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SEDIMENTARNI MODEL BiLINSKE DELTY
(MIOCEN, MOSTECKA PANEYV)

Depositicnal model of the Bilina Delta
(Miocene, Most Basin, Czech Republic)

Sedimentédres Modell der Delta von Bilina

Deiser Beitrag stellt die erste ausfiihrliche
Bearbeitung iiber sedimentire Architektu-
ren und Litofazialien der Delta von Bilina
und deren Interpretation durch die Form
eines sedimentiren Modells dar, das die
Reaktion des sedimentiren Systems der
Lakustrindelta auf hydraulische Prozesse
auf der Trennungfliche des Fluvial- und
Seemilieus und auf relative Anderungen des
Seewasserspiegels einschlieBt. Die sedi-
mentdre Korper der Delta von Bilina
werden in voller Entwicklung durch vier
architektonische Hauptelemente gebildet:
i) heterolithische Schichtenkomplexe der
Deltaflichen iiber dem Wasserspiegel und
teilweise unter dem Wasserspiegel, (ii) die
Mulden des angesetzten Fluvialsystems,
(iii) sandige, keilfsrmige Austragsficher,
die den iiberwiegenden Teil der Delta-
flichen iiber dem Wasserspiegel und
Deltastirn darstellen, und (iv) Korper der
heterolithischen Laminite von Prodelta. Die
Delta von Bilina ist als eine verzweigte
Delta mit dominantem EinfluB der Fluvial-
prozesse charakterisiert, gebildet meistens
durch einige Subdelten. Einzelne Sub-
delten wurden mindestens durch einen
Austragsficher, entweder mit dem sog.
Gilbert- oder  Seichtwasservertikalprofil,
gebildet. Die Interaktion zwischen dem
FluvialzufluB und dem Seebeckenwasser
hatte  Charakter  eines turbulenten
homipiknischen, unterstellenweise auch
eines hyperpiknischen Einflusses, modi-
fizierten durch die Reibung um den Boden
des seichtweichen Sees (2-4 m). Aus der
Architekturdinderungen  der  einzelnen
Austragsficher oder auch der ganzen
deltaférmigen Krper wurden die Moddelle
deren Reaktionen auf relative Anderungen
des Seewasserspiegels abgeleitet, die das
Ergebnis’der Kombination dieser Faktoren
sind: klimatisch bedingten Anderungen der
Seewaserspiegelhohe, lokal sehr bedeutener

Subsidenz herausgerufener durch
diferenziale Kompaktion und Migration des
plastischen Liegenden und tektonischer
Subsistenz, deren Einwirkung auf die
Sedimentation der Delta von Bilina bisher
noch nicht vollstindig bekannt ist.

Ocajiounas  Moaenb BHIMHCKOM JelbThi
(Muonen, Mocreinkuii 6acceiin, Uenickas

Pecny6nuka)

HanHas paGota npencTaBiser MepByIO
JETATBHYIO 06paboTKy 0CaJ0YHBIX
apxurekTyp H Jurodanmii  BuimMHCKOH
OenbThl M KX HHTepnperauuio B ¢opme
OCaJ0YHOH MOJENH, BKIIOYAIOIEH peard-
pOBaHHs OCAZIOYHOH CHCTEMBI JIaKyCTpPHH-
HOM /€/IbTHI Ha THAPABIHYECKHE POLIECCHI
Ha npenene GIyBHANIBHOR W O3€pPHOM
cpelsl M Ha OTHOCHTENBHOE HM3MEHEHHE
ypoBua o3zepa. Ocagounsie Tena Bumun-
CKOH JEeNBTHl B MOJHOM Pa3BUTHH CO3aHBI
YETBIPMbS OCHOBHBIMHM aAPXHUTEKTYpPHBIMH
37IEMEHTaMH: |) IreTepoNUTHYECKUMU KOM-
IJIEKCAaMH CI0EB HAJIBOAHOM TIaT(OPMBI
AENBTBI M YacTAMM MOABOAHOM MuiaT-
dopmel, 2) pycmamu  mpoHocsIuei
¢GnyBuanLHOW cHCTEMBI, 3) MecYaHBIMH
K/IMHOOOPa3HBIMH TelaMH BBHIHOCHTEIBHBIX
BECPOB, MNPEACTAaBIAIOIMX Ipeobnanato-
U0 4YacTh MOABOAHON  miaT(opMsl
JEJIBTHI ¥ TOPLIOBYIO MOBEPXHOCTH AEIBTHI,
4) TenaMH TreTepPONIMTHYECKUX JIAMHUHHTOB
npo-AenbTel. BHIMHCKas [ensTta WHTEp-
OPETUPYETCA KaK pasBeTBICHHAs AEbTa C
DOMUHHPYIOIIUM BIHSHHUEM (hI1yBHATBHBIX
NpoLECCOB, 00pa3oBaHHas B GOJILIUMHCTBE
HECKONBKUMH  cyGaensTamu. OTnensHee
CybnensThl GeLH 00pa3oBaHbl M0 KpakHeH
Mepe OJHHMM BBIHOCHTENBHBIM BEEPOM,
mubo ¢ Tak Ha3. runbGeprosckum MO0 C
MENKOBOAHBIM  TOPH3OHTANBHBIM  [IPO-
dunem. Marepakums Mexxy GryBraabHEIM
TPUTOKOM M BOAOH O3€PHOTO XpaHWIMINA
HOCH/JIAa XapakTep TypOyJIE€HTHOrO TOMO-
NIBIKHUYECKOTO, [OJYMHEHHO TaKxKe
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TMIICPITBIKHUYECKOTO BTOKA, MOJH(MIIK-
POBaHHOrO TPEHHEM O AHO HerTyOGoKoro
(2-4 ™) o3epa. U3 uzMeHenmii apxu-
TEKTYpbl ~ OTHENbHBIX  BBIHOCHUTENIBHBIX
BEEPOB, MJIM J&KE LISJIBIX JETBTOBBIX TEN,
ObUTM BbIBEJCHBI MOJCTH WX peakuuil Ha
OTHOCMTE/IbHBIE M3MEHEHHs YPOBHS 03epa,
KOTOpBIE SABIAIOTCA PE3yNbTaToOM KOMOH-
HUPOBaHHS CIeAYIOLIUX ¢axropos:
00YCIIOBIEHHBIX KITMMATHYECKH H3MEHEHHIA
BBICOThI YPOBHA O03€pa, JIOKAJIBHO O4Y€Hb
3HAYUTEIBbHOW CyOCHIOCHLMY, BbI3BAHHOM
3a cueT auddepeHUMATEHON KOMITAKLUM H
MUrpallvy IJIaCTHYHOIO Jexkauero 6oka, u
TEKTOHMYECKOH CyOCHAEHLMH, BIUAHUE
KOTOPOM Ha CeJUMEHTalMI0 bumuHCKo#H
JENbTBl 10 CHX TMOp TOJHOCTBIO HE
OCBELLEHO.

Sedimeptémi model __bilinské delty
(MIOCEN, MOSTECKA PANEV)

Tato prace predstavuje prvni detailni
zpracovani  sedimentarnich  architektur
a litofacii bilinské delty a jejich interpretaci
formou sedimentarniho modelu, zahrnuji-
ciho reakci sedimentarniho systému
lakustrinni delty na hydraulické procesy na
rozhrani fluvidlniho a jezerniho prostredi
ana relativni zmény jezerni hladiny.
Sedimentarni t€lesa bilinské delty jsou
v uplném vyvoji tvofena &tyfmi hlavnimi

architekturnimi prvky: (i) heterolitické
vrstevni  komplexy nadvodni deltové
plosiny a ¢asti ploSiny podvodni, (ii) koryta
pfinosového fluvialniho systému,
(iii) pis¢ita klinovita télesa vynosovych
v€jiih, reprezentujicich prevdZznou Cést
podvodni deltové ploSiny a celo delty,
a (iv) télesa heterolitickych laminit{
prodelty. Bilinska delta je interpretovdna
jako ~ rozvétvena delta s dominantnim
viivem  fluvidlnich procesd, tvofend
vétSinou nékolika subdeltami. Jednotlivé
subdelty byly tvofeny nejméné jednim
vynosovym vé&jifem, bud’ stzv. gilber-
tovskym nebo mélkovodnim vertikdinim
profilem. Interakce mezi fluvidlnim
ptitokem a vodou jezerni nadrze mela
charakter turbulentniho homopyknického,
podfizené¢ téz hyperpyknického vtoku,
modifikovaného tfenim o dno mélkého
(2-4 m) jezera. Ze zmeén architektury
jednotlivych  vynosovych vé&jifd, nebo
icelych deltovych téles, byly odvozeny
modely jejich reakci na relativni zmény
jezerni hladiny, které jsou vysledkem
kombinace t&chto faktor(: klimaticky
podminénych zmén vysky jezerni hladiny,
lokalné velmi vyznamné subsidence
vyvolané diferencialni kom-pakci a migraci
plastického podlozi, a tektonické
subsidence, jejiz vliv na sedimentaci
bilinské delty neni dosud dokonale znam.

Depositional model of the Rilina Delta (Miocene. Most Basin. Czech

Republic)

The Bilina Delta is a siliciclastic package deposited during the early Miocene at the
southeastern margin of the lacustrine Most Basin (part of a system of extensional basins
of the Eger Graben, North Bohemia). The Bilina delta formed at the mouth of a river
that belonged to a large drainage system of NE, E, and SW Bohemia and drained into
a fairly shallow (several metres) lake surrounded by peat bogs. The delta overlies the
main coal seam in this part of the basin, and a package of lacustrine clays. According to
K. Mach (pers. commun.), the youngest parts of the coal seam in the distal part of the
basin formed as peat bogs contemporaneous with the delta formation. In this paper, we
present a detailed description of lithofacies and sedimentary architectures of the Bilina
Delta sedimentary bodies, superbly exposed in the Bilina open-cast coal mine, and
interpret their relations to the hydraulic regime of the delta system and the response of
the delta to changes in accommodation.

The clastic bodies of the Bilina Delta depositional system comprise four fundamental
architectural elements characterized also by distinctive associations of lithofacies:
(1) delta plain heterolithic sheets, (ii) fluvial feeder channels with dominantly sandy
infills, (ii1) sandy mouth bar wedges, and (iv) prodelta heterolithic sheets.
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The Bilina Delta is interpreted as a fluvial-dominated, mouth-bar — type (or ,birdfoot)
delta, with distributaries terminated by friction-dominated mouth bars, mostly with
Gilbert-type profile and a fan-like plan-view shape, characterized by steep, sandy
foresets. Locally, the mouth bars have a shoal-water profile in which the foresets are
absent. Larger distibutaries were terminated by more complex subdeltas, consisting of
anumber of individual mouth bars, some probably contemporaneously active.
The height of the foresets of the Gilbert-type mouth bars, plus the thickness of the
subaqueous portion of the topsets, formed in a few centimetres of water, shows that the
depth of the receiving lacustrine basin was ¢. 2-4 m at the delta front. The shoal-water
mouth bars formed in water depths of c. 1 m or less.

A significant feature of the Bilina delta is the distribution of grain sizes: the delta plain
and prodelta were dominated by muddy lithologies, with a subordinate proportion of
heterolithic facies (e.g., crevasse splay sands, or sand/mud laminites in the prodelta,
traceable into mouth bar foresets), whereas the feeder channels and Gilbert-type mouth
bars were dominated by sands. The small depth of the lake, and probably a very small
difference in density between the waters of the fluvial feeder system and the fresh-water
lake are interpreted as having caused the high degree of segregation of grain sizes, as
well as the formation of Gibert-type foresets in a shallow setting that lacked topographic
breaks, normally associated with steep, Gilbert-type delta fronts. Homopycnal, turbulent
Jjets were probably the main type of effluent at the distributary mouths: turbulent mixing
and deceleration at the distributary mouth caused the instant deposition of coarse
material on the foresets. During time intervals when the river carried a much higher
proportion of suspended load, the interaction of the effluent and the lake water was
probably hyperpycnal, causing formation of turbidity underflows. Alternation of homo-
and hyperpycnal conditions can be interpreted in outcrop from the alternation of sharp-
based, inversely graded foresets (representing the homopycnal conditions characterized
by grainflows), with foresets showing a tangential transition into heterolithic bottomsets
characterized by homogeneous or normally-graded laminae, interpreted as turbidite
deposits. Frictional effects due to the very small depth of the receiving basin caused
a very rapid expansion of the jets in plan view, leading to the fan-like geometry of the
mouth bars in plan view.

Mouth-bar-type deltas with generally gentle slopes, combined with Gilbert-type
geometries, are not commonly described from the stratigraphic record. In terms of
physiography, scale, and depositional processes, the Recent delta of the Lake Plociczno
in Poland (Chudzikiewicz et al., 1979) is assumed to represent a recent couterpart to the
mouth bars of the Neogene Bilina delta.

The mouth bar geometries were sensitive recorders of small-scale changes in
accommodation, caused by a combination of tectonic subsidence, climatically induced
lake-level changes, and compactional subsidence, prominent in the Bilina Delta
depositional system. Slow changes in accommodation (relative to the rate of deposition)
were recorded as changes in the progradation vs. aggradation rates, expressed mostly as
changes in topset thickness and position of the offlap break, whereas rapid changes in
relative lake level caused formation of flooding surfaces on top of drowned mouth bar
bodies and delta-plain deposits in case of a lacustrine transgression, as well as
deposition of foresets capped by a bypass or erosional surface, interpreted as a result of
forced regression. In areas of growth faulting, the mouth bar geometries are very
complicated due to localized, rapid fluctuations in accomodation and supply rates.
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Uvod

Pfevazn¢ piscitd sedimentarni t€lesa, vyskytujici se pii jv okraji mostecké panve
mezi mésty Mostem, Bilinou a Duchcovem, odkryta skryvkovymi fezy Dolu Bilina,
byla jiZ Hurnikem (1959) interpretovana jako télesa deltovych sedimentil. Tato télesa se
vyznacuji komplikovanou vnitini stavbou. Je mozné v nich rozlisit dil¢i architekturni
prvky a jejich litofacie, pozorovat zmény geometrie téchto architekturnich prvki a jejich
vliv na celkovy tvar a stavbu samotnych deltovych téles. Dosavadni prace tykajici se
bilinské delty jsou zaméfeny bud’ technologicky (vliv deltové sedimentace na obsah
popelovin ve sloji, nebo jeji vztah k deformacim sloje), nebo na paleogeografii celé
pénve, ale jen malé mnoZstvi praci je zaméfeno specialn€ na sedimentologii (Humik,
1959, 1978; Dvordk a Mach, 1999, v tisku). Cilem pfispévku je, na zadklad¢ studia
architekturnich prvka a litofacii na rozsahlych odkryvech Dolu Bilina, rekonstruovat
sedimentarni procesy a prostiedi jejich vzniku a na tomto zaklad€ vytvofit sedimentarni
model bilinské delty, definujici morfologii delty, jeji vnitini stavbu, distribuci
pfindSen¢ho materidlu a hydrodynamicky rezim. Dal$im cilem je definovat faktory
fidici zmény architektury a geometrie jednotlivych téles sedimenti bilinské delty.

Regionédlné geologické zac¢lenéni

Jako bilinska delta jsou oznaovany spodnomiocenni akumulace piskil, prachii
a jili, vyskytujici se pfi jihovychodnim okraji mostecké panve, tvofeném bilinskym
zlomem (obr. 1). Stratigraficky tyto sedimenty odpovidaji stfedni Casti mosteckého
souvrstvi - nejmladsiho souvrstvi vyplné mostecké panve. Tato panev patii mezi dil¢i
sedimentarni prostory ohareckého riftu, ktery se zacal vytvaiet pravdépodobné béhem
stiedniho a svrchniho eocénu v disledku vychodozapadni extenze, panujici v t¢ dobé
v oblasti evropské platformy (Bergerat, 1987). B&hem spodniho miocénu, kdy
dochazelo k ukladani pfevazné &asti mosteckého souvrstvi, dominovala v oblasti
evropské platformy spiSe extenze sméru sz-jv (Bergerat, 1987; Peterek et al., 1994). Lze
proto usuzovat na pfevazné poklesové pohyby na zlomech sv-jz sméru, definujicich
sedimenta¢ni prostor panve béhem miocénu.

Samotna bilinskd delta se vytvafela v usti feky, kterd vtékala do nevelkého
jezera obklopeného uhlotvornym modéalem (Mach, 1996,1997) a podle Malkovského
(1995) byla soucasti ficni sit€, odvodiujici v obdobi spodniho miocénu severni,
severovychodni a jihozdpadni Cechy.

Metody a pristup

Dosavadni prace, zabyvajici se problematikou bilinské delty, se opiraly
pfedev§im o studium vrtného materidlu a geochemickych dat, s vyjimkou Hurnika
(1959, 1978), Bruse a Hurnika (1987), Dvofdka a Macha (1999, v tisku). Pfistup
zvoleny v této praci (vychazejici z prace Rajchla, 1998) je zaloZen na kombinaci
architekturni a litofacialni analyzy, provadéné na Dole Bilina. StéZejni metodou studia
architektur byla interpretace fotomozaik skryvkovych fezli (zpracovano okolo 10 km
fezl), doplnéna o vertikalni litologické profilovani (85 vertikalnich profilli o primérné
délce 10 — 15 m). Takto ziskana data byla podkladem pro vytvofeni interpretacnich
fezl, které byly zaméfeny k reZimovym mapam postupu t€zby. (Detailni zaméfeni
fotogrammetrickymi metodami nebylo moZné provést z finan¢nich a technickych
duvodi).
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Vymezeni jednotlivych architekturnich prvkd konceptné€ vychazelo z praci
Mialla (1988, 1994) a Garcia-Gil (1993), aviak konkrétni vymezené architekturni prvky
jsou specifické pro jezernédeltovy sedimentarni systém. Pfi popisu n&€kterych diléich
architekturnich prvkid (konkrétné se jedna o topsety, foresety a bottomsety - viz déle)
vychazime ze zaZité mezinarodni terminologie (Gilbert, 1890), nebot’ Ceské ekvivalenty
- nadvodni, vynosové a vnédeltové sedimenty, navrhované Havlenou a Hurnikem
(1978) — maji jednak ¢4stedn& geneticky vyznam, jednak se s geometrickym vyznamem
pojmil foreset apod. kryji jen z&sti. Z diivodu nutnosti oddé€lit deskriptivni pojmy od
pojmil interpretativnich tedy uZivame pravé terminy topset, foreset, bottomset, piestoze
v Ceském prostiedi nejsou vZité.
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Obr. |: Schematickd mapa mostecké pdnve s vyznacenim okrajovych zlomi.
(Schematic map of the Most Basin and its bounding faults.)

Architekturni prvky a litofacie bilinské delty a jejich interpretace

V sedimentdrnim zéznamu bilinské delty je moZné na zékladé geometrie, vnitini
architektury a litofacidlniho sloZeni rozli§it dva zékladni architekturni prvky nejvyssi
hierarchické pozice: '
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1) heterolitickd klinovitd a éolkovitd télesa, jejichZz mocnost se pohybuje od
prvnich metri do prvnich desitek metrii a lateralni rozsah ve stovkach metrii
a kterd jsou interpretovana jako télesa fluvio-deltovych sedimentd
(podrobnéji viz dale).

2) vrstevni télesa jilui obklopujici jednotliva télesa fluvio-deltovych sedimenti
nebo v nich tvofici vlozky, kterd jsou interpretovéna jako télesa jezernich
sedimentt. Jejich mocnost se pohybuje v rozmezi od desitek centimetri az
do 15 metrt a jsou tvofena laminovanymi hnédymi, béZzovymi nebo Sedymi
jily s ob&asnym vyskytem alochtonich rostlinnych zbytkd.

Jednotliva télesa fluvio-deltovych sedimenti maji komplikovanou vnitini
stavbu. MiZeme v nich rozli§it ¢tyfi hlavni architekturni prvky, majici své typické
umisténi uvniti t€les deltovych sedimentii, charakteristickou geometrii, omezeni vuci
okoli, vnitfni stavbu (dil¢i architekturni prvky), litofacidlni sloZeni a v nékterych
piipadech i vertikalni profil (obr. 2). Kazdy z téchto hlavnich architekturnich prvki téles
fluvio-deltovych sediment reprezentuje uritou oblast delty. Jednotlivé litofacie pak
reprezentuji dil¢i sedimentarni prostfedi téchto oblasti, kterda se vyznacovala
specifickymi sedimentarnimi procesy. Nazvy architekturnich prvkd s heterolitickymi
litofaciemi maji ¢aste€né geneticky obsah, z diivodu odliSeni litologicky podobnych
sedimentérnich téles vzniklych v deltové plosing a prodelté.

1. Heterolitické vrstevni komplexy deltové plosiny

Popis:Jednd se vétSinou o mnohovrstevné soubory plivodné horizontalné
uloZenych vrstev, vyznalujicich se charakteristickym litologickym sloZenim.
V né&kterych ptipadech mohou byt reprezentovany i jedinou vrstvou, tvofenou
sedimenty jedné litofacie. Tyto vétS§inou mnohovrstevné soubory se vyskytuji pfevazné
v nadloZi piscitych klinovitych a ¢ockovitych téles, ale v nékterych pfipadech nasedaji
piimo na heterolitické laminity nebo dokonce jezerni jily. Jejich mocnost se pohybuje
od né€kolika desitek centimetri do nékolika metrii (aZz desitek metri) a laterdlni rozsah
dosahuje az nékolika stovek metrii.

Interpretace:Heterolitické vrstevni komplexy jsou zde interpretovany na zakladé
geometrie, litologie, vertikalniho profilu a vztahu viiéi ostatnim architekturnim prvkim
jako akumulace sedimentl deltové plosiny. Litofacie, jejichZ sedimenty tvoii jednotlivé
vrstvy a polohy v ramci téchto komplexti, je moZné rozdélit na zakladé pfitomnosti
autochtonnich kofinki rostlin do dvou skupin:

1)  litofacie s kofinky, majici vét§inou znaky subaericky odkrytych sedimenti
(deformace ptivodnich sedimentrnich struktur kofinky, pelosideritové konkrece,
drobné kluzné plochy, kusovy rozpad),

2) litofacie bez kotinkl, jejichz sedimenty dokazuji stilou pfitomnost vodniho
prostiedi (zachované oscila¢ni a proudové Cefiny, laminace, atd.).

Na zékladé této skuteCnosti 1ze usuzovat, Ze deltova plosina bilinské delty méla
nadvodni a podvodni &dst, oddélené bieZni linii. V né&kterych piipadech je vSak velmi
obtizné urcit, zda dané sedimenty byly nebo nebyly subaericky odkryty, protoze podle
zbytkl kofinki nelze urdit, zda se jednalo o rostliny suchozemské nebo vodni, a tudiZ
nelze s pfesnosti urit, jedna-li se o sedimenty suchozemskych prostiedi nebo
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o sedimenty prostfedi pfibfeznich. Z tohoto divodu jsou zde za sedimenty nadvodni
deltové plosiny povazovany viechny sedimenty, obsahujici autochtonni kofinky rostlin.
K nadvodni deltové plosiné jsou tedy fazeny jednak oblasti, které byly stale nebo
alespofi vétSinu Casu vynofeny nad hladinu jezera a jednak mélké piibfezni oblasti
zarostlé vegetaci. Podvodni deltovou plosinou je minéna ta Cast deltové ploSiny, které se
rozkladala pod volnou jezerni hladinou.

N o
N NN

A\ 4
Koryta typu Il
(Izolovana koryta malych rozméru)

0,51,8 n¢ =

SON> Korytovité $ikmé zvrstveni (trough cross-bedding) —<=><=>—  Cockovité zvrstven/ (lenticular bedding)
—\ Proudové Cefiny (current ripples) Y Parezy, kofinky (roots)
AN Vinové cefiny (wave ripples)

Qbr. 2: Hierarchické schéma vyjadujici vzdjemné vztahy mezi jedrotlivymi architekturnimi prvky
bilinské delty.
(Hierarchical scheme showing the relationships betveen individual architectural elements
of the Bilina Delta.)
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1.1 Jilovité pisky aZ jily s ko¥Finky

Popis: Mocnost poloh, tvofenych sedimenty této litofacie, ‘se pohybuje od
n&kolika desitek centimetrii do n&kolika metrl a jejich laterdlni rozsah od desitek do
prvnich stovek metrd. Tyto polohy byvaji tvofeny jilovitymi, velmi jemnozrnnymi
pisky a prachy s horizontilnim, mézdfitym nebo vlnovym zvrstvenim, dile byvaji
tvofeny prachovitymi jily, &o&kovité zvrstvenymi nebo laminovanymi jemnozrnnym
piskem nebo prachem (obr. 3A). Casté byvaji i polohy, kde se stfidaji tenké vrstvicky
prachovitého jilu s jemnozmnym piskem nebo prachem. Sedimenty litofacie piskil aZ
jili s kofinky hojn& obsahuji zuhelnatélé rostlinné zbytky a pivodni sedimentdrni
struktury byvaji deformovany prinikem kofinkii.

Interpretace: Litologie a sedimentarni struktury dokladaji, Ze tyto sedimenty
byly ukladény pfevazné ze suspenze. Jedna se pravdépodobné o materidl ukladany
v oblastech nadvodni deltové plosiny, porostlych hlavné bylinnou vegetaci (pfevazuji
drobné kotinky), které byly velmi &asto zaplavovany b&hem povodni, kdy dochézelo
k sedimentaci, a vegetace tak nemé&la dostatek &asu zcela zni€it plivodni sedimentarni
struktury. Dal§im ptikladem prostfedi, ve kterém mohlo dochazet k uklddéni sedimenti
této litofacie, by mohly byt velice mé&lké p¥ibieZni oblasti zarostlé vodni vegetaci. Mize
se viak jednat i o sedimenty jinych prostfedi, které byly pozdgji vystaveny vlivu
vegetace, napiiklad v disledku poklesu hladiny.

1.2 Kusové rozpadavé prachy a jily s koFinky

Popis: Polohy sedimentii této litofacie mivaji asto nerovnou deformovanou
bézi, jejich mocnost se pohybuje od prvnich desitek centimetrii do nékolika metrd
a lateralni rozsah byva fadové desitky metr. Nejcast&ji jsou tvofeny béZovymi nebo
$edozelenymi proménlivé prachovitymi jily aZ prachy (obr. 3B), méné €asto pak siln€
jilovitymi velmi jemnozrnnymi pisky. Tyto sedimenty maji zcela setfeny phvodni
sedimentarni struktury a vyznaduji se vyskytem n&kterych charakteristickych znakd pud
(Retallack, 1988), jako je kusovy rozpad a vyskyt zuhelnatélych nebo sideritizovanych
kotink® rostlin (obr. 3B), a to nejen bylin, ale i stromi, u kterych byvaji zachovany
i celé pafezy. Pro jilové polohy je charakteristické mramorovani a drobné kluzné
plochy, v n€kterych ptipadech se vyskytuji drobné pelosideritové konkrece.

Interpretace: Z tohoto diivodu je moZné povaZovat polohy téchto sedimentl za
fosilni piidy. Ty vznikaly v téch &astech nadvodni deltové plosiny, které nebyvaly tak
dasto zaplavovany a ptivodni sediment byl dostatednou dobu vystaven vlivu rostlin
a pedogennim procesiim. Prostfedi, v némz dochézelo k vytvafeni téchto paleopid,
mélo pravdépodobné charakter luZniho lesa, ktery v oblasti deltové ploSiny bilinske
delty predpoklada Bizek et al. (1992).

1.3 Uhelné jily a uhli

Popis: Uhelné jily a uhli se vyskytuji pfevazng v tésném nadloZi nebo uvnitf
poloh sedimentt litofacie kusové rozpadavych prachi a jilii s korinky nebo v nadloZi
poloh, tvofenych sedimenty litofacie piskii aZ jilii s koFinky. Mocnost poloh uhelnych
jili a uhli se pohybuje od nékolika malo centimetrti a% do jednoho metru. Jedna se
o velmi tmavé hn&doerné nebo Sedoderné jily s vysokym obsahem zuhelnatélych
rostlinnych zbytkd (listy, koteny), které v n&kterych piipadech ptechdzeji az do uhli
(obr. 3C). Omezeni t&chto sedimentt vii¢i podloZi nemusi byt vZdy ostré, to plati i pro
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Vysvétlivky k obr. 3:

A - Piscitéjsi sedimenty litofacie jilovitych piskii aZ jili s korinky - sedimenty nadvodni
deltové plosiny.
(Clayey sandss with roots - sediments of subaerial delta plain.)

B - Kusové rozpadavé prachy a jily s koFinky - fosilni pidy nadvodni deltové plosiny.
(Silty clays with roots - palaeosols of subaerial delta plain.)

C - Priklad uhelnych jilii az uhli - sedimenty bazin na deltové plosiné.
(Example of coaly clays - swamp deposits of the delta plain or its periphery.)

D - Priklad jilovitych piski aZ jilii se zachovanymi vinovymi Cefinami - sedimenty
pasivni podvodni deltové plosiny.
(Clayey sands to clays - deposits of passive subaqueous delta plain, i.e., area
without direct influence of currents.)

E - Priklad télesa homogennich hrubozrnnych piskii az jemnozrnnych Stérki - téleso
pravalového véjire, oznaceno Sipkou.
(Body of homogeneous coarse-grained sands representing a crevasse splay -
arrowed,)

F - Korytovité Sikmo zvrstvené hrubozrnné pisky vyplijici koryto typu II. Jilovité
intraklasty lezi na bazi koryta.
(Trough cross-bedded coarse-grained sands - infill of an isolated, small-scale
channel. Mud intraclasts overlie the bottom of the channel)

G - Priklad jilovité vypiné koryta typu II (Sipky oznacuji jeho spodni a horni hranici) -
vypli opusténého koryta.
(Part of a muddy infill of an abandoned, isolated small-scale feeder channel).

H - Nahore: proudové Cefiny v piscité litofacii topsetii vynosovych véjifii - aktivni
podvodni deltova plosina; dole: vinové cefiny v heterolitické litofacii topsetii -
pasivni podvodni deltova plosina.

(Top: current ripples in a sandy topset of a mouth bar - active subaqueous delta
plain; bottom: wave ripples of the heterolithic topset facies - passive subaqueous
delta plain.)
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omezeni vi&i nadlozi, nasleduji-li kusové rozpadavé prachy a jily s kofinky. Na polohy
uhelnych jilii a uhli byvéa Sasto vazéan vyskyt zuhelnat&lych patezl stromi.

Interpretace: Sedimenty této litofacie reprezentuji raSeliniSté, kterd byvaji
astou soudasti recentnich i fosilnich delt (Bhattacharya & Walker (1994), Reading &
Collinson (1996). V piipadé bilinské delty se tato rafelinidté mohla vytvafet jednak
uvnitf nadvodni deltové ploSiny a jednak pfi jejich okrajich.

1.4 Jilovité pisky aZ jily

Popis: Mocnost poloh, tvofenych sedimenty této litofacie, se pohybuje od
prvnich desitek centimetrii do 1 aZ 1,5 metru a laterélni rozsah se pohybuje fadove
v desitkich metrii. Tyto polohy jsou nejast&ji tvofeny prachovitymi jily az prachy
Sodkovité zvrstvenymi nebo laminovanymi jemnozrnnym piskem, ktery mize vytvafet
a¥ nékolikacentimetrové vrstvicky s &efinovym zvrstvenim (obr. 3D). V méné Castych
ptipadech jsou tvofeny jilovitym velmi jemnozrmnym piskem, ktery byva gefinovite,
mézdiité nebo vinové zvrstven. Na svrchnich vrstevnich plochach pisCitych
a prachovitych poloh jsou &asto zachovany vinové &efiny.

Interpretace: Oblasti, ve kterych dochédzelo k ukladani téchto sedimenti, se
vyznadovaly malou dynamikou sedimentace, jakd mohla byt napiiklad
v meziramennych zalivech nebo v drobnych jezirkach na deltové ploSiné.

1.5 Homogenni hrubozrnné pisky a% jemnozrnné Stérky

Popis: Sedimenty této litofacie vytvéafeji télesa s erozivni nebo ostrou bazi, ktera
maji tvar velmi plochych &ogek nebo vrstev (obr. 3E). Vyskytuji se uvnitf poloh kusove
rozpadavych prachi a jilii s ko¥inky, piskii az jilii s koFinky a n€kdy take jilovitych pisku
az jilii. Tato télesa jsou nejéastéji mocné od prvnich desitek centimetri do 0,5 metru,
maximalni zji$t&na mocnost byla ptiblizng 1,5 metru. Jejich lateralni rozsah se pohybuje
od prvnich metrd do desitek metri. Jsou tvofena pfevaZn€é homogennimi nebo
korytovité $ikmo zvrstvenymi, 3patn& vytfidénymi hrubozmnymi pisky aZ
jemnozmnymi $t&rky, méné Zasto pak stfednozrnnymi nebo jemnozrnnymi pisky.
V né&kterych ptipadech miizeme pozorovat pfechod takovych Cokovitych téles smérem
do stran do tenkych vrstvigek, tvofenych korytovité Sikmo nebo Cefinovité zvrstvenym
sttednozrnnym, vyjime&né aZ jemnozrnnym piskem.

Interpretace: Polohy homogennich hrubozmnych piskii aZ jemnozrnnych Stérkd
reprezentuji pravddpodobné priivalové véjife, vyskytujici se jak v oblasti nadvodni
deltové plodiny tak v oblasti ploginy podvodni. Tyto v&jife pravdépodobné vznikaly pii
protrzeni bfehti i&nich koryt b&hem povodni, kdy dodlo k vyliti fi€niho proudu do
oblasti nadvodni deltové plofiny. Podle litologie miZeme rozlidit proximdlni Casti
privalovych v&jitt, nejlastéji tvofené homogennimi nebo korytovité Sikmo zvrstvenymi
hrubozmnymi pisky s erozivni béazi, které pfechazeji do korytovité nebo Cefinovité
Sedimenty této litofacie, které fadime k sedimentim podvodni deltové ploSiny, se
vyskytuji uvnité poloh, tvofenych sedimenty Ilitofacie jilovitych piski az jili.
Reprezentuji pravdépodobné priivalové véjife, které zasahovaly z oblasti nadvodni
deltové plosiny do oblasti ploSiny podvodni.
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2. Koryta

Podle velikosti, sedimentarni vypln& a vyznamu je moZné v sedimentarnim
zaznamu bilinské delty rozlisit dva typy koryt riizné arovné v hierarchii architekturnich
prvki. Zastupci obou typl koryt reprezentuji jednotlivé toky prinosového fluvidlniho
systému delty, ktery transportoval sedimentarni material do panve.

2.1 Koryta typu I (koryta velkych rozméru)

Popis: Tato koryta (obr. 4) jsou nejcastéji firokd od 50 do 100 metrd (max.
zji§téna $itka je 500 metrd), a mocnost jejich sedimentami vyplné se vétSinou pohybuje
mezi 3 aZ 5 metry. Vyskytuji se zpravidla uvnitf heterolitickych vrstevnich komplexil,
jen vzacné jsou zatiznuta do piscitych klinovitych a cockovitych téles nebo do téles
heterolitickych laminitii. Tato koryta mivaji sloZitou vnitini stavbu, jednd se Casto
o soustavu mendich koryt niz§iho fidu, kterd se navzdjem sefezdvaji (obr. 5).
Sedimentarni vypli téchto koryt ma charakteristicky vertikélni profil (obr. 6), ve kterém

muzeme rozlisit tfi litofacie.

r%'-“-"‘ OITII'III 0||Trr—'|
uhl jl pr jp hp kgt uhl jt pr jp hp kgl uhl jl pr jp hp kal
korytovité Sikmé zvrstveni proudové cefiny kofinky
(trough cross-bedding)) (current nipples) (roots)
uklonéné akrecni plochy litoklasty dlomky rostlin, vétve
(inclined accretion surfaces) (lithoclasts) (fragments of plants)

Obr. 6: Priklady litologickych profilii dokladajicich vertikdlni zmény v litologii vyplné koryt typu 1.
(Vertical litological profiles across infill of large-scale feeder channels.)
uhl = uhli (coal); jl = jil (clay); pr = prach (silt); jp = jemnozrnny pisek (fine-grained sand),
hp = hrubozrnny pisek (coarse-grained sand); kgl = konglomerat,stérk (gravel)
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Obr. 4 Priklad casti koryta typu I. 3. skryvkovy rez, srpen 1998.
(Part of a large-scale fluvial feeder channel.)



Obr. 5
Diléi koryta v ramci koryta typu 1. 2. skryvkovy rez, cerven 1998.
(Individual subordinate channels within a large-scale fluvial feeder channel.)

Obr. 7
Skupina nékolika koryt typu Il zafiznutych do sedimentii deltové plosiny. 3. fez, kvéten 1997
(Group of small-scale fluvial feeder channels incised into delta-plain deposits.)
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Na spodni partie koryt jsou vazany hrubozrnné pisky (aZ Sté€rky) s mirné
uklonénou stratifikaci se sklonem jednotlivych vrstvicek okolo 15°. Pfi bazi poloh
téchto sedimenti se hojné vyskytuji zavalky jild, které mivaji v priméru-az né€kolik
desitek centimetri. ‘

Sedimenty této litofacie €asto pfechdzeji smérem do nadloZi do kerytovité
§ikmo zvrstvenych stfednézrnnych piski, s lateralnim rozsahem jednotlivych struktur
od prvnich desitek centimetri aZ do 3 metrii a mocnosti od 5 centimetrd do 1 metru.
V nejsvrchn&jsich partiich mohou byt tyto sedimenty aZ &efinovité zvrstveny. Castym
pfipadem je vyskyt zuhelnatélych kment a vétvi stromd.

Diametralng odli$n4 je litofacie jil, do které fadime laminované prachovité jily
az planarné zvrstvené jilovité jemnozrné pisky. Tyto sedimenty tvofi tenké konkavné
prohnuté propléstky, zvyrazitujici €asto dil¢i koryta.

Interpretace: Koryta typu I pravdépodobné reprezentuji dosud nerozvétveny
Ficni tok nebo Sirokd #icni ramena, ktera se pravdépodobné dale vétvila. Zjisténa Sitka
t&chto koryt vétiinou udava pouze $itku fedisté a ne Sifku konkrétniho koryta, nebof je
mozZné v ramci nékterych koryt vy&lenit dil¢i mensi koryta (obr. 5). Bfehy koryt typu I
nebyly pravdépodobné pfili§ stabilni, nebot’ jsou v sedimentdrni vyplni Casté zavalky
okolnich hornin, které tyto bfehy tvofily. Mimé& diagondlné stratifikované hrubozrnné
pisky pravdé€podobné sedimentovaly laterdlni akreci na jesepech nebo bocich
pfibfeznich bari. Korytovité §ikmo zvrstvené stiednézmné pisky reprezentuji akreci po
proudu uloZeny sediment, transportovany po dné ve formé mensich dun a velkych Cefin,
které po sob& migrovaly ve sméru proudu. Sedimenty jilovité litofacie sedimentovaly
b&hem obdobi klidné sedimentace, kdy bylo koryto doasné opu$téné. Na zakladeé
porovnani litofacii a geometrické stavby koryt typu I napiiklad s vlastnostmi vyplné
koryt, uvedenych v klasifikaénim schématu Ortona a Readinga (1993), je moZné zafadit
pfedpokladané feky mezi divodici.

2.2 Koryta typu II (izolovand koryta malych rozmérii)

Popis: Typ 1l ptfedstavuji men$i mélkd koryta (obr. 7), stejné hierarchické
urovné jako dil¢i koryta vramci koryt typu I, vyskytujici se pfevazn€ ve svrchnich
partiich piscitych klinovitych a cockovitych téles nebo v ramci heterolitickych vrstevnich
komplexii. Koryta typu II jsou §irokd od 5 do 20 metrli a jejich hloubka se pohybuje
nejéastéji od 0,5 do 1,5 metru. V sedimentdrnim zdznamu miZeme nékdy pozorovat
nékolik takovych koryt t€sné nad sebou (obr. 7). V rdmci sedimentdmi vypIné koryt
tohoto typu je mozné rozlisit dvé litofacie: piscitou a jilovitou.

Piscitou litofacii pfedstavuji korytovité ikmo zvrstvené hrubozmné pisky, které
v n&kterych ptfipadech pfechizeji smérem do nadloZi do stiednézmnych, vyjimetné az
jemnozrmnych korytovité zvrstvenych piskl (obr. 3F). Velmi hojné jsou v akumulacich
téchto sedimentl zuhelnatélé zbytky vétvi stromt a jilové zavalky na bazi koryt.

Jilovitou litofacii reprezentuji planirné zvrstvené jilovité prachy, které jsou
asto zvrstveny tenkymi vrstvi€kami prachovitého jilu, v nékterych pfipadech je vypli
dokonce tvofena prachovitymi jily s laminami jemnozrnného pisku a prachu (obr. 3G).

Interpretace: Koryta typu Il naleZi pravdépodobné ¥i¢nim ramentiim, do kterych
se vétvil fiéni tok nebo $ir¥i ramena reprezentovana nékterymi koryty typu I, a ustila
vét§inou jiz pfimo do jezera. Této interpretaci nasvédcuji malé rozméry téchto koryt
oproti korytim typu I a jemnozrnnéjsi sedimentarni vypli. DalSim dikazem by mohla
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byt jejich lokalizace, nebot’ v né€kterych ptipadech se vyskytuji uvnitf poloh sedimentt
aktivni podvodni deltové ploSiny, to znamena, Ze ¥i¢ni rameno bylo v takovém piipadé
v pfimém kontaktu s jezerem. Sedimenty jilovité litofacie predstavuji obdobi klidné
sedimentace ze suspenze, kdy bylo koryto opusténo ficnim proudem a slouZilo jako
zaliv. Pfechazeji-li tyto sedimenty do sedimenti pasivni podvodni deltové ploSiny,
dosSlo pravdépodobné k zatopeni &4sti nadvodni deltové ploSiny véetné koryta

relativnim zdvihem hladiny.Tyto skutednosti opét nasvéd¢uji tomu, Ze tato fi¢ni ramena
ustila pfimo do jezera.

3. Piscita klinovita télesa vynosovych véjiru

Popis: Tato télesa maji v pficném fezu pfevazne Cockovity tvar a v ramci téles
fluvio-deltovych sedimentl se jich mlze vyskytovat nékolik vedle sebe nebo i nad
sebou. Jejich mocnost se pohybuje od 1 do 5 metri a $itka od nékolika desitek do
prvnich stovek metrii.

Interpretace: Vzhledem k jejich tvaru a vztahu vic¢i ostatnim architekturnim
prvkim téles fluvio-deltovych sedimentl jsou zde tato télesa interpretovana jako
vynosové véjire, formujici se na koncich jednotlivych fi¢nich ramen (reprezentovanych
koryty typu II) usticich do jezera. Tyto vynosové véjife piedstavuji hlavni akumulace
pis¢itého materialu v bilinské delté. Na zakladé vnitini stavby je moZné rozlisit dva typy
téchto vynosovych véjifd. Prvnim typem jsou véjife, ve kterych je mozné rozliSit dva
dil¢i architekturni prvky, horizontalné uloZené fopsety, reprezentujici pfevaznou cast
podvodni deltové plosiny, a diagonalné uloZené foresety, jejichz sedimenty se ukladaly
na Cele vynosovych vé&jifi - na Cele delty. Sklon jednotlivych lamin foreseti €ini
nej¢astéji 30° a do podloZi tangencialné ptechézeji do heterolitickych laminith (obr. 8A)
nebo na né ostie nasedaji (obr. 8B). Jen vyjimeéné maji erozni bazi. Véjife tohoto typu
muzeme oznalit jako véjife stzv. gilbertovskym profilem (Postma, 1990), ktere
vznikaly v mistech, kde hloubka jezera byla vét§i neZ hloubka fi¢niho ramene a mohlo
tak dojit k vytvofeni strmych foresetii (obr. 9A). Végjife druhého typu jsou tvoreny
pouze horizontalné uloZenymi aZ mirné uklonénymi vrstvami podobnymi topsetim
u predeslého typu, to znamena , Ze véjife tohoto typu nemély strmé& uklonéné &elo. Tyto
véjite se vytvafely ve velmi mélkém prostiedi, kde se hloubka pfinosového kanalu
pfiblizn€ rovnala hloubce jezera, a tudiZ nebylo moZné, aby se v daném misté vytvofilo
strmé &elo delty, které ke svému vyvoji potfebuje uréity vyskovy rozdil. Celo delty
mélo v takovém piipad€ charakter podvodni deltové ploSiny a v sedimentarnim
zaznamu proto neni moZné rozli§it sedimenty podvodni deltové ploSiny od sedimentl
Cela delty. Vynosové véjite tohoto typu je mozné, analogicky k podobnym deltdm
definovanym Postmou (1990), oznalit jako vynosové vé€jife a subdelty stzv.
mélkovodnim profilem (obr. 9B). Na sloZeni vynosovych vé&jifi se podili celkem
8 litofacii. .

litofacie vynosovych véjiri s gilbertovskym profilem:

3.1 Piscita litofacie topsetu

Popis: Tato litofacie je reprezentovana korytovité §ikmo zvrstvenymi, prevazné
hrubozmnymi a stfednézrnnymi pisky, méné casto pak pisky jemnozrnnymi
s Cefinovym zvrstvenim, vyjimeéné miZeme pozorovat Splhavé dCefiny (obr. 3H).
V idealnim pfipad€ maji mocnéjsi topsety smérem do nadloZi hrubnouci tendenci.
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Vysvétlivky k obr. 8

A - Tangenciaini pFechod lamin foresetu do bottomsetu. 1. skryvkovy rez, zari 1997.
(Tangential transition of foreset laminae into a bottomset.)

B - Ostry kontakt mezi foresetem a bottomsetem. 5. skryvkovy ez, Cerven 1998).
(Example of sharp contact between foreset and bottomset strata.)

C - Detail lamin piscitého foresetu s inverzni gradaci - sedimenty aktivniho Cela delty.
(Inversely-graded sandy foreset laminae - active delta front.)

D - Priklad backsetu vypliujiciho erozni vymol v piscitém foresetu, vyznaceno Sipkami.
(Scour-filling backset interbedded with the foreset strata - arrowed.)

E - Téleso homogennich piskii s erozivni bazi vznikl gravitacnim kolapsem Casti cela delty,
vyznacenoSipkami,
(Body ofsharp-based, homogeneous sand, representing a gravity deposit on the mouth
barslope - arrowed.)

F - Priklad jilovitych proplastki uvnit¥ foresetu (heteroliticka litofacie foresetit) - sedimenty
pasivniho Cela delty.
(Example of clayey drapes (arrowed) in a sandy foreset, representing sedimentation
Jrom suspension on a passive delta front.,)

G - Priklad piscitych sedimenti Fazenych k heterolitickym laminitium - vnitini prodelta.
(Flaser-bedded clayey sands and wavy-bedded silty clays of proximal prodelta.)

H - Priklad jilovitych heterolitickych laminitii - vnéjs$i prodelta.
(Silty clays laminated by fine sands, representative of the distal prodelta)
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Obr. 9: A - model vynosového véjire s tzv. gilbertovskym profilem

(model of a Gilbert-type mouth bar)
B - model vynosového véjife s mélkovodnim profilem
(model of a mouth bar with a shoal-water profile)
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Polohy téchto sedimenti maji ostrou nebo erozivni bazi, jejich mocnost se nejcastéji
pohybuje od nékolika desitek centimetri do 1,5 metru a laterdlni rozsah od desitek do
prvnich stovek metri.

Interpretace: Tyto sedimenty se ukladaly pravdépodobné v oblastech silné
ovliviiovanych proudénim, nebot’ korytovité §ikmé zvrstveni dokazuje, Ze sediment byl
transportovan trakci po dné ve form& proudovych Cefin ze zvinénymi hibety.
ZmenSovani velikosti korytovitého zvrstveni a objevujici se znamky $plhani ¢efin jsou
projevem slabnuti proudu a s tim spojeného zvySovani relativniho podilu sedimentace
ze suspenze. K sedimentaci téchto sedimentii dochazelo v tzv. aktivnich oblastech
podvodni deltové ploSiny, které byly ovliviiovany vyznivajicim fi€nim proudem.

3.2 Heteroliticka litofacie topsetu

Popis: Jedna se nejlastéji o prachovité jily az prachy Sockovité zvrstvené nebo
laminované jemnozrnnym piskem, ktery mtize vytvaret aZ nékolik cm mocné vrstvicky
s Cefinovym zvrstvenim (obr. 3H). Déle jsou do této litofacie fazeny jilovité velmi
jemnozmmné pisky, které byvaji &efinovité, mazdfit€ nebo vinoveé zvrstveny. Na horich
vrstevnich plochach piséitych a prachovitych poloh jsou asto zachovéany vinové Cefiny.
Mocnost poloh této litofacie se pohybuje od prvnich centimetrii do desitek centimetrd
a lateralni rozsah se pohybuje v desitkach metri.

Interpretace: Heteroliticka litofacie topseti je reprezentovana vyrazné
jemnozrnnéj§imi sedimenty neZ litofacie piskli, to znamena, Ze prostfedi, ve kterém se
ukladaly jeji sedimenty mélo niZ8i dynamiku neZ aktivni oblasti podvodni deltové
plosiny reprezentované piscitou litofacii, a Ze proud, pfinasSejici sediment, m¢l malou
kompetenci, tudiZ nebyl schopny transportovat hrubsi material. Jednalo se o tzv. pasivni
oblasti podvodni deltové ploSiny, které byly reprezentovany zdlivy na deltové ploSiné
a oblastmi mezi b¥eini linii a okraji aktivnich oblasti. Sedimenty pasivnich oblasti se
zjemnuji smérem od hranic s oblastmi aktivnimi v disledku poklesu kompetence
proudu. -

IRE_Ve. l V0. -~ 4 >~ « 0

Popis: Tato litofacie (obr. 8A-C) je reprezentovana predevsim stfednézmnymi
pisky, méné &asto pak pisky jemnozmnymi nebo hrubozrnnymi. Mocnost jednotlivych
diagonaln& uloZenych lamin se nejéastéji pohybuje v rozmezi od 0,5 do 3 centimetrli
a jejich vnitini stavba mé inverzni gradaci (obr. 8C) nebo je homogenni, Casté je
i nahromadéni vétSich klastli pfi bazi foreseth (ve spodnich ¢astech lamin). Laminy
foresetl tangencidlné pfechazejicich do bottomsetli mohou dosahovat mocnosti aZ okolo
5 centimetrl a jejich vnitini stavba mé v idealnim piipadé pozitivni gradaci.

Interpretace: PisCita litofacie foreseth zahrnuje sedimenty, které ke svému
transportu do oblasti Cela delty potfebovaly proud svysokou kompetenci. Tento
sediment byl v oblasti &ela delty distribuovan a ukladan riznymi mechanismy, na které
je moZné usuzovat podle vnitinich struktur jednotlivych diagonalné uloZenych lamin aZ
vrstev. Inverzni gradace, vyskytujici se uvnité vétdiny lamin dokazuje, Ze sediment byl
v takovych pfipadech transportovan po svahu &ela delty zrnotokem (grain flow), b€hem
kterého dochéazelo k vypuzovani vétsich zm vzhiru disperznim tlakem (napf. Nemec,
1990) a k propadavani menSich zrn mezi vét§imi. K tomuto zpiisobu sedimentace
dochazelo s nejvétsi pravdépodobnosti béhem obdobi zvysené vodnosti pritékajici feky,
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kdy bylo na hranu mezi aktivni podvodni deltovou plodinou a &elem delty pFina¥eno
velké mnoZstvi materidlu, ktery sjizdél po svahu &ela delty vpodob& uzkych
lavinovitych jazykfi. Homogenni struktura jednotlivych lamin pravdépodobn& vznikala
v pfipad€, kdy proud nepfinaSel na hranu &ela delty tak velké mnoZstvi materilu
a jednotlivd zrna sedimentu se kutalela po svahu &ela delty doli (grain fall). Zv14sts
typické je pro tento mechanismus sedimentace nahromadéni hrubsich zm ve spodnich
Castech jednotlivych lamin. Pozitivni gradace, vyskytujici se v laminach foreseti
tangencialné ptechazejicich do bottomsetl, dokldd4 v oblasti &ela delty sedimentaci
z turbiditnich proudfi. Pis¢ité¢ foresety se v sedimentdrnim ziznamu bilinské delty
vyskytuji vidy vpodlozi sedimentd piscCité litofacie topsetd (jsou-li vyvinuty),
v nékterych ptipadech je patrny i pfechod mezi t&mito litofaciemi, to znamend, Ze
oblasti ¢ela delty, kde doch4zelo k sedimentaci foreseti, tvofenych piscitou litofacii,
navazovaly na aktivni oblasti podvodni deltové plosiny, a je proto mozné je oznaéit jako
aktivni oblasti Cela delty. :

3.4 Litofacie backsetii

Popis: Litofacii backseth reprezentuji polohy piski o stejné zmitosti jako pisky
foresetll, vyznaujici se diagonalni stratifikaci, jejiz sklon je opaény viigi sklonu
foresetl. Sedimenty této litofacie vypliuji erozni vymoly o rozmérech desitek
centimetrii aZ prvnich metrii, vyskytujicich se uvnitf pisgitych foresetéi nebo pfi jejich
bazi (obr. 8D).

Interpretace: Tyto struktury vznikaji v pfipadech, kdy dojde k vytvoieni tzv.
hydraulického skoku proudu kopirujictho svah &ela “delty, na né&jaké nerovnosti
vytvoifené napf. erozi. Tento jev se projevi prudkym poklesem rychlosti proudu v misté
pfechodu ze superkritického do subkritického proudu a sedimentaci, b&hem které
pfirGstaji laminy sedimentu proti sméru proudu, tedy proti svahu &ela véjite (srovnej
napt. Nemec, 1990; Massari, 1996).

3.5 Litofacie homogennich piski

Popis: Tato litofacie je reprezentovana pisky stejné zrnitosti jako pisky okolnich
foresetl. Jeji sedimenty se vyskytuji ve form& Sotkovitych téles s erozivni bazi,
o mocnosti n€kolik desitek centimetrd a primémé délce 1 a% 2 metry, vazanych
vyhradné na spodni ¢asti foresetli nebo na jejich bazi (obr. 8E).

Interpretace: Tato télesa reprezentuji drobné skluzy, ke kterym doslo kolapsem
Casti Cela delty. Nasvédduje tomu jednak homogenni stavba a jednak erozivni béze,
ktera je ¢asto pokraGovanim erozni plochy uvnitf t&les foresettl.

3.6 Heterolitickd litofacie foresetii

Popis: Tuto litofacii reprezentuji polohy jemného sedimentu, mocné od 1 do
30 centimetrd, které byvaji tvofeny planarné zvrstvenym jilovitym, velmi jemnozrnnym
piskem aZ prachem, déle pak stfidajicimi se vrstvickami jemnozmného pisku
a prachovitého jilu nebo byvaji tvofeny pouze laminovanym prachovitym jilem. Tyto
polohy vytvaieji uvnitf téles foresetl tenké proplastky, které Flores (1990) ozna¢il jako
interforesety (obr. 8F), nebo od sebe jednotliva télesa oddéluji. Smérem do nadloZi
pfechazeji sedimenty heterolitické litofacie foresetii do heterolitickych poloh topsetii
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a smérem do podloZi pfechazeji do heterolitickych laminiti, vyskytujicich se na bazi
vynosovych vé&jifi.

Interpretace: Heteroliticka litofacie foreset pfedstavuje sedimenty, které
sedimentovaly ze suspenze v prostfedi s vyrazné niz8i dynamikou nez sedimenty pis¢ité
litofacie, jak doklada planami stratifikace pis¢itych poloh a laminace jilovych poloh
heterolitické litofacie. V sedimentarnim zdznamu navazuji polohy heterolitické litofacie
foresetli na sedimenty pasivnich oblasti podvodni deltové plosiny, proto je mozné
oznaCit oblasti Cela delty, kde jilovitd facie sedimentovala, jako pasivni oblasti cela
delty, které se trvale nebo jen dodasné nachazely mimo dosah proudu, transportujiciho
hruby materiai.

litofacie vynosovych véjiri s mélkovodnim profilem:

3.7 Pistita litofacie vynosovych vé&jifi s m&lkovodnim profilem vykazuje stejné znaky jako
piscita litofacie topsetir. Oblast, ve které dochdzelo kukladani sedimenti této litofacie, méla
pravdépodobng velice podobny charakter jako aktivni oblast podvodni deltové ploiny vynosovych v&jita
s gilbertovskym profilem, s tim rozdilem, ¥e smérem do panve nep¥echazela do strm& uklon&ného &ela
delty, ale p¥fmo do oblasti sedimentace heterolitickych laminiti. Z tohoto dfivodu miiZeme oblast
vynosovych v&jifii s mé&lkovodnim profilem kde sedimentovaly sedimenty pis&ité litofacie povaZovat
z Casti za aktivnl oblast podvodni deltové plosiny a z &asti za aktivnl oblast Cela delty. Hranici mezi
t&mito dvéma prostfedimi viak nenf moZné stanovit.

3.8 Heteroliticka litofacie vynosovych vé&jifa smélkovodnim profilem

odpovida po v8ech stankach heterolitické litofacii topseti.

Analogicky kinterpretaci pisCité litofacie miizeme tvrdit, Ze sedimenty
heterolitické litofacie se ukladaly v pasivni oblasti podvodni deltové ploSiny
a pasivniho cela delty vynosovych v&jifi s mélkovodnim profilem.

4. Télesa heterolitickych laminitu prodelty

Popis: Jedna se o plGvodné téméf horizontdlné uloZend vrstevni télesa,
vyskytujici se vétSinou v podloZi pisCitych klinovitych a Cockovitych téles. Mocnost
téchto teéles muze dosahovat az 4 metri a §ifka az nékolika set metru. Vzhledem
k astym plynulym zménam litologie v lateralnim i vertikdlnim sméru jsou brany tyto
sedimenty jako zastupci jedné litofacie. Nejhrub8i partie jsou tvofeny jilovitymi
jemnozmnymi pisky, Cefinovit¢ (proudové a vlnové d&efiny) nebo horizontalné
zvrstvenymi. Zvrstveni byva zvyraznéno jilovymi mazdrami nebo mazdrami uhelného
detritu (obr. 8G). V nékterych ptipadech je u &efin patrné $plhani. Smérem do stran a do
podlozi se objevuji jilovité vrstvicky (vlnové zvrstveni), které postupné nabyvaji na
mocnosti a zacinaji se stfidat se stile se ztenCujicimi vrstvic¢kami Cefinovit€ nebo
horizontdln¢ zvrstveného jemnozrnného pisku. Nejjemnéj§i sedimenty jsou
reprezentovany prachovitymi jily, o€kovité zvrstvenymi nebo laminovanymi velmi
jemnozrnnym piskem a prachem (obr. 8H).

Interpretace: Heterolitické laminity reprezentuji sedimenty, uklddané nejdéale od
usti fiCnich ramen v oblasti prodelty. Ty sedimenty, které jsou v t€sném podloZzi foreseti
vynosovych vé&jifi, a u kterych je moZné prokézat genetickou ndvaznost na tyto
foresety, je moZné oznalit jako bottomsety jednotlivych vé&jifG. Ostatni sedimenty
prodelty se do oblasti své sedimentace mohly dostat jinou cestou nez fi€nimi rameny

pies jednotlivé vynosové véjife, a to napf. béhem povodni, kdy byla zaplavena
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i nadvodni deltova ploSina. Jemnozrnnost a horizontalni stratifikace sedimentt prodelty
a vyskyt Splhavych &efin u pis€itych poloh nasvédtuje tomu, Ze pfinaSeny material
v oblasti prodelty sedimentoval pfedeviim ze suspenze. Tenké pis&ité vrstviéky v rAmei
bottomsetdl, které maji ve vzacnych pfipadech pozitivni gradaci, podobné jako uvadi
napf. Flores (1990), mohou pfedstavovat turbidity. Podle litologie mii¥eme prodeltu
bilinské delty arbitrdrné rozd&lit na vnitini a vnéjsi, ptiSem? v sedimentech vuitini
prodelty ptevazuje pisek nad jilem a v sedimentech vnéjsi prodelty prevazuje jil.
Hranice mezi sedimenty prodelty a jezernimi sedimenty je arbitrimé kladena do mista
vymizeni pisCitych lamin.

Model bilinské delty

Telesa fluvio-deltovych sedimentii, popsand v pfedeslé &asti, se sice vyskytuji
v riznych stratigrafickych Grovnich, ale na zéklad® studia fotomozaik, zachycujicich
vzajemné vztahy jednotlivych téles, je moZné fici, ¢ v nékterych ptipadech bylo
nékolik deltovych téles aktivnich souGasné (obr.10). To znamend, Ze tato t&lesa
reprezentuji jednotlivé deltové laloky, podobné t&m, které jsou vyvinuty u recentnich
delt s dominanci fluvidlnich procest jako je napi. delta Mississippi. V anglicky psané
literatufe (napf. Bhattacharya & Walker, 1994) se takovy typ oznaCuje terminem
elongate river-dominated delta, dendritic delta nebo ,, birdfoot delta,,. Jednotlivé
deltové laloky vznikaly progradaci dil&ich delt (subdelt). Vnitini stavba vétSiny
deltovych téles ukazuje, Ze tyto subdelty mély nékolik vynosovych v&jifa, v disledku
lateralni migrace jednotlivych usti ¥i¢nich ramen nebo v disledku existence vice ramen
v ramci jedné subdelty. Sméry progradace studovanych vynosovych vé&jiti se pohybuji
v Sirokém intervalu od jihu aZ k vychodu a tudiZ je moZné se domnivat, Ze sedimentarni
materidl delty byl pfinaSen pfibliZzné od jihovychodu. Toto zji¥téni v8ak nemusi byt
v rozporu s nazorem Hurnika (1959), Ze pfinos materialu byl generelné od jihu, nebot’
skryvkové fezy dolu Bilina umoZiuji studium pouze &asti sedimentiarniho zdznamu
bilinské delty.

Hloubka jezera se v okoli delty nejcastéji pohybovala okolo 2 aZ 3 metrd a je
mozZné ji pfibliZzn& ur¢it podle mocnosti poloh foresetl, ke které pfipo&itime hloubku
vody v oblasti podvodni deltové plodiny, kterd se pohybovala fidové v desitkdch
centimetri, nebot’ nemohla byt vétsi neZ hloubka koryt typu II. V mistech, kde se
vytvétely véjite s m&lkovodnim profilem, se tato hloubka pohybovala kolem jednoho
metru.

Podle charakteru litofacii je moZné rekonstruovat distribuci zrnitostnich frakei
pfindSeného materidlu v oblasti bilinské delty. PfevdZnd vétSina materidlu byla
pfinasena fluvidlnim systémem pravdépodobné b&hem obdobi zvySené vodnosti, nebot
sedimentdrni zédznam diléich sedimentarnich prostfedi vykazuje znamky epizodické
sedimentace. V obdobich povodni byla pravdépodobné znané &ast nadvodni deltové
ploSiny zaplavena a dochazelo na ni ksedimentaci &asti jemného materialuy,
transportovaného v suspenzi. Hruby materidl byl v oblasti nadvodni deltové ploSiny
ukladan pouze v podobé privalovych v&jifi. V&t§ina materidlu byla transportovana do
Gsti jednotlivych fi¢nich ramen, kde byl hruby material ukladan ve formé& vynosovych
v§jifh a jemny materidl sedimentoval ze suspenze v oblasti prodelty nebo v oblastech
pasivni podvodni deltové ploSiny a pasivniho &ela delty, tj. na opusténych vynosovych
véjifich, lezicich mimo vliv hlavniho proudu.
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Obr. 10: Hypoteticky mode! bilinské delty.
Hypothetical model of the Bilina Delta.

Podle vnitinich struktur téles jednotlivych vynosovych véjifi je moZné
rekonstruovat i hydrodynamické podminky jejich vzniku, které panovaly v usti
jednotlivych fi&nich ramen. Hlavnim faktorem, ovliviiujicim tyto hydrodynamické
podminky. ie zplisob interakce mezi pfitékaiici fi¢ni vodou a vodou nadrZe, ktery zaleZi
na jejich hustotnim rozdilu (napt. Orton & Reading, 1993; Allen, 1997). Vzhiedem
k tomu, Ze jezero bylo v oblasti usti fi¢nich ramen vlivem stalého fedéni ptitékajici fi¢ni
vodou pravdépodobné sladkovodni, Ize pfedpokladat, Ze fi¢ni voda méla stejnou hustotu
jako voda jezerni, a tudiz v obdobi normalniho stavu vody nebo mirné zvysené
vodnosti, vtékala do jezera ve formé& tzv. setrvacného homopyknického proudu
(obr. 11A). V ptipadé povodni, kdy Fi€ni voda transportovala znatné mnoZstvi
materialu v suspenzi, méla vy3$i hustotu neZ jezerni voda a s nejvétsi pravd€épodobnosti
vtékala do jezera v podob& hyperpyknického proudu (obr. 11B). V sedimentdrnim
zdznamu muZeme tyto hydraulické podminky rozliit podle vztahu bottomsetd
a foresetd.

V ptipadé homopyknického proudu dochézelo vlivem silné turbulence
k ukladani hrubého materiadlu v aktivni oblasti Sela delty, zatimco jemny material se
dale drzel ve vznosu a k jeho sedimentaci dochéazelo v oblasti prodelty a dale v jezeie
vypadavanim jednotlivych &astic ze suspenze. V sedimentidrnim zdznamu se tento
zpusob sedimentace projevi jako polohy foresetl spievazné ostrou bazi, které
nepfechézeji pozvolna do bottomsetdi (obr. 8B). Sedimentace na foresetech se totiZ
odehravala ptevazné formou zrnotokil, které se u paty svahu zastavi (tzv. zamrznuti,

32



Zpravodaj Hnédé uhli 3/99

frictional freezing) a nemohou proto vytvofit souvislou laminu tangencidlng
pfechazejici do bottomsetu.

V pfipadé hyperpyknického proudu byl hrubozrnny i jemnozrnny material
transportovéan pfi dné. Hruby material byl poté ukladdn na &ele delty, kdeZto jemné&;$i
material sedimentoval z turbiditnich proudd pokralujicich do oblasti prodelty.
V sedimentdrnim zaznamu se tento mechanismus projevi jako tangencialni pfechod
foresetlt do bottomseth (obr. 8A).

V obou vy3e uvedenych pfipadech byla geometrie proudu v oblasti aktivni
podvodni deltové ploSiny pravdépodobné ovliviiovdna tfenim proudici vodni masy
o dno, v disledku malé hloubky vody v této oblasti. Tfeni zplisobovalo znaéné lateralni
roziifeni oblasti proudu do véjifovitého tvaru, které se v sedimentdrnim zaznamu
projevuje jako velky rozdil mezi Sitkou téles sedimentli vynosovych vé&jifu a Sifkou
jejich distribu¢nich kanalt. Dal§im projevem tfeni byl prudky pokles rychlosti a tedy
i kompetence proudu smérem do stran a ve sméru proudéni, ktery se projevil rychlym
Ubytkem hrubého materialu v téchto smérech. Tento proces je ziejmé& hlavni pfi¢inou
velmi vyrazné segregace hrubych a jemnych frakci ve faciich bilinské delty, jinak
obvyklé spife u delt v mofském prosttedi, kde salinita vody napoméha separaci
materidlu v suspenzi formou hypopyknického proudu.

o= transpon v suspenza ) trakci

N\ turbulentn! miseni
<>,,)
W vynosovy véjli %, %,
gllbertovského typy sedlmentace Ze suspenze

ostry kontakt

)
.

sedimentace
vynosovy Véjif C \ 2z turbiditnich proudi
gilbertovského typu L{Q\) o /\

NI H 2 /3 —e

ngencialni pfechod:

Obr. 11: A - homopyknicky proud - hustota pFitékajici vody se rovnd hustoté vody v jezere.
(homopycnal effluent)
B - hyperpyknicky proud - hustota pritékajici vody je vyssi nez hustota vody v jezere.
(hyperpycnal effluent)

Recentnim ptikladem delty podobného typu je delta fi€ky Plociczna tstici do
jezera Plociczno, nalezejictho k soustav€é Dravskych jezer vsz. Polsku. Jednd se
o0 jednoduchou deltu, tvofenou pouze jednim lalokem, jejiZ vnitini profil odpovida podle
Chudzikiewitcze et al. (1979) gilbertovskému typu. Svymi rozméry (3itka véjite 60 m,
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vyska foresetli do 4 m) by tato delta pfiblizn& odpovidala jednomu vét§imu vynosovému
véjifi bilinské delty.

Reakce deltovych téles na relativni zmény jezerni hladiny a pfiéiny téchto
zmén

Zmény v architektufe jednotlivych vynosovych vé&jifi, nékdy i celych deltovych
t€les, pozorované v lomu Bilina, odraZeji relativni zmény jezerni hladiny v ase. Pojem
relativni zmé&na hladiny uZivime v této kapitole zdmé&mé, protoZe jde o zmény
batymetrie, jez mohou byt zplisobeny tektonickou subsidenci, kompakei i klimatickymi
zménami absolutni vySky hladiny jezera.

Obdobim stagnace jezerni hladiny odpovidaji v sedimentarnim zaznamu
foresety, jejichz mocnost je konstantni, nebo se zmenSuje v disledku agradace
bottomsetil, zpusobujici zmenSovani akomoda¢niho prostoru (obr. 12A, 13). Svrchni
hranice téchto poloh v3ak zlistava ve stejné urovni. Vynosové véjite, vytvatejici se pfi
konstantni hladin€, nemaji téméf zachovany topsety, nebot’ veSkery hruby material byl
transportovan do oblasti aktivniho &ela delty, progradujiciho do panve, a aktivni oblast
podvodni deltové ploSiny pfedstavovala izemi, pfes které byl sedimentdrni material
pouze transportovan a kde nedochéazelo téméf k zadné sedimentaci. :

Relativni pokles jezerni hladiny mél za nasledek zmen$eni akomodaéniho
prostoru pro potencialni sedimentaci nového vynosového vé&jite. Takovy vynosovy véjif
se v sedimentdrnim zaznamu projevi foresety o mensi mocnosti neZ maji foresety
odpovidajici vynosovému vé&jifi pfed poklesem hladiny (obr. 12B, 13). Doslo-li
k takovému poklesu, Ze se hloubka vody v Gsti rovnala pfiblizné hloubce koryta,
vytvoiil se vynosovy véjit s mélkovodnim profilem (obr. 9B). Rozdil mezi tirovnémi
svrchnich hranic takovych dvou vynosovych vé&jiii pak odpovidd velikosti poklesu
hladiny. Pfi relativnim poklesu jezerni hladiny dochéazelo k vynofeni podvodni &asti
deltové plosiny, které mélo za néasledek zafiznuti fi¢nich ramen. PHi vétSich poklesech
mohlo dojit k obnaZeni i ¢asti Cela delty, které vedlo k &asteéné erozi povrchu a hrany
Cela delty, nebo dokonce ke kolapsu deltového &ela a k vytvofeni skluzu. Relativni
poklesy hladiny byly pravdépodobné zplisobovany klimatickymi zménami, kdy vlivem
vyparu dochézelo ke zmenSovani objemu vody v jezete.

Kelativni vzestup hiadiny se projevuje zvétSovanim akomodaéniho prostoru.
Zpusob reakce vynosovych v&jifa nebo i celych deltovych téles na tuto zménu byl
zavisly na vztahu rychlosti vzestupu hladiny a rychlosti sedimentace v oblasti
jednotlivych vynosovych vé&jift. V ptipadé, kdy rychlost vzestupu hladiny byla mensi
neZ rychlost sedimentace nebo byly tyto rychlosti pfibliZzn& v rovnovaze, dochazelo
k vyrovnavani zvétSujici se hloubky agradaci topsetii a plynulym naristem mocnosti
foreseti (obr. 12C, 13). Byla-li v8ak rychlost vzestupu hladiny vys$i neZ rychlost
sedimentace, doslo k odsunuti zény sedimentace proti sméru pfinosu sedimentu a po
opé€tném ustdleni hladiny se v tésném nadloZi vé&jife plivodniho vytvofil novy vynosovy
vejif s gilbertovskym nebo mélkovodnim profilem, v zavislosti na vyice relativniho
zdvihu (obr. 12D). Takova situace pravdépodobné nastala, kdyZ k vzestupu hladiny
doslo mezi jednotlivymi obdobimi sedimentace. Nej&ast&ji pti¢inou relativniho zdvihu
hladiny byla pravdépodobné subsidence dna, zpiisobena lokalni kompakei, piipadné
mobilitou plastického podloZi (jily, uhelna sloj) vlivem diferencidlniho zatiZeni. U t&les
vynosovych vé&jift, na ktera tato lokalni subsidence piisobila béhem jejich sedimentace,
je moZné pozorovat viezu konkavni prohnuti baze té &asti télesa foresetit, k jejiz
sedimentaci pravé doslo (obr. 13). Synsedimentami prohybani dna v takovém ptipadé
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Obr. 12: Typy reakci vynosovych véjifi na relativai pohyby hladiny:

(Types of reactions of mouth bars to relative lake-level changes)

A - Zpiusob progradace vynosového véjire pFi stagnaci jezerni hladiny.
(Progradational pattern of mouth bar during stable lake-level.)

B - Reakce vynosového véjire na relativni pokles hladiny.
(Reaction of mouth bar to a relative lake-level fall.)

C - Reakce vynosového véjire na relativni rist hladiny, jehoZ rychlost byla nizi nez rychlost progradace.
(Progradational pattern of a mouth bar during a relative lake-level rise - rate of progradation of mouth bar was
higher than rate of relative lake-level rise.)

D - Rychlost relativniho ristu hladiny byla vyrazné vys$si nez rychlost sedimentace - svrchni véjiF
se formoval aZ po stabilizaci hladiny.

(Rate of relative lake-level rise was significantly higher than rate of progradation of mouth bar
- the upper mouth bar formed after stabilization of lake-level.)
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zpusobovalo zvétSovani akomodaéniho prostoru v oblasti podvodni deltové plofiny,

ktery byl soufasné vyrovnavan jiZ zmifiovanou agradaci topseti (obr. 12C).

Dochazelo-li k lokalni subsidenci ve vét§i mife i mezi jednotlivymi obdobimi

sedimentace, mohlo dochazet k agradaci i celych vynosovych v&jiffi. V takovém ptipadé

se lokalni subsidence projevovala dvéma zpuisoby:

1)  télesa vynosovych véjift se v diisledku prohybani vrstev podloZnich plastickych
sedimenti ohybala a wvytvafela tak prostor pro vznik novych vé&jita.
V sedimentarnim zaznamu deltovych téles, ovliviiovanych timto mechanismem,
jsou patrné jednotlivé vynosové véjife, které se pfes sebe doskovité prekladaji
(obr. 14), v fezu kolmém na smér piinosu sedimentu je pak moZné rozlisit nékolik
vynosovych vé&jifi nad sebou.

2)  Po piekroeni meze plasticity zatéZovanych podloZnich sedimentt vlivem stalého
naklidini novych vynosovych v&jifi doSlo pfi okraji zatéZovaného uzemi
k vytvofeni jedné nebo i vice zlomovych struktur, které mély charakter riistovych
zlomti (Rajchl 1998, 1999). Akomodaéni prostor pro ukladani novych v&jift se
pak vytvarel poklesanim nadloZni kry takto vzniklého zlomu a v sedimentarnim
zaznamu se proto na strané nadloZni kry zlomu vyskytuje vZdy akumulace
nékolika téles vynosovych v&jift nad sebou (obr. 15). Subsidence podél ristového
zlomu probihala epizodicky mezi obdobimi sedimentace v disledku zatiZeni
nadloZni kry zlomu novym vé&jifem, nebo, dochéazelo-li k ni kontinualn€, musela
byt jeji rychlost niZ§i neZ rychlost sedimentace, tak aby doSlo k vytvofeni
vynosového véjite, ale zarovenl musela byt dostatené vysoka, aby se v obdobi
nesedimentace vytvofil akomodaéni prostor pro novy véjif. V pfipadé, kdyby
rychlosti subsidence i sedimentace byly stejné, dochéazelo by k jiZ zmifiované
agradaci topsetd. Byla-li by rychlost subsidence v dobé sedimentace vyssi,
vytvotily by ukladané sedimenty u plochy zlomu téleso pfiblizné kuZelovitého
tvaru a ne vynosovy vé&jif v ndm znamé podobé.

MoZnost lokalni subsidence vlivem zatizeni zavisela vZdy na sloZeni podloZi
vdaném misté. V sedimentdrnim z4dznamu bilinské delty je  moZné sledovat, Ze
v podlozi deltovych téles s existenci vice vynosovych vé&jifi nad sebou se vyskytuji
polohy jildi o velké mocnosti nebo se tato t&lesa vyskytuji v tésném nadloZi uhelné sloje.
V pfipadech, kdy se v podlozi vyskytovalo jiné deltové téleso, k agradaci vynosovych
vEjifi témeéf nedochazelo, a véjife tak byly nuceny progradovat dile do panve, nebo
doSlo k pfeloZeni fi¢niho ramene a vytvofeni jiného vynosového vé&jite. DalSimi
pfi¢inami relativniho vzestupu hladiny mohlo byt zvySeni vodnosti fluvidlniho
pfinosového systému v disledku klimatickych zmén, nebo subsidence dna panve,

vyvolana extenzni tektonikou.

Zavér

Sedimentarni télesa bilinské delty jsou v Giplném vyvoji tvofena Ctyfmi hlavnimi
architekturnimi  prvky, odpovidajicimi  jednotlivym &astem fluvio-deltového
sedimentarniho systému. Heterolitické vrstevni komplexy deltové plosiny reprezentuji
nadvodni deltovou plosinu a ¢ast plosiny podvodni, koryta pfinosovy fluvidlni systém,
piscita klinovita télesa odpovidaji vynosovym v&jifim, reprezentujicim pfevaZznou &ast
podvodni deltové ploSiny a ¢elo delty, a té€lesa heterolitickych laminith jsou produkty
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Obr. 14: Skupina vynosovych véjifi s gilbertovskym profilemdoskoviis se prekldadajicich v ditsledku prohybdni podlozniho plastického materidlu. 5. Fez, cerven 1 998.
(A group of shingled Gilbert-type mouth bars. Note the divei gence of flooding surfaces separating the individual mouth bars, resulting from syndepositional
compaction. The tilt the whole stack of mouth bars is due to post-sedimentary compaction. Small arrows denote the direction of progradation of mouth bars.)
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sedimentace v prodelté. Podle charakteru rekonstruovanych sedimentarnich prostedi
a podle geometrie a vzdjemnych vztaht jednotlivych téles deltovych sedimentd byla
bilinska delta definovana jako ¢&lenitd delta srozvétvenym piinosovym fluviadlnim
systémem, tvofend vétSinou nékolika subdeltami, na jejiz morfologii se vyznamnou
mérou podilely fluvialni procesy. Jednotlivé subdelty byly tvofeny nejméné jednim
vynosovym vé&jifem, bud’ s tzv. gilbertovskym nebo mélkovodnim vertikalnim profilem,
v zavislosti na poméru hloubky jezera v misté vytvaieni daného vynosového véjife
a hloubky pfinosového koryta.

Zmitostni kontrast mezi pis€itymi vé&jifi na jedné strané a heterolitickymi az
jilovitymi sedimenty prodelty a jezera na strané druhé je interpretovan jako nasledek
vyrazné segregace zrnitostnich frakci zptisobené kombinaci efektd tfeni setrvadného
proudu v mélké vodni nadrZi a intenzivni turbulence vyplyvajici z homopyknického
charakteru pfitoku. Neékteré vynosové véjife dokladaji stfidani homopyknickych
a hyperpyknickych podminek u dsti #i¢nich ramen, podle miry nasyceni pfitékajici vody
klastickym materidlem.

Na zakladé zmeén architektury jednotlivych vynosovych v&jifd, nebo i celych
deltovych téles, byly odvozeny modely jejich reakci na relativni zmény jezerni hladiny.
Foresety vynosovych véjif s horizontalni svrchni vrstevni plochou odpovidaji relativné
stabilni hlading, sniZeni mocnosti foresetlii b&hem progradace odpovidad relativnimu
poklesu hladiny. Agradace topsetii, spojena se zvétSenim mocnosti foresetil, odpovida
relativnimu vzestupu hladiny, jehoZ rychlost byla mensi neZ rychlost sedimentace, nebo
byly-li tyto rychlosti pfiblizné€ v rovnovéze. Dva vynosové véjife nad sebou reprezentuji
relativni vzestup hladiny, ktery byl rychlejsi neZ ptinos sedimentu v daném okamZiku
pfed vytvofenim svrchniho vé&jife. Jako moZné pficiny té€chto relativnich zmén hladiny
jsou zde uvazovany klimatické zmény, fidici kolisani vodnosti pfinosového fluvidlniho
systému, lokalni subsidence, vyvolana diferencialni kompakci plastického a mobilniho
podlozi, a tektonicka subsidence, jejiZ vliv na sedimentaci bilinské delty neni dosud
dokonale znam.
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