GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2019

Terciérni riéni sedimenty v SirSim okoli Jihlavy

Tertiary river deposits in the wider surroundings of the Jihlava city

Michal Francirek' =3, Slavomir Nehyba?

"GEOMIN s.r.0., Znojemskd 78, 586 01 Jihlava
2(Jstav geologickych véd PFF MU, KotldFskd 2, 611 37 Brno

Key words:
Jihlava Furrow, facies analysis, cha-
nnel infill, flood plain, crevasse splay

=3 francirek@geomin.cz

Editor:
Pavla Tomanova Petrova

Doporucend citace ¢ldnku:
Francirek, M., Nehyba, S. (2019).
Terciérni ficni sedimenty v $irsim
okoli Jihlavy. — Geologické vyzkumy
na Moravé a ve Slezsku, 26, 1-2,
24-33.

DOI: https://doi.org/10.5817/
GVMS2019-1-2-24

24

Abstract

Tertiary deposits have been known around Jihlava city for many years. However, they
have never been thoroughly studied. Most of the known occurrences are situated in the
Jihlava Furrow. During the drilling research, these Tertiary deposits were newly detected
in three wells: HGM-1, V1 and V4. Facies analysis, petrography and gamma spectrometry
were performed on samples taken from all three wells. The model of basement of Cenozoic
deposits has been constructed. Based on facies analysis, 8 lithofacies (7 studied deposits
and 1 eluvium) have been described. The study of lithofacies has made the recognition of
the depositional environments of the Tertiary deposits possible. The depositional environ-
ments of these deposits are interpreted as fluvial channelized gravels and non-channelized
deposits (flood plain, crevasse splays, oxbow lake and lake). The channelized gravels have
been found by the well HGM-1 in the overburden of the crystalline rocks of the Moldanu-
bian. Their thickness is relatively low (1.7 m) and the channels were probably not deep. The
non-channelized deposits are formed by clays, silts and fine-grained sands. In the upper
part of the succession a layer of organic deposits (peat) has been detected. The results of pe-
trography have shown that material originated from local sources, especially Moldanubian
Unit and Jihlava Massif (gneisses, mica-schistes, granitoids, less importantly pegmatites
and phyllites). High concentrations of Th and U have been found in the studied deposits.
These high concentrations can be associated with the source rocks. The values of Th/U and
Th/K ratios are significantly higher in the studied deposits than in eluvium. This indicates
conditions of weathering and sedimentation, and also points to input of the material from
several sources. The model of crystalline basement shows that there were probably at least
two spatially separated fluvial river systems. One river system was situated in the area of
Velky Beranov and Mésin. The preserved remains of the second system are visible in the
area of Jihlava city and its peripheral parts (Bedrichov and Pdvov).

Uvod

V okoli Jihlavy jsou jiz delsi dobu znamy kenozoické sedimenty, které
tvofi pokryv krystalinickych hornin a zaroven predstavuji vypln jihlavské/
jihlavsko-sazavské brazdy. Jihlavska/jihlavsko-sdzavska brazda tvofi sniZzeninu
tektonického ptvodu na rozvodi Jihlavy a Sdzavy vdzanou na prabéh pribyslav-
ské mylonitové z6ny sméru S-J s rozsdhlymi plo$inami zarovnaného povrchu
s pozustatky neogennich pisku a jiltt (Demek ed. 1987). Dle Veselé (1976) jde
o ptikopovou propadlinu podobajici se boskovické nebo blanické brazdé. Jedna
se 0 povrchovy projev pribyslavského zlomu (Misaf 1983). Krystalinické horniny
moldanubika, pfedev§im pararuly a migmatity, drobna télesa amfibolitt, gra-
nulitd, skarnt a vzacné i kvarcitd, jsou v prostoru zlomového pasma pfemény
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Obr. 1: Pozice studovanych vrtt HGM-1, V1 a V4 a archivnich vrtt.

Legenda: 1 - studované vrty; 2 — archivni vrty; 3 — mésto/obec/mistni ¢ast; 4 - jezero/rybnik/feka/potok; 5 — délnice/silnice;

6 - Zeleznice.

Fig. 1: Position of studied drill holes HGM-1, V1 and V4 and archive drill holes.
Legend: 1 - studied drill holes; 2 - archive drill holes; 3 - city/village/local part; 4 - lake/pond/river/stream; 5 - motorway/road;

6 - railway.

na mylonity a kataklazity (Vesela 1976; Misat 1983). Sedi-
mentarni vypln jihlavské brazdy je znama z okoli Jihlavy
a poté az Zeleznych Hor (Starkova et al. 2015). Jelikoz je
brazda situovana ve vys$si nadmorské vysce, podléhala
silné denudaci a zachovala vypli je malo mocna. Vypln
v okoli Jihlavy je tvofena predev$im terciérnimi $tér-
kopisky a pisc¢itymi jily lakustrinniho ptivodu (Veseld
1976). Nové byly tyto terciérni sedimenty dokumentovany
béhem inzenyrskogeologického a hydrogeologického
pruzkumu v okoli Jihlavy. AZ 4,4m mocné terciérni
usazeniny zastihl predev$im hlubsi hydrogeologicky vrt
HGM-1 v Mésiné pod tenkym pokryvem kvartérnich
sedimentii. Dalsi vyskyty terciérnich sedimentu byly
zjistény mélkymi inZenyrskogeologickymi vrty V1 a V4
pro stavbu haly v Bedtichové u Jihlavy. Pozice téchto vrtt
je znazornéna na obrazku 1. Viechny tyto vyskyty terci-
érnich sedimentt nebyly dosud zndmy a nejsou proto ani
vyznaceny ve stavajici geologické mapé (obr. 2).

Prvni zminky o terciérnich sedimentech pochazi
z prvni poloviny 20. stoleti, kdy Hinterlechner (1913) bé-
hem mapovéni v okoli Jihlavy popsal pis¢ité a $térkovité
sedimenty. Tyto sedimenty povazoval za relikt vodniho
toku, stejné jako Zapletal (1928) a Novak (1943). Podle
Freisinga (1938) se jedna o plaZové sedimenty, naopak Sy-
kora (1949) ur¢il pavod téchto sedimentt jako lakustrinni.
Podrobné kenozoické sedimenty v okoli Jihlavy studoval
a mapoval Hradek (1969). V Sedesatych letech 20. stoleti

probihalo intenzivni geologické mapovéni v okoli Jihlavy,
vramci néhoz byly zdokumentovany terciérni sedimenty
(Vesela 1970). Dalsi sedimenty terciérniho stafi byly po-
psany béhem stavby dalnice DI nalokalité Rytitsko (Bilek,
Rybatik 1972). Zminky o terciérnich sedimentech pochazi
mnohdy z rtiznych popist inzenyrskogeologickych vrtt,
avSak tyto popisy je potfeba brat s uréitou rezervou, proto-
zeleckdy dochdzi k zaméné kvartéru, terciéru a zvétralého
krystalinika (Vesela 1970).

Studium sporopylovych asociaci humézniho ho-
rizontu, ktery byl zji$tén v ramci terciérnich sedimentt
Jihlavska, ukdzalo podobnost s pliocennimi sedimenty
ledenického souvrstvi jihoc¢eskych panvi (Konzalova
1969). Dalsi vyzkum piskovcii provedli Mastera a Vesela
(1997), z jejichz vysledki je patrna podobnost piskov-
ct v okoli Mé$ina a Dobronina (jihlavska brazda) se
svrchnoviseskymi drobami myslejovického souvrstvi
drahanského kulmu. V oblasti jz. ¢4sti Ceskomoravské
vrchoviny jsou terciérni (neogenni) sedimenty popisovany
také z okoli Moravskych Budéjovic a Ttebic¢e (Koutek
1971; Nehyba, Hladilova 2004; Zagorsek et al. 2009).
Neogenni sedimenty z prostoru Moravskych Budéjovic
jsou interpretovany jako produkty okrajového mélkého
mote (Nehyba, Hladilova 2004), kdezto v okoli Kraslic nad
Oslavou odpovidaji pelagickym podminkdm otevieného
mote (Zagorsek et al. 2009).
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Obr. 2: Lokalizace studovanych vrtii v geologické mapé (upraveno podle Geologické mapy Ceské republiky 1 : 500 000, Chéb
red. 2007).

Legenda: 1 - jily, pisky, §térky (terciér); 2 - biotit-sillimanitové ruly (prekambrium-paleozoikum); 3 - cordieritické ruly/migma-
tity (prekambrium-paleozoikum); 4 - migmatitizované ruly a migmatity (prekambrium-paleozoikum); 5 - felzické granulity
(prekambrium); 6 — peridotity, serpentinity (prekambrium); 7 — dvojslidné granity (variska intruziva); 8 — pyroxen-biotitické
syenity (variskd intruziva); 9 — amfibol-biotitické syenogranity (variska intruziva); 10 - biotit-amfibolické tonality a kfemenné
diority (variskd intruziva); 11 - zlom; 12 - studované vrty; 13 - Zeleznice; 14 — dalnice; 15 - feka/potok; 16 — jezero/rybnik.

Fig. 2: Location of the studied drill holes in the geological map (modified after the Geological Map of the Czech Republic 1 :
500 000, Chab red. 2007).

Legend: 1 - clays, sands, gravels (Tertiary); 2 — biotite-sillimanite gneisses (Precambrian—Paleozoic); 3 - cordierite gneisses/
migmatites (Precambrian-Paleozoic); 4 - migmatitized gneisses and migmatites (Precambrian-Paleozoic); 5 - felsic granulites
(Precambrian); 6 — peridotites, serpentinites (Precambrian); 7 - two-mica granites (Variscan intrusions); 8 - pyroxene-biotite
syenites (Variscan intrusions); 9 - amphibole-biotite syenogranites (Variscan intrusions); 10 - biotite-amphibole tonalites (Va-
riscan intrusions); 11 - fault; 12 - studied drill holes; 13 - railway; 14 - motorway; 15 - river/stream; 16 - lake/pond.

Metodika

Studované sedimenty byly makroskopicky popsany
alitofacialni analyza byla provedena podle obvyklych pra-
videl Mialla (1989), Readinga (1996) a Nemece (2005). Tvar
a zaobleni nejhrubsi frakce (> 4 mm) byl uréen vizualné
s pomoci metody Powerse (1982). Zrnitostni analyza byla
realizovana kombinovanou metodou normovanych sit
(»za mokra“) a laserové difrakce (Retsch AS 200 sitovaci
analyzator a Cilas 1064 laserovy granulometr). K ur¢ent
zrnitostnich charakteristik (Mz, ol) byly vyuzity vzorce
dle Folka a Warda (1957). Studium petrografického
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slozeni frakce nad 2 mm probéhlo v jednotlivych vzorcich
vpopulaci 3-200 zrn. Gamaspektrometrickd analyza byla
provedena na 10 vzorcich, navazka se pohybovala kolem
300g. Méfeni (30 minut kazdy vzorek) pfirozené radio-
aktivity probé¢hlo na gamaspektrometru GR-320 SPEC
za ucelem zjisténi prirozené koncentrace radioaktivnich
prvku drasliku, uranu a thoria. Celkova radioaktivita byla
vypoctena jako tzv. standardni gamazafeni (SGR) dle
vzorce SGR [AP]I] = 16,32 x K (%) + 8,09 x U (ppm) + 3,93
x Th (ppm) - API/American Petroleum Institute units.
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Tab. 1: Stru¢ny popis vyclenénych litofacii.
Tab. 1: List of lithofacies.

Symbol | Popis
Ml Svétle hnédy az Sedohnédy masivni prach, misty $edé smouhovany, zbytky zuhelnatélé organické hmoty. Ojedinéle pfitomny zrnka
pyritu.
M2 Hnédé $edavy, olivové hnédé zeleny az hnédavé Sedozeleny masivni smouhovany prach, misty slabé jemné piscity, svétle slidnaty. Mz
=-6,0¢,0l=2.2¢.
M3 Svétle zelenosedy jilovity prach plandrné laminovany, hnédé smouhovany, slabé jemné pis¢ity, svétle slidnaty, nevapnity. P¥itomny
zbytky rozlozené organické hmoty.
M4 Svétle Sedozeleny, hnédé smouhovany jemné piscity prach, planarné laminovany. Laminy jemnozrnného az stfedozrnného pisku jsou
nepriubézné a misty az ¢ockovité.
S1 Zlutavé zeleny, hnédé smouhovany prachovity pisek, misty vlozky nazelenalého prachu. Masivni. Mz = -3,5 ¢, ol = 1,4 ¢.
S2 Raselina ¢erné barvy charakteru prachovitého pisku se stérkem. Zetlelé kusy organické hmoty. Mz = 2,3 ¢, oI = 3,0 ¢.
S3 Rezavé hnédy stfedné az hrubé zrnity pisek se $térkem (eluvium). Mz = -1,2 ¢, ol = 6,4 ¢.
G Sedy az modrogedy prachovito-pisity $térk, masivni, svétle slidnaty, max. klasty 3 cm. Mz = —3,5 ¢, o1 = 1,4 ¢.
- Za pouziti programu Surfer 9 byl vytvoren schema-
HGM-1 MESIN 1 ., L o .
— . ticky model predterciérniho podlozi povrchu krystalini-
o ka, k jehoZ vytvoreni byla vyuzita volné dostupna data
‘E VA nékolikavstovek vrti z databdze ,,Vrtna prozkoumanost®
g na webu Ceské geologické sluzby (https://mapy.geology.
| o6m Litofacie ~ FA cz/vrtna_prozkoumanost/, CGS 2019).
Vysledky
10m 1. Facidlni analyza
Na zakladé podrobného studia vrtnych jader bylo
vy¢lenéno celkem 8 litofacii, které jsou podrobné popsany
v tabulce 1. Zrnitostn{ a petrografické charakteristiky
byly klicové pii urcovani litofacii. Vyuziti primarnich
sedimentarnich struktur bylo mensi vzhledem k jejich
¢astecné destrukci, kterd byla zptsobena technologii
20m vrtani. Na zakladé prostorové distribuce a depozi¢nich
procest byly litofacie seskupeny do facidlnich asociaci
(FA). Néapadna je relativni litologicka pestrost sediment,
zna¢né rozdily v jejich zrnitosti a vytfidéni, rychld faci-
alni zména a celkovy nahoru zjemnujici trend. Vyskyty
litofacii i facidlnich asociaci v ramci jednotlivych vrti
o jsou prezentovany na obrazcich 3,4 a 5.
5 30m Byly vy¢lenény celkem dvé facidlni asociace. Prvni
ﬁ ' facialni asociace FA1 je tvotena litofacii G. FA1 predstavu-
je bazalni ¢ast terciérnich sedimentt a byla zjisténa pouze
ve vrtu HGM-1 v hloubce od 3,3 do 5m (mocnost 1,7 m),
EX kde pfimo naseda na predterciérni podlozi. Sedimenty
£ FA2 jsou tvofeny litofaciemi M1, M2, M3, M4, S1 a S2.
E FA2 byla dokumentovéna ve vrtech V1 a V4 a v nadlozi
o 2 FA1 ve vrtu HGM-1. Pro tuto facidlni asociaci jsou typické
' 5 jemnozrnné sedimenty, pfedev$im prachy s proménlivym
obsahem piscité frakce. Baze FA2 je ostra a planarni.
Interpretace:
Na zakladé facidlni a zrnitostni analyzy bylo rekon-
struovano depozi¢ni prostfedi studovanych sedimentd.
FA1 Sedimenty ficniho koryta
| o FA1 je tvofena jednou facii G a dokumentovana
Nl o byla pouze ve vrtu HGM-1. FA1 predstavuje stérky tvorici
e e vypln fiéniho koryta (Maizels 1993). Paivod korytovych
E §térku je spojen s fi¢nimi nebo hyperkoncentrovanymi
o proudy. Hyperkoncentrované proudy predstavuji subae-
rické, fluidni, turbulentni proudy vody a smési sedimen-
Obr. 3: Sedimentérni profil vrtu HGM-1. tu, kterd je velice hustd. Sedimentace takovéto smési
Fig. 3: Sedimentological log of drill hole HGM-1. neprobihd trakénim zptsobem (Nemec 2009). Pivod
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Obr. 4: Sedimentdrni profil vrtu V1.
Fig. 4: Sedimentological log of drill hole V1.

téchto sedimentt 1ze spatfovat ve zfedéni dlomkotokt
a hustotnich proudd v fi¢nim korytu (Sohn et al. 1999).
Relativné mald mocnost sedimentt (1,7 m) vylucuje exis-
tenci hlubokého koryta.
FA2 Mimo korytové sedimenty

V této FA dominuji jemnozrnné klastické sedimenty
(prachy a jily) s vlozkami nebo vrstvami jemnozrnného
az velmi jemnozrnného pisku. Sedimenty FA2 jsou ty-
pické pro vyplavovou plosinu/,flood plain“ (Hjellbakk
1997), privalové sedimenty/,crevasse splay“ (Roberts
2007) nebo mrtva ramena fek (Babek et al. 2008). Na tyto
depozi¢ni prostredi ukazuje i blizka spojitost se Stérky Fi¢-
niho koryta. Je mozné uvazovat, Ze doslo k priirvé biehu
koryta béhem vysokého stavu vody v fece. Nepfitomnost
bioturbace v sedimentech ukazuje na relativné rychlou se-
dimentaci a kratka obdobi bez pfinosu materidlu. Laminy
hrubozrnnéjsiho materidlu jsou spojeny s epizodickymi
eventy (pritrze, povodné, ...), béhem nichz dochazelo
k jeho sedimentaci ve vzdalenéjsi ¢asti sedimenta¢niho
prostoru. Naopak na klidnou sedimentaci ukazuji orga-
nické sedimenty (facie S2), které mohou souviset s pe-
dogenetickymi procesy v ,crevasse splay“ nebo mrtvych
ramenech a jejich pfeménou na mocély. Sedimentace

Tab. 2: Zastoupeni tvarti a zaobleni studovanych klasta.
Tab. 2: Frequency of roudness and sphericity of studied clasts.
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Obr. 5: Sedimentdrni profil vrtu V4.
Fig. 5: Sedimentological log of drill hole V4.

organického materialu probihd vét$inou v distdlnich
¢astech vyplavové plosiny (Burns et al. 2017), kde mohou
také vznikat mélka jezera (Gulliford et al. 2017), v nichz
sedimentuji predevsim jily, prachy a jemnozrnné pisky
s polohami organické hmoty (Kukulak et al. 2016).

2. Petrografie

Valounova analyza psefitické frakce 5 vzorki uka-
zala zna¢nou stabilitu horninového materialu. V jednom
ptipadé (vrt V4 vzorek 1,8-2,2 m) byla zji$téna pritomnost
velkého mnozstvi zuhelnatélé rostlinné hmoty (nebyla
dale uvazovdna pfi proveniencnim studiu). V ramci to-
hoto vzorku bylo také zji§téno nejpestiejsi petrografické
spektrum psefitickych klastti.

Samostatné byl hodnocen vzorek HGM-1 eluvium
(facie S3, hloubka 8m). Zde byly pfitomny predevsim
ostrohranné ¢i poloostrohranné klasty zvétralého krys-
talinika (nejspise ortoruly), déle svory a kfemen-Zivcovy
agregat sporadicky se slidou. Pfitomnost polozaoblennych
a poloostrohrannych klasti kfemene souvisi nejspise
s kontaminaci z nadlozi zptsobenou nejspise vyzved-
nutim jadra.

Dalsi ¢tyti vzorky (vrt V4 vzorek 1,8-2,2m, vrt
V1 vzorek 4,0-4,3m a 4,3-4,7m, a vrit HGM-1 vzorek

Tvar (%) Zaobleni (%)
Vzorek =
SF CE DI SL A SA SR R
V1 (4,0-4,3 m) 83,3 16,7 - - 33,3 50 16,7 -
V1 (4,3-4,7 m) 83,9 4,8 6,5 4,8 72,2 19,7 6,1 -
HGM-1 (3,3-5,0 m) 70,8 21,6 4,9 2,7 19,5 48,8 29,3 4,9
V4 (1,8-2,2 m) 69,8 20,8 5,7 3,8 17,7 25,5 23,5 33,3
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3,3-5,0m) jsou hodnoceny spolecné. Nejvétsi zastizené
klasty vhodnocenych vzorcich tvorily angularni ¢i suban-
gularni klasty kfemene (max. osa A - 4 cm), kfemen-
-zivcového agregatu (1cm) nebo zvétralého granitoidu
(3 cm). Vyrazné bylo predevsim zastoupeni bélavého,
ptip. ¢irého méné ¢asto nasedlého kfemene (31,1-81,3 %).
Nejniz$i procentudlni zastoupeni kfemene bylo zjisténo
pravé ve vzorku s vysokym podilem zuhelnatélé rost-
linné hmoty. V tomto vzorku bylo také zjisténo nejvyssi
zastoupeni zaoblenych klastl. Analyza tvaru a zaobleni
kfemennych klastt je znazornéna v tabulce 2. Z tabulky
je zfejmd vyrazna role sférického tvaru zrna a pomérné
velké rozdily v jejich zaobleni. Az na jednu vyjimku je
patrné relativné nizké zaobleni zrn.

Velmi vyznamné bylo zastoupeni kfemen-Zivcového
agregatu (Casto se slidou), ktery byl vétSinou relativné
¢erstvého vzhledu. Vyraznéjsi role zvétravani, prip.
vyraznéjsi role diferencovaného fyzikalné-chemického
zvétravani, byla patrna jen u malého procenta téchto
zrn. Zastoupeni kfemen-zivcového agregitu v populaci
psefitickych zrn se pohybovala od 13,8 % do 52,7 %. Zrna
maji obvykle sféricky tvar (65,2-85,4 %), méné ¢asto tvar
¢epelovity (10,0-21,6 %).

Zastoupeni klastt ostatnich hornin bylo v jednot-
livych vzorcich velmi proménlivé. Obvykle byla zjisténa
urdita pritomnost hornin krystalinika, ktera obvykle
predstavovala do 10 % spektra klastt. V jednom ptipadé
(vrt V4 vzorek 1,8-2,2 m) véak predstavovala 27,1 %. Jed-
nalo se predevsim o klasty svorii, granitoida a rul. Méné
¢asté jsou klasty pegmatitu, kvarcitu ¢i fylitu. Klasty
granitoidu a rul jsou obvykle sférické, klasty svori a fy-
litti ¢asto cepelovité. Pro klasty krystalinickych hornin
je obecné typické nizké zaobleni, klasty jsou obvykle
anguldrni ¢i subanguldrni. Pouze v ptipadé jednoho
vzorku (vrt V4 vzorek 1,8-2,2 m) byly také zjistény klasty
zaoblené a polozaoblené.

Velmi ojedinéle a pouze ve dvou vzorcich byly zjis-
tény klasty sedimentarnich hornin. Jednalo se pfedevs$im
o nevapnity $edy kfemenny piskovec relativné hrubozrn-
ny. Jeho klasty byly sférické ¢i diskovité a vétsinou zaoble-
né, ptip. polozaoblené. V jednom vzorku byly dale zjistény
ojedinélé klasty svétle Sedého prachovce sférického tvaru,
které byly jak ostrohranné tak polozaoblené.

V jednom ptipadé (vrt V4 vzorek 1,8-2,2m) byla
rozpoznana pritomnost velmi hrubozrnného piskovce
az drobnozrnného slepence s vapnitym tmelem. Klasty
dosahovaly az 4 cm. Slepenec mél podptirnou strukturu
matrix. Jednotliva zrna této horniny byla tvofena kfeme-
nem, svory, granitoidem a kfemen-Zivcovym agregatem.
Jednalo se bud o zbytky karbonatové zvétravaci kiry, prip.
o karbonatovy hardplan.

Interpretace:

Celkov¢ Ize konstatovat zdroj materialu z intenzivné
zvétralého krystalinika. Klasty jsou dominantné tvoreny
vysoce odolnym materidlem, coz ukazuje na relativné
vysokou minerdlni zralost. Zdrojem byly prevazné okolni
horniny (moldanubikum, jihlavsky masiv). Cast materialu
pochazi nejspise z pivodné mocného zvétralinového plas-
té, transport probéhl jen na kratkou vzdalenost. Takové

klasty si potom uchovaly ,,pivodni tvar zrn“ a vykazuji
nizké zaobleni. Petrografické slozeni odrazi geologickou
stavbu blizkého okoli. Klasty sedimentarnich hornin lze
spojit se starsi vyplni jihlavské brazdy (napt. Mastera,
Vesela 1997). Jejich pritomnost ukazuje na redepozici ¢asti
materidlu. Podobné zna¢né rozdily v pestrosti spektra
klastd, rozdily v opracovani a tvarech zrn ukazuji na slo-
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zitéj$i sedimentarni historii ¢asti studovanych sediment.

3. Gamaspektrometrie

Koncentrace drasliku se ve studovanych sedimen-
tech pohybuji v rozmezi 1,4-2,4 %, primérna hodnota je
1,9% (smérodatna odchylka 0,34). Zastoupeni uranu se
pohybuje v rozmezi 2,9-6,9 ppm s pramérnou hodnotou
4,1 ppm (smérodatna odchylka 1,10). Koncentrace thoria
se pohybuji v rozmezi 11,3-19,3 ppm s primérnou hod-
notou 14,0 ppm (smérodatnd odchylka 2,76). Dle hodno-
ceni Hesselbo (1996) se koncentrace drasliku pohybuji
od stfednich po vysoké, koncentrace uranu od nizkych
po vysoké a koncentrace Th Ize pak povazovat za vysoké.
Podivame-li se detailnéji na distribuci jednotlivych prvki,
tak vzorky se stfednimi koncentracemi K prevazuji nad
vzorky s jeho vysokymi hodnotami. V pfipadé uranu
naprosto dominuji vzorky se stfednimi koncentracemi.
Vzorky s nizkymi a vysokymi koncentracemi U jsou oje-
dinélé. Celkovd radioaktivita SGR se pohybuje od 103,5
po 154,5 APIL. Pramérna hodnota SGR je 118,3 API
asmérodatna odchylka 15,29. Hodnoty SGRlze povazovat
za vysoké (dle Hesselbo 1996).

Hodnoty poméru Th/K se pohybuji v rozmezi
5,1-13,8 s primeérnou hodnotou 9,9 (smérodatna od-
chylka 2,71), jsou tedy relativné vysoké (dle Hesselbo
1996). Hodnoty poméru Th/U nabyvaji hodnot 2,7-5,1
s primérem 3,6 (smérodatna odchylka 0,77), coz ukazu-
je, Ze tyto poméry jsou nizké. Celkové koncentrace K vs.
U a Th vs. K vykazuji stfedné silnou negativni korelaci
(r =-0,548 ar = —-0,418). Koncentrace U vs. Th vykazuji
sttedné silnou pozitivni korelaci (r = 0,574). Hodnota
celkové radioaktivity SGR vykazuje slabé negativni ko-
relaci se zastoupenim drasliku (r = —0,252), a relativné
silnou pozitivni korelaci se zastoupenim uranu (r = 0,790)
a predevsim thoria (r = 0,892).

Interpretace:

Korelace mezi hodnotou celkové radioaktivity SGR
a koncentracemi Th a U ukazuji, Ze hlavnim nositelem
pfirozené radioaktivity jsou pravé tyto prvky. Pozitivni
korelace Th a U signalizuje spole¢ny zdroj signalu, kdez-
to negativni korelace téchto dvou prvkid s K naznacuje,
ze puvod signdlu K je odlisny. Srovnani absolutnich
hodnot zastoupeni pfirodnich radionuklidii sledovanych
sedimentt a hodnot pro eluvium (vrt HGM-1) naznacuje,
ze sedimenty vykazuji vyrazné zvysené hodnoty Th, niz
hodnoty K a prakticky identické hodnoty U. Zastoupeni
drasliku je také v sedimentech relativné nejméné varia-
bilni. SniZzené hodnoty Klze vysvétlit redukei zastoupeni
slid a zivel v sedimentech a také nejspise rozdilnou zrni-
tosti. Vyrazné vyssi koncentrace Th s vyssi variabilitou,
negativni korelace mezi Th a K ukazuje, Ze jednoduché
vysvétleni spocivajici ve vy$si koncentraci jilovych

29



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2019

Obr. 6: Izoliniovy model povrchu krystalinika. Legenda: 1 - studované vrty; 2 - mésto/obec; 3 — paleokoryto; 4 — deprese (mozné

paleokoryto).

Fig. 6: Isolines model of crystalline surface. Legend: 1 - studied drill holes; 2 - city/village; 3 — palaeochannel; 4 - depression

(possible palaeochannel).

minerdlt v sedimentech nelze vyuzit. Lze uvazovat
o rozdilné provenienci materialu s ¢aste¢né rozdilnymi
zvétravacimi i transportnimi procesy. Nizké hodnoty
koncentrace U ve vzorku s vyraznym zastoupenim zu-
helnatélé rostlinné hmoty indikuji vazbu radioaktivnich
prvki pouze na mineralni komponentu.

Primérnd hodnota celkové radioaktivity SGR je
téméf shodna pro studované sedimenty a hodnocené
eluvium. Pomér Th/U je povazovan za indikétor geoche-
mickych facii/oxida¢né-redukénich podminek (Myers,
Wignall 1987; Doveton 1991) nebo dokonce depozi¢niho
prostiedi (Adams, Weaver 1958). Zjisténé vy$si hodnoty
tohoto poméru ukazuji na prevazujici sedimentaci v oxi-
daénich podminkach.

Pomér Th/K byvé vyuzivan jako indikdtor mine-
ralniho sloZeni klast. Vysokd hodnota tohoto poméru
(sensu Rider 1996) ukazuje na relativné vysokou kon-
centraci Th v hodnocenych sedimentech, coz lze spojit
se zdrojovymi horninami, pfipadné depozi¢nimi procesy
(napf. Mange-Rajetzky 1995; Morton, Berge 1995; Morton,
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Hurst 1995). Hodnoty poméru Th/U i Th/K jsou vyraz-
né vy$si v hodnocenych sedimentech nez v eluviu. To
poukazuje na odli$né geochemické podminky, za nichz
probihalo zvétravani a sedimentace a nejspise potvrzuje
ptfinos materidlu z nékolika zdroja.

4. Model podlozi

Z popisu vrtnych profila byl sestaven model povr-
chu krystalinika pro okoli Jihlavy (obr. 6). Cilem modelu
bylo prokazat nebo vyvratit jednotnost terciérnich sedi-
ment z riznych mist v okoli Jihlavy a zaroven potvrdit
nesouvislost téchto sedimentt s badenskou sedimentaci
souvisejici s mofskou transgresi do oblasti karpatské
predhlubné déle k V.

Z modelu povrchu krystalinika jsou patrné 2 depre-
se. Prvni z nich se nachdzi vj. ¢asti modelu a predstavuje
Fi¢ni systém reky Jihlavy.

Druhd deprese je situovana v sz. ¢asti modelu, v bliz-
kosti Havli¢kova Brodu a kopiruje linii jihlavské brazdy.
V soucasné dobé odpovida toku Zlatého potoka a Fi¢ce
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Slapance. Z modelu vyplyvd, Ze existovalo pravdépodobné
spojeni korytovité deprese v linii jihlavské brazdy pres
uzkou Gzlabinu s fi¢nim korytem reky Jihlavy.
Interpretace:

Kenozoické sedimenty popisované v okoli Jihlavy
jsou vazany na terénni deprese, at uz na prostor jihlavské
brazdy nebo na rtuzna koryta potokil. Jednim z téchto
vyskytt jsou $térky a pisky u Velkého Beranova kopirujici
¢astecné koryto Mésinského potoka. Z modelu vyplyva,
ze tyto sedimenty lze prostorové spojit se studovanymi
sedimenty ve vrtu HGM-1. Nachdzi se v bo¢nim udoli,
které usti do korytovité deprese v linii jihlavské brazdy.

Studované sedimenty ve vrtech V1 a V4 v Bedticho-
vé jsou situovany v prostoru osy jihlavské brazdy, ktera
v téchto mistech kopiruje koryto Zlatého potoka. Terci-
érni sedimenty v této lokalité jsou tvofeny jily a prachy
a v mensi mife i pisky a §térky.

Z modelu podlozi je zfejmé, Ze obé lokality spolu
prostorové nesouvisi. Kazda se nachazi v jiné korytovité
depresi, které se poté spojuji do jedné. Prostorova odlis-
nost hraje predev$im dileZitou roli v provenienci mate-
ridlu, ktera odrazi geologické prostiedi. Z modelu jsou
patrna rozdilna depozi¢ni prosttedi jednotlivych depresi.
Zatimco sedimenty v okoli Velkého Beranova a Mésina
se nachdzi v $§irokém a mélkém korytu, tak sedimenty
v prostoru jihlavské brazdy se usazovaly v uzké, misty az
velmi hluboké depresi.

Diskuze

Hlavni vyskyty terciérnich sedimentt jsou v zajmo-
vém prostoru napadné protazeny ve sméru SSV-JJZ, tedy
ve shodé s tektonickymi liniemi a predstavuji reliktni
vypln jihlavské brazdy na Vysodiné. Tyto sedimenty se
tadi k nékolika zndmym vyskyttim terciérnich uloZenin
na Vysoc¢iné. Mocnost terciérnich sedimentd v prostoru
jihlavské brazdy se pohybuje od nékolika prvnich metri
az po témér tri desitky metri. Nejvétsi mocnost terci-
érnich sedimentd, necelych 25m, byla zastiZena vrtem
M 147, ktery se nachazel pfiblizné 750m sv. od studova-
nych vrtd V1 a V4. Hluboky vrt TB-1, ktery je situovan
630m z. od vrttl V1 a V4, prosel také pres vice nez 20 m
mocné terciérni sedimenty. Dle archivnich popisii v obou
vrtech dominuje piscita a jilovita frakce nad $térkovitou.
Stérkovité frakce se predevsim nachazi pfimo na povrchu
podlozniho krystalinika. Jedna se vétsinou o vrstvu kolem
2 az5m, kterd pravdépodobné predstavuje rezidualni stér-
kovitou vypln fi¢niho koryta ¢i koryt (Maizels 1993). Tato
$térkova vrstva byla dokumentovana ve vrtech v Pavové
(HV-2, HV-3, J-2, J-11 a N-48) a Bedfichové (S-2). Stér-
kové vrstvy byly také zastizeny ve vrtech pobliz Velkého
Beranova. Vrtem R-16, ktery se nachdzi asi 1 200m jv.
od vrtu HGM-1, byla zjisténa 10 m mocna vrstva §térkd
s obéasnymi tenkymi polohami pisk a jilti. Dal$imi vrty
s mocnou $térkovitou polohou v oblasti Velkého Beranova
jsou napt. vrty R-11, R-12 nebo VR-4. Naopak vrt VR-14
zastihl v nadlozi krystalinika nejprve pis¢itou a jilovitou
polohu a teprve potom polohu $térkd, to ukazuje, Ze moh-
lo dochézet k migraci fi¢ntho koryta (Miall 1996). Pis¢ité
ajilovité sedimenty predstavuji mimokorytové sedimenty

s $ir$i detailni genezi, pfip. aZ existenci téles se stojatou
vodou, tj. jezer. V nékterych vrtech byly v sedimentarnim
profilu zaznamendny polohy organického materialu.
V oblasti Pavova Konzalové (1969) popisuje polohy orga-
nické hmoty ve vrtech M 148 a M 159. Poloha organické
hmoty byla také zdokumentovana vrtem VS-26 a vrtem
VR-8 v oblasti Velkého Beranova. Pfitomnost vétsich téles
organické hmoty ukazuje na prostredi s klidnou sedi-
mentaci jemnozrnného materidlu ze suspenze a celkovou
redukci pfinosu klastického materidlu. V prostoru vypla-
vové plosiny mohou béhem vyssiho stavu vody vzniknout
télesa stojaté vody, ktera mohou existovat i po delsi dobu.
V téchto jezerech se také mize usazovat organicky ma-
terial. Konzalova (1969) spatfuje podobnost zjisténych
sporopylovych asociaci z poloh organického materidlu
s pliocennimi sporopylovymi asociacemi ledenického
souvrstvi, které odpovidda podminkam lakustrinniho
depozi¢niho prostredi (Slanska 1974).

Z modelu podlozi krystalinika vyplyva, Ze pravdé-
podobné existovaly minimalné dva prostorove oddélené
fi¢ni systémy. Dochované pozistatky prvniho fi¢niho ko-
ryta jsou patrné v prostoru Jihlavy a jeji okrajovych ¢asti
Bedtichova a Pavova. Smér tohoto fi¢niho systému byl
s velkou pravdépodobnosti ve sméru hlavnich zlomovych
linii, tj. SSV-JJZ. Druhy fi¢ni systém byl situovan v ob-
lasti Velkého Beranova a Mésina. Pribéh tohoto koryta
byl pravdépodobné ve sméru SZ-JV. Tyto fi¢ni systémy
se spojily do jednoho koryta priblizné v prostoru, kde se
dnes nachazi obec Dobronin a jeho smér kopiroval linii
jihlavské brazdy smérem k S. Také je z modelu podlozniho
krystalinika patrné, Ze pravdépodobné existovalo spojeni
feky Jihlavy s fi¢nim systémem jihlavské brazdy pres
uzkou uzlabinu, ktera se nachazela v mistech dne$niho
rozvodi Jihlavy a Sdzavy u Bedfichova. Neni vylouceno,
ze vznik uzlabiny mize byt spojen az s geologickymi pro-
cesy v obdobi kvartéru a v terciéru, kdy mohly existovat
zcela oddélené fi¢ni systémy.

Je zndmo, Ze badenska transgrese pronikla daleko
na Cesky masiv a badenské sedimenty jsou dokumento-
vany jednak v okoli Kralic nad Oslavou (Zagorsek et al.
2009), Moravskych Budéjovic (Nehyba, Hladilova 2004)
nebo Lomnice u Ti$nova (Holcova et al. 2015), avSak spo-
jitost studovanych sedimentt Jihlavska s témito sedimenty
je nepravdépodobna. Lze pripustit, Ze korytem feky Jih-
lavy mohly ¢aste¢né pronikat marinni vody do Ceského
masivu, ale ne v takové mire, aby ve studované oblasti
mohl vzniknout zaliv marinni panve. Vlivem transgrese
doslo pravdépodobné ke zvyseni hladin fek, prostorové
zméné Fi¢nich tokd a s tim souvisejici zméné provenience
materidlu.

Material se do terénnich depresi (v¢etné jihlavské
brazdy) dostéval splachy nebo kratkymi fi¢nimi toky
z okolnich elevaci. P¥inos lokalniho materialu s nizkym
stupném opracovani do sedimenta¢niho prostoru jihlav-
ské brazdy byl potvrzen petrografickym studiem. Naopak
gamaspektrometrie ukazuje na rozdilny pivod materialu
studovanych sedimenti a eluvia, coz muze ukazovat
na redepozici starsich sedimentua.
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Zavér Podékovini
Nové nélezy terciérnich sedimentt byly objeveny Autofi dékuji za laskavé posouzeni prispévku Mgr. Janu
béhem pruzkumnych praci ve vrtech HGM-1, V1 a V4.  Vitovi, Ph.D., a RNDr. Stanislavu Houzarovi, Ph.D. Velky
Jednd se o sedimenty rozvétveného ri¢niho systému, ktery  dik pat#i také redakci Casopisu.
se nachazel v prostoru jihlavské brazdy. Depozi¢ni pro-
stfedi téchto sedimenti je pfedstavovano fi¢nimikoryty,
vyplavovou plo$inou, privalovymi sedimenty, mrtvymi
rameny a jezery. V prostoru Fi¢nich koryt se usazovaly
§térky a hrubozrnné pisky. Naopak mimo fi¢ni koryta
sedimentoval jemnozrnny material. Material sedimentt
pochazi z lokalnich zdroju, pfedevsim z moldanubika
a jihlavského masivu, av§ak ¢ast materialu vykazuje
znaky redepozice.
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