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MORSKA PROSTRED' — mofe zaujimaji témeér % zemskeého povrchu

« déleni je zalozeno na vzdalenosti od brehu, Epikontinentalni mofe

hloubce vody a gradientu dna « rozsahla mote nad kontinentalni ktirou

Pobrezni prostredi « komunikace s oceany — pralivy

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

» ovlivhovana mofskymi procesy, ale ne vzdy pod vodou

 sedimentace v ustich rek, na plazich, tidalnich ploSinach a v lagunach

Mélka mofre

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

» Sitka 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

— Centre of mass
of Earth-Moon

system Moon Sun

Gravitational
= o
\—Tidal bulge
in oceans Moon completes orbit Earth’s orbit of
of Earth in 1T month. Sun is elliptical.
When aligned with When the Earth
Earth rotates under Sun (twice a month), is closest (spring
each tidal bulge once spring tides occur. and autumn
< — = each day — results When perpendicular, equinoxes), tides
o 250 so75 [ 75-100 [ >100 cm in two tides each day neap tides occur are highest

Tidalni cyklus
» Diurnalni cyklus — pfiliv a odliv je dvakrat za den (12 72 h); jeden pfiliv je vzdy vétsi
» Skoény a hluchy priliv — zptsoben konfiguraci Zemé Mésice a Slunce

= Roéni cyklus — zpUsoben elipticitou obézné drahy Zemé kolem Slunce (maxima — konec

bfezna a konec zafi, minima uprostred Iéta a zimy)



ROZSAH DMUTI A TIDALNi PROUDY

V riznych oblastech rlizna vyska pfilivu

Vliv topografie dna a reliéfu pobrezi na vysku pfilivu

Micougal
: (<_2m ';ange)

Déleni tidalnich oblasti podle amplitudy dmuti

Macrotidal _ .
(>4 m range) <2 m mikrotidal

2—4 m mezotidal

>6m range .,
>4 m makrotidal




Zmeny rychlosti pfilivovych a
odlivovych proud

Tidalni elipsa

— zaznam zmen rychlosti a sméru
tidalnich proudud v ¢ase
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proudéni je generované plisobenim vétru na vodni hladinu
dosah vinéni je definovan bazi vinéni
- Baze bézného vinéni 5-15m

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

Pod bazi bourkového vinéni neovliviiuje vinéni dno!!!

zvrstveni HCS

Hummocks —

Swales —
_‘

Tsunami

* viny s periodou 103-10% s
* jSOU generované zemétresenim, impaktem, vulkanickou erupci, podmorskym skluzem

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

amplitudy az na ~10 m



Déleni moirskych prostredi na zakladé dominujicich procesii

|
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MELKA MORE

sSelfy, epikontinentalni more

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

* evapority — v epikontinentalnich morich se zvySenou salinitou

> Self s dominanci bouirkového 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 = mazdfité zvrstveni
* smérem od pobfiezi ubyva vinovych Cefin

Spodni predbrezi (lower shoreface)

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

*mezi bourkovymi epizodami se uklada bahno — v proximalnich Castech Casto erodovano
naslednymi bourkami; bahna pribyva smérem od biehu

Coastal facies
(foreshore, beach, etc.)

— Offshore Lower — Upper
shoreface shoreface
Sea level
|| Fair weather wave base ___________ AU SADAT .
_—M/'_
Storm wave base | 5 R -

\— Mudstone and thin
bt ik i S e o v o - sheets of sandstone <o Sandstone with current
%= Mudstone s it hummoelky T ~ and wave structures

~ cross stratification
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EUpper shoreface
; ;Wave—rippled,“
; stratified and
swaley cross ...
stratified (SCS}
sands
Cé/HCS
E Lower shoreface
THummaocky
cross stratified
< {HCS) sands

(interbedded with
bigturbated mud

Typicky

profil

ulozeninami
S.elfU S’ Offshove
dominanci Bioturbated mud

bourkového

vinéni




SELFY S DOMINANCI DMUTI Pkl w37
- oblast subtidalu (sublitoral) i | T— 200m
Littoral Sublittoral
« hloubkovy dosah tidalnich proud(i az 100 m (i vice) (intactidal} - (Subtidal 4000
- Casto pretiskuje sedimentarni zaznam vinéni a e B Beieizone

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 teplots, salinité a svétle

* nizké zem. 8., T>15°C a normalni salinita = koraly, Ca zelené rasy, dalSi organismy (chlorozoan)
» vySSi salinita = jen Ca zelené fasy (chloralgal)

» chladnéjsi vody = bentickeé foraminifery a mlzi (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

= nejvétsSi karbonatova produkce = karbonatova tovarna

Eréat Barrier Reef, Cairns, Australie .

Reeofs
Shelf-carbonate



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

HLUBOKOMORSKA PROSTREDI

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

Tvorba nové oceanské kury na stfedooceanskych hibetech a sou¢asny zanik staré oceanské kuary
v subdukénich zénach = nejstarsi oceanské dno jurskeho 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 sedimentud kontinentalniho svahu ke gravitaénim procesim

Povaha a objem sedimentu ukladaného na e T ]
kontinentalnim svahu zavisi na velikosti Selfu Y
a typu jeho sedimentd.

> Uzké Selfy = pokryvové piscité sedimenty

> Siroké Selfy = minimum nebo Zadny
hruby material; dominuje pelagicka nebo
hemipelagicka sedimentace




YeE 181

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

Large-scale
submarine
landslide



OCEANSKE UPATI ADNO

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

Priciny:

mobilizace nezpevnéného a malo zpevnéného materialu kontinentalnich svahu pfi zemétfesenich

vliv bourkového vinéni na hlubsi ¢asti Selfu

pokles morské hladiny

rozsahlé turbiditni proudy generované z velkych delt (napf. gravitani 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




PODMORSKE VEJIRE
» sedimentarni télesa tvaru velmi plochého kuzele;

velikost X km az X000 km (napfic)

» v Usti podmofskych karon, pfi upati
kontinentalniho svahu a na okraji oceanské panve

« turbiditni proudy — hlavni sedimentarni procesy,
které pfinaseji material ze Selfu
« ziemnovani sedimentu smérem k vné&jSimu okraji

— déleni véjife na tfi hlavni ¢asti (svrchni, stfedni a
spodni)

* moderni véjife jsou prevazné bahnité, s koryty a
agradacnimi valy a vyraznou sinuositou.
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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 S G - T |

* smichan s pelagickym materialem

Pelagicke sedimenty

* prevazné jemnozrnny CaCO; nebo SiO, material =
biogenniho pavodu — skeletarni ¢astice a schranky
nektonnich a planktonnich organismu g

* hruby material — “dropstones”
Hlavni producenti karbonatu: ¢
> fasy (Chrysofita) = kokolity po odumfeni = kokolitovy kal
» planktonické foraminifery — foraminiferovy kal
- oba typy vznikaji v teplych morich

Hlavni producenti kifemenného materialu:

» mrizovci (radiolarie) =  kremity kal

» rozsivky (diatomy)



ROZPOUSTENI KARBONATU

* rozpustnost CaCO4 zavisi na tlaku a teploté

» 3 km zacatek 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 geologicke

minulosti, jejich vyrazné poklesy nastaly ve

strednim eocénu a béhem miocénu.
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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 poroveé vody bahna dna oceanu.

» Hydrotermalni ulozeniny — srazeni z vody ohraté
magmatem blizko pod povrchem = metalickeé sulfidy



Rozsireni jednotlivych typl morskych sedimentti

Calcareous ooze Pelagic clay Glacial-marine sediments

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




Paleogeografické zmeény

Vznik Panamskeé Sije |
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spojeni mezi tropickym N -,

Atlantikem a Pacifikem mezi 13
a 2,5 Ma) mélo za nasledek
zastaveni tropického pretoku

teplych oceanskych vod z _ Closrof Hovan

Late M million y r Pli e-Hol {(4-0 mill years
“‘ G I’, f d
P S p 5 -\ | alf
— . ‘ o \ \ | Strean
- \ .A', ] )
[y : z N B
[ = ) e ey )
\ — 2, W o
\ = ey
i - =
R — o 2=
oA 7 Curr B
oy I —— S—_
e Z= oy LB e,
— — A S i o
N Y Orinoco - '\ b /
! and Am \ Orinoco and
Uplift of Col Magdaler dischary * Magdalena Amazon
Andes alter d f&_h.u);n’ into Atkant discharges into discharge
frainage p. into Caribbe Canbbean Sea into Atlantic
| Sea
1
f Hi Matan Chan Closure of the isthmus of Pana
~3.25Myr
~3.6Myr ~4 BMyr

Pacifiku do Atlantiku, tvorbu

severoatlantskych hlubinnych vod a zesileni

termohalinni cirkulace s narustem vyparu a
srazek v severoatlantském sektoru a
naslednou intenzifikaci zalednéni severni
polokoule od konce pliocénu.

1.6 04
T B Site 999 (Caribbean) T
= Vs. z
5 124 I site 846 (eq. east Pacific) g3 9
5 . 5
o o
$
5 0% | r0? g
o o
< <
2 g4 : Lo =
2 2
3 M ?
i m& m
0 T T T 0
15 25 55

Age (Myr)

2

0.2+

813C, sites 999 & 659 (%o)

1 (Carihbean Sea) E
1
I ! |
0.6 | i M |

il

Sne 999

|

1

~i i JII”M L
)

~J gy Site 65
) Osar@ (eq. east Atl.)

i
Hh '&; X I
i & ﬁliai[r;.

;l\i\ W'\{‘fauldp’v '“'}r‘l' )‘l\ il

.ul A)b il M m M

.

2.5

-3

I 60
40
20

0

Sand content of carbonate,

Sand, Site 929 (%)

2 25 3

Age (MW)

45 5

3180, Site 993 (%)

€ Site 704

Site 999 (%)




Kvarterni paleoklimatologie na LS e &S
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TERMOHALINNi PROUDENI & ) SN S
Globalni oceanicka cirkulace ,', ; &*’ S, \\
zaloZena na hustotnich (teplotnich a - pet TR
salinitnich) rozdilech moiské vody. 1 B o °~
Hustsi tropické vody sméFujici do A
Arktidy Severoatlantskym proudem se ,gé;ﬁ:;;fﬁfl‘% o v
postupné ochlazuji, nareduji a klesaji ‘\\"-&% A
do hloubek abysalnich panvi a sméfuji ~ wewew "7 L [ o=
z Arktického oceanu zpét K jihu jako DR Lo &
Severoatlantské hluboké vody £ T e it
(NADW). )
Vysoké zemépisné Sirky jsou
zdrojovymi oblastmi studené vody Heat release
v v 7 = 7 to atmosphers
(pfedevsim ACC a Transpolarni 7
proud) 7
Hlavnim hnacim mechanismem | S
termohalinni cirkulace (THC) je Gcasn
ochlazovani oceanské vody ve 10
vysokych $ifkach, tim dochazi k L surlace
jejimu tézknuti a klesani, coz pfimo
pohani celou cirkulaci. -_._., sauﬁzlnd.m
curremnt

H eat release
to atmesphere



THC v pleistocénu

Vykon termohalinniho vyméniku se ménil béhem glacialné-
interglacialniho cyklu, coz jasné dokladaji hlubokomorské
vrty ze severniho Atlantiku. Existuji 3 zakladni médy THC
teply (obdobny soucasnosti), chladny (NADW vznikaji v
Irmingerové mofi j. od Islandu) a tzv. vypnuty méd (NADW
se netvori).

K vypnuti THC dochazi v dusledku uvolnéni obrovského
mnozstvi lehké (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 K Y
vymeéniku, které mélo 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 modem

Mnoho dokladu dnes ukazuje na to, ze rychlé klimatické zmény v minulosti jsou velmi
pravdépodobne spojeny se zménou v THC.

THC a souéasné klimatické zmény

Nékteri oceanologoveé uvazuji o
obdobném zastaveni nebo
zmeéne stavu THC diky
souCasného oteplovani a prisunu
sladké vody v Arktide z tajiciho
gronskeho ledovcoveho stitu a
rekami z tajiciho ruskeho a
kanadského permafrostu.

Prima souvislost je znama,
protoZze Severoatlantsky proud
byl historicky nejsilngjsi béhem
stfredovékeho klimatického optima
a naopak nejslabsi (az o ~10 %)
béhem Malé doby ledové
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Glacieustatické a glaciizostaticke 0
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This is the end. My only friend. The end...



