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Sedimentaere avsetningsmiljoer

St sedrrpentaert avsetningsmilj. omfaner fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
er sedimentene avsettes. De viktigste sedimentaere avsetningsmiljeene er;

Avsetninger i avsetningskjegler (alluviale)

Vindavsetninger (eoliske)

Avsetn!nger avsatt i forbindelse med isbreaktivitet (glasiale)
Avsetn!nger | elvesystemer (fluviale)

Avsetninger i elvedeltaer (deltaiske)

Avsetninger langs en kystlinje (littorale)

Korallrev

Avsetn!nger | grunnmarine miljger

Avsetninger i dypmarine miljger

B Avsetninger i innsjo (lakustrine) Varver er en lakustrin avsetning i kald klima, der innsjo fryser.



NON | = Nelson.pdf (page 53 of 248) ~

e Rhythmic Layering - Alternating parallel layers having different properties. Sometimes
caused by seasonal changes in deposition (Varves). 1.e. lake deposits wherein coarse

sediment 1s deposited in summer months and fine sediment 1s deposited in the winter
when the surface of the lake 1s frozen.

Kun avsettes i innsjoer i kaldt klima (som Norge)

“varver”

Varve Fine Sediment (winter) meork farge

Coarse Sediment (summer) lys farge
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Sedimentaere avsetningsmiljoer

Et sedimentaert avsetningsmiljg omfatter fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
der sedimentene avsettes, De viktigste sedimentaere avsetningsmiljeene er;

Avsetninger i avsetningskjegler (alluviale)
Vindavsetninger (eoliske)

Avsetninger avsatt i Isbreaktivitet (glasiale)
AvsetningeJ elvesystemer (fluvial

Avsetninger i elvedeTtaer (deltaiske)
Avsetninger langs en kystlinje (littorale)
Korallrev

Avsetninger i grunnmarine miljger
Avsetninger i dypmarine miljger




Imbrikasjon. Vanlig struktur i fluviale miljoer. (sett i Gaula, Feltkurs 1)

Q. cobble imbrication conglomerate




2 typer elv: forgrenede og meanderende

Q_ @ braided river [
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Forg renede elv. ‘Elva sliter: For mye sediment, for lite styrke (stroam). Elv kan ikke baere.

Dropper sediment foran seg, som blokkerer egen kanal.
S



Q. @ meandering river

Meanderende elv. ‘Elva koser seg?’ (Mye vann og lite sediment & bare.)
(elvesvinger, kroksjo).
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& web.mst.edu/~rogersda/levees/press&siever13.13.png &

‘ L=>

Strom er sterkest nederst i elvekanalen, og svakest overst (derfor sortering. )

(a) Before flood
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sand /
Thickest and coarsest ans Thin and fine sediments
sediments deposited

deposited over outer
at channel edges parts of floodplain

Natural levees

/ built up by\

e, many floods .

(c) After many floods

Elvekanal: erosjon/transport: stein, grus, sand,
Naturlige elvebanker (kalles “flomvoll” pa norsk): sand og silt,

Flomslette: silt, leire.
/



D [I] Q_ @ point bar river deposits

Q_ @& point bar river deposits

Stream meanders

erosjo
her

erosjon

¢
LY 300 x 650

Strom er sterkest i yttersvingen, og svakest i innersvingen.

Erosjon i yttersving (cut bank), avsetning i innersving (point bar).
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Strom er sterkest nederst i elvekanalen, og svakest overst (derfor sortering.)

Strom er sterkest i yttersvingen, og svakest i innersvingen (derfor erosjon/avsetning).

Conglomearal
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Q_ @ point bar river deposits

‘Stratigrafisk
sgyle’

eal Facies Sequence

lay | Silt Sand
Fn|Md] Cs

I Gravel

N N N N SN N

Flood Plain

NN N S SN N

sortert sand uten leire
Point Bar

sortert sand uten leire

steinbaret rullestein, uten leire

Flood Plain

rrial View of a Meandering River Kewneth A-Dams Sk

1617 x 2233
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Q_ @ point bar river deposits

eal Facies Sequence

lay | Silt Sand Gravel
Fn| Md| Csl
Flood Plain
Point Bar

ren sortert sand uten leire

Channel

__uten leire

Flood Plain

rrial View of a Meandering River

1617 x 2233

stein-boret rullestein,

Boumna Sequence

Typical
Boumas /~

-
\f,..
I
)

1

'

/

L / /
| 4% Distributary

: g,¢ channel /

ol

Description

SAND
Cl|Si ,FnlMdlCt

(]
2]

Clays (shales).
months to years.

Neposited in

Laminated silts/fine sands.
Deposited in hours.

Small trough cross beds; rip-
ples on top. Deposited in hours.

-

/ \
Le

---------

lower
Deposited

High velocity laminations;
contact gradational.
in minutes.

Sandy or gravely; graded bed-
ding from obvious to inconspic-
uous. Current marks typical.
Deposited fn minutes.

...........
...........

Bouma sequences are typical of, but not restricted to, sub-
marine fans. Complete sequences {ABCDE) form only in mid-
fan channels; incomplete sequences form in more proximal,
distal, and/or lateral enviromnments, In the more proxllal
feeder channels AE dominates (frequently with debris flows,
Toad structures and slumps). More distally bottom units
successively drop out and CDE, DE, and finally E sequences
form, Laterally away from the channel, levees are CDE or
BCE and interchannel areas DE and finally E.

Open “www.sepmstrata.org/page.aspx?pageid=612" in a new tab

Kenneth A. Bevis © 201

Ligner stratigrafisk sgyle til turbiditt.
Begge er finere oppover (‘normal gradert’.)

Men vertikal skalaer er ganske forskjellig
Og turbiditter har slam i sand (gravakke.)

matriks-baret boller i turbiditt, med noe sand, silt, leire

stein-baret med imbrikasjon i elv
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Sedimentaere avsetningsmiljoer

Et sedimentaert avsetningsmiljg omfatter fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
der sedimentene avsettes, De viktigste sedimentaere avsetningsmiljeene er;

Avsetninger i avsetningskjegler (alluviale)

Vindavsetninger (eoliske)

Avsetninger avsatt i forbindelse med isbreaktivitet (glasiale)
Avsetninger i elve ale
Avsetning@ﬁi%

Avsetninger langs en Kystiinje (littorale)

Korallrev

Avsetninger i grunnmarine miljger
Avsetninger i dypmarine miljger
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D @& river delta

Shoreline 2005

Sediment supply

Deltaer er forgrenede elver.
Hvorfor vil en meanderende elv plutselig bli til en forgrenede elv ved elvemunning?
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1] | 0 / | Q& gilbert delta ¢ Ol

Sloping foreset beds
(sand and gravel)

(Revers gradert: grov overst)
omvendt av turbiditt og point bar

“Gilbert delta” er en enkel modell for ferskvannsdeita.
(Marine deltaer er noe storre og mye mer komplisert, pga tidevann og havbglger.)

Et marin delta bygges ut i havet, noe som kalles for “regresjon” fordi
havet regresserer (gar tilbake)
14
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Sedimentaere avsetningsmiljoer

Et sedimentaert avsetningsmiljg omfatter fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
der sedimentene avsettes, De viktigste sedimentaere avsetningsmiljeene er;

B Avsetni ' ingskjegler (alluviale)
Indavsetninger (eoliske
B Avsetninger avsatt | forbindelse med isbreaktivitet (glasiale)

Avsetninger i elvesystemer (fluviale)
Avsetninger i elvedeltaer (deltaiske)
Avsetninger langs en kystlinje (littorale)
Korallrev

Avsetninger i grunnmarine miljger
Avsetninger i dypmarine miljger
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Sand dyner. 10 meter hoye

C @ https://duckduckgo.com/?g=mesquite+sand+dunes&iar=images&iax=images&ia=images&i:
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Eoliske sandsteiner (dynesandsteiner): storskala kryssijikting
merk at skralag faller mindre enn ca. 35° og er erodert pa toppen.
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dynesandstein i tynnslip

Q. @ eolian sandstone thin section
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veldig godt sortert, velavrundet

(porerom fylles med kunstig bla stoff i tynnslip, for a vise prosent porerom.)
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_ _ Sand blases vanligvis kun kort avstand fra kilden, men...
Loss (silt/ leire)
(engelsk ‘loess’) Silt kan blase mange hundre km.

“Loss”: avsetning av vindblast silt/ leire.
(Leirekorn kan ogsa blase til havet, avsettes i dyphavsmiljo, som pelagisk sediment)

N @ Q_ @ loess homes ¢ (4 ) & a

| Asia er det mennesker som bor i loss.
19
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Sedimentaere avsetningsmiljoer

Et sedimentaert avsetningsmiljg omfatter fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
der sedimentene avsettes, De viktigste sedimentaere avsetningsmiljeene er;

Avsetninger i avsetningskjegler (alluviale)
Vindavsetninger (eoliske)
Avsetninger avsatt i forbindelse med isbreaktivitet (glasiale)
Avsetninger i elvesystemer (fluviale)
Avsetninger i elvedeltaer (deltaiske)
Avsetninger langs en kystlinje (littorale)
<MW _Korallrev >
B Avsetninger i grunnmarine miljger
B Avsetninger i dypmarine miljeger

Ettersom hvert av disse miljgene karakteriseres ved spesielle fysiske, kjemiske og biologiske av-
setningsbetingelser, vil de utvikle hver sin spesielle bergartstype og eventuelt ha hver sin fossile
fauna.

20



D O @® (< Bl KO ral I rev Q_ @ coral reefs of the world ¢ ¢

L

Korallrev. (organisk kalkstein) typisk for tropiske breddegrader (ikke langt fra ekvator)

21



] ABP = i@ blog.tahiti.com/2012/06/14/whats-an-atoll/ & O i [ﬁ ‘

-> platebevegelse. derfor ikke aktiv vulkanisme her lenger

island island guyot barrier reef atoll seamount

- — . \ .
mantle rsing lithosphere oceanic crust

plume magma 4

—_—
hot spot asthenosphere

N direction of plate movement —
@ 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Havskorpe og vulkanske gyer senker hele tiden (fordi astenosfaere avkjoles og komprimeres).
Qyer blir enten til “guyot” (flat topp) eller “seamount” (spiss topp).
Qyer blir til atoll (hvis koralrev vokser rundt.)

Hawaii er ett av mange eksempler.
22



= SCNhou Jensen.par (page /75 o1 112)

Sedimentaere avsetningsmiljoer

Et sedimentaert avsetningsmiljg omfatter fysiske, kjemiske og biologiske betingelser i omradene
der sedimentene avsettes, De viktigste sedimentaere avsetningsmiljgene er:

Avsetninger i avsetningskjegler (alluviale)

Vindavsetninger (eoliske)

Avsetninger avsatt i forbindelse med isbreaktivitet (glasiale)
Avsetninger i elvesystemer (fluviale)

Avsetninger i elvedeltaer (deltaiske)

Avsetninger langs en kystlinje (littorale)

Korallrev

Avsetninger i gr rine miljger ) . : L
R Avsetninger i dypmarine miliger> (apent havmiljo heter pelagisk miljg)

Ettersom hvert av disse miljgene karakteriseres ved spesielle fysiske, kjemiske og biologiske av-
setningsbetingelser, vil de utvikle hver sin spesielle bergartstype og eventuelt ha hver sin fossile
fauna.

Det er 3 typer pelagisk sediment
1. Eolisk stov eller leire (blir til abyssal leire)
2. SiO2 fra hav-mikroorganismer (blir til chert)
3. CaCO; fra hav-mikroorganismer (blir til kalkstein)

23



‘CCD’

CaCOs fra mikroorganismer (blir til kalkstein)
Faller som sng i havet. Og opploses (slik som sno smelter) ved lavere nivaer.

Bl I'i'l ABP geologycafe.com/oceans/images/lycocline.jpg &

North Equator South

Tropical Temperate

ligher sng !
carbonate “rain”

blir accumulatiol

liggende
her
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CaCOs kalkstein (bla) avsettes kun i grunt vann, f.eks. ved MOR.
Ved dypere niva opplosoes kalkspat, og kun leirstein og chert (SiO2) avsettes.
Disse kan da dekke over CaCOs kalkstein som ble avsatt tidligere.

Alle disse er “pelagiske” (apent hav) sedimenter.
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Trave rti N Q_ @ travertine deposits

%l
W
: . e E O g Won 45 v o
B - - e o < sioid - a‘ " B r¢ a ' i} s gl S

Travertin (kjemisk kalkstein) dannes i grotter eller pa overflaten ved varme kilder.
Inkluderer dryppstein (stalaktitter/stalagmitter)
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Dryppstein er travertin (kjemisk kalkstein)
StalakTITT henger fra taket: du kan bare TITT pa dem.
StalagMITT star pa gulvet. du kan ta pa dem og si at “dette er MITT”

& https://www.researchgate.net/profile/Marcelo-Walter/publication/220868926/figure/fig2/AS:305671787565057@144.. @ M Y O B
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Stage
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Saltstein

Pakistan : World's 2™ Largest Salt Mine, Khewra Salt Mines, Pakistan

[1 Clip slide

gy N ?' . .'.o.'..o‘:v
Rock-Salt, Khewra Salt Mines, Pakistan -, "

Salt Lamps

Prof, Dr. H.Z. Harraz Presentation Nonmetallic Deposits 9

29 “Himalaya salt”



Uttorkings eksperiment i kjlemilab med ‘urglass’

- R :
3000 x 1400 480 x 640 1600 x 1600
complete guide to Chemistry Laboratory Equipment and ... 4" Watch Glass Ch... 50mm,Lab Watch Glass...
>kafe.com ebay.com aliexpress.com

S0 342 x 369 1600 x 1600 640 x 375

Watch Glass 65mm - C... 45-200mm Watch Glass ... Laboratory Glassware
amazon.com ebay.com chem.ucla.edu
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Uttorkings eksperiment i kjemi lab.

50% vann igjen 20% vann igjen 10% vann igjen

4 5%
vann
igjen

SF Fig. 2.1. Salt rings formed by evaporation of seawater on watch glass. The blue ring is the

outermost, least soluble salt. The orange salt ring is the most soluble salt.
Image by Joanna Philippoff and Brittany Supnet

kalsitt (CaCO3)

gyps (CaS04-H20)
halitt salt (NaCl)

andre salter (MgClI, KCI)




Fordampning/Evaporasjon eksperiment i kjemi lab.

N Evaporite Precipitated

remaining
a) Carbonates: The first phase
» Precipitates if < 50% of seawater is removed.

50% » At this point, minor carbonates begin to form.
» A little iron oxide and some aragonite are precipitated.

» Minor quantities of carbonate minerals (Calcite and dolomite) form.
» Only accounts for a small % of the total solids

b) Caicium Sulfate :
20% » Precipitates if 80-80% of seawater has been removed g
g

» Solution is denser
» Gypsum (<42°C) or Anhydrite (>42°C).

¢) Rock salt (halite):
10% » Precipitates if 88-94% of original seawater has been removed
» Brine (solution) is very dense

dP ic_and lum :
» Precipitate if > 84 % of original seawater has been removed.
» So: ionic strength (potential) of evaporating seawater has a strong control
5% over minerals that form
» Precipitation of various magnesium sulfates and chlonides, and finally to
NaBr and KCI.

» Potassium and magnesium salts (Kainite, Carnallite, Sylvite)

Decreasing order of solubility

Prof. Dr. H.Z. Harraz Presentation
Evaporite Deposits
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Evaporere en beger med havvann som er 100 cm hgy. Det blir 1,7 cm salt

Evaporation of Seawater

In terms of volumes of precipitated salts, experiments like that show that if a column of sea
water 1000 m thick is evaporated to dryness, the precipitated salt deposit would be about 17 m

thick.
Of this, 0.6 m would be gypsum, 13.3 m would be halite, and the rest, 2.7 m, would be

mainly salts of potassium and magnesium.
But is this how most evaporite deposits are formed?

!vmnmuou—h :
'
i 17.0% K Mg sais
solubility - least soluble first |
v0.1 m CaCO,
v 0.6 m gypsum 5 2% el -
v'13.3 m NaCl 5 ~
v 3 m KCI, KMgCl
“3.0% Gypsum
- aencaco  °

Hvis 1 km med vann gir 13 m tykk saltlag,
trenger vi 10 km med vann for a gi salt som er 130 m tykk.
(Men ingen hav er sa dyp)
Prof. Dr. H.Z. Harraz Presentation

Evaporite Deposits
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www.zechsteinmagnesium.com ¢

| perm tid

15 km dyp vann?!

Schematic map indicating the extent of th@ Zechstein Sea during the Late Permian
period over the topography of present day NG rn Europe (dark blue = salt
deposits, light blue = carbonate shelf).
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Zechstein Sea avsatt mer enn 200m med salt, men var ikke saerlig dyp vann.

Dagens Middelhavet viser hvordan dette fungerer.

Ny saltvann kommer inn fra Atlanterhavet, og fordamper i Middelhavet.
Mer vann kommer inn, og fordamper.

Det er ikke ngdvendig at vannet er dyp for a fa mye salt avsatt.
cC & https://www.google.com/maps/@40.3427118,18.5763296,3444573m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4 T a fd % Ol %

Q @

{, "5
v l"'l"v).é‘A“m\

Magnesium salter og kalium salter pa bunn av Middelhavet viser at det
faktisk torket helt ut for 6 Ma siden.
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= & en.wikipedia.org/wiki/Messinian_salinity_crisis &

Kaliumklorid KCI - Evaporitter viser at Middelhavet torket helt ut for ca. 6 Ma siden.

Messinian salinity crisis

From Wikipedia, the free encyclopedia

The Messinian Salinity Crisis (MSC), also referred to as the Messinian Event, and in its latest stage as the
Lago Mare event, was a geological event during which the Mediterranean Sea went into a cycle of partly or nearly
complete desiccation throughout the latter part of the Messinian age of the Miocene epoch, from 5.96 to 5.33 Ma
(million years ago). It ended with the Zanclean flood, when the Atlantic reclaimed the basin.[2!3]

Sediment samples from below the deep seafloor of the Mediterranean Sea, which include evaporite minerals,
soils, and fossil plants, indicate that the precursor of the Strait of Gibraltar closed tight about 5.96 million years
ago, sealing the Mediterranean off from the Atlantic. This resulted in a period of partial desiccation of the
Mediterranean Sea, the first of several such periods during the late Miocene.[*! After the strait closed for the last
time around 5.6 Ma, the region's generally dry climate conditions at the time caused the Mediterranean basin to
nearly dry out completely within a mere millennium. This massive desiccation left a deep and dry basin, reaching a
depth of 3 to 5 km (1.9 to 3.1 mi) below normal sea level, with a few hypersaline pockets similar to today's Dead
Sea. Then, around 5.5 Ma, less dry climatic conditions resulted in the basin receiving more freshwater from rivers,
progressively filling and diluting the hypersaline lakes into larger pockets of brackish water (much like today's
Caspian sea). The Messinian Salinity Crisis ended with the Strait of Gibraltar finally reopening 5.33 Ma, when the
Atlantic rapidly filled up the Mediterranean basin in what is known as the Zanclean flood.!
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HAV REGRESJON OG HAV TRANSGRESJON

REGRESJON: havet trekker tilbake, lokalt eller globalt.
TRANSGRESJON: havet gar inn over landet, lokalt eller globalt

Istid gir global REGRESJON
(hav trekker tilbake globalt, fordi innlandsis tar mye vann)
Global oppvarming vil smelte is og gi TRANSGRESJON (mer hav globalt.)

Delta avsetninger er en form for lokal REGRESJON
(hav trekker tilbake lokalt fordi ny land bygger seg ut i havet.)

Landheving i Trondheim er lokal REGRESJON (hav trekker tilbake lokalt)

37



b @ transgression regression geology &

Tid A: havstrand er na her
N

Land
A O
Land| fluvial |:.i:| beach [= 1 shoreface [Marin| open shelf

<— hvis havstrand gar den vei, det er transgresjon

hvis havstrand gar den vei, det er regresjon —>
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b @ transgression regression geology &

Tid A: strand er na her
N

Lo
- S |

A

Land| fluvial |:.i:| beach [= 1 shoreface [Marin| open shelf

Tid B: strand SE0a hapansgressing sea results in retrogradational stacking patterns

'Ao e
Young

B o » —
Transgression: landward shoreline & facies shift
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N @ transgression regression geology ¢

Tid A: strand er na her

Land (terrestrisk) E— Hav (marin)

A

Land | fluvial |:i:3| beach [E=—] shoreface | Matin open shelf

,<——= |ranseressing sea
strand-erna he S &

.

—

Young e NEAY T '
B 019 VE

terrestrisk
Transgression: landward shoreline & facies shift

. strand er na her
Regressing sea

Regression: seaward shoreline & facies shift

Marin sediment over land sediment: indikerer transgresjon (tid B)
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N @ transgression regression geology ¢

strand er her

Land

A
Land | fluvial |:::| beach [ shoreface

strand er ngfF— ransgressing sea

—

'.o A
Young

Transgression: landward shoreline & facies shift

. strand er na her
Regressing sea

Regression: seaward shoreline & facies shift

Land sediment over marin sediment: indikerer regresjon (tid C)
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