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MORS KA PROSTREDI — more zaujimaji témér % zemského povrchu

* déleni je zaloZzeno na vzdalenosti od bfehu, Epikontinentalni more

hloubce vody a gradientu dna » rozsahla more nad kontinentalni kiirou
Pobrezni prostredi « komunikace s oceany — prulivy

* rozhrani pevniny a mofe « vlastni cirkulace v hloubkach X0—X00 m

« ovliviiovana morskymi procesy, ale ne vzdy pod vodou

» sedimentace v ustich fek, na plazich, tidalnich ploSinach a v lagunach

Mélka more

« vétSinou se jedna o kontinentalni Selfy (oblasti kontinentalni kary zakryté morem)
* nizky gradient dna 1:100; strmé Selfy 1:40

» Sirka X0—X00 km od pobrezi po hranu Selfu (hloubka 100 az 400 m)
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DMUTI

Pohyby vody vznikajici gravitaénim ucinkem Mésice a Slunce = Vytvoreni tidalni viny

WA
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in two tides each day neap tides occur are highest

Tidalni cyklus

» Diurnalni cyklus — pfiliv a odliv je dvakrat za den (12 2 h); jeden pfiliv je vZdy vétSi
» Sko€ny a hluchy pfiliv — zplsoben konfiguraci Zemé Mésice a Slunce
= Roéni cyklus — zpusoben elipticitou obézné drahy Zemé kolem Slunce (maxima — konec

bfezna a konec zafi, minima uprostfed léta a zimy)



ROZSAH DMUTI A TIDALNi PROUDY

V ruznych oblastech rizna vyska pfilivu

Vliv topografie dna a reliéfu pobrezi na vysSku pfilivu

L Microtidal

Macrotidal
(>4 m range)

> 6 m range

Déleni tidalnich oblasti podle amplitudy dmuti
<2 m mikrotidal
2—4 m mezotidal

>4 m makrotidal



Zmeény rychlosti pfilivovych a
odlivovych proudu

Tidalni elipsa

— zaznam zmeén rychlosti a sméru
tidalnich proudud v Case
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proudéni je generované plsobenim vétru na vodni hladinu
dosah vinéni je definovan bazi vinéni
- Baze bézného vinéni 5-15 m

- Baze bourkového vinéni 20-30 m (maximum kolem 200 m)

Pod bazi bourkového vinéni neovlivhuje vinéni dno!!!

zvrstveni HCS

Hummocks —

Swales —
_‘

Tsunami

* viny s periodou 103-10% s
* jsou generované zemeétresenim, impaktem, vulkanickou erupci, podmorskym skluzem

« amplituda je X0 cm a vinova délka X00 km v hluboké vodé, po dosazZeni Selfu narist

amplitudy az na ~10 m



TERMOHALINNi PROUDENI o ) - PQVRISE B
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Vysoké zemeépisné Sirky jsou
zdrojovymi oblastmi studené vody
(pfedevSim ACC a Transpolarni
proud)

Hlavnim hnacim mechanismem
termohalinni cirkulace (THC) je
ochlazovani oceanské vody ve
vysokych Sirkach, tim dochazi k
jejimu tézknuti a klesani, coz pfimo
pohani celou cirkulaci.
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Déleni morskych prostredi na zakladé dominujicich procesu
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MELKA MORE

selfy, epikontinentalni more

Zdroj sedimentu:
» redistribuce materialu z pobfezi tidalnimi, boufkovymi, nebo geostrofickymi proudy
* biogenni karbonatova produkce — mimo dosah prinosu terigenniho materialu

* evapority — v epikontinentalnich morich se zvySenou salinitou

»Self s dominanci bouifkového vinéni

>Self s dominanci dmuti






SELFY S DOMINANCI BOURKOVEHO VLNENI

Svrchni predbrezi (upper shoreface)

* intenzivni prepracovani sedimentu vinénim = vinové Cefiny, horizontalni zvrstveni

* ve vétSich hloubkach se uklada jemny materialu b€hem nizSi energie vinéni = mazdrité zvrstveni
* smérem od pobrezi ubyva vinovych Cefin

Spodni predbrezi (lower shoreface)

Transport a sedimentace béhem bourek (dosah bourkoveého vinéni 20-50 m) = tempestity
(ukladani X0 km od pobrezi; mocnost mm az dm, proximalni tempestity — erozni baze, hrubsi
material, distalni tempestity — jemné&jSi laminovany pisek)

*mezi boufkovymi epizodami se uklada bahno — v proximalnich Castech Casto erodovano
naslednymi boufkami; bahna pfibyva smérem od bfehu
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SELFY S DOMINANCI DMUTI

* oblast subtidalu (sublitoral)
* hloubkovy dosah tidalnich proudt az 100 m (i vice)

« Casto pretiskuje sedimentarni zaznam vinéni a
bourek (hlavné v makrotidalu)

= v makrotidalu nebyvaji zachovany bourkové
sedimenty
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MELKOMORSKE KARBONATOVE SYSTEMY
(KARBONATOVE PLATFORMY S.L.)

KARBONATOVA PRODUKCE - zavisi na teploté, salinité a svétle

* nizké zem. §., T>15°C a normalni salinita = koraly, Ca zelené fasy, dal$i organismy (chlorozoan)
» vySSi salinita = jen Ca zelené fasy (chloralgal)

« chladné&jsi vody = bentické foraminifery a mizi (foramol)

» vétSina morskych bentickych organismu preferuje klidnéjsi podminky

* hermatypni koraly se vyskytuji v Cistych mélkych vodach s vysokou energii vinéni

Diky svétlu nejvétsi vyskyt fotosyntetizujicich organismu ve svrchnich 10-15 m

—=nejvétsi karbonatova produkce = karbonatova tovarna

IGre'at Barrier Reef, Cairns, Australie =

Reeofs
Shelf-carbonate



http://www.odysseytravel.com.au/images/visitors_menu/barrier reef.GIF

HLUBOKOMORSKA PROSTREDI

~70 % zemského povrchu zaujimaji oceany rozkladajici se nad oceanskou kulrou

Tvorba nové oceanské kary na stfedooceanskych hibetech a sou¢asny zanik staré oceanské kary
v subdukénich zonach = nejstarsi oceanské dno jurského stafi (sz. Pacifik). Zaznam starych
oceanu je zachovan v orogennich pasech koliznich zén.

KONTINENTALNI SVAH A UPATI (batyalni zéna)

 pfechodova oblast mezi kontinentalnim Selfem a oceanskym dnem

* Sitka az 100 km (ve sméru sklonu)

* sklon 2-10°

» nachylnost sedimentl kontinentalniho svahu ke gravitaénim procesim

Povaha a objem sedimentu ukladaného na Spill-over sands —
kontinentalnim svahu zavisi na velikosti Selfu
a typu jeho sedimentd.

>Uzké Selfy = pokryvové piséité sedimenty S\
0\ s \\__:%VPelagicL

»>Siroké selfy = minimum nebo zadny hruby = ”1\?_“’\5\ -
material; dominuje pelagicka nebo N

hemipelagicka sedimentace




Ye 181

Cracks along outer shelf:
Hints of future,
large-scale failure?

Large-scale
submarine
landslide



OCEANSKE UPATI A DNO

= hlavni akumulace podél upati = turbidity (boumova sekvence), ulomkotoky

PriCiny:

mobilizace nezpevnéného a malo zpevnéného materialu kontinentalnich svahu pfi zemétresenich

vliv bourkového vinéni na hlubsi ¢asti Selfu

pokles morské hladiny

rozsahlé turbiditni proudy generované z velkych delt (napf. gravitacni procesy na Celech delt)

v centralni ¢asti oceanu pelagicka sedimentace

SEDIMENTARNI ZAZNAM TURBIDITNICH PROUDU

Boumova sekvence

Mud
Hemipelagic and pelagic deposition
d Laminated siit

Cross laminated sand
Lower flow regime ripples

Parallel laminated sand
Upper flow regime plane bed

Tens of centimetras

Massive, granules to sand
Rapid deposition (upper flow regime)

Scoured basa




A~~~ Surficial channels
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PELAGICKA A HEMIPELAGICKA SEDIMENTACE V HLUBOKYCH MORICH

Hemipelagické sedimenty

* jemnozrnny terestricky a vulkanicky material (jil, jemnozrnny prach) transportovany pred
ulozenim v suspenzi v morské vodé

» velmi pomala sedimentace mm-cm/ka; v oblastech s vysokym pfinosem terigenniho materialu je
sedimentace vysSi Tl *ﬁ‘ SS9 WG |

* smichan s pelagickym materialem

Pelagické sedimenty

* prevazne jemnozrnny CaCO4 nebo SiO, material
biogenniho pavodu — skeletarni ¢astice a schranky
nektonnich a planktonnich organismu

* hruby material — “dropstones”
Hlavni producenti karbonatu:
>Fasy (Chrysofita) = kokolity Po odumieni = kokolitovy kal
»planktonické foraminifery = foraminiferovy kal
- oba typy vznikaji v teplych mofich

Hlavni producenti kfemenného materialu:

»mrizovci (radiolarie) =  kremity kal

»rozsivky (diatomy)



ROZPOUSTENiI KARBONATU

* rozpustnost CaCO; zavisi na tlaku a teploté

« 3 km zacCatek vyrazného rozpousténi
CaCO, v podobé kalcitu

» 4-5 km vSechen kalcit rozpustén — Calcite

compensation depth (CCD)
* ACD pro aragonit je vys
Zména CCD a ACD béhem geologické

minulosti, jejich vyrazné poklesy nastaly ve

strednim eocénu a béhem miocénu.
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~3000 m
_Partial dissolution
T - of carbonate Calcite ~4000 m

Calcareous ooze
(forms lime mudstone) | -

Total dissolution
of carbonate

Siliceous ooze| =
(forms chert) |

Sedimentace pod CCD = hustotni proudy

KREMITE PELAGICKE SEDIMENTY
* vyskytuji se v hlubokych mofich pod CCD
* v polarnich vodach i na Selfech

V hloubce ~6 km — opal comensation depth,
silica compensation depth

DALSI ULOZENINY OCEANSKEHO DNA

= Manganové nodule — oxidy Fe a Mn vysrazené z
mofrské vody a pérové vody bahna dna oceanu.

= Hydrotermalni ulozeniny — sraZeni z vody ohraté
magmatem blizko pod povrchem = metalické sulfidy



Rozsireni jednotlivych typl morskych sedimentu

Calcareous ooze Pelagic clay Glacial-marine sediments

- Siliceous ooze - Terrigenous sediment Continental-margin sediments
Copynght 1888 John Wiley and Sonsg, Ine. All rights reserved,




Late Miocene (5-6 million years n.r

Paleogeografické zmény

Vznik Panamske Sije |
(postupné uzavirani morského
spojeni mezi tropickym
Atlantikem a Pacifikem mezi 13
a 2,5 Ma) mélo za nasledek
zastaveni tropickeho pretoku

teplych oceanskych vod z Closure o Hovana

Pacifiku do Atlantiku, tvorbu

severoatlantskych hlubinnych vod a zesileni

termohalinni cirkulace s naristem vyparu a
srazek v severoatlantském sektoru a
naslednou intenzifikaci zalednéni severni
polokoule od konce pliocénu.
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Kvartérni paleoklimatologie na
zakladé morskych sedimentu

Existuje mnozstvi vhodnych proxy-dat
Stabilni izotopy — 880 z CaCO; foraminifer

0180 zavisi na teploté a salinité okolni vody,
dale na srazkach a mnozstvi vody vazané v
ledovcich.

V oblastech s vysSi teplotou a vyparem (tropy,
subtropy) je povrchova morska voda izotopicky
tézsi, ve vysokych zemépisnych Sifrkach (nizsi
teplota, vysSi srazky) je izotopicky lehci.

Diky tomu mizeme 60 prepocitat na
paleoteploty:

T =16,5 - 4,3 * (5180, — 8'80,) + 0,14 * (80, — 5'80,,)?
T=16,9-4,2* (580, — 5!80,) + 0,13 * (5180, — 5'80,,)?
T =16,9 — 4,2 * (580, — 580,

T =16,9 - 4,0 * (580, — 5180,

Voda v ledovcich je izotopicky lehCi a jeji
vyvazani zpusobuje ztéZzknuti mofské vody.
Proto 880 v morskych sedimentech nepfimo

ukazuje na objem ledu v daném Casovem
obdobi na Zemi.

0.1

0.3

0.4 4

0.5

0.6

0.8

2.4

2.6

2.7+

(Ma)

)

%&

“CRroSRo0o+pe 0

Scheme ICS 2007

Holocene

00117

OB 000w =0 —Tg

o —ouo—.Z

=
(8]

= Brunhes

=

I——

< o—nom

e cona s [

GssP|

=

~ Matuyama _

e

24

Neog

258
Plio.

Piac.

Gauss

-‘Lbb

0.12 Blake -

0.42 Emperor _

0.99

Jaramillo | 3

1.07

1.22 Col ]
1.24 Mountain |

PTIb|

PTla

e e

Major divisions

2.14 Réunion
219

239
244X

PL6

| batiiectymione ||

PLS| &

Marine stage/zone divisions

GSSP = Global Stratotype Section and Point



iy
=
>
2
=]

R

o

Climatic
0 Events

Biotic
Events

Tectonic

Events -1

'W. Antarctic ice-sheet
g— Asian monsoons
intensify
| E. Antarctic ice-sheet
Mid-Miocene
| Climatic Optimum

$109Ys-29] 2saydsiwpy] -

-EIIIIIIIIII

—
Q
8
B
=,
o
=

B Partial or Ephemeral
B Full Scale and Permanent

Paleocene

E. Eocene
Climatic Optimum

Late Paleocene
ermal Maximum

— Large mammal extinctions RS
"Great American Interchange”

Panama — Hominids appear

Seaway closes

J C4 grasses expand

I Columbia River
Volcanism
Horses diversify

Tibetan Plateau uplfit
accelerates

Red Sea Rifting
Plate reorganization
& Andean uplift

1 Drake Passage
opens
I Tasmania-Antarctic
Passage opens

seals & sea lions appear
— Coral Extinction

large camivores &
other

archaic mammals &
I broad leaf forests declme—
baleen whales appear

plate reorganization &
| reduction in seafloor
spreading rates
Ungulates diversify,
pr%:lrlul?tcs declim:fyr

Archaic whales
appear

N. Atlantic
Rifting & Volcanism

India-Asia contact

— Mammals disperse
~— Benthic extinction

— K-T Mass Extinctions

— Meteor Impact

1 I
40

1 T 1
8° 12°

Temperature (°C)*




LRO4 stack &80 (pliocén-pleistocén; poslednich 5,3 Ma)
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THC v pleistocénu

Vykon termohalinniho vymeéniku se ménil béhem glacialne-
interglacialniho cyklu, coz jasné dokladaji hlubokomorske
vrty ze severniho Atlantiku. Existuji 3 zakladni mody THC
teply (obdobny soucasnosti), chladny (NADW vznikaji v
Irmingerové mofi j. od Islandu) a tzv. vypnuty moéd (NADW
se netvori).

K vypnuti THC dochazi v dusledku uvolnéni obrovského
mnozstvi lehkeé (sladké a chladné) vody pfi tani
kontinentalnich ledovcu a pfi rychlych odvodnovanich
rozsahlych pleistocénnich jezer (Agassiz, Ojibway, apod.).
To vse vedlo ke zpomaleni/zastaveni termohalinniho i Kl
vymeéniku, které meélo za pricinu ochlazeni béhem mladého transition
dryasu, 8.2 ka eventu nebo b&hem Heinrichovych AN
udalosti posledniho glacialu.
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THC v pleistocénu

Klimaticky nejvyznamnéjsi rychlé glacialni udalosti (gronské stadialy a interstadialy —

dfive Dansgaard-Oeschgerovy cykly; zmény teplot o 8-15°C za 50-200 let!!!) vznikaly

diky S—J zméné pozice konvekce - jsou prechodem mezi teplym a chladnym moédem

Mnoho dokladl dnes ukazuje na to, Ze rychlé klimatické zmény v minulosti jsou velmi
pravdépodobné spojeny se zménou v THC.

THC a souéasné klimatické zmény

Néktefi oceanologové uvazuji o
obdobném zastaveni nebo
zmeéneé stavu THC diky
souCasného oteplovani a prisunu
sladké vody v Arktide z tajiciho
gronského ledovcoveého stitu a
fekami z tajiciho ruského a
kanadského permafrostu.

Prima souvislost je znama,
protoze Severoatlantsky proud
byl historicky nejsilngjsi béhem
stfredovékého klimatického optima
a naopak nejslabsi (az o ~10 %)
béhem Malé doby ledové
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Glacieustatické a glaciizostatické B
zmény morské hladiny a pevnin
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