudprouděěnníí

►► Sedimentace na nSedimentace na náávvěětrntrnéé
stranstraněě, eroze na z, eroze na záávvěětrntrnéé
stranstraněě

►► L <= 10mL <= 10m



Soustavy dun (Soustavy dun (ččeeřřin)in)
DDěělenleníí podle podle úúhlu vertikhlu vertikáálnlníí akreceakrece (rychlosti sedimentace)(rychlosti sedimentace)
►► SuperkritickSuperkritickéé : : úúhel vertikhel vertikáálnlníí akreceakrece ((ššplhplháánníí) > sklon n) > sklon náábběěhovhovéé hranyhrany
►► SubkritickSubkritickéé : : úúhel vertikhel vertikáálnlníí akreceakrece ((ššplhplháánníí) < sklon n) < sklon náábběěhovhovéé hranyhrany



ŠŠikmikméé zvrstvenzvrstveníí: soustavy : soustavy ččeeřřin (dun)in (dun)
ŠŠikmikméé zvrstvenzvrstveníí: laminy /: laminy /\\ k vrstevnk vrstevníím m 

plochplocháámm
DDěělenleníí podle tvaru matepodle tvaru mateřřskskéého vrstevnho vrstevníího ho 

tvaru (dun, tvaru (dun, ččeeřřiny)iny)
►► PlanPlanáárnrníí
►► VýmolovVýmolovéé



Typy Typy ššikmikméého zvrstvenho zvrstveníí
►► SuperkritickSuperkritickéé výmolovvýmolovéé
►► SuperkritickSuperkritickéé planplanáárnrníí
►► SubkritickSubkritickéé výmolovvýmolovéé
►► SubkritickSubkritickéé planplanáárnrníí
►► FormsForms setssets (zvrstven(zvrstveníí

zachovzachováávajvajííccíí ppůůvodnvodníí
vrstevnvrstevníí tvary)tvary)



DalDalšíší typy typy ššikmikméého a ho a ččeeřřinovinovééhoho
zvrstvenzvrstveníí

►► ČČooččkovitkovitéé zvrstvenzvrstveníí
►► MMáázdzdřřititéé zvrstvenzvrstveníí



SymetrickSymetrickéé (vlnov(vlnovéé) ) ččeeřřinyiny

ProtismProtisměěrnrnáá oscilace oscilace 
vodnvodníích ch ččáástesteččekek

Soustavy Soustavy ččeeřřinin
►► SubkritickSubkritickéé
►► SuperkritickSuperkritickéé

HHřřbbíítkovittkovitéé
zvrstvenzvrstveníí
HummockyHummocky crosscross--
StratificationStratification (HCS)(HCS)



Interpretace depoziInterpretace depoziččnníího prostho prostřřededíí

























Textury na vrstevnTextury na vrstevníích plochch plochááchch
ProudovProudovéé texturytextury
Jazykovitý tvar, spodnJazykovitý tvar, spodníí plochy vrstev, výlitky, smysl proudplochy vrstev, výlitky, smysl prouděěnníí
TurbulentnTurbulentníí proudprouděěnníí, eroze nezpevn, eroze nezpevněěnnéého podloho podložžíí, vypln, vyplněěnníí nadlonadložžnníím m 

sedimentemsedimentem

RýhovRýhováánníí (vle(vleččnnéé rýhy)rýhy)
SpodnSpodníí plochy vrstev, výlitky, smplochy vrstev, výlitky, směěr proudr prouděěnníí

VtiskyVtisky
Boulovitý tvar, vtiskovBoulovitý tvar, vtiskováánníí hrubozrnnhrubozrnněějjšíšíhoho materimateriáálu do jemnozrnnlu do jemnozrnněějjšíšího ho 

vlivem tlaku nadlovlivem tlaku nadložžíí
PseudonodulePseudonodule ((ballball andand pillowpillow))

BahennBahenníí prasklinypraskliny
VysouVysouššeneníí jemnozrnnjemnozrnnéého sedimentuho sedimentu
rychlrychléé odvodnodvodněěnníí sedimentu pod hladinousedimentu pod hladinou

Otisky deOtisky deššťťových kapekových kapek





ProudovProudovéé stopy, stopy, prodprod marksmarks, , bioglyfybioglyfy



ProdProd marksmarks





Textury vzniklTextury vznikléé úúnikem vody ze nikem vody ze 
sedimentusedimentu

►► MiskovitMiskovitéé texturytextury
►► PilPilíířřovovéé texturytextury



TeeTee--peepee strukturystruktury



KonvolutnKonvolutníí zvrstvenzvrstveníí



BiogennBiogenníí texturytextury





RRůůznznéé



SedimentSedimentáárnrníí petrografiepetrografie
sedimentsedimentáárnrníí strukturystruktury

StrukturaStruktura –– vztahy mezi zrny, zpravidla vztahy mezi zrny, zpravidla 
mikroskopickmikroskopickéé mměřěříítkotko

►► Velikost zrnaVelikost zrna
►► Tvar zrnaTvar zrna
►► VytVytřříídděěnníí
►► PorozitaPorozita
►► PermeabilitaPermeabilita



SedimentSedimentáárnrníí strukturystruktury
velikost zrna (zrnitost)velikost zrna (zrnitost)

ČČáástice mechanicky unstice mechanicky unášášenenéé kapalinamikapalinami–– sedimentsedimentáárnrníí ččáástice:stice:
KKřřemen, emen, žživce, kalcit, aragonit, jivce, kalcit, aragonit, jíílovlovéé minermineráály: (r = 2650 kg/m3) ly: (r = 2650 kg/m3) –– nejnejččastastěějjšíší
DalDalšíší: : slslíídy, amfibol, pyroxeny, olivdy, amfibol, pyroxeny, olivíínn

WenworthovaWenworthova zrnitostnzrnitostníí klasifikaceklasifikace
ΦΦ = = --log2d    ;log2d    ; d = prd = průůmměěr zrna v mmr zrna v mm
kontrolovkontrolováánana
►► velikostvelikostíí klastklastůů generovaných bgenerovaných běěhem zvhem zvěětrtráávváánníí ve zdrojovve zdrojovéé oblastioblasti
►► ununášášececíí, , abraznabrazníí a ta třřííddííccíí schopnostschopnostíí transportntransportníího mho méédiadia

balvanybalvany
valounyvalouny
oblobláázkyzky
zrnkazrnka

velmi hrubozrnnývelmi hrubozrnný
hrubozrnnýhrubozrnný

ppííseksek ststřřednedněě zrnitýzrnitý
jemnozrnnýjemnozrnný
velmi jemnozrnnývelmi jemnozrnný

prach (prach (siltsilt))
jjííll



SedimentSedimentáárnrníí strukturystruktury
vytvytřříídděěnníí

VytVytřříídděěnníí:: MMííra podobnosti ra podobnosti 
velikostvelikostíí zrn ve vzorku horninyzrn ve vzorku horniny

►► KvalitativnKvalitativníí odhadodhad
►► ReciprokReciprokáá hodnota standardnhodnota standardníí

odchylky souboru dat velikostodchylky souboru dat velikostíí
zrn, Szrn, S00 = Q= Q33/Q/Q11½½
Kde SKde S00 = t= třříídděěnníí, Q, Q33 = t= třřetetíí
kvartilkvartil (75% nejmen(75% nejmenšíších zrn), ch zrn), 
QQ11 = prvn= prvníí kvartilkvartil (25% (25% 
nejmennejmenšíších zrn) ch zrn) 

StStřřednedníí velikost zrnvelikost zrn
GaussovyGaussovy kkřřivky, kumulativnivky, kumulativníí

kkřřivkyivky
KontrolovKontrolováánono
►► vytvytřříídděěnníím m klastklastůů

generovaných bgenerovaných běěhem hem 
zvzvěětrtráávváánníí ve zdrojovve zdrojovéé oblastioblasti

►► abraznabrazníí a ta třřííddííccíí schopnostschopnostíí
transportntransportníího mho méédia (vdia (víítr, tr, 
voda, led)voda, led)





VytVytřříídděěnníí: kvalitativn: kvalitativníí odhadodhad



►► Tvar zrnaTvar zrna
Tvar Tvar ččáástic urstic urččený :ený :
�� KrystalizacKrystalizacíí zz magmatu nebo vodnmagmatu nebo vodnéého roztoku (tvar ho roztoku (tvar 

krystalkrystalůů, tabulkový, sloupcovitý, apod.), tabulkový, sloupcovitý, apod.)
�� VulkanogennVulkanogenníí ččinnostinnostíí ((pyroklastikapyroklastika –– lapillilapilli, prach, , prach, 

popel, ppopel, píísek, velmi nepravidelný)sek, velmi nepravidelný)
�� ZvZvěětrtráávváánníím hornin (nepravidelný tvar m hornin (nepravidelný tvar –– zaoblenzaobleníí, , 

koule, trojosý elipsoid)koule, trojosý elipsoid)
�� Organickou aktivitou (schrOrganickou aktivitou (schráánky, nky, ooidyooidy, klac, klacííky, ky, 

apod. apod. –– koule, vkoule, váálec, destilec, destiččkovitý tvar)kovitý tvar)

SedimentSedimentáárnrníí strukturystruktury
tvar zrnatvar zrna

FormaForma –– (celkový tvar) (celkový tvar) ––
izomorfnizomorfníí, tabulkovitý, ty, tabulkovitý, tyččovitýovitý

SfSfééricitaricita –– jak moc se zrna jak moc se zrna 
tvarovtvarověě blblíížžíí kouli kouli 

ZaoblenZaobleníí –– mmííra zakra zakřřiveniveníí hran hran 
zrna zrna ––> v> vííce = ce = angulanguláárnrníí, m, méénněě
= zaoblený= zaoblený
VizuVizuáálnlníí odhadodhad

PovrchovPovrchováá mikrostrukturamikrostruktura



PorozitaPorozita
�� Objem prostor vyplnObjem prostor vyplněěných ných 

plynem nebo kapalinou plynem nebo kapalinou 
(p(póórrůů) v) vůčůči celkovi celkovéému mu 
objemu horninyobjemu horniny

�� psps = (= (VVpp/V/VTT) x 100) x 100
�� psps = = porozitaporozita, , VVpp = objem = objem 

ppóórrůů, V, VTT = celkový objem = celkový objem 
vzorku horninyvzorku horniny

�� maximmaximáálnlníí porozitaporozita –– > > 
35% 35% 

PermeabilitaPermeabilita
�� MMííra toho, jak rychle mra toho, jak rychle můžůže e 

horninou prothorninou protéékat kapalinakat kapalina
�� ZZáávisvisíí na na porozitporozitěě, velikosti , velikosti 

ppóórrůů a propojena propojeníí ppóórrůů

SedimentSedimentáárnrníí strukturystruktury
porozitaporozita a a permeabilitapermeabilita



Klasifikace sedimentKlasifikace sedimentůů
Typy materiTypy materiáálu sedimentlu sedimentáárnrníích horninch horninááchch

►► Fragmenty (Fragmenty (klastyklasty)) ppřřeveváážžnněě siliksilikáátových minertových mineráállůů a hornin a hornin 
(zpravidla derivovan(zpravidla derivovanéé zz oblastoblastíí mimo depozimimo depoziččnníí ppáánev)nev)
�� StabilnStabilníí minermineráályly

kkřřemen, jemen, jíílovlovéé minermineráály ly –– kaolinit, kaolinit, smektitsmektit, , illitillit, karbon, karbonááty (kalcit, ty (kalcit, 
dolomit), dolomit), chalcedon, zirkon, muskovit, hematitchalcedon, zirkon, muskovit, hematit
�� NestabilnNestabilníí minermineráályly

žživce, chlorit, biotit, aragonit, magnetit, ivce, chlorit, biotit, aragonit, magnetit, ilmenitilmenit, gran, granáát, titanit, t, titanit, epidotepidot
�� LitickLitickéé fragmentfragment

úúlomky jiných horninlomky jiných hornin

►► ChemickChemickéé a biochemicka biochemickéé precipitprecipitáátyty, (zpravidla vytvo, (zpravidla vytvořřeny uvniteny uvnitřř
sedimentasedimentaččnníí ppáánve)nve)
�� kalcit, aragonit, dolomit, opkalcit, aragonit, dolomit, opáál, chalcedon, kl, chalcedon, křřemen, halit, semen, halit, sáádrovec, anhydrit, drovec, anhydrit, goethitgoethit, , 

apatitapatit

►► AlochemyAlochemy –– fragmenty (fragmenty (klastyklasty) d) dřřííve vytvove vytvořřených precipitených precipitááttůů, fos, fosíílie, lie, 
ooidyooidy, organický materi, organický materiáál, fragmenty chemických a biochemických l, fragmenty chemických a biochemických 
precipitprecipitááttůů (zpravidla vytvo(zpravidla vytvořřeny uvniteny uvnitřř depozidepoziččnníí ppáánve)nve)
�� kalcit, aragonit, dolomit, opkalcit, aragonit, dolomit, opáál, chalcedon, kl, chalcedon, křřemen, halit, semen, halit, sáádrovec, anhydrit, drovec, anhydrit, goethitgoethit, , 

apatit apatit 



Klasifikace podle materiKlasifikace podle materiáálulu

KlastickKlastickéé ((siliciklasticksiliciklastickéé) (skupina S, ) (skupina S, 
siliciklastikasiliciklastika))

ChemogennChemogenníí nebo cementanebo cementaččnníí (skupina P, (skupina P, 
precipitprecipitááty)ty)

BiogennBiogenníí nebo organogennnebo organogenníí (skupina A, (skupina A, 
alochemickalochemickéé horniny)horniny)





KlastickKlastickéé sedimentysedimenty

PsefityPsefity

PsamityPsamity

AleurityAleurity

PelityPelity



PsefityPsefity
ZZáákladnkladníí charakteristikacharakteristika
►► > 50% (nezpevn> 50% (nezpevněěnnéé) / 25% (zpevn) / 25% (zpevněěnnéé) / 10% (zpevn) / 10% (zpevněěnnéé) ) klastklastůů > 2 mm v> 2 mm v αα--oseose
►► KonglomerKonglomerááty (zaoblenty (zaoblenéé), brekcie (nezaoblen), brekcie (nezaoblenéé klastyklasty))

ŘŘada slepenec ada slepenec –– ppíískovecskovec
►► slepenec slepenec --5050-- ppííssččitý slepenec itý slepenec --2525-- valounový pvalounový píískovec skovec --1010-- ppíískovecskovec

Klasifikace podle zpevnKlasifikace podle zpevněěnníí
►► zpevnzpevněěnnéé –– slepenec, brekcieslepenec, brekcie
►► nezpevnnezpevněěnnéé –– ššttěěrkrk

Klasifikace podle podKlasifikace podle podíílu lu klastklastůů > 2 mm a > 2 mm a matrixmatrix < 2 mm< 2 mm
►► ss podppodpůůrnou strukturou rnou strukturou klastklastůů > 50% > 50% klastklastůů (> 2 mm)(> 2 mm)
►► ss podppodpůůrnou strukturou rnou strukturou matrixmatrix > 50% > 50% matrixmatrix (< 2 mm)(< 2 mm)

KlasifkaceKlasifkace podle slopodle složženeníí klastklastůů > 2 mm> 2 mm
►► monomiktnmonomiktníí –– (p(přřevaha evaha klastklastůů stabilnstabilníích hornin nebo minerch hornin nebo mineráállůů > 2 mm> 2 mm–– kkřřemen, emen, kvarcitkvarcit, silicit) , silicit) ––

adjektivum adjektivum „„kkřřemennýemenný““
►► polymiktnpolymiktníí (= (= petromiktnpetromiktníí) ) –– (> 10% (> 10% klastklastůů nestabilnnestabilníích materich materiáállůů –– hornin > 2 mm)hornin > 2 mm)

KlasifkaceKlasifkace podle velikostipodle velikosti
►► drobnozrnný (2drobnozrnný (2--10mm)10mm)
►► ststřřednozrnnýednozrnný (10(10--50mm)50mm)
►► hrubozrnný (50hrubozrnný (50--250mm)250mm)
►► balvanitý (> 250mm)balvanitý (> 250mm)



PsamityPsamity
ZZáákladnkladníí charakteristikacharakteristika
►► 0,063 0,063 –– 2 mm 2 mm 
►► > 50% / 25% / 10% > 50% / 25% / 10% klastklastůů > 0,063 mm v> 0,063 mm v αα--oseose

ŘŘada ada psamitpsamit -- pelitpelit
►► ppíískovec skovec --50%50%-- jjíílovitý plovitý píískovec skovec --2525-- ppííssččitý jitý jíílovec lovec --1010-- jjíílovec (jlovec (jíílovitlovitáá bbřřidlice)idlice)

HlavnHlavníí komponenty:komponenty:
►► klastyklasty (> 0,063 mm), k(> 0,063 mm), křřemen, emen, žživce, horninovivce, horninovéé fragmentyfragmenty
►► matrixmatrix (< 0,063 mm), (< 0,063 mm), 
►► cementcement (precipit(precipitáát, výplt, výplňň ppóórrůů))

Klasifikace podle zpevnKlasifikace podle zpevněěnníí
►► zpevnzpevněěnnéé-- ppíískovceskovce
►► nezpevnnezpevněěnnéé –– ppíískysky

Klasifikace podle velikosti zrnaKlasifikace podle velikosti zrna
►► jemnozrnnjemnozrnnéé (> 10%: 0,063 (> 10%: 0,063 –– 0,25)0,25)
►► ststřřednedněě zrnitzrnitéé (> 10%: 0,25 (> 10%: 0,25 –– 0,5)0,5)
►► hrubozrnnhrubozrnnéé (> 10%: 0,5 (> 10%: 0,5 –– 2,0)2,0)



PsamityPsamity
Klasifikace podle sloKlasifikace podle složženeníí klastklastůů
►► ppíískovecskovec
►► arkarkóózaza
►► drobadroba

trojtrojúúhelnhelnííkový diagram (kový diagram (PetrPetrááneknek 1963)1963)
�� kkřřemen + stabilnemen + stabilníí zrna zrna ------ žživce + nestabilnivce + nestabilníí minermineráály ly ------ matrixmatrix (< 0,063 mm)(< 0,063 mm)

KKřřemenný pemenný píískovec, arkskovec, arkóózový pzový píískovec, skovec, drobovitýdrobovitý ppíískovec, skovec, arkarkóózaza, , drobadroba

trojtrojúúhelnhelnííkový diagram (kový diagram (matrixmatrix je ignorovje ignorováána)na)
�� kkřřemen emen ------ žživce ivce ------ fragmenty hornin (nestabilnfragmenty hornin (nestabilníí))

provenienceprovenience
►► trojtrojúúhelnhelnííkový diagram QFLkový diagram QFL

TektonickTektonickéé prostprostřřededíí zdroje,zdroje,
�� KratonKraton
�� PPřřechodný kontinentechodný kontinentáálnlníí zdrojzdroj
�� Recyklovaný Recyklovaný orogorogéénn
�� Magmatický oblouk (Magmatický oblouk (arcarc))
�� rychlý výzdvih (rychlý výzdvih (basementbasement upliftuplift))
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PelityPelity
ZZáákladnkladníí charakteristikacharakteristika
> 75% / 90% j> 75% / 90% jíílovlovéé frakcefrakce

►► JJíílovce (lovce (claystoneclaystone) ) sedimenty pouze jsedimenty pouze jíílovlovéé frakcefrakce
►► Kalovce (Kalovce (mudstonemudstone) ) smsměěs sediments sedimentůů jjíílovlovéé a prachova prachovéé frakcefrakce

Prach (> 0,004 mm) Prach (> 0,004 mm) prachovecprachovec

KalKal kaloveckalovec (j(jíílovec, lovec, mudstonemudstone) ) 

JJííl (< 0,004 mm)l (< 0,004 mm) bbřřidlice (laminovanidlice (laminovanáá nebo nebo 
ššttěěpnpnáá))

JJííl (< 0,004 mm)l (< 0,004 mm) jjíílovec (lovec (claystoneclaystone))

SloSložženeníí
►► JJíílovlovéé minermineráály (> 50%), kly (> 50%), křřemen (emen (∅∅ 20%), 20%), žživce (< 10%), karbonivce (< 10%), karbonááty (< 10%), oxidy ty (< 10%), oxidy FeFe

(< 3%), ostatn(< 3%), ostatníí minermineráály (< 3%), organickly (< 3%), organickéé lláátky (< 1%)tky (< 1%)



Klasifikace Klasifikace chemogennchemogennííchch
(cementa(cementaččnníích) sedimentch) sedimentůů

Podle minerPodle mineráálnlníího sloho složženeníí::

MinerMinerááll horninahornina
kalcit:kalcit: chemogennchemogenníí vváápenec, travertin, penec, travertin, ppěěnovecnovec, kali, kaliččee
dolomitdolomit:: chemogennchemogenníí dolomitdolomit
evaporityevapority
halit:halit: kamennkamennáá ssůůll
ssáádrovec:drovec: ssáádrovecdrovec
anhydrit:anhydrit: anhydritanhydrit
kkřřemenemen:: rohovecrohovec

radiolaritradiolarit
diatomitdiatomit

goethitgoethit:: chemogennchemogenníí seimentseimentáárnrníí žželezneleznéé rudyrudy
apatitapatit:: fosforityfosfority





Klasifikace biogennKlasifikace biogenníích ch 
((alochemickýchalochemických) sediment) sedimentůů

ZZáákladnkladníí komponenty:komponenty:

►► AlochemyAlochemy::
�� skeletskeletáálnlníí zrna:  zrna:  vváápnitpnitéé schrschráánky organismnky organismůů a jejich fragmenty, a jejich fragmenty, 

karbonkarbonáátovtovéé objekty organismy vysrobjekty organismy vysráážženenéé ((řřasy)asy)
�� neskeletneskeletáálnlníí zrna: zrna: chemogennchemogenněě nebo nebo chemobiogennchemobiogenněě vysrvysráážženenáá zrna, zrna, 

►► povlpovléékankanáá zrna:zrna: ooidyooidy a a pisoidypisoidy, , onkoidyonkoidy, , 
►► peloidy: peloidy: fekfekáálnlníí pelety, peloidy, pelety, peloidy, 
►► polyagregpolyagregáátovtováá zrna: zrna: lumpslumps, , grapestonesgrapestones

►► ExtraklastyExtraklasty

►► MatrixMatrix
�� mikritmikrit,, menmenšíší nenežž 4 mikrony, p4 mikrony, půůvod do urvod do urččititéé mmííry zastry zastřřený ený -- rozrurozruššovováánníí

zelených zelených řřas, as, bioerozebioeroze karbonkarbonáátovtovéého materiho materiáálu plu přřeveváážžnněě rybami, rybami, 
chemogennchemogenníí srsráážženeníí

►► SparitSparit (v(vččetnetněě cementu)cementu)









FolkovaFolkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)klasifikace (Folk, J.R. 1959)

�� SparitSparit / / mikritmikrit
�� Klasifikace Klasifikace alochemalochemůů
(+/(+/-- prostprostřřededíí
sedimentace)sedimentace)

�� NenNeníí zohlednzohledněěna na 
podppodpůůrnrnáá strukturastruktura

�� NenNeníí zohlednzohledněěna velikost na velikost 
zrnzrn



FolkovaFolkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)klasifikace (Folk, J.R. 1959)

�� SparitSparit / / mikritmikrit
�� PodpPodpůůrnrnáá struktura (hydrodynamickstruktura (hydrodynamickéé podmpodmíínky)nky)
�� Klasifikace Klasifikace alochemalochemůů (+/(+/-- prostprostřřededíí sedimentace)sedimentace)
�� TTřříídděěnníí (hydrodynamick(hydrodynamickéé podmpodmíínky)nky)
�� PPřříílilišš dlouhdlouhéé nnáázvy horninzvy hornin



DunhamovaDunhamova klasifikace (klasifikace (DunhamDunham, 1962), 1962)
�� SparitSparit / / mikritmikrit
�� PodpPodpůůrnrnáá struktura (hydrodynamickstruktura (hydrodynamickéé podmpodmíínky)nky)
�� PPřřehlednostehlednost
�� Klasifikace Klasifikace alochemalochemůů



DalDalšíší klasifikaceklasifikace

Klasifikace podle zdroje materiKlasifikace podle zdroje materiáálulu

�� ExtrabazinExtrabazináálnlníí sedimenty (sedimenty (siliciklastikasiliciklastika))

�� IntrabazinIntrabazináálnlníí sedimenty (karbonsedimenty (karbonááty, ty, evaporityevapority, silicity, , silicity, organolityorganolity))

GenetickGenetickéé klasifikaceklasifikace

�� KonturityKonturity (sedimenty ulo(sedimenty uložženenéé nebo pnebo přřepracovanepracovanéé konturovými proudy)konturovými proudy)

�� TurbidityTurbidity (sedimenty ulo(sedimenty uložženenéé turbiditnturbiditníímimi proudy)proudy)

�� TempestityTempestity (sedimenty ulo(sedimenty uložženenéé bběěhem velkých bouhem velkých bouřříí))

�� TidalityTidality (sedimenty tvo(sedimenty tvořřenenéé vv ppřřííbbřřeežžnníí zzóónněě ovlivovlivňňovanovanéé slapovými jevy)slapovými jevy)

�� InundityInundity (sedimenty usazovan(sedimenty usazovanéé vlivem stvlivem střřííddáánníí povodpovodňňooééhoho a norma normáálnlníího ho 
stavu stavu řřek)ek)



DiagenezeDiageneze
Soubor fyzikSoubor fyzikáálnlníích, chemických a biologických procesch, chemických a biologických procesůů, kter, kteréé vedou vedou 
kk ppřřememěěnněě sedimentu na sedimentsedimentu na sedimentáárnrníí horninuhorninu

Diageneze mDiageneze můžůže pokrae pokraččovat i po zpevnovat i po zpevněěnníí horniny a mhorniny a měěnit jejnit jejíí strukturu a strukturu a 
mineralogickmineralogickéé slosložženeníí

Diageneze vznikDiageneze vznikáá, pokud se miner, pokud se mineráály sedimentu vly sedimentu v ddůůsledku zmsledku změěny podmny podmíínek nek 
nebo chemismu stanou chemicky nestabilnnebo chemismu stanou chemicky nestabilníí (hranice mezi zrny a vodou nebo (hranice mezi zrny a vodou nebo 
vzduchem vzduchem ––zmzměěna chemismu, mna chemismu, měěna tlaku, zmna tlaku, změěna teploty)na teploty)

CCíílem systlem systéému je dosmu je dosááhnout stabilnhnout stabilníího ho ekvilibriaekvilibria

►► DiagenetickDiagenetickéé procesy:procesy:
�� KompakceKompakce
�� RekrystalizaceRekrystalizace
�� RozpouRozpouššttěěnníí (v(vččetnetněě tlakovtlakovéého)ho)
�� Cementace (tmelenCementace (tmeleníí))
�� NahrazovNahrazováánníí (+ (+ neomorfismusneomorfismus))
�� BioturbaceBioturbace



DiagenetickDiagenetickéé procesyprocesy

KompakceKompakce
�� ZvýZvýššeneníí tlaku nadlotlaku nadložžíí
�� SnSníížženeníí porozityporozity
�� Faktory, kterFaktory, kteréé ovlivovlivňňujujíí momožžnou mnou mííru ru kompakcekompakce -- velikost zrna, tvar velikost zrna, tvar 

zrna, zaoblenzrna, zaobleníí, t, třříídděěnníí, p, půůvodnvodníí porozitaporozita, objem fluid v, objem fluid v ppóórechrech
►► MechanickMechanickáá kompakcekompakce (necementovan(necementovanéé horniny)horniny)
►► ChemickChemickáá kompakcekompakce (rozpou(rozpouššttěěnníí, cementovan, cementovanéé horniny)horniny)

RekrystalizaceRekrystalizace
�� ReorientaceReorientace krystalovýckrystalovýc mmřříížžek minerek mineráállůů (chemismus se nem(chemismus se neměěnníí))
�� Tlak, teplota, fluidnTlak, teplota, fluidníí ffáázeze
�� ObecnObecněě zvyzvyššovováánníí velikostvelikostíí zrna zrna –– snsníížženeníí povrchu zrn povrchu zrn –– snsníížženeníí

povrchovpovrchovéé volnvolnéé energie energie –– ekvilibriumekvilibrium



Compaction

Clay rich sediments

50 – 60% water 10 – 20% water

Compaction

Consolidation

Pressure squeezes out pore water

Granular sediments - Sands

Reduction in voids through 
particle re-arrangement

Further void reduction by 
pressure dissolution –
produces a locked sand

Sand

Vertical stress

Volume of voids

Clay



Recrystallisation

Sandstone e.g. quartzite

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

End product has crystalline texture
Sand



DiagenetickDiagenetickéé procesyprocesy
RozpouRozpouššttěěnníí
�� PodsycenPodsyceníí ppóórových fluid vzhledem k rových fluid vzhledem k 

okolnokolníím minerm mineráállůům, nestabilnm, nestabilníí minermineráályly
�� ZvýZvýššenenáá teplota, tlakteplota, tlak
�� TlakovTlakovéé rozpourozpouššttěěnníí –– vv mmííststěě maximmaximáálnlníího ho 

kontaktu kontaktu –– krystalizace vkrystalizace v mmííststěě menmenšíšího ho 
tlakutlaku

CementaceCementace
�� Krystalizace nových minerKrystalizace nových mineráállůů zz roztokroztokůů

vv ppóórech horniny rech horniny –– kkřřemen, kalcit, hematit, emen, kalcit, hematit, 
aragonit, saragonit, sáádrovec, dolomit, drovec, dolomit, 

�� SniSnižžovováánníí porozityporozity, zpev, zpevňňovováánníí
PodmPodmíínkynky

�� PrPrůůchod fluid pchod fluid póóry, pry, přřesycenesyceníí fluid vfluid vůčůči i 
cementacementaččnníímu minermu mineráálulu

�� Absence kinetických faktorAbsence kinetických faktorůů zabrazabraňňujujííccíích ch 
cementacicementaci

AutigenezeAutigeneze
�� Krystalizace nových minerKrystalizace nových mineráállůů mimo pmimo póóry ry 

vv sedimentu sedimentu –– zpravidla nahrazenzpravidla nahrazeníí
�� kkřřemen, emen, žživce, jivce, jííly, zeolity, kalcit, hematit, ly, zeolity, kalcit, hematit, 

aragonit, saragonit, sáádrovec, dolomit, fosfdrovec, dolomit, fosfááty (apatit)ty (apatit)
�� SniSnižžovováánníí porozityporozity, zpev, zpevňňovováánníí



Dissolution

Mixed carbonate and 
quartz sand Quartz sand + particle re-

arrangement

Dissolution of 
carbonate grains



Cementation

�Iron oxide
�Calcium Carbonate
�Clay minerals
�Silica

Cemented sand = sandstoneSand



DiagenetickDiagenetickéé procesyprocesy

NahrazovNahrazováánníí
�� NovNovéé minermineráály krystalizujly krystalizujíí na mna mííststěě ppůůvodnvodníích minerch mineráállůů
�� NeomorfismusNeomorfismus –– novnovéé zrno je stejnzrno je stejnéé ffááze jako pze jako půůvodnvodníí (sejný (sejný 

minermineráál)l)
�� PseudomorfismusPseudomorfismus –– novnovéé zrno napodobuje vnzrno napodobuje vněějjšíší tvar ptvar půůvodnvodníího ho 

zrnazrna
�� AlomorfismusAlomorfismus –– nový minernový mineráál o jinl o jinéém tvaru nahrazuje pm tvaru nahrazuje půůvodnvodníí

minerminerááll
Dolomit, opDolomit, opáál, kl, křřemen, emen, illitillit

BioturbaceBioturbace
�� ZvZvíířřeneníí sedimentu vsedimentu v ddůůsledku sledku ččinnosti innosti žživých organismivých organismůů
�� PPřři povrchu sedimentui povrchu sedimentu
�� NNěěkdy doprovodnkdy doprovodnáá cementacecementace



FFááze diagenezeze diageneze

►► RanRanáá diageneze (diageneze (eogenezeeogeneze))

►► StStřřededíí ffááze diageneze (ze diageneze (mesogenezemesogeneze))

►► PozdnPozdníí diageneze (diageneze (telogenezetelogeneze))

►►MMěělklkáá diageneze (diageneze (shallowshallow--waterwater))

►► Diageneze pohDiageneze pohřřbenbeníím (m (burialburial))



Fluida pFluida přři diagenezii diagenezi
Fluida pFluida přříítomna vtomna v kakažžddéém sedimentum sedimentu

Funkce fluidFunkce fluid
�� SrSráážženeníí cementcementůů
�� Tvorba Tvorba autigennautigennííchch a na nááhrahražžkových minerkových mineráállůů
�� RozpouRozpouššttěěnníí

zmzměěna slona složženeníí fluid bfluid běěhem diagenezehem diageneze

Typy fluidTypy fluid
�� syndepozisyndepoziččnníí (voda)(voda)
�� meteorickmeteorickáá fluida (sladkfluida (sladkáá voda)voda)
�� momořřskskáá vodavoda
�� dehydratadehydrataččnníí rozklad minerrozklad mineráállůů –– daldalšíší vodavoda
�� metanmetan
�� uhlovoduhlovodííkyky



Diageneze psamitických a Diageneze psamitických a 
psefitických klastických sedimentpsefitických klastických sedimentůů

PorozitaPorozita a a kompakcekompakce ekonomickekonomickéé hledisko hledisko –– ropa a zemnropa a zemníí plynplyn
�� snisnižžovováánníí porozityporozity, deformace plastických litických zrn (droby), , deformace plastických litických zrn (droby), porozitaporozita (po ulo(po uložženeníí cca 40%), po cca 40%), po 

diagenezi mnohem mdiagenezi mnohem méénněě, minimum cca 3%, minimum cca 3%

BioturbaceBioturbace –– mmíísty hojnsty hojnáá

RekrystalizaceRekrystalizace

RozpouRozpouššttěěnníí
�� snisnižžovováánníí porozityporozity nebo zvynebo zvyššovováánníí sekundsekundáárnrníí porozityporozity
�� ZmZměěna minerna mineráálnlníího a chemickho a chemickéého sloho složženeníí horninyhorniny
�� StabilnStabilníí minermineráály (kly (křřemen)  emen)  �� nestabilnnestabilníí minermineráály (ly (žživce)ivce)

AutigenezeAutigeneze
�� FylosilikFylosilikáátyty, chlorit, , chlorit, žživce, zeolityivce, zeolity

CementaceCementace
�� KKřřemen, kalcit, emen, kalcit, žživce, dolomit, ivce, dolomit, illitillit, kaolinit, hematit, kaolinit, hematit

Typy cementu:Typy cementu:
�� VlVlááknitknitéé
�� MikritickMikritickéé
�� IzometrickIzometrickéé zrnitzrnitéé ((equantequant))



Diageneze Diageneze pelitickýchpelitických horninhornin

MinerMineráálnlníí slosložženeníí: : 
�� IllitIllit, , smektitsmektit, kaolinit, chlorit, k, kaolinit, chlorit, křřemen, emen, žživce, kalcitivce, kalcit

BioturbaceBioturbace: : 
�� eogenezeeogeneze, velmi hojn, velmi hojnáá

PorozitaPorozita a a kompakcekompakce: : 
�� uspouspořřááddáánníí tabulkovitých zrn kolmo ktabulkovitých zrn kolmo k tlaku nadlotlaku nadložžíí, zna, značčnnáá kompakcekompakce

AutigenezeAutigeneze, nahrazov, nahrazováánníí, rozpou, rozpouššttěěnníí, , rekrystalizacerekrystalizace, , 
cementacecementace
�� NahrazovNahrazováánníí smektitusmektitu illitemillitem ((„„krystalinitakrystalinita illituillitu““))
�� NahrazovNahrazováánníí kaolinitu jinými kaolinitu jinými fylosilikfylosilikáátyty ((dickitdickit))
�� RozpouRozpouššttěěnníí a nahrazova nahrazováánníí žživcivcůů
�� RozpouRozpouššttěěnníí a a narazovnarazováánníí kalcitu a dolomitukalcitu a dolomitu
�� SnSníížženeníí obsahu organickobsahu organickéého uhlho uhlííkuku



Diageneze karbonDiageneze karbonááttůů
Procesy smProcesy směřěřujujííccíí k ustanovenk ustanoveníí chemickchemickéé rovnovrovnovááhy:hy:
NestabilnNestabilníí minermineráály (aragonit, ly (aragonit, highhigh--Mg kalcit) Mg kalcit) --> stabiln> stabilníí minermineráály (ly (lowlow--Mg Mg 

kalcit, dolomit)kalcit, dolomit)

Procesy:Procesy:
�� CementaceCementace
�� mikrobimikrobiáálnlníí mikritizacemikritizace
�� NeomorfismusNeomorfismus
�� RozpouRozpouššttěěnníí
�� kompakcekompakce (+ tlakov(+ tlakovéé rozpourozpouššttěěnníí))
�� dolomitizacedolomitizace

ProstProstřřededíí diageneze:diageneze:
�� MoMořřskskéé
�� MeteorickMeteorickéé
�� HlubokHlubokéé pohpohřřbenbeníí ((burialburial))



CementaceCementace
VýplVýplňň ppóórrůů minermineráálnlníími fmi fáázemizemi

CementaCementaččnníí minermineráály:ly:
►► BBěžěžnněě: Aragonit, kalcit, dolomit, : Aragonit, kalcit, dolomit, 
►► MMéénněě ččasto: Ankerit, siderit, kaolinit, Q, anhydrit, sasto: Ankerit, siderit, kaolinit, Q, anhydrit, sáádrovec, halitdrovec, halit

PPůůvod iontvod iontůů ve fluidech:ve fluidech:
►► z moz mořřskskéé vodyvody
►► z rozpuz rozpuššttěěnnéé horninyhorniny

Morfologie cementu (tvar krystalových individuMorfologie cementu (tvar krystalových individuíí):):
Jehlicovitý, izometrický (Jehlicovitý, izometrický (equantequant), ), mikritovýmikritový

Geometrie cementu (uspoGeometrie cementu (uspořřááddáánníí krystalkrystalůů v prostoru):v prostoru):
IzopachovýIzopachový, meniskový, polygon, meniskový, polygonáálnlníí, , syntaxisyntaxiáálnlníí



MikrobiMikrobiáálnlníí mikritizacemikritizace
ChemickChemickéé leptleptáánníí substrsubstráátu mikroorganismy tu mikroorganismy 
VýplVýplňň leptaných dutin leptaných dutin mikritemmikritem
mikritickmikritickéé obobáálky, lky, úúplnplnéé nahrazennahrazeníí zrnazrna

SubstrSubstráát: t: skeletskeletáálnlníí alochemyalochemy ((echinodermataechinodermata, , molluscamollusca), ), ooidyooidy
VrtavVrtavéé mIkroorganismy: (vmIkroorganismy: (váápnitpnitéé houby /houby /ClionaCliona/, /, endolitickendolitickéé řřasy, asy, aktaktéérierie))

NeomorfismusNeomorfismus
ZmZměěna velikosti zrna a zmna velikosti zrna a změěna chemismu zrnna chemismu zrn

►► AgradaceAgradace: zv: zvěěttššovováánníí velikosti zrna (velikosti zrna (mikritmikrit --> > mikrosparitmikrosparit))
►► KalcitizaceKalcitizace: nahrazen: nahrazeníí aragonitu kalcitemaragonitu kalcitem



RozpouRozpouššttěěnníí

NestabilnNestabilníí minermineráály: aragonit, ly: aragonit, highhigh--Mg kalcitMg kalcit

KompakceKompakce
SniSnižžovováánníí celkovcelkovéého objemu horniny (vho objemu horniny (vččetnetněě ppóórrůů))

�� RozpouRozpouššttěěnníí na kontaktu zrn v necementovaných sedimentechna kontaktu zrn v necementovaných sedimentech
�� TlakovTlakovéé rozpourozpouššttěěnníí v cementovaných sedimentech (tlakovv cementovaných sedimentech (tlakovéé ššvy vy -- stylolitystylolity))





Cementy: Cementy: izopachovýizopachový, blokový (vlevo), meniskový (vpravo), blokový (vlevo), meniskový (vpravo)



SyntaxiSyntaxiáálnlníí
cementcement



DiagenetickDiagenetickáá prostprostřřededíí

Procesy: cementace, Procesy: cementace, mikritizacemikritizace,,
Typy cementu: Typy cementu: 
aragonitovaragonitovéé (v(věějjíířřový, ový, jehlicovýjehlicový))
HighHigh--Mg kalcit (blokový izometrický)Mg kalcit (blokový izometrický)

HardgroundHardground: zpomalen: zpomaleníí sedimentace, diageneze v sedimentace, diageneze v ppřříípovrchovpovrchovéé zzóónněě sedimentu, sedimentu, 
mikritizacemikritizace, , bioturbacebioturbace

BeachrockBeachrock ((peritidperitidáálnlníí karbonkarbonááty): cementovanty): cementovanéé sedimenty plsedimenty pláážžíí, vrt, vrtáánníí, , 
mikritickmikritickéé a jehlicovita jehlicovitéé cementy,cementy,

NodulNoduláárnrníí textura textura (karbon(karbonááty s obsahem ty s obsahem mikritumikritu a vya vyššíšším obsahem nem obsahem neččistot istot 
//pelitypelity/)/)

MarinnMarinníí diagenezediageneze



ProcesyProcesy: rozpou: rozpouššttěěnníí, cementace,, cementace,

Typy cementuTypy cementu: : 
MikritovMikritovéé, , lowlow--Mg kalcit, meniskovMg kalcit, meniskovéé

KalkretyKalkrety: : 
V pV půůdndníích horizontech,ch horizontech,
MikritickMikritickéé –– mikrosparitickmikrosparitickéé cementy, výplcementy, výplňň ppóórrůů nebo nahrazovnebo nahrazováánníí
RRůůznznáá morfologiemorfologie

MeteorickMeteorickáá diagenezediageneze

PodmPodmíínkynky: tlak nadlo: tlak nadložžíí, zvý, zvýššenenáá teplota, teplota, 
nníízkzkáá porozitaporozita

ProcesyProcesy: : neomorfismusneomorfismus, chemick, chemickáá a a 
mechanickmechanickáá kompakcekompakce ((stylolitizacestylolitizace))

Typy cementuTypy cementu: : 
Izometrický, Izometrický, syntaxisyntaxiáálnlníí
Hrubozrnný Hrubozrnný lowlow--Mg kalcit, siderit, ankerit, Mg kalcit, siderit, ankerit, 

dolomitdolomit

Diageneze pohDiageneze pohřřbenbeníímm



DolomitizaceDolomitizace

NahrazovNahrazováánníí CaCOCaCO33 dolomitemdolomitem

2CaCO2CaCO33 + Mg+ Mg2+2+  �� CaMgCaMg(CO(CO33))22 + Ca+ Ca2+2+

CaCOCaCO33 + Mg+ Mg2+2+ + CO+ CO33
22--  �� CaMgCaMg(CO(CO33))22

Zdroj MgZdroj Mg2+2+: mo: mořřskskáá voda, jvoda, jííly obohacenly obohacenéé o Mgo Mg2+2+

Procesy Procesy dolomitizacedolomitizace::
�� Cementace (vzCementace (vzáácncněě))
�� NahrazovNahrazováánníí







Modely Modely dolomitizacedolomitizace

MMíšíšeneníí momořřských a terigennských a terigenníích podzemnch podzemníích vodch vod
Mg z moMg z mořřskskéé vodyvody
TerigennTerigenníí voda: hybný mechanismus, pumpuje voda: hybný mechanismus, pumpuje dolomitizujdolomitizujííccíí fluida horninoufluida horninou

DolomitizaceDolomitizace v zv zóónněě mmíšíšeneníí

AridnAridníí prostprostřřededíí ((sebchysebchy, soln, solnáá jezera)jezera)
KapilKapiláárnrníí vzlvzlíínnáánníí podzemnpodzemníí vody v dvody v důůsledku odpasledku odpařřovováánníí vodyvody
MMíšíšeneníí momořřských a terigennských a terigenníích nasycených vodch nasycených vod

EvaporaEvaporaččnníí dolomitizacedolomitizace



►► NahrazovNahrazováánníí dolomitu dolomitu lowlow--Mg kalcitemMg kalcitem

DedolomitizaceDedolomitizace

►► ZtrZtrááta vody ta vody kompakckompakcíí z jz jíílových hornin a migrace fluid nasycených Mglových hornin a migrace fluid nasycených Mg
►► DolomitizaceDolomitizace vváápencpencůů okraje okraje ššelfuelfu

DolomitizaceDolomitizace pohpohřřbenbeníímm



Facie a depoziFacie a depoziččnníí prostprostřřededíí

soubor charakteristických znaksoubor charakteristických znakůů sedimentu: sedimentu: 
�� sedimentsedimentáárnrníí textury (vrstevnatost, zvrstventextury (vrstevnatost, zvrstveníí, textury na , textury na 
vrstevnvrstevníích plochch plocháách) a sedimentch) a sedimentáárnrníí struktury (zrnitost, struktury (zrnitost, 
vytvytřříídděěnníí, zaoblen, zaobleníí)  )  --> hydrodynamick> hydrodynamickéé podmpodmíínky nky 
ukluklááddáánníí –– smsměěr, rychlost proudr, rychlost prouděěnníí, lamin, lamináárnrníí / / 
turbulentnturbulentníí proudprouděěnníí, vln, vlněěnníí, p, přřííliv, atd.liv, atd.

�� minermineráálnlníí slosložženeníí sedimentu (zdrojovsedimentu (zdrojováá oblast sedimentu, oblast sedimentu, 
podmpodmíínky diageneze)nky diageneze)

�� paleontologický obsah a (ekologie, funkpaleontologický obsah a (ekologie, funkččnníí morfologie morfologie 
fosfosííliliíí) ) 

�� tafonomietafonomie (podm(podmíínky zachovnky zachováánníí fosfosííliliíí po odumpo odumřřeneníí))

Princip laterPrincip lateráálnlníí zmzměěny faciny faciíí



FacieFacie



A = Sandstone facies (beach environment)

B = Shale facies (offshore marine environment)

C = Limestone facies (far from sources of terrigenous input) 

Each depositional environment grades laterally into other

environments. We call this facies change when dealing with

the rock record

FaciFaciáálnlníí zmzměěna, transgrese a regresena, transgrese a regrese

T
R



WaltherWaltherůůvv zzáákonkon

„„facie lefacie ležžííccíí vv dandanéém m ččasovasovéém okamm okamžžiku vedle iku vedle 
sebe jsou ve vertiksebe jsou ve vertikáálnlníím profilu viditelnm profilu viditelnéé nad nad 
sebousebou““. . 

UmoUmožňžňuje studovat uje studovat ččasoprostorovasoprostorovéé vztahy mezi vztahy mezi 
faciemi faciemi 

SpolupSpolupůůsobensobeníí dvou procesdvou procesůů: : 
�� laterlateráálnlníí posun procesposun procesůů sedimentace (napsedimentace (napřř. roz. rozššiiřřovováánníí
řřííččnníích meandrch meandrůů, p, přřekleklááddáánníí řřííččnníích koryt, posun ch koryt, posun 
poupoušštntníích dun) kterch dun) kteréé vedou ke vzniku facivedou ke vzniku faciíí, , 

�� nepnepřřerueruššovanovanéé vertikvertikáálnlníí ukluklááddáánníí facifaciíí. . 



Walther's Law - Facies Successions

Facies situated in conformable vertical 

successions of strata are also situated in laterally 

adjacent environments



ProgradaceProgradace / / retrogradaceretrogradace



•Transgressive sequence

•Deeper water facies overlie shallow water facies.

A "deepening upward" sequence. 

•Regressive sequence

•Shallow water facies overlie deeper water facies.

A "shallowing upward" sequence.

TransgresivnTransgresivníí a regresivna regresivníí sekvencesekvence



SedimentaSedimentaččnníí prostprostřřededíí

Geografický prostor, který je charakterizovGeografický prostor, který je charakterizováán specifickou n specifickou 

kombinackombinacíí geologických procesgeologických procesůů

•• ReliReliééf, topografief, topografie
•• Typ, mnoTyp, množžstvstvíí vody, hloubka vodyvody, hloubka vody
•• Procesy transportu a sedimentaceProcesy transportu a sedimentace
•• BiologickBiologickáá aktivitaaktivita

Interpretace ze souborInterpretace ze souborůů facifaciíí



SedimentaSedimentaččnníí prostprostřřededíí

přílivové
plošinybariérové ostrovy

Aluviální vějířeolické prostředí

lakustrinní
prostředí

fluviální prostředí

pelagické
prostředí

pobřežní
prostředí

říční delta

šelf

podmořský 
vějíř



prostředí sedimentace faciální model charakteristika, typické facie 

terestrická fluviální aluviální vějíř klastické sedimenty, hrubozrnná klastika, chaotické štěrky, šikmo zvrstvené písky, málo fosilií, velké mocnosti 

  divočící řeka štěrky, písky, jíly, šikmé zvrstvení v píscích, FU trendy, bez fosilií, laterální akrece sedimentu 

  meandrující řeka 
 

štěrky, písky, jíly, imbrikace valounů ve směru proudění, šikmé zvrstvení v píscích, laminované jíly, zbytky rostlin, 

uhelné slojky, FU trend,  

  anastomosing river 
(vzájemné proplétání řečišť) 

písky, jíly,  málo štěrku, šikmo zvrstvené písky, zbytky rostlin, agradace 

 eolické erg, duna písky, pískovce, šikmé zvrstvení různých směrů, šplhavé čeřiny, velmi dobré vytřídění, červená barva (oxidy Fe) 

  Spraše CaCO3, aleuritická frakce, terestričtí „sprašoví“ plži 

 lakustrinní otevřené systémy roční varvy, turbidity, někdy nevrstevnaté sedimenty, sladkovodní organismy, progradace příbřežních klastik 

  uzavřené systémy stratifikace vodní masy (O2, teplota), častá laminace, černé jílovce bohateé na organickou hmotu (anoxické sedimenty), 

chemogenní sedimenty (karbonáty a evapority), stenovalentní organismy - brakická a slaná voda  

přechodná deltaické wave-dominated šikmo zvrstvené písky, horizontálně zvrstvené písky, zbytky rostlin, prodelta - jíly 

  tide-dominated sedimenty přílivových plošin, písčité hřbety - šikmé zvrstvení, bioturbace, zbytky rostlin 
prodelta - jíly 

  river-dominated deltová plošina - jíly, písky, štěrky říčkích koryt, uhelné sloje, rostlinné zbytky 

čelo delty - jíly, jemnozrnné písky, brakická fauna  
prodelta - jílovce, marinní fauna 

celková progradace, CU trendy, 

 přílivové 
plošiny 

Siliciklastické mikro-, meso- makrotidál 
čočkovité zvrstvení, paralelně laminované jíly, písky s čeřinovým zvrstvením, intraklasty, rezidua výplně kanálů, 

křížové zvrstvení typu „herringbone“, bioturbace, 

  Karbonátové řasové koberce, tepee struktury, intraklastové brekcie, bahenní praskliny, evapority, stromatolity 

marinní pobřeží a bariérové ostrovy pobřeží - písky, planární zvrstvení, dobré vytřídění, čeřinové zvrstvení 

laguna - často hypersalinní nebo naopak brakické prostředí, stenovalentní fauna 

bariérový ostrov - viz. pobřeží 

 klastické šelfy dominované dmutím 

domin. bouřkami 

Písčité tidální hřbety,  tempestity, HCS, šikmo- a křížově zvrstvené pískovce, mělkomořská fauna 

 karbonátové šelfy rampy 

lemové šelfy 

izolované lavice 

atoly 

útesy a šelfové sedimenty: 

viz. faciální klasifikace karbonátů + faciální modely siliciklastických šelfů, útesové a mělkomořské organismy, 

autoproduktivita ! 

 svahy a pánve svah, svahový osyp 

(apron), podmořský vějíř 

oceánské dno 

turbidity, sedimenty gravitačních toků, konturity, hemipelagické sedimenty s nektonickými a planktonními 

organismy, „flyš“, nereitové a zoofykové ichnofacie  

 pelagické prostředí sedimenty ze suspenze, rudé jíly, biogenní vápnitá a křemitá bahna, paralelní laminace, detailní zvrstvení, dominuje 

plankton (a nekton), CCD, nereitové a zoofykové ichnofacie 

 



TerrestrickTerrestrickáá sedimentasedimentaččnníí prostprostřřededíí

Soubor terestrických sedimentaSoubor terestrických sedimentaččnníích prostch prostřřededíí zahrnuje prostzahrnuje prostřřededíí
sedimentace mimo dosah mosedimentace mimo dosah mořřskskéé vody. Jednu kategorii terestrických vody. Jednu kategorii terestrických 
prostprostřřededíí ppřředstavujedstavujíí prostprostřřededíí

subaericksubaerickáá, kdy sedimentace prob, kdy sedimentace probííhháá na rozhranna rozhraníí vzduchvzduch--sediment. sediment. 
Tato kategorie zahrnuje prostTato kategorie zahrnuje prostřřededíí ––
�� eolickeolickáá, , 
�� glaciglaciáálnlníí
�� aluvialuviáálnlníí. . 

subakvaticksubakvatickáá, kdy sedimentace prob, kdy sedimentace probííhháá na rozhranna rozhraníí vodavoda--sediment, sediment, 
kterkteráá zahrnujzahrnujíí prostprostřřededíí
�� řřííččnníí (fluvi(fluviáálnlníí) ) 
�� jezernjezerníí..



EolickEolickéé prostprostřřededíí
►► aridnaridníí oblasti s nedostatkem sroblasti s nedostatkem sráážžek a ek a 

nesouvislým pokryvem vegetacenesouvislým pokryvem vegetace

►► TransportnTransportníím a uklm a ukláádajdajííccíím mm méédium: dium: vvíítrtr

►► DunaDuna
�� nnáávvěětrntrnáá strana (eroze pstrana (eroze píísku)sku)

�� zzáávvěětrntrnáá strana. (sedimentace pstrana. (sedimentace píísku)sku)

►► Migrace duny Migrace duny –– zmzměěny smny směěruru
�� výmolovvýmolovéé ššikmikméé zvrstenzvrsteníí

►► SystSystéémy dun vytvmy dun vytváářříí rozsrozsááhlhláá (n x 105 km2) (n x 105 km2) 
ttěělesa, nazývanlesa, nazývanáá ergyergy, kter, kteréé migujmigujíí podobnpodobněě
jako duny. jako duny. 

►► EolickEolickéé sedimenty jsou sedimenty jsou dobdobřře vyte vytřříídděěnnéé a a 
jejich zrna se vyznajejich zrna se vyznaččujujíí velmi velmi dobrým dobrým 
zaoblenzaobleníímm. . MMáálo foslo fosííliliíí –– jen stopy a jen stopy a výhrabyvýhraby..

A

větrné proudnice

B

F
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GlacigennGlacigenníí prostprostřřededíí

ProstProstřřededíí sedimentace geneticky vsedimentace geneticky váázanzanéé na kontinentna kontinentáálnlníí nebo horský ledovec. nebo horský ledovec. 

►► HorskHorskéé ledovce ledovce -- eroze.eroze.

►► KontinentKontinentáálnlníí ledovceledovce. . 

EroznErozníí ččinnost, innost, eroznerozníí rýhyrýhy
DepoziDepoziččnníí ččinnost innost 
�� SubglaciSubglaciáálnlníí prostprostřřededíí:: souvkysouvky, , tilltill, , tillittillit

�� ProglaciProglaciáálnlníí prostprostřřededíí: odtok tavných vod, : odtok tavných vod, zvrstvenzvrstvenéé ššttěěrky a prky a píískysky, , ššpatnpatněě odliodliššitelných itelných 
od sedimentod sedimentůů divodivoččííccíích ch řřek fluviek fluviáálnlníího prostho prostřřededíí. . 

�� GlacilakustrinnGlacilakustrinníí prostprostřřededíí, sedimentace , sedimentace jedmozrnnýchjedmozrnných paralelnparalelněě laminovaných sedimentlaminovaných sedimentůů --
varvityvarvity. Jemn. Jemnáá laminacelaminace je zpje způůsobena sezsobena sezóónnnníím odtm odtáávváánníím ledovce, v zimm ledovce, v ziměě jsou ukljsou uklááddáány ny 
relativnrelativněě jemnozrnnjemnozrnněějjšíší laminy s mnolaminy s množžstvstvíím organickm organickéého materiho materiáálu, v llu, v lééttěě sedimentujsedimentujíí laminy laminy 
relativnrelativněě hrubozrnnhrubozrnněějjšíšíhoho materimateriáálu, uvollu, uvolňňovanovanéého pho přři taveni taveníí ledovce. ledovce. 

�� GlacimarinnGlacimarinníí prostprostřřededíí:: Kry odtrKry odtržženenéé z ledovce, plovoucz ledovce, plovoucíí na hladinna hladiněě, uvol, uvolňňujujíí odtodtáávváánníím m 
valouny a balvany, ktervalouny a balvany, kteréé padajpadajíí ke dnu jezera nebo moke dnu jezera nebo mořře a jsou zae a jsou začčlenleněěny do ny do jemnozrnnýcjemnozrnnýc
sedimentsedimentůů ze suspenze. Tyto valouny se nazývajze suspenze. Tyto valouny se nazývajíí ddropstonyropstony



FluviFluviáálnlníí prostprostřřededíí



ŘŘÍÍČČNNÍÍ SYSTSYSTÉÉMY MY 
PODLE SPPODLE SPÁÁDUDU

►►AluviAluviáálnlníí systsystéémymy
►►DivoDivoččííccíí řřekyeky
►►MeandrujMeandrujííccíí řřekyeky
►►ŘŘííččnníí deltydelty



StavebnStavebníí prvky prvky 
fluvifluviáálnlníích ch 
systsystéémmůů



AluviAluviáálnlníí vvěějjíířř
►► IntenzivnIntenzivníí akumulace materiakumulace materiáálu v lu v subaericksubaerickéémm prostprostřřededíí probprobííhháá na okrajna okrajíích horských ch horských 

ppáásem, v sem, v piedmontnpiedmontnííchch ((úúpatnpatnííchch) oblastech. ) oblastech. 

►► AluviAluviáálnlníí kukužželyely jsou vjsou věějjíířřovitovitáá ttěělesa, jejichlesa, jejichžž povrch mpovrch máá mnohdy znamnohdy značčný sklon a je ný sklon a je 
pokryt spokryt sííttíí koryt koryt řřííččnníích tokch tokůů..
HrubozrnnHrubozrnnéé, , ššpatnpatněě vytvytřříídděěnnéé a chemicky nezrala chemicky nezraléé klastickklastickéé sedimentysedimenty

ZZáákladnkladníí procesy: procesy: 
�� 1) 1) sedimentace z vodnsedimentace z vodníích tokch tokůů, , 

PrvnPrvníí typ sedimentu zahrnuje relativntyp sedimentu zahrnuje relativněě dobdobřře vyte vytřříídděěnnéé ššttěěrky s rky s výmolovým výmolovým ššikmým ikmým 
zvrstvenzvrstveníímm a pa píísky s sky s ččeeřřinovýminovým zvrstvenzvrstveníímm..

�� 2) 2) sedimentace z gravitasedimentace z gravitaččnníích tokch tokůů. . 
Druhý typ sedimentu je výsledkem gravitacDruhý typ sedimentu je výsledkem gravitacíí vyvolaných sesuvvyvolaných sesuvůů a skluza skluzůů na uklonna ukloněěnnéém m 
nestabilnnestabilníím svahu vm svahu věějjíířře, a ne, a nááslednslednéého pohybu materiho pohybu materiáálu ve formlu ve forměě úúlomkotoklomkotokůů aa bahnotokbahnotokůů. . 
Sedimenty Sedimenty úúlomkotoklomkotokůů a a bahnotokbahnotokůů vytvvytváářřejejíí vrstvy chaotickvrstvy chaotickéé netnetřříídděěnnéé smsměěsi balvansi balvanůů, , ššttěěrku, rku, 
ppíísku a jsku a jíílu. lu. 

►► AluviAluviáálnlníí kukužžely jsou ve svely jsou ve svéé proximproximáálnlníí ččáásti zpravidla kontrolovsti zpravidla kontrolováány okrajovými ny okrajovými 
poklesovými zlomy horskpoklesovými zlomy horskéého pho páásma, a neustsma, a neustáálláá subsidencesubsidence podpodéél tl těěchto zlomchto zlomůů vede k vede k 
akumulaci akumulaci obrovských mocnostobrovských mocnostíí sedimentu sedimentu (10 km i v(10 km i vííce). ce). 

►► VVěěttššina aluviina aluviáálnlníích kuch kužželelůů ppřřechecháázzíí ve svve svéé distdistáálnlníí (vzd(vzdáálenlenéé) ) ččáásti do sti do řřííččnníích systch systéémmůů
specifickspecifickéého prostho prostřřededíí divodivoččííccíích ch řřek. Sedimentek. Sedimentáárnrníí produkty obou prostprodukty obou prostřřededíí jsou tak jsou tak 
ššpatnpatněě rozlirozliššitelnitelnéé. . 



AluviAluviáálnlníí
vvěějjíířř

•• Lateral accretionLateral accretion
(bo(boččnníí akreceakrece) ) involves involves 
higherhigher--order bounding order bounding 
surfaces dipping surfaces dipping 
perpendicular to perpendicular to 
paleoflowpaleoflow direction and direction and 
associated lowerassociated lower--order order 
bounding surfaces; in bounding surfaces; in 
the case of the case of 
downstream downstream 
accretionaccretion higherhigher--order order 
bounding surfaces dip bounding surfaces dip 
parallel to parallel to paleoflowpaleoflow
directiondirection

•• KanKanáályly
•• GravitaGravitaččnníí sedimenty sedimenty 

((úúlomkotokylomkotoky))



In arid areas, like in the desert mountains next to Death Valley, CA 
in this photo, streams flow only intermittently after heavy rain
storms. After heavy rains, water charges down the canyons as flash 
floods, carrying large amounts of sediment as debris flows (recall 
Chapter 7: Mass Wasting). As the debris flows slow down, this 
sediment is deposited to form alluvial fans -- broad sloping sheets of 
coarse sediment at the mouths of mountain canyons. 

ALLUVIAL FANS



DivoDivoččííccíí řřekyeky
•• Braided rivers are characterized Braided rivers are characterized 

by a dominance of braid bars by a dominance of braid bars 
exhibiting both lateral and exhibiting both lateral and 
downstream accretion; downstream accretion; 
meandering rivers primarily meandering rivers primarily 
contain point bars with lateral contain point bars with lateral 
accretion; in straight (and most accretion; in straight (and most 
anastomosinganastomosing) rivers bars are ) rivers bars are 
commonly almost absentcommonly almost absent

•• BarsBars (valy)(valy) are sandy or are sandy or 
gravelly gravelly macroformsmacroforms in channels in channels 
that are emergent, mostly that are emergent, mostly 
unvegetatedunvegetated features at low flow features at low flow 
stage, and undergo stage, and undergo 
submergence and rapid submergence and rapid 
modification during high modification during high 
dischargedischarge



MeandrujMeandrujííccíí řřekaeka
►► Na rovinatNa rovinatéém m úúzemzemíí v nv níížžinináách jsou ch jsou řřííččnníí toky omezentoky omezenéé do jedindo jedinéého ho řřeeččiiššttěě, kter, kteréé vytvvytváářříí

zzáákruty, neboli kruty, neboli meandrymeandry. . 

Vznik meandrVznik meandrůů v pv půůvodnvodněě rovnrovnéém toku je vysvm toku je vysvěětlovtlováán pomocn pomocíí odchylujodchylujííccíí ssííly zemskly zemskéé
rotace rotace -- CoriolisovyCoriolisovy ssíílyly. Meandry jsou postupn. Meandry jsou postupněě ddáále rozle rozššiiřřovováány ny laterlateráálnlníí erozerozíí
vyvolanou odstvyvolanou odstřředivou silou vody. edivou silou vody. 

►► MeandrujMeandrujííccíí řřeka vytveka vytváářříí ttřři zi záákladnkladníí geomorfolgickgeomorfolgickéé tvary s charakteristickými sedimenty.tvary s charakteristickými sedimenty.
�� PPřři vni vněějjšíších okrajch okrajíích meandru, kde mch meandru, kde máá voda nejvvoda nejvěěttšíší energii, dochenergii, docháázzíí k laterk lateráálnlníí erozi berozi břřehehůů a na a na 

dndněě řřííččnníího korytaho koryta k uklk uklááddáánníí rezidureziduáálnlníích ch ššttěěrkrkůů, , ččasto asto imbrikovanýchimbrikovaných, zat, zatíímco menmco menšíší
sedimentsedimentáárnrníí ččáástice zstice zůůststáávajvajíí ve vodnve vodníí suspenzi. suspenzi. 

�� PPřři vniti vnitřřnníích okrajch okrajíích meandrch meandrůů voda vlivem odstvoda vlivem odstřředivedivéé ssííly ztrly ztrááccíí energii a uklenergii a uklááddáá relativnrelativněě
jemnozrnjemnozrněějjšíší sedimenty na sedimenty na jesepnjesepníímm valuvalu. Sedimenty . Sedimenty jesepnjesepnííchch valvalůů ppřředstavujedstavujíí ppřřeveváážžnněě
ppíísky s sky s kkřříížžovým zvrstvenovým zvrstveníímm. Sedimentace . Sedimentace jesepnjesepnííchch valvalůů probprobííhháá mechanismem bomechanismem boččnníího ho 
nnáárrůůstu stu -- laterlateráálnlníí akreceakrece. . 

�� ŠŠiriršíší okolokolíí řřeky a vniteky a vnitřřnníí výplvýplňň obloukobloukůů tvotvořříí nivaniva nněěkdy s vyvinutými mokdy s vyvinutými moččáály. Jemnozrnnly. Jemnozrnnéé
sedimenty nivy jsou produktem zsedimenty nivy jsou produktem zááplav a jsou uklplav a jsou uklááddáány mechanismem ny mechanismem vertikvertikáálnlníí akreceakrece. . 

►► Migrace meandrMigrace meandrůů v prostv prostřřededíí meandrujmeandrujííccíí řřeky vytveky vytváářříí charakteristickcharakteristickéé nahoru nahoru 
zjemzjemňňujujííccíí cyklycykly. Na b. Na báázi cyklu jsou reziduzi cyklu jsou reziduáálnlníí ššttěěrky koryta rky koryta řřeky, v jejich nadloeky, v jejich nadložžíí
kkřříížžovověě zvrstvenzvrstvenéé sedimenty sedimenty jesepnjesepnííchch valvalůů a cyklus je zakona cyklus je zakonččen sedimenty en sedimenty nivy a nivy a 
nnááplavy (organickplavy (organickéé zbytky, razbytky, raššelina, otisky koelina, otisky kořřenenůů))..



This air photo of the 
Missouri River beautifully 
shows the main 
meandering channel and 
the adjacent floodplain (the 
band of darker land along 
the channel). 

Farms and fields produce 
the patchy appearance of 
the floodplain here. The 
fertile soil of floodplains is 
intensively farmed 
throughout the world. 
Intensive human use of 
floodplains is one of the 
problems we will consider 

later in this lesson.



MeandrujMeandrujííccíí
řřekyeky

•• Point barsPoint bars ((jesepnjesepníí valy) valy) 
form on inner banks and form on inner banks and 
typically accrete laterally, typically accrete laterally, 
commonly resulting in commonly resulting in 
laterallateral--accretion surfaces; accretion surfaces; 
midmid--channel or channel or braid braid 
barsbars accrete both accrete both 
laterally and downstreamlaterally and downstream

•• KanKanáály, opuly, opuššttěěnnéé kankanáályly

•• PPřřelivovelivovéé sedimentysedimenty

•• PovodPovodňňovovéé rovinyroviny



MeandrujMeandrujííccíí řřekaeka

starší sedimenty

jíly
písky jesepního valu

štěrky koryta
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RiverRiver
MoravaMorava

• Sediment bodies: bars, point bars

• Deposition = erosion on long-term time scale

• Temporary sediment (pollutant) sinks



Mrtvé rameno
(Oxbow lake)

A long-term result of 
erosion of cut banks 
(outsides of bends) is 
that a stream may 
eventually cut through 
the neck of a tight 
meander, abandoning 
part of its channel, and 
forming a feature called 
an oxbow lake. 

The figure here shows 
the steps in this process. 



OXBOW LAKEOXBOW LAKE

This air photo shows an oxbow lake. (The main channel is out of 
view to the right.) The curving “scars” on the land show the 
progressive migration of the meandering channel over time. 



Note on this figure the locations of the levees. 

As a stream rises prior to flooding, its increased velocity and 
discharge allow it to carry more and more sediment. When the 
stream crests its banks and spills out onto the floodplain, the water 
slows down, depositing ridges of sediment along the banks called 
levees. The levees are often the highest places on the floodplain.

LEVEESLEVEES





DeltyDelty
Morfologie a procesyMorfologie a procesy

►► PPřři i úúststíí řřííččnníích tokch tokůů, nesouc, nesoucíích znach značčnnéé mnomnožžstvstvíí sedimentu, do mosedimentu, do mořře e 
dochdocháázzíí ke zpomalovke zpomalováánníí aažž úúplnplnéému zastavenmu zastaveníí proudu proudu řřek. Ztrek. Ztrááta energie ta energie 
vede k vypadvede k vypadáávváánníí sedimentsedimentáárnrníích ch ččáástic z vodnstic z vodníí suspenze a rychlsuspenze a rychléé
akumulaci uloakumulaci uložženin venin věěttššinou v tinou v těělesech vlesech věějjíířřovitovitéého tvaru ho tvaru -- deltdeltááchch. Z . Z 
postupným zpomalovpostupným zpomalováánníím toku sedimentujm toku sedimentujíí nejblnejblíížže e řřeeččiiššti hrubozrnnti hrubozrnnáá
klastikaklastika, a d, a dáál sml směěrem do otevrem do otevřřenenéého moho mořře potom jemnozrnne potom jemnozrnnéé ppíísky, sky, siltsilt a a 
jjííly. V podly. V podéélnlnéém prm průřůřezu od ezu od řřeeččiiššttěě do modo mořře de děěllííme delty na tme delty na třři i ččáásti sti --
deltovdeltováá platforma (platforma (ččelo delty)elo delty),, deltový svahdeltový svah a a prodeltaprodelta. . 

►► DeltovDeltováá platforma je budovplatforma je budováána sna sííttíí rozvrozvěětvených tvených řřííččnníích kanch kanáállůů, , 
vyplnvyplněěných ných ppíískem a skem a siltemsiltem s ks křříížžovým zvrstvenovým zvrstveníímm. P. Píísky se taksky se takéé
akumulujakumulujíí mimo kanmimo kanáály ve formly ve forměě valvalůů a plochých pa plochých pííssččin na in na ččele delty. ele delty. 
RozsRozsááhlhléé ploploššiny mezi kaniny mezi kanáály jsou vly jsou vššak vak věěttššinou pokryty hustou vegetacinou pokryty hustou vegetacíí, , 
kterkteráá vede k sedimentaci vede k sedimentaci uhlonosných ulouhlonosných uložženinenin. Deltový svah se skl. Deltový svah se skláánníí
od od ččela delty smela delty směěrem do morem do mořře. Hloubky dosahuje. Hloubky dosahujíí pod bpod báázi vlnzi vlněěnníí, a proto , a proto 
se uklse ukláádajdajíí jemnozrnnjemnozrnnéé sedimenty, sedimenty, siltysilty a ja jíílyly. Na rozd. Na rozdííl od deltovl od deltovéé
platformy je deltový svah obydlen platformy je deltový svah obydlen ččististěě marinnmarinníí faunoufaunou. Nav. Navííc sedimenty c sedimenty 
svahu obsahujsvahu obsahujíí hojnhojnéé úúlomky rostlinnlomky rostlinnéého pho půůvodu. Na vodu. Na prodeltprodeltěě se se úúklon klon 
svahu opsvahu opěět zment zmenššuje, a dochuje, a docháázzíí k uklk uklááddáánníí jjííllůů..
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PobPobřřeežžnníí profilprofil

►►BBááze vlnze vlněěnníí
►►BBááze bouze bouřřkovkovéého vlnho vlněěnníí



ProgradujProgradujííccíí deltadelta

►► PROGRADUJPROGRADUJÍÍCCÍÍ DELTADELTA

►► V pV přříípadpaděě, , žže hladina moe hladina mořře e 
zzůůststáávváá ve stejnve stejnéé pozici, pozici, 
musmusíí být materibýt materiáál nepl nepřřetretržžititěě
ppřřininášášený ený řřekou uklekou uklááddáán n 
ststáále dle dáále a dle a dáále smle směěrem do rem do 
momořře, a delta e, a delta progradujeprograduje. . 
Ve vertikVe vertikáálnlníím sledu m sledu 
progradujprogradujííccíí delty se delty se 
objevuje objevuje nahoru nahoru 
hrubnouchrubnoucíí sledsled od od 
bazbazáálnlníích jch jííllůů prodeltyprodelty, , siltsiltůů
a ja jííllůů deltovdeltovéého svahu aho svahu ažž k k 
ppíískskůům, m, siltsiltůůmm, j, jíílovclovcůům a m a 
uhlonosným sedimentuhlonosným sedimentůům m 
deltovdeltovéé platformy. Nahoru platformy. Nahoru 
hrubnouchrubnoucíí cykly se cykly se 
vertikvertikáálnlníím prm průřůřezu ezu ččasto asto 
opakujopakujíí, co, cožž je zpje způůsobeno sobeno 
plynulým poklesplynulým poklesáávváánníím delty m delty 
v dv důůsledku psledku přřetetíížženeníí
ppřřininášášeným sedimentem.eným sedimentem.



VertikVertikáálnlníí CU trendyCU trendy
na na progradujprogradujííccíí deltdeltěě



ProgradaProgradaččnníí (R) /(R) /retrogradaretrogradaččnníí (T) (T) 
sedimentasedimentaččnníí systsystéémy na pobmy na pobřřeežžíí



Typy deltTypy delt

Na tvar delty a faciNa tvar delty a faciáálnlníí
charakteristiku charakteristiku 
sedimentu majsedimentu majíí
zzáásadnsadníí dopad tdopad třři i 
faktory: pfaktory: přříísun sun 
sedimentu sedimentu řřekou, ekou, 
momořřskskéé vlnvlněěnníí a a 
momořřskskéé dmutdmutíí
(p(přřííliv a odliv). liv a odliv). 
Podle významu Podle významu 
jednoho z nich se jednoho z nich se 
delty ddelty děěllíí na :na :

delty s delty s ppřřevaevažžujujííccíím m 
vlivem vlivem řřekyeky
(nap(napřřííklad klad 
Mississippi, PMississippi, Páád), d), 

delty s delty s ppřřevaevažžujujííccíím m 
vlivem vlnvlivem vlněěnníí
(nap(napřř. . RhRhóónana) a ) a 

delty s delty s ppřřevaevažžujujííccíím m 
vlivem dmutvlivem dmutíí
(nap(napřř. Ganga).. Ganga).





BariBariéérovrovéé ostrovyostrovy
MorfologieMorfologie

►► ÚÚststíí řřek tvoek tvořříí jen menjen menšíší procento dprocento déélky poblky pobřřeežžíí, v, věěttšíší ččáást pobst pobřřeežžíí je lemovje lemováána komplexy na komplexy 
baribariéérových ostrovrových ostrovůů. Ty jsou vytv. Ty jsou vytváářřeny akumulaceny akumulacíí marinnmarinníích pch píískskůů momořřskými proudy skými proudy 
bběžěžííccíími podmi podéél pobl pobřřeežžíí. Sm. Směěr tr těěchto proudchto proudůů ududáávváá orientaci bariorientaci bariéérových ostrovrových ostrovůů podpodéél pobl pobřřeežžíí. . 
MalMaláá ččáást ostrovst ostrovůů mmůžůže být take být takéé dotovdotováána pna píískovým materiskovým materiáálem z delt s plem z delt s přřevlevláádajdajííccíím vlivem m vlivem 
vlnvlněěnníí. . 

►► ZZóóna mezi ostrovem a pevninou je zalita vodou a nazývna mezi ostrovem a pevninou je zalita vodou a nazýváá se se lagunalaguna. Laguny jsou typick. Laguny jsou typickéé
nedostatkem nedostatkem hrubozrnnhrubozrnněějjšíšíhoho materimateriáálu, protolu, protožže jsou od e jsou od vysokoenergetickvysokoenergetickééhoho prostprostřřededíí plpláážžíí
chrchráánněěny komplexem ostrovny komplexem ostrovůů..

►► BBřřehy lagun jsou vehy lagun jsou věěttššinou plochinou plochéé a ploa ploššnněě rozsrozsááhlhléé a jsou okupova jsou okupováány ny ppřříílivovými plolivovými ploššinamiinami
Facie:Facie:

►► BBřřehy ostrovehy ostrovůů sklskláánněějjííccíí se k mose k mořři jsou charakteristicki jsou charakteristickéé plpláážžovými ovými ppííssččitými sedimentyitými sedimenty s s 
horizonthorizontáálnlníím zvrstvenm zvrstveníímm nebo nebo ššikmým zvrstvenikmým zvrstveníím o malm o maléém m úúhlu hlu úúklonuklonu. Sm. Směěrem do rem do 
momořře je e je ččastastéé ččeeřřinovinovéé zvrstvenzvrstveníí. V centr. V centráálnlníí ččáásti ostrova se akumulujsti ostrova se akumulujíí eolickeolickéé ppíískysky ve ve 
formforměě dun. dun. 

►► V lagunV lagunáách dochch docháázzíí k akumulaci k akumulaci jjííllůů aa ppííssččitých jitých jííllůů. Pokud je laguna c. Pokud je laguna cíílem plem přříínosu vnosu věěttšíšího ho 
mnomnožžstvstvíí sladksladkéé vody z aktivnvody z aktivníí řřííččnníí ssííttěě, jsou jej, jsou jejíí vody vody brakickbrakickéé cocožž se odrse odráážžíí v charakteru v charakteru 
fauny. V fauny. V aridnaridníímm klimatu s nedostatkem pklimatu s nedostatkem přříísunu sunu řřííččnníí vody majvody majíí vody laguny tendenci k vody laguny tendenci k 
hypersalinithypersalinitěě a sra sráážženeníí evaporitevaporitůů. . 

►► Na pNa přříílivových plolivových ploššinináách (ch (tidaltidal flatsflats) se ukl) se ukláádajdajíí ppíísky a jsky a jíílovitlovitéé ppíísky s mnosky s množžstvstvíím m 
charakteristických sedimentcharakteristických sedimentáárnrníích textur (ch textur (tepeetepee textury, kantextury, kanáály, brekcie, otisky dely, brekcie, otisky deššťťových ových 
kapek atd.). Spojenkapek atd.). Spojeníí laguny s otevlaguny s otevřřeným moeným mořřem je zajiem je zajiššttěěno tzv. no tzv. ppřříílivovými vtoky (livovými vtoky (inletsinlets)), , 
cocožž jsou jsou úúžžiny mezi jednotlivými ostrovy. Dno vtokiny mezi jednotlivými ostrovy. Dno vtokůů je pokryto pje pokryto pííssččitými valy bitými valy běžěžííccíími zhruba mi zhruba 
kolmo ke komplexu ostrovkolmo ke komplexu ostrovůů. . 
SekvenceSekvence

►► V oblastech s dostateV oblastech s dostateččným pným přříísunem terigennsunem terigenníího klastickho klastickéého materiho materiáálu komplex barilu komplex bariéérových rových 
ostrovostrovůů s lagunou s lagunou progradujeprograduje, co, cožž vede k charakteristickvede k charakteristickéé vertikvertikáálnlníí sekvenci (ostrov, laguna, sekvenci (ostrov, laguna, 
tidtidáálnlníí ploploššina).ina).
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KlastickKlastickéé ššelfyelfy
Podle toho, kterými silami je Podle toho, kterými silami je ššelf ovlivnelf ovlivněěn nejvn nejvííce lze klastickce lze klastickéé ššelfy elfy 
rozdrozděělit na lit na 

►► ššelfyelfy s ps přřevaevažžujujííccíím vlivem dmutm vlivem dmutíí aa
U prvnU prvníího typu se ve ho typu se ve vysokoenergetickvysokoenergetickéé zzóónněě vytvvytváářřejejíí vývýččasovasovéé
ppííssččititéé hhřřbetybety ve smve směěru rovnobru rovnoběžěžnnéém s pm s přříílivovými a odlivovými livovými a odlivovými 
proudy. Hproudy. Hřřbety jsou budovbety jsou budováány dobny dobřře te třříídděěnými pnými píísky s sky s ššikmým ikmým 
zvrstvenzvrstveníím; jejich vým; jejich výšška dosahuje nka dosahuje něěkolika metrkolika metrůů. Dobrým recentn. Dobrým recentníím m 
ppřřííkladem kladem ššelfu s elfu s vývýččasovýmiasovými ppííssččitými hitými hřřbety je Severnbety je Severníí momořře.e.

►► ššelfyelfy s ps přřevaevažžujujííccíím vlivem boum vlivem bouřřkovkovéé ččinnostiinnosti. Druhý typ je . Druhý typ je 
charakteristický výskytem boucharakteristický výskytem bouřřkových kových resedimentovanýchresedimentovaných vrstev vrstev --
tempestittempestitůů. . TempestityTempestity se se řřadadíí mezi tzv. mezi tzv. ududáálostvlostvíí sedimenty. Jejich sedimenty. Jejich 
vznik je vvznik je váázzáán na silnn na silnéé tropicktropickéé boubouřře, be, běěhem kterých voda o vysokhem kterých voda o vysokéé
energii eroduje jienergii eroduje jižž jednou usazený sediment, zvjednou usazený sediment, zvíířříí jej do suspenze a jej do suspenze a 
opopěětovntovněě ukluklááddáá. Pro . Pro tempestitytempestity jsou charakteristickjsou charakteristickéé eroznerozníí výmolyvýmoly
na bna báázi vrstev, zi vrstev, gradagradaččnníí zvrstvenzvrstveníí a pa přředevedevšíším tzv. m tzv. hhřřbbíítkovittkovitéé
zvrstvenzvrstveníí neboli neboli HCSHCS ((hummockyhummocky crosscross stratificationstratification). ). TempestityTempestity se se 
dděěllíí na proximna proximáálnlníí a a distdistáálnlníí. . DistDistáálnlníí tempestitytempestity se uklse ukláádajdajíí v hloubkv hloubkáách ch 
30 a30 ažž 100 nebo i v100 nebo i vííce metrce metrůů..



HlubokomoHlubokomořřskskéé prostprostřřededíí

kontinentální šelf

bariérový ostrov

fotická zóna

hrana šelfu

hladina moře

kontinentální svah

podmořský kaňon

podmořský vějíř

kontinentální úpatí

abysální rovina



Procesy Procesy resedimentaceresedimentace a faciea facie
GravitaGravitaččnníí transport a sedimentace: topografický gradient (naptransport a sedimentace: topografický gradient (napřř. . 
svah platformy)svah platformy)
Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie

BahnotokyBahnotoky, , úúlomkotokylomkotoky
BinghamovskBinghamovskéé plastickplastickéé lláátkytky, soudr, soudržžnnéé
UvedenUvedeníí do pohybu:do pohybu: ppřřekonekonáánníí prahovprahovéého napho napěěttíí –– ppřřetetíížženeníí

svahu, zemsvahu, zeměěttřřeseneseníí, likvefakce (zkapaln, likvefakce (zkapalněěnníí), ), 
UklUklááddáánníí: zpomalen: zpomaleníí toku (sntoku (sníížženeníí kinetickkinetickéé energie toku)energie toku)
Facie: Facie: ostrostréé spodnspodníí a svrchna svrchníí hranice vrstev, inverznhranice vrstev, inverzníí gradace, gradace, 

ššpatnpatnéé vytvytřříídděěnníí, , floatstonefloatstone, , rudstonerudstone, hojn, hojnéé intraklastyintraklasty
TurbiditnTurbiditníí proudyproudy

NewtonovskNewtonovskéé kapalinykapaliny, vy, vyššíšší hustota vhustota v ddůůsledku nasycensledku nasyceníí
sedimentsedimentáárnrníími mi ččáásticemi, psticemi, přřevaevažžuje turbulentnuje turbulentníí proudprouděěnníí, , 

UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: zem: zeměěttřřeseneseníí, zv, zvíířřeneníí ččáásti vsti v ddůůsledku sledku 
boubouřřky, pky, přřevýevýššeneníí kritickkritickéého sklonu svahuho sklonu svahu

UklUklááddáánníí: zpomalen: zpomaleníí prouduproudu
FacieFacie: ostr: ostréé spodnspodníí a svrchna svrchníí hranice vrstev, normhranice vrstev, normáálnlníí gradace, gradace, 

BoumovaBoumova sekvence, sekvence, grainstonegrainstone, , packstonepackstone, , wackestonewackestone, , limelime
mudstonemudstone, cizorod, cizorodéé alochemyalochemy

Sesuvy, skluzySesuvy, skluzy
ElastickElastickéé pevnpevnéé lláátky, turbulentntky, turbulentníí pohyb, laminpohyb, lamináárnrníí pohybpohyb
UklUklááddáánníí: zm: zmíírnrněěnníí sklonu svahusklonu svahu
Facie: Facie: zvrzvráásnsněěnnéé a zprohýbana zprohýbanéé vrstvy pelagických karbonvrstvy pelagických karbonááttůů

((limelime mudstonemudstone, , wackestonewackestone s pelagickou faunou), s pelagickou faunou), 
ZrnotokyZrnotoky

NesoudrNesoudržžnnéé, p, přřevýevýššeneníí prahovprahovéého sklonu svahu, turbulentnho sklonu svahu, turbulentníí
pohybpohyb

UklUklááddáánníí: zm: zmíírnrněěnníí sklonu svahusklonu svahu
FacieFacie: inverzn: inverzníí gradace, velmi dobrgradace, velmi dobréé vytvytřříídděěnníí, , grainstonegrainstone



PodmoPodmořřský vský věějjíířř

ProstProstřřededíí sedimentace:sedimentace:
►► PodmoPodmořřský vský věějjíířř

�� VnitVnitřřnníí vvěějjíířř (proxim(proximáálnlníí, , úúlomkotokylomkotoky, , 
hrubozrnnhrubozrnnéé turbidityturbidity, sesuvy, skluzy), sesuvy, skluzy)

�� StStřřednedníí vvěějjíířř
�� VnVněějjšíší vvěějjíířř ((distdistáálnlníí, jemnozrnn, jemnozrnnéé

turbidityturbidity))
Procesy sedimentace: Procesy sedimentace: progradaceprogradace vvěějjíířře e 

(do nadlo(do nadložžíí: : distdistáálnlníí --> proxim> proximáálnlníí))

►► Svahový osypSvahový osyp
�� SvrchnSvrchníí svah (proximsvah (proximáálnlníí, , úúlomkotokylomkotoky, , 

hrubozrnnhrubozrnnéé turbidityturbidity, sesuvy, skluzy), sesuvy, skluzy)
�� SpodnSpodníí svah (svah (distdistáálnlníí, jemnozrnn, jemnozrnnéé

turbidityturbidity))
Procesy sedimentace: Procesy sedimentace: progradaceprogradace osypu osypu 

(do nadlo(do nadložžíí: : distdistáálnlníí --> proxim> proximáálnlníí))



PelagickPelagickéé prostprostřřededíí

►► PelagickPelagickéé sedimenty: sedimenty: 
�� > 95% materi> 95% materiáálu ze suspenze (spad z vodnlu ze suspenze (spad z vodníího sloupce)ho sloupce)

►► KarbonKarbonáátový materitový materiáál biogennl biogenníího pho půůvodu vodu -- planktonnplanktonníí a a nektonnnektonníí
organismyorganismy

►► Eolický materiEolický materiáál (zrnka Q siltovl (zrnka Q siltovéé frakce)frakce)
►► KosmogennKosmogenníí materimateriáál (kosmický prach)l (kosmický prach)
►► VulkanogennVulkanogenníí materimateriáál (jl (jíílovlovéé mnermneráályly a zeolity a zeolity –– produkty rozkladu produkty rozkladu 
vulkanických hornin ocevulkanických hornin oceáánsknskéé kkůůry)ry)

�� < 5% terigenn< 5% terigenníího materiho materiáálulu

►► ProstProstřřededíí vzniku pelagických sedimentvzniku pelagických sedimentůů::
�� OceOceáánsknskéé ppáánvenve
�� potopenpotopenéé karbonkarbonáátovtovéé platformy a platformy a aseismickaseismickéé podmopodmořřskskéé hhřřbetybety
�� ššelfy a elfy a intrakratonnintrakratonníí ppáánve nve 



Faktory limitujFaktory limitujííccíí pelagickou pelagickou 
karbonkarbonáátovou sedimentacitovou sedimentaci

►► RozpouRozpouššttěěnníí CaCOCaCO33 v zv záávislosti na hloubce (CCD, vislosti na hloubce (CCD, lysoklinalysoklina, ACD), ACD)
(Obsah CO(Obsah CO22 ve vodve voděě: z: záávislost na teplotvislost na teplotěě vody, proudvody, prouděěnníí))

►► Produkce CaCOProdukce CaCO33 v v ppřříípovrchovpovrchovéé zzóónněě oceoceáánnůů
�� KlimaKlima
�� BiotickBiotickéé krize a vymkrize a vymíírráánníí

►► HydrodynamickHydrodynamickáá energie prostenergie prostřřededíí u dna (proudu dna (prouděěnníí))



LyzoklinaLyzoklina a CCDa CCD



KarbonKarbonáátovtováá
sedimentasedimentaččnníí prostprostřřededíí



MinerMineráály karbonly karbonáátových hornin:tových hornin:

Aragonit:Aragonit:
�� biomineralizacebiomineralizace, chemick, chemickéé srsráážženeníí
�� chemicky nestabilnchemicky nestabilníí --> > rekrystalizacerekrystalizace na kalcitna kalcit

VysokohoVysokohořřeeččnatýnatý kalcit:kalcit:
�� > 4 mol% MgCO> 4 mol% MgCO33

�� biomineralizacebiomineralizace, chemick, chemickéé srsráážženeníí
�� chemicky mchemicky máálo stabilnlo stabilníí --> > rekrystalizacerekrystalizace na kalcitna kalcit

NNíízkohozkohořřeeččnatýnatý kalcit:kalcit:
�� < 4 mol% MgCO< 4 mol% MgCO33

�� BiomineralizaceBiomineralizace, chemick, chemickéé srsráážženeníí
�� chemicky stabilnchemicky stabilníí

Dolomit:Dolomit:
�� Ca,Mg(COCa,Mg(CO33))22
�� rekrystalizacerekrystalizace, chemicky stabiln, chemicky stabilníí



BiomineralizaceBiomineralizace

MinerMineráály: produkty ly: produkty 
metabolismu metabolismu 
organismorganismůů::
�� JednobunJednobuněčěčnníí

((ProtozoaProtozoa))
�� BezobratlBezobratlíí

mnohobunmnohobuněčěčnníí
�� NiNižžšíší rostlinyrostliny

►► AragonitAragonit
►► VysokoVysoko--Mg kalcitMg kalcit
►► NNíízkozko--Mg kalcitMg kalcit



2. Hlavn2. Hlavníí faktory faktory řřííddííccíí sedimentaci sedimentaci 
karbonkarbonááttůů

►► KlimaKlima
�� Teplota vodyTeplota vody
�� ZmZměěny hladiny mony hladiny mořře (sekvene (sekvenččnníí stratigrafiestratigrafie))

►► FyzikFyzikáálnlněě ––chemickchemickéé parametry prostparametry prostřřededíí (vody)(vody)
�� ZakalenZakaleníí vodyvody
�� Salinita vodySalinita vody

►► Hloubka vodyHloubka vody
�� FotickFotickáá zzóónana
�� KompenzaKompenzaččnníí hloubka karbonhloubka karbonáátu (CCD)tu (CCD)

►► GeotektonickGeotektonickéé prostprostřřededíí
�� PPřříísun klasticksun klastickéého materiho materiáálu (zakalenlu (zakaleníí vody)vody)
�� Pohyby litosfPohyby litosfééry v podlory v podložžíí karbonkarbonááttůů



Klima (teplota) a salinitaKlima (teplota) a salinita

SubtropickSubtropickéé ppáásmo (30 smo (30 °° s. a j. zem. s. a j. zem. šíšířřky)ky)
Asociace organismAsociace organismůů produkujprodukujííccíích CaCO3ch CaCO3

►► CHLOROZOAN (korCHLOROZOAN (korááli, zelenli, zelenéé vváápnitpnitéé řřasy), t>15asy), t>15°°C, C, 
salinita: 32salinita: 32--40%o40%o

►► CHLORALGAL (zelenCHLORALGAL (zelenéé vváápnitpnitéé řřasy)asy)
t>15t>15°°C, salinita: >40%o, <52%oC, salinita: >40%o, <52%o

►► FORAMOL (FORAMOL (bentickbentickéé foraminiferyforaminifery, m, měěkkýkkýšši)i)
t:0t:0--3232°°C, salinita: 25C, salinita: 25--35%o35%o



Hloubka moHloubka mořřee

►► ÚÚččinninnáá fotickfotickáá zzóónana
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CCD a CCD a lyzoklinalyzoklina

►► CCD (karbonCCD (karbonáátovtováá
kompenzakompenzaččnníí
hloubkahloubka

►► ACD (kompenzaACD (kompenzaččnníí
hloubka aragonitu)hloubka aragonitu)



Rychlost akumulace Rychlost akumulace 
karbonkarbonáátových systtových systéémmůů



Tektonický rTektonický ráámec sedimentacemec sedimentace
SnSníížžený pený přříísun klasticksun klastickééhoho
materimateriáálu lu ––

�� VelkVelkáá a mala maláá bahamskbahamskáá lavicelavice
�� Velký bariVelký bariéérový rový úútestes
�� RudRudéé momořřee

Morfologie karbonMorfologie karbonáátových ttových těělesles
�� Lemový Lemový ššelf (Velký barielf (Velký bariéérový rový úútes)tes)
�� Rampa (Rampa (ŽŽraloraloččíí zzáátoka, toka, YucatYucatáánn))
�� IzolovanIzolovanáá lavice (platforma) lavice (platforma) 

(Bahamy)(Bahamy)
�� EpeirickEpeirickáá platforma (pouze fosilnplatforma (pouze fosilníí

ppřřííklady, klady, MuschelkalkMuschelkalk, , 
DinantDinant platformplatform))

�� PotopenPotopenáá platforma (platforma (BlakeBlake plateauplateau))



MMěělkomolkomořřskskáá
depozidepoziččnníí
prostprostřřededíí

Organický útes,

okraj šelfu

Pobřežní a 

příbřežní

prostředí

Okraj

šelfu

otevřená

platforma

Pobřežní a 

příbřežní

prostředí

otevřená

platforma

�� PobPobřřeežžnníí a pa přřííbbřřeežžnníí
prostprostřřededíí

�� ProstProstřřededíí okraje okraje ššelfuelfu
�� ProstProstřřededíí ppřříílivovlivověě--

odlivových ploodlivových ploššin in 
((peritidperitidáálnlníí))

�� OrganickOrganickéé úútesytesy



PobPobřřeežžnníí a pa přřííbbřřeežžnníí prostprostřřededíí

StStřřednedníí aažž vysokvysokáá energie vlnenergie vlněěnníí
Zpravidla karbonZpravidla karbonáátovtovéé rampyrampy

►► Komplex plKomplex pláážžovovéé ostrovnostrovníí
baribariééryry

►► PlPláážžovováá pobpobřřeežžnníí ploploššinaina



Komplex plKomplex pláážžovovéé ostrovnostrovníí baribariééryry
MorfologickMorfologickéé prvky:prvky:

�� PlPláážžovováá ostrovnostrovníí baribariéérara
�� PPřříílivovlivovéé kankanáályly
�� LagunaLaguna

VýVýšška dmutka dmutíí > 3m> 3m
VysokVysokáá produkce karbonprodukce karbonáátovtovéého pho píískusku
Predispozice topografiPredispozice topografiíí podlopodložžíí
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

�� PodPodéélnlnéé pobpobřřeežžnníí proudy (proudy („„longshorelongshore
currentscurrents““), ), 

�� BoBoččnníí akreceakrece ppííssččitých titých těělesles
�� ProgradaceProgradace baribariééry (do nadlory (do nadložžíí: p: přřííbbřřeežžnníí

ppíísky sky --> ostrovn> ostrovníí baribariééra ra --> sedimenty > sedimenty 
laguny (laguny (evaporityevapority, p, přříílivovlivovéé ploploššiny))iny))

Facie:Facie:
�� GrainstoneGrainstone se se skeletskeletáálnlníímimi alochemyalochemy

(ml(mlžži, jei, ježžovky, korovky, korááli, li, foraminiferyforaminifery, , řřasy), asy), 
ooidyooidy, peloidy, , peloidy, mikritizacemikritizace alochemalochemůů

�� PlanPlanáárnrníí ššikmikméé zvrstvenzvrstveníí, asymetrick, asymetrickéé
ččeeřřiny, iny, 

�� PeritidPeritidáálnlníí sedimentysedimenty



PlPláážžovováá pobpobřřeežžnníí ploploššinaina
MorfologickMorfologickéé prvky:prvky:

�� HHřřbety dunbety dun
�� PlPláážž
�� PPřřííbbřřeežžnníí ploploššina (nad bina (nad báázzíí

normnormáálnlníího vlnho vlněěnníí –– cca 10cca 10--15m)15m)
VýVýšška dmutka dmutíí < 3m< 3m
VysokVysokáá produkce karbonprodukce karbonáátovtovéého pho píískusku
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

�� ProgradaceProgradace pobpobřřeežžíí (do nadlo(do nadložžíí: : 
subtidsubtidáálnlníí sedimenty sedimenty --> p> přřííbbřřeežžnníí ploploššina ina 
--> pl> pláážž))

Facie:Facie:
�� GrainstoneGrainstone se se skeletskeletáálnlníímimi alochemyalochemy

(ml(mlžži, jei, ježžovky, korovky, korááli, li, foraminiferyforaminifery, , řřasy), asy), 
ooidyooidy, peloidy, , peloidy, mikritizacemikritizace alochemalochemůů

�� KKřříížžovovéé zvrstvenzvrstveníí, horizont, horizontáálnlníí zvrstvenzvrstveníí, , 
planplanáárnrníí ššikmikméé zvrstvenzvrstveníí, prim, primáárnrníí
proudovproudováá lineacelineace, asymetrick, asymetrickéé ččeeřřiny, iny, 
symetricksymetrickéé ččeeřřiny, iny, 

�� RanRanáá cementacecementace



ŠŠelfovelfováá sedimentace pod bsedimentace pod báázzíí normnormáálnlníího vlnho vlněěnníí

NNíízkzkáá hydrodynamickhydrodynamickáá energie prostenergie prostřřededíí
ObObččasnasnéé boubouřřkyky

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:
VertikVertikáálnlníí akreceakrece subtidsubtidáálnlnííchch sedimentsedimentůů,,

Facie:Facie:
�� VyVyššíšší podpodííl l mikritumikritu –– packstonepackstone, , wackestonewackestone, , limelime

mudstonemudstone
�� BouBouřřkovkovéé sedimenty (sedimenty (tempestitytempestity):):
�� OstrOstréé bazbazáálnlníí hranice vrstev, normhranice vrstev, normáálnlníí gradace, gradace, alochemyalochemy

obdobnobdobnéé jako v okolnjako v okolníích nebouch nebouřřkových sedimentech, HCS kových sedimentech, HCS 
((hhřřbbíítkovittkovitéé zvrstvenzvrstveníí))

►► ProximProximáálnlníí (bl(blíížže k pobe k pobřřeežžíí, m, méénněě hluboko pod bhluboko pod báázzíí
normnormáálnlníího vlnho vlněěnníí): ): 
VVííce ce alochemalochemůů, v, věěttšíší podpodííl boul bouřřkových vrstev, vykových vrstev, vyššíšší
mocnosti boumocnosti bouřřkových vrstev, HCSkových vrstev, HCS

►► DistDistáálnlníí (d(dáále od poble od pobřřeežžíí, hloub, hlouběěji pod bji pod báázzíí normnormáálnlníího ho 
vlnvlněěnníí):):
VVííce ce mikritumikritu, men, menšíší podpodííl boul bouřřkových vrstev, nikových vrstev, nižžšíší
mocnosti boumocnosti bouřřkových vrstev, bez HCSkových vrstev, bez HCS



TempestitTempestit, norm, normáálnlníí gradace, II gradace, II laminacelaminace



TempestitTempestit, HCS, , HCS, 



PPííssččititáá ttěělesa okraje lesa okraje ššelfuelfu
►► MorfologickMorfologickéé prvky (Velkprvky (Velkáá BahamskBahamskáá lavice):lavice):

�� ppííssččititéé valy (0,5 valy (0,5 –– 1,5 x 12 1,5 x 12 –– 20km)20km)
�� dunyduny
�� ppřříílivovlivovéé kankanáály (ly (šíšířřka 1 ka 1 –– 3 km, 3 km, 

hloubka < 7m)hloubka < 7m)

►► VysokVysokáá produkce karbonprodukce karbonáátovtovéého pho píískusku
►► Sedimentace zSedimentace záávislvisláá na na 

�� dmutdmutíí, , 
�� energii vlnenergii vlněěnníí, , 
�� pozici k ppozici k přřevlevláádajdajííccíím vm věětrtrůůmm

►► Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:
�� Migrace pMigrace pííssččitých valitých valůů –– smsměěrem na platformu (nrem na platformu (náávvěětrntrnáá strana strana 

platformy)platformy)
�� Migrace pMigrace pííssččitých valitých valůů -- smsměěrem do morem do mořře (ze (záávvěětrntrnáá strana platformy)strana platformy)
�� GravitaGravitaččnníí resedimentaceresedimentace do hlubokdo hlubokéého moho mořřee

►► Facie:Facie:
�� OolitovOolitovéé ppíísky sky -- grainstonegrainstone s s ooidyooidy, peloidy, agreg, peloidy, agregááty, mty, méénněě

skeletskeletáálnlníímimi alochemyalochemy (je(ježžovky, korovky, korááli, li, foraminiferyforaminifery, , řřasy), asy), ooidyooidy, , 
peloidy, peloidy, mikritizacemikritizace alochemalochemůů

�� PlanPlanáárnrníí ššikmikméé zvrstvenzvrstveníí, asymetrick, asymetrickéé ččeeřřiny, symetrickiny, symetrickéé ččeeřřiny, iny, 



OrganickOrganickéé úútesy (tesy (biohermybiohermy))
►► RigidnRigidníí topograficktopografickáá elevace biogennelevace biogenníího pho půůvodu, rezistentnvodu, rezistentníí vvůčůči i 

vlnvlněěnníí

►► Klasifikace podle morfologie :Klasifikace podle morfologie :
�� okrajovokrajovéé ((fringingfringing))
�� skvrnovskvrnovéé ((patchpatch))
�� baribariéérovrovéé
�� HlubokovodnHlubokovodníí kupy (kupy (knollknoll))
�� atolyatoly

►► Klasifikace podle procesKlasifikace podle procesůů sedimentace:sedimentace:
�� SkeletSkeletáálnlníí úútesy tesy ““FrameFrame--BuiltBuilt““ (s pevnou v(s pevnou váápnitou kostrou ze skeletpnitou kostrou ze skeletůů

organismorganismůů))
�� ÚÚtesovtesovéé kupy kupy ““ReefReef MoundsMounds““ (bez pevn(bez pevnéé vváápnitpnitéé kostry, pasivnkostry, pasivníí

zachytzachytáávváánníí materimateriáálu organismy)lu organismy)



Bariérový útes, Austrálie

Atoly, 

Maledivy

Okrajové útesy

BoraBora, Pacifik



Procesy ovlivProcesy ovlivňňujujííccíí rrůůst st úútesutesu

►►KonstruktivnKonstruktivníí procesyprocesy: r: růůst organismst organismůů
►►DestruktivnDestruktivníí procesyprocesy: mechanický a biogenn: mechanický a biogenníí
rozpad rozpad úútesutesu

►►CementaceCementace: ve f: ve fáázi ranzi ranéé diagenezediageneze
►►SedimentaceSedimentace: procesy eroze, transportu a : procesy eroze, transportu a 
sedimentace materisedimentace materiáálu lu úútesutesu



KonstruktivnKonstruktivníí procesyprocesy
Skupiny organismSkupiny organismůů podpodíílejlejííccíích se na stavbch se na stavběě úútesutesu

►► StavitelStaviteléé kostry (kostry (frameframe buildersbuilders) ) 
�� ŠŠestiestiččetnetníí korkorááli, li, řřasy, asy, HydrozoaHydrozoa (recentn(recentníí))
�� ŠŠestiestiččetnetníí korkorááli, li, RugosaRugosa, , TabulataTabulata, , StromatoporoideaStromatoporoidea, , řřasy asy 

(fosiln(fosilníí) ) 
►► PovlPovléékakaččii ((encrustersencrusters))

�� ŘŘasy, asy, SerpulidaSerpulida, mechovky, kor, mechovky, koráálili
►► KontributoKontributořřii

�� ŘŘasy (asy (HalimedaHalimeda))
►► OstatnOstatníí

�� CyanobaktCyanobaktéérierie, , řřasyasy



KonstruktivnKonstruktivníí procesyprocesy



DestruktivnDestruktivníí procesyprocesy

►►VrtavVrtaváá ččinnost: innost: řřasy, asy, cynobaktcynobaktéérierie, , PoriferaPorifera, , 
mměěkkýkkýššii

►►HrabavHrabaváá ččinnost: sesilninnost: sesilníí bentosbentos, , infaunainfauna, u , u 
úútesových kuptesových kup

►►OOšškrabovkrabováánníí: : GastropodaGastropoda, , EchinodermataEchinodermata



SedimentaceSedimentace

Zdroje sedimentu:Zdroje sedimentu:
►►RozruRozruššovováánníí vlastnvlastníího ho úútesutesu
►►Rozpad schrRozpad schráánek organismnek organismůů žžijijííccíích na ch na 
úútesutesu

►►PPřříínos materinos materiáálu zvenlu zvenččíí



Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

�� ProgradaceProgradace úútesu na okraji platformytesu na okraji platformy

FacieFacie
►► PPřřevaha destruktivnevaha destruktivníích procesch procesůů na na 

konstruktivnkonstruktivníími: rozpad mi: rozpad úútesutesu
�� FloatstoneFloatstone, , rudstonerudstone

►► PPřřevaha konstruktivnevaha konstruktivníích procesch procesůů nad nad 
destruktivndestruktivníímimi
�� BafflestoneBafflestone (zachycov(zachycováánníí sedimentu, sedimentu, 

vvěětevnattevnatíí korkorááli, li, AmphiporaAmphipora))

�� BindstoneBindstone (p(přřevaevažžuje uje ččinnost innost 
povlpovléékakačůčů –– encrustersencrusters –– řřasy, asy, 
mechovky)mechovky)

�� FramestoneFramestone (p(přřevaevažžuje uje ččinnost innost 
stavitelstavitelůů kostry kostry –– korkorááli, li, řřasy, asy, 
stromatoporoideastromatoporoidea))



Sedimenty pSedimenty přříílivovlivověě--odlivových ploodlivových ploššin in 
((peritidperitidáálnlníí sedimenty)sedimenty)

PPřříílivovlivověě--odlivovodlivovéé ploploššiny:iny:
�� NNíízký sklon pobzký sklon pobřřeežžíí
�� NNíízkoenergetickzkoenergetickéé prostprostřřededíí s s 

dominujdominujííccíím vlivem dmutm vlivem dmutíí
ZonaceZonace podle hloubky:podle hloubky:

�� SubtidSubtidáálnlníí
�� IntertidIntertidáálnlníí
�� SupratidSupratidáálnlníí

MorfologickMorfologickéé prvkyprvky
�� PloPloššinyiny
�� KanKanáály (cca 3m hloubka, aly (cca 3m hloubka, ažž 100m 100m šíšířřka)ka)

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:
�� ProgradaceProgradace ppřříílivových plolivových ploššin (do in (do 

nadlonadložžíí: : subtidsubtidáálnlníí --> > intertidintertidáálnlníí --> > 
supratidsupratidáálnlníí sedimenty)sedimenty)



Facie Facie peritidperitidáálnlnííchch
sedimentsedimentůů

Facie:Facie:
PloPloššiny:iny:

�� laminacelaminace mikrobimikrobiáálnlníího pho půůvodu vodu 
((řřasovasovéé koberce), stkoberce), střřííddáánníí bindstonebindstone, , 
packstonepackstone a a grainstonegrainstone, hojn, hojnéé
peloidy, peloidy, 

�� StromatolityStromatolity, , TepeeTepee textury, textury, 
fenestrfenestráálnlníí textury textury –– dutiny v dutiny v 
sedimentusedimentu

�� EvaporityEvapority (s(sáádrovec, anhydrit)drovec, anhydrit)



Facie Facie peritidperitidáálnlnííchch sedimentsedimentůů
Facie:Facie:
KanKanáály ply přříílivových plolivových ploššin:in:

�� Rezidua Rezidua –– „„intraformaintraformaččnníí
brekciebrekcie““ –– rudstonerudstone s s intraklastyintraklasty

�� BioturbaceBioturbace
�� PPííssččititéé valy valy –– planplanáárnrníí ššikmikméé

zvrstvenzvrstveníí, , 



HlubokomoHlubokomořřskskáá
depozidepoziččnníí
prostprostřřededíí

Pelagické

prostředí

Prostředí

resedimentace

�� PelagickPelagickéé prostprostřřededíí
�� ProstProstřřededíí resedimentaceresedimentace

karbonkarbonááttůů
►► BBááze svahu platformyze svahu platformy

Pelagické

prostředí

Prostředí

resedimentace



PelagickPelagickéé prostprostřřededíí

►► PelagickPelagickéé karbonkarbonááty: ty: 
�� > 95% materi> 95% materiáálu ze suspenze (spad z vodnlu ze suspenze (spad z vodníího sloupce)ho sloupce)

►► KarbonKarbonáátový materitový materiáál biogennl biogenníího pho půůvodu vodu -- planktonnplanktonníí a a nektonnnektonníí
organismyorganismy

►► Eolický materiEolický materiáál (zrnka Q siltovl (zrnka Q siltovéé frakce)frakce)
►► KosmogennKosmogenníí materimateriáál (kosmický prach)l (kosmický prach)
►► VulkanogennVulkanogenníí materimateriáál (jl (jíílovlovéé mnermneráályly a zeolity a zeolity –– produkty rozkladu produkty rozkladu 
vulkanických hornin ocevulkanických hornin oceáánsknskéé kkůůry)ry)

�� < 5% terigenn< 5% terigenníího materiho materiáálulu

►► ProstProstřřededíí vzniku pelagických karbonvzniku pelagických karbonááttůů::
�� OceOceáánsknskéé ppáánvenve
�� potopenpotopenéé karbonkarbonáátovtovéé platformy a platformy a aseismickaseismickéé podmopodmořřskskéé hhřřbetybety
�� ššelfy a elfy a intrakratonnintrakratonníí ppáánve nve 



Faktory limitujFaktory limitujííccíí pelagickou pelagickou 
karbonkarbonáátovou sedimentacitovou sedimentaci

►► RozpouRozpouššttěěnníí CaCOCaCO33 v zv záávislosti na hloubce (CCD, vislosti na hloubce (CCD, lysoklinalysoklina, ACD), ACD)
(Obsah CO(Obsah CO22 ve vodve voděě: z: záávislost na teplotvislost na teplotěě vody, proudvody, prouděěnníí))

►► Produkce CaCOProdukce CaCO33 v v ppřříípovrchovpovrchovéé zzóónněě oceoceáánnůů
�� KlimaKlima
�� BiotickBiotickéé krize a vymkrize a vymíírráánníí

►► HydrodynamickHydrodynamickáá energie prostenergie prostřřededíí u dna (proudu dna (prouděěnníí))



PelagickPelagickéé karbonkarbonáátyty
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

�� Sedimentace ze suspenzeSedimentace ze suspenze
�� OceOceáánsknskéé proudprouděěnníí
�� GravitaGravitaččnníí ppřřememííststěěnníí pelagických sedimentpelagických sedimentůů na svazna svazííchch

Facie:Facie:

►► LimeLime mudstonemudstone, , wackestonewackestone, , packstonepackstone (ni(nižžšíší vs. vyvs. vyššíšší energie prostenergie prostřřededíí) se ) se 
skeletskeletáálnlníímimi alochemyalochemy: planktonn: planktonníí foraminiferyforaminifery ((GlobigerinaceaeGlobigerinaceae), ), kokolitkykokolitky, , 
pteropodipteropodi (recentn(recentníí), ), amonitiamoniti, , belemnitibelemniti, n, něěktekteřříí mlmlžži (i (BositraBositra, , PosidoniaPosidonia, , 
HalobiaHalobia), ), radiolradioláárierie, , kalpionelykalpionely, , NautiloideaNautiloidea, , DacryoconaridaDacryoconarida, n, něěktekteřříí krinoidikrinoidi
((SaccoccomaSaccoccoma) (fosiln) (fosilníí) ) 

►► NodulNoduláárnrníí textura (diageneze), textura (diageneze), hardgroundyhardgroundy (p(přřerueruššeneníí sedimentace), sedimentace), bioturbacebioturbace
–– ChondritesChondrites, , ZoophycosZoophycos

PPřřííklady: klady: 
►► PterodpodovPterodpodováá bahna (bahna (recentrecent))
►► PsacPsacíí kkřříída (kda (křříída), da), MaiolicaMaiolica ((jurajura –– kkřříída), da), RossoRosso AmmoniticoAmmonitico ((jurajura), ), 





ResedimentovanResedimentovanéé karbonkarbonáátyty
GravitaGravitaččnníí transport a sedimentace: topografický gradient (naptransport a sedimentace: topografický gradient (napřř. . 
svah platformy)svah platformy)
Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie

BahnotokyBahnotoky, , úúlomkotokylomkotoky
BinghamovskBinghamovskéé plastickplastickéé lláátkytky, soudr, soudržžnnéé
UvedenUvedeníí do pohybu:do pohybu: ppřřekonekonáánníí prahovprahovéého napho napěěttíí –– ppřřetetíížženeníí

svahu, zemsvahu, zeměěttřřeseneseníí, likvefakce (zkapaln, likvefakce (zkapalněěnníí), ), 
UklUklááddáánníí: zpomalen: zpomaleníí toku (sntoku (sníížženeníí kinetickkinetickéé energie toku)energie toku)
Facie: Facie: ostrostréé spodnspodníí a svrchna svrchníí hranice vrstev, inverznhranice vrstev, inverzníí gradace, gradace, 

ššpatnpatnéé vytvytřříídděěnníí, , floatstonefloatstone, , rudstonerudstone, hojn, hojnéé intraklastyintraklasty
TurbiditnTurbiditníí proudyproudy

NewtonovskNewtonovskéé kapalinykapaliny, vy, vyššíšší hustota vhustota v ddůůsledku nasycensledku nasyceníí
sedimentsedimentáárnrníími mi ččáásticemi, psticemi, přřevaevažžuje turbulentnuje turbulentníí proudprouděěnníí, , 

UvedenUvedeníí do pohybudo pohybu: zem: zeměěttřřeseneseníí, zv, zvíířřeneníí ččáásti vsti v ddůůsledku sledku 
boubouřřky, pky, přřevýevýššeneníí kritickkritickéého sklonu svahuho sklonu svahu

UklUklááddáánníí: zpomalen: zpomaleníí prouduproudu
FacieFacie: ostr: ostréé spodnspodníí a svrchna svrchníí hranice vrstev, normhranice vrstev, normáálnlníí gradace, gradace, 

BoumovaBoumova sekvence, sekvence, grainstonegrainstone, , packstonepackstone, , wackestonewackestone, , limelime
mudstonemudstone, cizorod, cizorodéé alochemyalochemy

Sesuvy, skluzySesuvy, skluzy
ElastickElastickéé pevnpevnéé lláátky, turbulentntky, turbulentníí pohyb, laminpohyb, lamináárnrníí pohybpohyb
UklUklááddáánníí: zm: zmíírnrněěnníí sklonu svahusklonu svahu
Facie: Facie: zvrzvráásnsněěnnéé a zprohýbana zprohýbanéé vrstvy pelagických karbonvrstvy pelagických karbonááttůů

((limelime mudstonemudstone, , wackestonewackestone s pelagickou faunou), s pelagickou faunou), 
ZrnotokyZrnotoky

NesoudrNesoudržžnnéé, p, přřevýevýššeneníí prahovprahovéého sklonu svahu, turbulentnho sklonu svahu, turbulentníí
pohybpohyb

UklUklááddáánníí: zm: zmíírnrněěnníí sklonu svahusklonu svahu
FacieFacie: inverzn: inverzníí gradace, velmi dobrgradace, velmi dobréé vytvytřříídděěnníí, , grainstonegrainstone



TurbidityTurbidity



ResedimentovanResedimentovanéé
karbonkarbonáátyty

ProstProstřřededíí sedimentace:sedimentace:
►► PodmoPodmořřský vský věějjíířř

�� VnitVnitřřnníí vvěějjíířř (proxim(proximáálnlníí, , úúlomkotokylomkotoky, , 
hrubozrnnhrubozrnnéé turbidityturbidity, sesuvy, skluzy), sesuvy, skluzy)

�� StStřřednedníí vvěějjíířř
�� VnVněějjšíší vvěějjíířř ((distdistáálnlníí, jemnozrnn, jemnozrnnéé

turbidityturbidity))
Procesy sedimentace: Procesy sedimentace: progradaceprogradace vvěějjíířře e 

(do nadlo(do nadložžíí: : distdistáálnlníí --> proxim> proximáálnlníí))

►► Svahový osypSvahový osyp
�� SvrchnSvrchníí svah (proximsvah (proximáálnlníí, , úúlomkotokylomkotoky, , 

hrubozrnnhrubozrnnéé turbidityturbidity, sesuvy, skluzy), sesuvy, skluzy)
�� SpodnSpodníí svah (svah (distdistáálnlníí, jemnozrnn, jemnozrnnéé

turbidityturbidity))
Procesy sedimentace: Procesy sedimentace: progradaceprogradace osypu osypu 

(do nadlo(do nadložžíí: : distdistáálnlníí --> proxim> proximáálnlníí))



SedimentaSedimentaččnníí ppáánvenve
►► Oblasti, ve kterých se akumuluje sediment a mOblasti, ve kterých se akumuluje sediment a můžůže být zachove být zachováán po n po 

deldelšíší ččasovasovéé obdobobdobíí
�� Tvar: kruhový, podlouhlý, lineTvar: kruhový, podlouhlý, lineáárnrníí, nepravidelný, nepravidelný
�� NemusNemusíí se jednat o topografickse jednat o topografickéé deprese (aluvideprese (aluviáálnlníí vvěějjíířř))

►► POSTTEKTONICKPOSTTEKTONICKÉÉ (PREDEPOZI(PREDEPOZIČČNNÍÍ) P) PÁÁNVE (AralskNVE (Aralskéé jezero)jezero)
►► SYNTEKTONICKSYNTEKTONICKÉÉ (SYNDEPOZI(SYNDEPOZIČČNNÍÍ) P) PÁÁNVE (NVE (ČČeskeskáá kkřříídovdováá ppáánev)nev)
►► PRETEKTONICKPRETEKTONICKÉÉ (POSTDEPOZI(POSTDEPOZIČČNNÍÍ) (Pra) (Pražžskskáá ppáánev)nev)

SubsidenceSubsidence vs. pvs. přříísun sedimentusun sedimentu
�� morfologii pmorfologii páánvenve
�� Rychlost denudace ve zdrojovRychlost denudace ve zdrojovéé oblasti:oblasti:

►► VýpoVýpoččet objemu pet objemu přřininášášenenéého sedimentuho sedimentu
►► VýpoVýpoččet rychlosti sedimentaceet rychlosti sedimentace





SubsidenceSubsidence: teorie : teorie izostizostáázeze



Mechanismy Mechanismy subsidencesubsidence



TermTermáálnlníí subsidencesubsidence



FlexurFlexuráálnlníí subsidencesubsidence



SubsidenceSubsidence



DekompakceDekompakce





TektonickTektonickáá klasifikace klasifikace 
ppáánvnvíí

























StrikeStrike--slipslip
((transtenzntranstenzníí a a transpresntranspresníí ppáánve)nve)


