
Sedimentologie Sedimentologie 

karbonátů 2karbonátů 2  



Facie a depoziční prostředíFacie a depoziční prostředí  

FacieFacie  

  soubor charakteristických znaků sedimentu: soubor charakteristických znaků sedimentu:   

 vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)  

 hydrodynamické sedimentární textury (zvrstvení, textury na vrstevních hydrodynamické sedimentární textury (zvrstvení, textury na vrstevních 
plochách) plochách)   

 Paleontologický obsah a tafonomie sedimentuPaleontologický obsah a tafonomie sedimentu  

 Struktura horniny (zrnitost, vytřídění, porozita, atd.)Struktura horniny (zrnitost, vytřídění, porozita, atd.)  

  

  



FacieFacie  



Depoziční prostředíDepoziční prostředí  

  Geografický rámec sedimentace určitého souboru facií:Geografický rámec sedimentace určitého souboru facií:  

••  reliéfreliéf  

••  hloubka mořehloubka moře  

••  procesy transportu procesy transportu   

••  Hydrodynamické podmínky sedimentaceHydrodynamické podmínky sedimentace  

    

  Interpretace ze souborů faciíInterpretace ze souborů facií  

  Vertikální změny facií odráží změny depozičního prostředí v časeVertikální změny facií odráží změny depozičního prostředí v čase  



Depoziční prostředíDepoziční prostředí  

  



Mělkomořská Mělkomořská 

depoziční depoziční 

prostředíprostředí  

Organický útes, 

okraj šelfu 

Pobřežní a 

příbřežní 

prostředí 

Okraj 

šelfu 

otevřená  

platforma 

Pobřežní a 

příbřežní 

prostředí 

otevřená  

platforma 

 Pobřežní a příbřežní Pobřežní a příbřežní 
prostředíprostředí  

 Prostředí okraje šelfuProstředí okraje šelfu  

 Prostředí přílivověProstředí přílivově--
odlivových plošin odlivových plošin 
(peritidální)(peritidální)  

 Organické útesyOrganické útesy  
  



Pobřežní a příbřežní prostředíPobřežní a příbřežní prostředí  
  Střední až vysoká energie vlněníStřední až vysoká energie vlnění  

  Zpravidla karbonátové rampyZpravidla karbonátové rampy  

  

Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry  

Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina  



Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry  

(Rhode Island)(Rhode Island)  

www.erdc.usace.army.mil/pls/erdcpub/ 

http://www.erdc.usace.army.mil/pls/erdcpub/%21www_fact_sheet.capability_page?ps_capability_numb=51140&tmp_Main_Topic=51626&page=BENEFITS&page=TEAM


Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry  
Morfologické prvky:Morfologické prvky:  

 Plážová ostrovní bariéraPlážová ostrovní bariéra  

 Přílivové kanályPřílivové kanály  

 LagunaLaguna  

Výška dmutí > 3mVýška dmutí > 3m  

Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku  

Predispozice topografií podložíPredispozice topografií podloží  

  

  

  



Ostrovní Ostrovní 

bariérabariéra  

http://strata.geol.sc.edu/MARINESEDIMENTS/BarrierIslands/BarrierIntro.htm 

http://www.waterencyclopedia.com/images/wsci_01_img0105.jpg 



severovýchodní Yucatánseverovýchodní Yucatán  







Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie  

Podélné pobřežní proudy Podélné pobřežní proudy 

(„longshore currents“), („longshore currents“),   

Boční akrece písčitých tělesBoční akrece písčitých těles  

Progradace bariéry (do nadloží: Progradace bariéry (do nadloží: 

příbřežní písky příbřežní písky --> ostrovní bariéra > ostrovní bariéra --

> sedimenty laguny (evapority, > sedimenty laguny (evapority, 

přílivové plošiny))přílivové plošiny))  

  

Facie:Facie:  

Grainstone se Grainstone se 

skeletálními alochemy skeletálními alochemy 

(mlži, ježovky, koráli, (mlži, ježovky, koráli, 

foraminifery, řasy), ooidy, foraminifery, řasy), ooidy, 

peloidy, mikritizace peloidy, mikritizace 

alochemůalochemů  

Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, 

asymetrické čeřiny, asymetrické čeřiny,   

Peritidální sedimentyPeritidální sedimenty  





Stratigrafie moderních Stratigrafie moderních 

těles bariérových těles bariérových 

ostrovůostrovů  



Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina  

Morfologické prvky:Morfologické prvky:  

 Hřbety dunHřbety dun  

 PlážPláž  

 Příbřežní plošina (nad bází Příbřežní plošina (nad bází   

  normálního vlnění normálního vlnění ––  cca 10cca 10--15m)15m)  

Výška dmutí < 3mVýška dmutí < 3m  

Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku  

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:  

 Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální 

sedimenty sedimenty --> příbřežní plošina > příbřežní plošina --> pláž)> pláž)  

Facie:Facie:  

 Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, 

ježovky, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, ježovky, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, 

peloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemů  

 Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, 

planární šikmé zvrstvení, primární proudová planární šikmé zvrstvení, primární proudová 

lineace, asymetrické čeřiny, symetrické lineace, asymetrické čeřiny, symetrické 

čeřiny, čeřiny,   

 Raná cementaceRaná cementace  

  



http://geology.uprm.edu/Morelock/5_image/arecbudg.jpg 

Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina  





Šelfová sedimentace pod bází normálního vlněníŠelfová sedimentace pod bází normálního vlnění  

Nízká hydrodynamická energie prostředíNízká hydrodynamická energie prostředí  

Občasné bouřkyObčasné bouřky  

  

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:  

Vertikální akrece subtidálních sedimentů,Vertikální akrece subtidálních sedimentů,  

  

  

  

  

  



Tropická bouře nad BahamamiTropická bouře nad Bahamami  

This is a satellite image of Tropical Storm Noel moving near 

the eastern tip of Cuba, on Thursday, Nov. 1, 2007. Source: 

NOAA via Bloomberg News  

http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601087&sid=a

GML7eZjllm0&refer=home 

Residents struggle to cross a flooded river due to heavy 

rains caused by tropical storm Noel, in Leogan, southern 

Haiti, Monday, Oct. 29, 2007. (AP Photo/Ariana Cubillos)   



Hurikán Chris, 2006Hurikán Chris, 2006  

http://www.gearthblog.com/blog/archives/2006/08/tropical_storm_1.html 



Facie:Facie:  

Vyšší podíl mikritu Vyšší podíl mikritu ––  packstone, wackestone, lime mudstonepackstone, wackestone, lime mudstone  

Bouřkové sedimenty (tempestity):Bouřkové sedimenty (tempestity):  

Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových 

sedimentech, HCS (hřbítkovité zvrstvení)sedimentech, HCS (hřbítkovité zvrstvení)  
  

Proximální (blíže k pobřeží, méně hluboko pod bází normálního vlnění): Proximální (blíže k pobřeží, méně hluboko pod bází normálního vlnění):   

  Více alochemů, větší podíl bouřkových vrstev, vyšší mocnosti bouřkových vrstev, HCSVíce alochemů, větší podíl bouřkových vrstev, vyšší mocnosti bouřkových vrstev, HCS  

  

Distální (dále od pobřeží, hlouběji pod bází normálního vlnění):Distální (dále od pobřeží, hlouběji pod bází normálního vlnění):  

  Více mikritu, menší podíl bouřkových vrstev, nižší mocnosti bouřkových vrstev, bez HCSVíce mikritu, menší podíl bouřkových vrstev, nižší mocnosti bouřkových vrstev, bez HCS  

  



Tempestit, normální gradace, II laminaceTempestit, normální gradace, II laminace  



Tempestit, HCS, Tempestit, HCS,   

  



HCSHCS  

HCS in the Ferron Sandstone, Gentile Wash, Utah. 

http://course1.winona.edu/csumma/FieldTrips/SedimentaryStructures/cross%20strat/newpage2.htm  



Písčitá tělesa okraje šelfuPísčitá tělesa okraje šelfu  

Morfologické prvky (Velká Bahamská lavice):Morfologické prvky (Velká Bahamská lavice):  

 písčité valy (0,5 písčité valy (0,5 ––  1,5 x 12 1,5 x 12 ––  20km)20km)  

 dunyduny  

 přílivové kanály (šířka 1 přílivové kanály (šířka 1 ––  3 km, 3 km,   

  hloubka < 7m)hloubka < 7m)  

  

Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku  

Sedimentace závislá na Sedimentace závislá na   

 dmutí, dmutí,   

 energii vlnění, energii vlnění,   

 pozici k převládajícím větrůmpozici k převládajícím větrům  

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:  

 Migrace písčitých valů Migrace písčitých valů ––  směrem na platformu (návětrná strana směrem na platformu (návětrná strana 
platformy)platformy)  

 Migrace písčitých valů Migrace písčitých valů --  směrem do moře (závětrná strana platformy)směrem do moře (závětrná strana platformy)  

 Gravitační resedimentace do hlubokého mořeGravitační resedimentace do hlubokého moře  

  

  

  

  







Oolitické pískyOolitické písky  

Facie:Facie:  

Oolitové písky Oolitové písky --  grainstone s ooidy, grainstone s ooidy, 

peloidy, agregáty, méně peloidy, agregáty, méně 

skeletálními alochemy (ježovky, skeletálními alochemy (ježovky, 

koráli, foraminifery, řasy), ooidy, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, 

peloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemů  

Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, 

asymetrické čeřiny, symetrické asymetrické čeřiny, symetrické 

čeřiny,čeřiny,  







Organické útesy (biohermy)Organické útesy (biohermy)  
Rigidní topografická elevace biogenního původu, rezistentní vůči vlněníRigidní topografická elevace biogenního původu, rezistentní vůči vlnění  

  

Klasifikace podle morfologie :Klasifikace podle morfologie :  
 okrajové (fringing)okrajové (fringing)  

 skvrnové (patch)skvrnové (patch)  

 bariérovébariérové  

 Hlubokovodní kupy (knoll)Hlubokovodní kupy (knoll)  

 AtolyAtoly  

 Izolované laviceIzolované lavice  

  

  

  

  

  

  

Klasifikace podle procesů sedimentace:Klasifikace podle procesů sedimentace:  
 Skeletální útesy Skeletální útesy “Frame“Frame--Built“ (s pevnou vápnitou kostrou ze skeletů organismů)Built“ (s pevnou vápnitou kostrou ze skeletů organismů)  

 Útesové kupy Útesové kupy “Reef Mounds“ / “Knoll reefs“ (bez pevné vápnité kostry, pasivní zachytávání “Reef Mounds“ / “Knoll reefs“ (bez pevné vápnité kostry, pasivní zachytávání 
materiálu organismy)materiálu organismy)  

 Kalové kupy Kalové kupy “Mud mounds“ “Mud mounds“ ––  hmotu kupy tvoří mikrobiálně precipitovaný mikrit, např. hmotu kupy tvoří mikrobiálně precipitovaný mikrit, např. 
„Waulsortian“ mounds „Waulsortian“ mounds ––  sp. karbon z. Evropysp. karbon z. Evropy  



Bariérový útes, Austrálie 

Atoly, 

Maledivy 

Okrajové útesy 

BoraBora, Pacifik 





Globální distribuce útesůGlobální distribuce útesů  
Tropické a subtropické pásmo (30 j.š. Tropické a subtropické pásmo (30 j.š. ––  30 s.š.)30 s.š.)  

Hlavní výskyty útesů ve světěHlavní výskyty útesů ve světě  
 Pacifik (atoly)Pacifik (atoly)  

 Karibik Karibik ––  mexický zálivmexický záliv  

 Rudé mořeRudé moře  

 Indický oceánIndický oceán  

 Indonésie a severní AustrálieIndonésie a severní Austrálie  

http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://oceanservice.noaa.gov/education/kits/corals/media/coral05a_480.jpg 



Morfologie a zonální stavba útesuMorfologie a zonální stavba útesu  
Hřbet (jádro) útesu Hřbet (jádro) útesu ––  reef crestreef crest  

Předútesová zóna (forereef) Předútesová zóna (forereef) ––  osyposyp  

Zaútesová zóna (backreef)Zaútesová zóna (backreef)  

Chráněná laguna (lagoon)Chráněná laguna (lagoon)  

  

  

  



Procesy ovlivňující růst útesuProcesy ovlivňující růst útesu  

Konstruktivní procesyKonstruktivní procesy: růst organismů: růst organismů  

Destruktivní procesyDestruktivní procesy: mechanický a : mechanický a 

biogenní rozpad útesubiogenní rozpad útesu  

CementaceCementace: ve fázi rané diageneze: ve fázi rané diageneze  

SedimentaceSedimentace: procesy eroze, transportu a : procesy eroze, transportu a 

sedimentace materiálu útesusedimentace materiálu útesu  



Útesové organismyÚtesové organismy  
  Skupiny organismů podílejících se na stavbě útesuSkupiny organismů podílejících se na stavbě útesu  

  

Stavitelé kostry (frame builders) Stavitelé kostry (frame builders)   

 Šestičetní koráli, řasy, Hydrozoa (recentní)Šestičetní koráli, řasy, Hydrozoa (recentní)  

 Šestičetní koráli, Rugosa, Tabulata, Stromatoporoidea, rudisti, Šestičetní koráli, Rugosa, Tabulata, Stromatoporoidea, rudisti, 
Archeocyáti, řasy (fosilní) Archeocyáti, řasy (fosilní)   

  

Povlékači (encrusters)Povlékači (encrusters)  

 Řasy, Serpulida, mechovky, Řasy, Serpulida, mechovky,   

  koráli, stromatoporoideakoráli, stromatoporoidea  

  

KontributořiKontributoři  

 Řasy (Halimeda)Řasy (Halimeda)  

  

OstatníOstatní  

 Cyanobaktérie, řasyCyanobaktérie, řasy  



Symbióza korálů a zooxanthelSymbióza korálů a zooxanthel  
Benefits  Costs  Indirect Effects  

Animal 

Symbiont "solar energy panels" provide 

ready supply of translocated 

photosynthetically fixed carbon 

Increased growth and reproductive rates 

Increased calcification rate  

Sequestration of toxic compounds by 

algae  

  

Need to regulate algal growth, 

mechanisms for the acceptance and 

rejection of algal symbionts; produce 

specialized vacuoles 

Need defense against oxygen toxicity, 

high light (UV and visible) 

Vulnerable to environmental stresses (or 

diseases) affecting plants 

Restricted to photic zone 

  

Maximize surface area : volume ratio 

   

Algae 

Supply of carbon dioxide and nutrients 

from host 

Protected from grazers 

Maintenance in photic zone 

Animal tissues provide protection from 

damaging UV radiation 

Increased photosynthetic efficiency: 

uniform environmental conditions 

allow for high yields by dominant 

algal genotypes 

  

High rent: must translocate significant 

fraction of photosynthetic gains to 

animal host 

Nutrient supply is limited, resulting in 

slower growth rates in hospite, 

perhaps because carbon dioxide and 

nutrients are regulated by coral host. 

Risk of eviction: may be expelled from 

coral host (especially high during 

bleaching events)  

   

Dispersal by corallivorous fish and 

invertebrates  

Reef coral symbioses 

Increased growth rates: better competitors 

for space on the reef 

Resource partitioning for food and space 

High calcification provides high wave 

resistance  

  

  

Compounded sensitivity to stresses that 

affect plants, animals or both 

Restricted range of tolerance to light, 

temperature and sediment conditions  

  



Acropora palmataAcropora palmata  

Kingdom: AnimaliaKingdom: Animalia  
Phylum: CnidariaPhylum: Cnidaria  
Class: AnthozoaClass: Anthozoa  
Order: ScleractiniaOrder: Scleractinia  
Family: AcroporidaeFamily: Acroporidae  
Genus: Genus: AcroporaAcropora  
Species: Species: palmatapalmata    

  

··  Elkhorn coral, like many corals, Elkhorn coral, like many corals, 
receive most of their energy and receive most of their energy and 
oxygen from symbiotic organisms oxygen from symbiotic organisms 
called zooxanthellae.called zooxanthellae.  
  
··  Like counting rings in the trunk of Like counting rings in the trunk of 
a tree, the age of corals can be a tree, the age of corals can be 
determined by examining coral determined by examining coral 
growth rings. growth rings.   





Colpophyllia natans, brain coral  



Millepora alcicornis, fire coral 



Konstruktivní procesyKonstruktivní procesy  



Destruktivní procesyDestruktivní procesy  

Vrtavá činnost: řasy, cynobaktérie, Vrtavá činnost: řasy, cynobaktérie, 

Porifera, měkkýšiPorifera, měkkýši  

Hrabavá činnost: sesilní bentos, infauna, u Hrabavá činnost: sesilní bentos, infauna, u 

útesových kupútesových kup  

Oškrabování: Gastropoda, EchinodermataOškrabování: Gastropoda, Echinodermata  

  



SedimentaceSedimentace  

  Zdroje sedimentu:Zdroje sedimentu:  

Rozrušování vlastního útesuRozrušování vlastního útesu  

Rozpad schránek organismů žijících na Rozpad schránek organismů žijících na 

útesuútesu  

Přínos materiálu zvenčíPřínos materiálu zvenčí  



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

 Progradace útesu na okraji platformyProgradace útesu na okraji platformy  

  

FacieFacie  

Převaha destruktivních procesů na Převaha destruktivních procesů na 
konstruktivními: rozpad útesukonstruktivními: rozpad útesu  

 Floatstone, rudstoneFloatstone, rudstone  

  

Převaha konstruktivních procesů nad Převaha konstruktivních procesů nad 
destruktivnímidestruktivními  

 Bafflestone (zachycování sedimentu, Bafflestone (zachycování sedimentu, 
větevnatí koráli, Amphipora)větevnatí koráli, Amphipora)  

  

 Bindstone (převažuje činnost povlékačů Bindstone (převažuje činnost povlékačů ––  
encrusters encrusters ––  řasy, mechovky)řasy, mechovky)  

  

 Framestone (převažuje činnost stavitelů Framestone (převažuje činnost stavitelů 
kostry kostry ––  koráli, řasy, stromatoporoidea)koráli, řasy, stromatoporoidea)  



Silur, GotlandSilur, Gotland  

Silurian reef complex on Gotland, Sweden , Hannes Grobe 06:42, 30 July 2006 (UTC) 

Jádro izolovaného útesu (patch reef)Jádro izolovaného útesu (patch reef)  

  Masivní karbonátyMasivní karbonáty  

  Čočkovité tělesoČočkovité těleso  

  

  



Silur, GotlandSilur, Gotland  

„Raukar“„Raukar“  

Erodovaná jádra silurských útesů, ostrov Faro, GotlandErodovaná jádra silurských útesů, ostrov Faro, Gotland  

  



Redwater reef, Redwater reef, 

Alberta, Kanada, Alberta, Kanada, 

sv. devonsv. devon  

Příčný profil bariérovým útesemPříčný profil bariérovým útesem  

Předpolí kanadských RockiesPředpolí kanadských Rockies  

Fáze progradace a fáze ústupuFáze progradace a fáze ústupu  

Pánevní faciePánevní facie  

Útesová plošinaÚtesová plošina  

Chráněná lagunaChráněná laguna  



Capitan Reef, Texas, permCapitan Reef, Texas, perm  

Útesová plošina, Útesová plošina, 
jádro útesujádro útesu  

Předútesové facie Předútesové facie 
(osyp)(osyp)  

Hlubší šelfHlubší šelf  







Shelf-slope transition with vertical fractures 



Fenestrate bryozoan.  Forereef slope dweller. 



Calcareous Sponges 





Castile Fm. Evaporite buries reef. 



Sedimenty přílivověSedimenty přílivově--odlivových plošin odlivových plošin 

(peritidální sedimenty)(peritidální sedimenty)  
PřílivověPřílivově--odlivové plošiny:odlivové plošiny:  

 Nízký sklon pobřežíNízký sklon pobřeží  

 Nízkoenergetické prostředí s Nízkoenergetické prostředí s 

dominujícím vlivem dmutídominujícím vlivem dmutí  

  

Zonace podle hloubky:Zonace podle hloubky:  

 SubtidálníSubtidální  

 IntertidálníIntertidální  

 SupratidálníSupratidální  

  

Morfologické prvkyMorfologické prvky  

 PlošinyPlošiny  

 Kanály (cca 3m hloubka, až 100m šířka)Kanály (cca 3m hloubka, až 100m šířka)  

  

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:  

 Progradace přílivových plošin (do nadloží: Progradace přílivových plošin (do nadloží: 

subtidální subtidální --> intertidální > intertidální --> supratidální > supratidální 

sedimenty)sedimenty)  







Facie peritidálních Facie peritidálních 

sedimentůsedimentů  
Facie:Facie:  

Plošiny:Plošiny:  

 laminace mikrobiálního původu laminace mikrobiálního původu 

(řasové koberce), střídání bindstone, (řasové koberce), střídání bindstone, 

packstone a grainstone, hojné peloidy, packstone a grainstone, hojné peloidy,   

 Stromatolity, Tepee textury, fenestrální Stromatolity, Tepee textury, fenestrální 

textury textury ––  dutiny v sedimentudutiny v sedimentu  

 Evapority (sádrovec, anhydrit)Evapority (sádrovec, anhydrit)  

  

  

  



Tepee structuresTepee structures  



Facie peritidálních sedimentůFacie peritidálních sedimentů  

Facie:Facie:  

Kanály přílivových plošin:Kanály přílivových plošin:  

 Rezidua Rezidua ––  „intraformační brekcie“ „intraformační brekcie“ 

––  rudstone s intraklastyrudstone s intraklasty  

 BioturbaceBioturbace  

 Písčité valy Písčité valy ––  planární šikmé planární šikmé 

zvrstvení, zvrstvení,   

  

  

  



  



Hlubokomořská Hlubokomořská 

depoziční depoziční 

prostředíprostředí  

Pelagické 

prostředí 

Prostředí 

resedimentace 

 Pelagické prostředíPelagické prostředí  

 Prostředí resedimentace Prostředí resedimentace 
karbonátůkarbonátů  

Báze svahu platformyBáze svahu platformy  

Pelagické 

prostředí 

Prostředí 

resedimentace 



Pelagické prostředíPelagické prostředí  

Pelagické karbonáty: Pelagické karbonáty:   

 > 95% materiálu ze suspenze (spad z > 95% materiálu ze suspenze (spad z 
vodního sloupce)vodního sloupce)  

Karbonátový materiál biogenního původu Karbonátový materiál biogenního původu --  
planktonní a nektonní organismyplanktonní a nektonní organismy  

Eolický materiál (zrnka Q siltové frakce)Eolický materiál (zrnka Q siltové frakce)  

Kosmogenní materiál (kosmický prach)Kosmogenní materiál (kosmický prach)  

Vulkanogenní materiál (jílové mnerály a zeolity Vulkanogenní materiál (jílové mnerály a zeolity ––  
produkty rozkladu vulkanických hornin oceánské produkty rozkladu vulkanických hornin oceánské 
kůry)kůry)  

 < 5% terigenního materiálu< 5% terigenního materiálu  

  



Prostředí vzniku pelagických karbonátů:Prostředí vzniku pelagických karbonátů:  

 Oceánské pánveOceánské pánve  

 potopené karbonátové platformy a aseismické potopené karbonátové platformy a aseismické 

podmořské hřbetypodmořské hřbety  

 šelfy a intrakratonní pánve šelfy a intrakratonní pánve   

  



Faktory limitující pelagickou Faktory limitující pelagickou 

karbonátovou sedimentacikarbonátovou sedimentaci  

Rozpouštění CaCORozpouštění CaCO33  v závislosti na hloubce (CCD, lysoklina, ACD)v závislosti na hloubce (CCD, lysoklina, ACD)  

  (Obsah CO(Obsah CO22  ve vodě: závislost na teplotě vody, proudění)ve vodě: závislost na teplotě vody, proudění)  

  

Produkce CaCOProdukce CaCO33  v přípovrchové zóně oceánův přípovrchové zóně oceánů  

 KlimaKlima  

 Biotické krize a vymíráníBiotické krize a vymírání  

  

Hydrodynamická energie prostředí u dna (proudění)Hydrodynamická energie prostředí u dna (proudění)  



Hloubka moře 2: ACD, lyzoklina a CCDHloubka moře 2: ACD, lyzoklina a CCD  
CCD (karbonátová kompenzační hloubka): rychlost rozpouštění > rychlost CCD (karbonátová kompenzační hloubka): rychlost rozpouštění > rychlost 
sedimentace kalcitusedimentace kalcitu  

ACD (kompenzační hloubka aragonitu): rychlost rozpouštění > rychlost sedimentace ACD (kompenzační hloubka aragonitu): rychlost rozpouštění > rychlost sedimentace 
aragonituaragonitu  

Lyzoklina: rychlost rozpouštění rychle vzrůstáLyzoklina: rychlost rozpouštění rychle vzrůstá  



CCDCCD  



„sněžná čára“„sněžná čára“  

http://www.mbinde.com/hiking/mountains-0203/pictures/img_0428.jpg 



Pelagické karbonátyPelagické karbonáty  
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:  

 Sedimentace ze suspenzeSedimentace ze suspenze  

 Oceánské prouděníOceánské proudění  

 Gravitační přemístění pelagických sedimentů na svazíchGravitační přemístění pelagických sedimentů na svazích  

  

Facie:Facie:  

  

Lime mudstone, wackestone, packstone (nižší vs. vyšší energie prostředí)Lime mudstone, wackestone, packstone (nižší vs. vyšší energie prostředí)  

Skeletální alochemy: planktonní foraminifery (Globigerinaceae), kokolitky, pteropodi Skeletální alochemy: planktonní foraminifery (Globigerinaceae), kokolitky, pteropodi 
(recentní), amoniti, belemniti, někteří mlži (Bositra, Posidonia, Halobia), radiolárie, (recentní), amoniti, belemniti, někteří mlži (Bositra, Posidonia, Halobia), radiolárie, 
kalpionely, Nautiloidea, Dacryoconarida, někteří krinoidi (Saccoccoma) (fosilní) kalpionely, Nautiloidea, Dacryoconarida, někteří krinoidi (Saccoccoma) (fosilní)   

Nodulární textura (diageneze)Nodulární textura (diageneze)  

Hardgroundy (přerušení sedimentace)Hardgroundy (přerušení sedimentace)  

Bioturbace Bioturbace ––  Chondrites, ZoophycosChondrites, Zoophycos  

  

Příklady: Příklady:   

Pterodpodová bahna (recent)Pterodpodová bahna (recent)  

Psací křída (křída), bianconePsací křída (křída), biancone--maiolica (jura maiolica (jura ––  křída)křída)  

Rosso Ammonitico Veronese (jura),Rosso Ammonitico Veronese (jura),  

Scaglia Rossa (sv. křída)Scaglia Rossa (sv. křída)  

griotte (sv. devon)griotte (sv. devon)  

Cephalopoden kalk (devon Cephalopoden kalk (devon ––  sp. karbon)sp. karbon)  

  





  



  











Záznam izotopů kyslíku v pelagických Záznam izotopů kyslíku v pelagických 

mořských sedimentech za posledníchmořských sedimentech za posledních  700 700 

tisíc lettisíc let  

75 ka 

Vrtné projekty 

DSDP a ODP 

 

Pelagické 

sedimenty, cca 

konstantní rychlost 

sedimentace, 

datování 

 
18O v schránkách 

plaktonních 

foraminifer (CaCO3) 

 

Časové řady 

 

 



Resedimentované karbonátyResedimentované karbonáty  
  Gravitační transport a sedimentace: topografický gradient (např. Gravitační transport a sedimentace: topografický gradient (např. 

svah platformy)svah platformy)  

  Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie  

  

Bahnotoky, úlomkotokyBahnotoky, úlomkotoky  

Binghamovské plastické látkyBinghamovské plastické látky, soudržné, soudržné  

Uvedení do pohybu:Uvedení do pohybu:  překonání prahového napětí překonání prahového napětí ––  přetížení přetížení 
svahu, zemětřesení, likvefakce (zkapalnění), svahu, zemětřesení, likvefakce (zkapalnění),   

UkládáníUkládání: zpomalení toku (snížení kinetické energie toku): zpomalení toku (snížení kinetické energie toku)  

Facie: Facie: ostré spodní a svrchní hranice vrstev, inverzní gradace, ostré spodní a svrchní hranice vrstev, inverzní gradace, 
špatné vytřídění, floatstone, rudstone, hojné intraklastyšpatné vytřídění, floatstone, rudstone, hojné intraklasty  

Turbiditní proudyTurbiditní proudy  

Newtonovské kapalinyNewtonovské kapaliny, vyšší hustota v, vyšší hustota v  důsledku nasycení důsledku nasycení 
sedimentárními částicemi, převažuje turbulentní proudění, sedimentárními částicemi, převažuje turbulentní proudění,   

Uvedení do pohybuUvedení do pohybu: zemětřesení, zvíření části v: zemětřesení, zvíření části v  důsledku důsledku 
bouřky, převýšení kritického sklonu svahubouřky, převýšení kritického sklonu svahu  

UkládáníUkládání: zpomalení proudu: zpomalení proudu  

FacieFacie: ostré spodní a svrchní hranice vrstev, normální gradace, : ostré spodní a svrchní hranice vrstev, normální gradace, 
Boumova sekvence, grainstone, packstone, wackestone, Boumova sekvence, grainstone, packstone, wackestone, 
lime mudstone, cizorodé alochemylime mudstone, cizorodé alochemy  

Sesuvy, skluzySesuvy, skluzy  

Elastické pevné látky, turbulentní pohyb, laminární pohybElastické pevné látky, turbulentní pohyb, laminární pohyb  

UkládáníUkládání: zmírnění sklonu svahu: zmírnění sklonu svahu  

Facie: Facie: zvrásněné a zprohýbané vrstvy pelagických karbonátů zvrásněné a zprohýbané vrstvy pelagických karbonátů 
(lime mudstone, wackestone s pelagickou faunou), (lime mudstone, wackestone s pelagickou faunou),   

ZrnotokyZrnotoky  

Nesoudržné, převýšení prahového sklonu svahu, turbulentní Nesoudržné, převýšení prahového sklonu svahu, turbulentní 
pohybpohyb  

UkládáníUkládání: zmírnění sklonu svahu: zmírnění sklonu svahu  

FacieFacie: inverzní gradace, velmi dobré vytřídění, grainstone: inverzní gradace, velmi dobré vytřídění, grainstone  



Turbidity: Boumova sekvenceTurbidity: Boumova sekvence  

  



Rychlost Rychlost 

proudění vs.proudění vs.  

velikost zrnavelikost zrna  





TurbidityTurbidity  

Vysokohustotní Vysokohustotní 

turbidityturbidity  

Zrnotoky (grain Zrnotoky (grain 

flow)flow)  

Úlomkotoky Úlomkotoky 

(debris flows)(debris flows)  

  



TurbidityTurbidity  



  





Resedimentované Resedimentované 

karbonátykarbonáty  
Prostředí sedimentace:Prostředí sedimentace:  

Podmořský vějíř Podmořský vějíř   

 Vnitřní vějíř (proximální, úlomkotoky, Vnitřní vějíř (proximální, úlomkotoky, 
hrubozrnné turbidity, sesuvy, skluzy)hrubozrnné turbidity, sesuvy, skluzy)  

 Střední vějířStřední vějíř  

 Vnější vějíř (distální, jemnozrnné Vnější vějíř (distální, jemnozrnné 
turbidity)turbidity)  

Procesy sedimentace: progradace vějíře Procesy sedimentace: progradace vějíře 
(do nadloží: distální (do nadloží: distální --> proximální)> proximální)  

  

Svahový osypSvahový osyp  

 Svrchní svah (proximální, úlomkotoky, Svrchní svah (proximální, úlomkotoky, 
hrubozrnné turbidity, sesuvy, skluzy)hrubozrnné turbidity, sesuvy, skluzy)  

 Spodní svah (distální, jemnozrnné Spodní svah (distální, jemnozrnné 
turbidity)turbidity)  

Procesy sedimentace: progradace osypu Procesy sedimentace: progradace osypu 
(do nadloží: distální (do nadloží: distální --> proximální)> proximální)  



Svahový osypSvahový osyp  

  

Osyp báze svahuOsyp báze svahu  



DiagenezeDiageneze  
  Soubor fyzikálních, chemických a biologických procesůSoubor fyzikálních, chemických a biologických procesů, které vedou k, které vedou k  přeměně přeměně 

sedimentu na sedimentární horninusedimentu na sedimentární horninu  

  

  Diageneze může pokračovat i po zpevnění horniny a měnit její strukturu a mineralogické Diageneze může pokračovat i po zpevnění horniny a měnit její strukturu a mineralogické 
složenísložení  

  

  Diageneze vzniká, pokud se minerály sedimentu vDiageneze vzniká, pokud se minerály sedimentu v  důsledku změny podmínek nebo důsledku změny podmínek nebo 
chemismu stanou chemicky nestabilní (hranice mezi zrny a vodou nebo vzduchem chemismu stanou chemicky nestabilní (hranice mezi zrny a vodou nebo vzduchem ––
změna chemismu, měna tlaku, změna teploty)změna chemismu, měna tlaku, změna teploty)  

  

Procesy směřující k ustanovení chemické rovnováhy:Procesy směřující k ustanovení chemické rovnováhy:  

Nestabilní minerály (aragonit, highNestabilní minerály (aragonit, high--Mg kalcit) Mg kalcit) --> stabilní minerály (low> stabilní minerály (low--Mg kalcit, dolomit)Mg kalcit, dolomit)  

  

  Cílem systému je dosáhnout stabilního ekvilibriaCílem systému je dosáhnout stabilního ekvilibria  

  

Diagenetické procesy:Diagenetické procesy:  
 KompakceKompakce  

 RekrystalizaceRekrystalizace  

 Rozpouštění (včetně tlakového)Rozpouštění (včetně tlakového)  

 Cementace (tmelení)Cementace (tmelení)  

 Nahrazování (+ neomorfismus)Nahrazování (+ neomorfismus)  

 BioturbaceBioturbace  



Diagenetické procesyDiagenetické procesy  

  KompakceKompakce  
 Zvýšení tlaku nadložíZvýšení tlaku nadloží  

 Snížení porozitySnížení porozity  

 Faktory, které ovlivňují možnou míru kompakce Faktory, které ovlivňují možnou míru kompakce --  velikost zrna, velikost zrna, 
tvar zrna, zaoblení, třídění, původní porozita, objem fluid tvar zrna, zaoblení, třídění, původní porozita, objem fluid 
vv  pórechpórech  

Mechanická kompakce (necementované horniny)Mechanická kompakce (necementované horniny)  

Chemická kompakce (rozpouštění, cementované horniny)Chemická kompakce (rozpouštění, cementované horniny)  

  

    



Kompakce 

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 





  







Rekrystalizace 

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 

Reorientace krystalových mřížek Reorientace krystalových mřížek 

minerálů, změna velikosti zrna minerálů, změna velikosti zrna 

(chemismus se nemění)(chemismus se nemění)  

Tlak, teplota, fluidní fázeTlak, teplota, fluidní fáze  

Obecně zvyšování velikostí zrna Obecně zvyšování velikostí zrna ––  

snížení povrchu zrn snížení povrchu zrn ––  snížení snížení 

povrchové volné energie povrchové volné energie ––  ekvilibriumekvilibrium  

  







RozpouštěníRozpouštění  

  RozpouštěníRozpouštění  
 Podsycení pórových fluid vzhledem k Podsycení pórových fluid vzhledem k 

okolním minerálům, nestabilní minerályokolním minerálům, nestabilní minerály  

 Zvýšená teplota, tlakZvýšená teplota, tlak  

 Tlakové rozpouštění Tlakové rozpouštění ––  vv  místě místě 
maximálního kontaktu maximálního kontaktu ––  krystalizace krystalizace 
vv  místě menšího tlakumístě menšího tlaku  

  

    

Mixed carbonate and 
quartz sand Quartz sand + particle re-

arrangement 

Dissolution of 
carbonate grains 



CementaceCementace  
 Krystalizace nových minerálů zKrystalizace nových minerálů z  roztoků roztoků 

vv  pórech horniny pórech horniny ––  křemen, kalcit, hematit, křemen, kalcit, hematit, 
aragonit, sádrovec, dolomit, aragonit, sádrovec, dolomit,   

 Snižování porozity, zpevňováníSnižování porozity, zpevňování  

  PodmínkyPodmínky  

 Průchod fluid póry, přesycení fluid vůči Průchod fluid póry, přesycení fluid vůči 
cementačnímu minerálucementačnímu minerálu  

 Absence kinetických faktorů zabraňujících Absence kinetických faktorů zabraňujících 
cementacicementaci  

Iron oxide 
Calcium Carbonate 
Clay minerals 
Silica 

Cemented sand = sandstone 



Mikrobiální mikritizaceMikrobiální mikritizace  

Chemické leptání substrátu mikroorganismy Chemické leptání substrátu mikroorganismy   

Výplň leptaných dutin mikritemVýplň leptaných dutin mikritem  

mikritické obálky, úplné nahrazení zrnamikritické obálky, úplné nahrazení zrna  

  

Substrát: skeletální alochemy (echinodermata, mollusca), ooidySubstrát: skeletální alochemy (echinodermata, mollusca), ooidy  

Vrtavé mIkroorganismy: (vápnité houby /Cliona/, endolitické řasy, aktérie)Vrtavé mIkroorganismy: (vápnité houby /Cliona/, endolitické řasy, aktérie)  

  

  

Neomorfismus: Neomorfismus:   
nahrazování a rekrystalizacenahrazování a rekrystalizace  

Změna velikosti zrna a změna chemismu zrnZměna velikosti zrna a změna chemismu zrn  

  

Agradace: zvětšování velikosti zrna (mikrit Agradace: zvětšování velikosti zrna (mikrit --> mikrosparit)> mikrosparit)  

Kalcitizace: nahrazení aragonitu kalcitemKalcitizace: nahrazení aragonitu kalcitem  

  

  



  



  



  AutigenezeAutigeneze  
 Krystalizace nových minerálů mimo póry vKrystalizace nových minerálů mimo póry v  sedimentu sedimentu ––  zpravidla zpravidla 

nahrazenínahrazení  

 křemen, živce, jíly, zeolity, kalcit, hematit, aragonit, sádrovec, dolomit, křemen, živce, jíly, zeolity, kalcit, hematit, aragonit, sádrovec, dolomit, 
fosfáty (apatit)fosfáty (apatit)  

 Snižování porozity, zpevňováníSnižování porozity, zpevňování  

  

  NahrazováníNahrazování  
 Nové minerály krystalizují na místě původních minerálůNové minerály krystalizují na místě původních minerálů  

 NeomorfismusNeomorfismus  ––  nové zrno je stejné fáze jako původní (sejný minerál)nové zrno je stejné fáze jako původní (sejný minerál)  

 PseudomorfismusPseudomorfismus  ––  nové zrno napodobuje vnější tvar původního zrnanové zrno napodobuje vnější tvar původního zrna  

 AlomorfismusAlomorfismus  ––  nový minerál o jiném tvaru nahrazuje původní minerálnový minerál o jiném tvaru nahrazuje původní minerál  

    Dolomit, opál, křemen, illitDolomit, opál, křemen, illit  

  

  BioturbaceBioturbace  
 Zvíření sedimentu vZvíření sedimentu v  důsledku činnosti živých organismůdůsledku činnosti živých organismů  

 Při povrchu sedimentuPři povrchu sedimentu  

 Někdy doprovodná cementaceNěkdy doprovodná cementace  

  

  

  





Fáze diagenezeFáze diageneze  

Raná diageneze (eogeneze)Raná diageneze (eogeneze)  

  

Středí fáze diageneze (mesogeneze)Středí fáze diageneze (mesogeneze)  

  

Pozdní diageneze (telogeneze)Pozdní diageneze (telogeneze)  

  

    

Mělká diageneze (shallowMělká diageneze (shallow--water)water)  

  

Diageneze pohřbením (burial)Diageneze pohřbením (burial)  



Fluida při diageneziFluida při diagenezi  

  Fluida přítomna vFluida přítomna v  každém sedimentukaždém sedimentu  

    

  Funkce fluidFunkce fluid  
 Srážení cementůSrážení cementů  

 Tvorba autigenních a náhražkových minerálůTvorba autigenních a náhražkových minerálů  

 RozpouštěníRozpouštění  

  

  změna složení fluid během diagenezezměna složení fluid během diageneze  

  

  Typy fluidTypy fluid  
 syndepoziční (voda)syndepoziční (voda)  

 meteorická fluida (sladká voda)meteorická fluida (sladká voda)  

 mořská vodamořská voda  

 dehydratační rozklad minerálů dehydratační rozklad minerálů ––  další vodadalší voda  

 metanmetan  

 uhlovodíkyuhlovodíky  



Diagenetická prostředíDiagenetická prostředí  

Procesy: cementace, mikritizace,Procesy: cementace, mikritizace,  

Typy cementu: Typy cementu:   

aragonitové (vějířový, jehlicový)aragonitové (vějířový, jehlicový)  

HighHigh--Mg kalcit (blokový izometrický)Mg kalcit (blokový izometrický)  

  

HardgroundHardground: zpomalení sedimentace, diageneze v přípovrchové zóně : zpomalení sedimentace, diageneze v přípovrchové zóně 

sedimentu, mikritizace, bioturbacesedimentu, mikritizace, bioturbace  

BeachrockBeachrock  (peritidální karbonáty): cementované sedimenty pláží, vrtání, (peritidální karbonáty): cementované sedimenty pláží, vrtání, 

mikritické a jehlicovité cementy,mikritické a jehlicovité cementy,  

Nodulární textura Nodulární textura (karbonáty s obsahem mikritu a vyšším obsahem nečistot (karbonáty s obsahem mikritu a vyšším obsahem nečistot 

/pelity/)/pelity/)  

Marinní diagenezeMarinní diageneze  



ProcesyProcesy: rozpouštění, cementace,: rozpouštění, cementace,  

  

Typy cementuTypy cementu: :   

Mikritové, lowMikritové, low--Mg kalcit, meniskovéMg kalcit, meniskové  

  

Kalkrety: Kalkrety:   

  V půdních horizontech,V půdních horizontech,  

  Mikritické Mikritické ––  mikrosparitické cementy, výplň pórů nebo nahrazovánímikrosparitické cementy, výplň pórů nebo nahrazování  

  Různá morfologieRůzná morfologie  

Meteorická diagenezeMeteorická diageneze  

PodmínkyPodmínky: tlak nadloží, zvýšená teplota, : tlak nadloží, zvýšená teplota, 

nízká porozitanízká porozita  

ProcesyProcesy: neomorfismus, chemická a : neomorfismus, chemická a 

mechanická kompakce (stylolitizace)mechanická kompakce (stylolitizace)  

Typy cementuTypy cementu: :   

Izometrický, syntaxiálníIzometrický, syntaxiální  

Hrubozrnný lowHrubozrnný low--Mg kalcit, siderit, ankerit, Mg kalcit, siderit, ankerit, 

dolomitdolomit  

  

Diageneze pohřbenímDiageneze pohřbením  



DolomitizaceDolomitizace  

Nahrazování CaCONahrazování CaCO33  dolomitemdolomitem  

  

  2CaCO2CaCO33  + Mg+ Mg2+2+      CaMg(COCaMg(CO33))22  + Ca+ Ca2+2+  

  

  CaCOCaCO33  + Mg+ Mg2+2+  + CO+ CO33
22--  
    CaMg(COCaMg(CO33))22  

  

  Zdroj MgZdroj Mg2+2+: mořská voda, jíly obohacené o Mg: mořská voda, jíly obohacené o Mg2+2+  

  

Procesy dolomitizace:Procesy dolomitizace:  

 Cementace (vzácně)Cementace (vzácně)  

 NahrazováníNahrazování  

  









Modely dolomitizaceModely dolomitizace  

  Míšení mořských a terigenních podzemních vodMíšení mořských a terigenních podzemních vod  

  Mg z mořské vodyMg z mořské vody  

  Terigenní voda: hybný mechanismus, pumpuje dolomitizující fluida horninouTerigenní voda: hybný mechanismus, pumpuje dolomitizující fluida horninou  

Dolomitizace v zóně míšeníDolomitizace v zóně míšení  

Aridní prostředí (sebchy, solná jezera)Aridní prostředí (sebchy, solná jezera)  

  Kapilární vzlínání podzemní vody v důsledku odpařování vodyKapilární vzlínání podzemní vody v důsledku odpařování vody  

  Míšení mořských a terigenních nasycených vodMíšení mořských a terigenních nasycených vod  

Evaporační dolomitizaceEvaporační dolomitizace  



Nahrazování dolomitu lowNahrazování dolomitu low--Mg kalcitemMg kalcitem  

DedolomitizaceDedolomitizace  

Ztráta vody kompakcí z jílových hornin a migrace fluid nasycených MgZtráta vody kompakcí z jílových hornin a migrace fluid nasycených Mg  

Dolomitizace vápenců okraje šelfuDolomitizace vápenců okraje šelfu  

Dolomitizace pohřbenímDolomitizace pohřbením  


