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Abstract

Neogene deposits of the Carpathian Foredeep were newly studied in the sedimentary succession from drill hole Brus 1. They represent
the deposits of coastal and shallow marine environments. The drill core was divided into two facies associations - lower silty one
and upper carbonate one. The deposition of the upper carbonate facies association (Lower Badenian) is connected with reduction

of siliciclastic input.

Uvod

Sedimenty sz. ,pasivniho“ okraje karpatské pred-
hlubné poskytuji informace o procesech probihajicich
jak v sedimentdrni panvi samotné, tak i v ptedpoli panve.
Komplikovana situace téchto sedimenti byla mimo jiné
zjisténa na Prostéjovsku. Vedle problematiky spodnoba-
denské transgrese, pozice téles fasovych karbonatti v ramci
depozi¢niho cyklu, je zde otazkou také vyskyt starsich
neogennich sedimentd, predev$im pak sedimentd stari
karpat. Za ucelem lepsiho poznani sedimentarniho vy-
voje zajmové oblasti byl nové odvrtan vrt Brus 1. Vrt byl
odvrtdn v rdmci grantového projektu GA CR 205/09/0103
s nazvem ,Mélkovodni ekosystémy stfedniho miocénu
Centralni Paratethydy: Sukcese a interakce anorganické
a organické slozky ekosystémii“. Vrt dosahl hloubky 20 m.
Pozice vrtu je prezentovana na obrazku 1. Sedimentarné-
-petrografické zhodnoceni tohoto vrtu je zamérem pred-
loZeného ptispévku.

Geologicka stavba zajmové oblasti a prehled vyzkumi

Predneogenni podlozi karpatské predhlubné tvori
v zajmovém prostoru spodnokarbonské/kulmské horniny
Drahanské vrchoviny (Misar et al. 1983), konkrétné pak
droby a laminované btidlice myslejovického souvrstvi
(svrchni visé) - Ruazicka et al. (1995). Zlomové padsmo
Hané, orientované ve sméru SZ-JV, bylo alpinsky reakti-
vovano a vyznamné ovlivnilo morfologii okraje karpatské
predhlubné v zajmovém prostoru, kde je uvazovan kompli-
kovany zlomové fizeny reliéf uzkych a hlubokych depresi
oddélenych radou elevaci. Tyto struktury byly orientované
pod zna¢nym thlem vii¢i centralni ¢asti panve (Zapletal
2004).

Prvni podrobnéjsi popis této oblasti se zminkou o os-
trivku miocennich vapenct, tufu a pisku ptimo u Sluzina
ptinesl jiz Tietze (1893). Z lokality oznacené jako Brus
(Bros nebo také Travnik) u Sluzina popsali mikrofaunu
heterostegin Schubert (1900) a Spitzner (1898, 1906).
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Obr. 1: Lokalizace zajmové oblasti.
Fig. 1: Location of the area under study.

Schwarz (1946), Barth (1957),
Chlupa¢ - Kalabis (1966)
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aNovak (1975). Prehled fosilii nalezenych na lokalité Brus
u Sluzina je uveden v praci Hladilové - Zdrazilkové (1989).
Nejstar$i neogenni marinni sedimenty jsou zde
tazeny ke karpatu (Vyslouzil 1981, Bubik - Dvordk 1996),
jejich vyskyt je dle dosavadnich poznatkd omezen pravé
na lokalitu Brus, kde byl vyhlouben pfedmétny vrt. Stra-
tigrafické zarazeni ke karpatu bylo zalozeno na mikropa-
leontologickém studiu (pfedev$im foraminifer).

Metodika

Litofacialni analyza byla provedena dle zasad
uvedenych v pracich Tuckera (1988), Walkera a Jamese
(1992) a Nemece (2005). Tvar a zaobleni nejhrubsi frakce
(> 4mm) byl uréen vizualné s pomoci metody Powerse
(1982). Zrnitostni analyza byla realizovana kombinova-
nou metodou sitovani a laserové difrakce (Retsch AS 200
sitovaci analyzator a Cilas 1064 laserovy granulometer).
K urceni zrnitostnich charakteristik (Mz, oI) byly vyuzity
vzorce dle Folka a Warda (1957). Tézké mineraly byly se-
parovany v zrnitostni frakci 0,063-0,125 mm a chemismus
granatu a rutilu byl nasledné studovdn na mikrosondé
Cameca SX 100 (Spole¢na laboratof MU a CGS Brno). Cel-
kem bylo provedeno 36 analyz granatu a 20 analyz rutilu.
Gamaspektrometricka analyza byla provedena na GR-320
enviSPEC laboratornim spektrometru (Exploranium, Ca-
nada) na UGV PiF MU v Brné.

Vysledky

Litofacidlni studium vrtnych jader vedlo k vy¢lenéni
10 litofacii. K jejich rozliSeni byly vyuzity predev$im zrni-
tostni a petrologické charakteristiky spolu s kvantitativni-
mi i kvalitativnimi rozdily v ptitomnosti schranek fosilii,

Tab. 1: Facie a jejich zakladni charakteristika.
Tab. 1: List of facies.

vzhledem ke zna¢né destrukci primdrnich sedimentarnich
struktur zptisobené technologii vrtani. Litofacie jsou cha-
rakterizovany v tabulce 1. Vyc¢lenéné litofacie byly dale
seskupeny do dvou facidlnich asociaci. Vyskyt litofacii i fa-
cidlnich asociaci v ramci vrtu je prezentovan na obrazku 2.

Spodni facialni asociaci FA1 tvofi pét litofacii (Mo,
Mg, Mm, Mb, Mf) a byla vy¢lenéna v metrazi 7,5-20,0 m.
Baze neogennich sedimentt nebyla vrtem dostiZena.
V ramci spodni ¢asti facidlni asociace se vyskytuje svétle
$edozeleny laminovany vapnity prach az prachovec, misty
bélavé smouhovany. Proménlivé je zastoupeni $edého
vapnitého jilu, okrového svétle Sedozeleného velmi jem-
nozrnného az jemnozrnného pisku, nepravidelné rozmis-
ténych drobnych klastti o maximalnim primeéru 3 mm,
a predevsim pak vapnitych schranek mékkysu, foraminifer
a bélavych konkreci. Pobliz hmotné doloZitelné baze FA1
byla zjisténa pritomnost tlomkd dstfic, vyse se objevuji
psefitické klasty kulmskych hornin a nejvyse pak napadné
schranky velkych foraminifer rodu Heterostegina. Smérem
vzhuru také relativné pribyva zastoupeni pis¢ité frakce.
V ramci vzacné pritomné psefitické frakce prevazuji klasty
kulmskych drob nad klasty kulmskych bridlic. Tyto maji
dominantné deskovity tvar a jsou predev$im ostrohranné
az poloostrohranné. Nejvétsi zjisténé klasty mély v A-ose
délku maximalné 1,8 cm.

V ramci FA1 bylo provedeno 22 gamaspektrome-
trickych méteni. Siliciklastické sedimenty FA1 vykazuji
vcelku nizké hodnoty koncentrace K (1,08-2,07 %, prii-
mérna hodnota /AVG/ byla 1,50 %). Koncentrace K jsou
ve spodni ¢asti FA1 relativné stabilni a ve svrchni ¢asti FA1
(ptiblizné od 13 m) dochazi k jejich postupnému poklesu
smérem vzhiru. Koncentrace U byly znaéné proménlivé

(1,69-8,23 ppm, AVG
4,56 ppm), podobné
jako koncentrace Th,

Symbol | Popis

které nabyvaji rela-

Mo
schranek ustfic. Facie reprezentuje 5,0 % studovaného sledu.

Svétle Sedy bélavé smouhovany silné vapnity jilovity prach az prachovec s hojnym vyskytem tlomka

tivné vyssich hod-

Mg

2,7 % studovaného sledu.

Svétle Sedozeleny vapnity prach az prachovec s rozptylenou nepravidelnou piimési klastt do 3 mm
predev$im pobliz baze, vyse dobfe vyttidény, planarni az mirné uklonéna laminace. Facie reprezentuje

not (4,65-10,37 ppm,
AVG 7,71 ppm). Vy-
razny pokles koncen-

studovaného sledu.

Svétle sedozeleny masivni dobre vytfidény vapnity prach az prachovec proménlivé jemné piscity,
laminovany, vzacné drobné bélavé konkrece. Mz =-5,3-5,9 ¢, ol = 1,8-2,0 ¢. Facie reprezentuje 39,1 %

traci téchto dvou prv-
kil (zejména Th) byl
zjistén také ve svrch-

Mb

reprezentuje 2,4 % studovaného sledu.

Svétle Sedozeleny prachovec vapnity, dobfe vytiidény, pritomnost schranek mékkysi (Bivalvia), pro-
ménlivé slaba pfitomnost jemnozrnného az velmi jemnozrnného pisku. Mz =-5,9 ¢, oI = 1,8 ¢. Facie

nich ¢éstech FA1
(priblizné od 13 m).

Mf

Svétle zlutosedy az Sedozluty piscity prachovec s vyraznou pritomnosti schranek foraminifer
(Heterostegina), vzacné vyskyt schranek mékkysu (Bivalvia), masivni, dobfe vyttidény, vapnity.
Mz =-5,1-5,8 ¢, ol = 2,0-2,7 ¢. Facie reprezentuje 24,3 % studovaného sledu.

Pramérna hodnota
poméru Th/U je re-

studovaného sledu.

Sp Svétle zlutohnédy az zlutoSedy prachovity velmi jemnozrnny pisek az silné jemné piscity prach vapnity,
vzécnd pritomnost schrének pti bazi, $ikmé zvrstveni. Mz =-5,5 ¢, ol = 2,2 ¢. Facie reprezentuje 1,2 %

lativné nizka (2,04)
a pramérnd hodno-
ta poméru Th/K je

studovaného sledu.

Sv Svétle hnédy, rezavé hnédy bélavé smouhovany, bélave zelenosedy silné vépnity velmi jemnozrnny az
jemnozrnny piskovec, masivni nebo s naznaky mirné uklonéného plandrniho zvrstveni, vyrazna pti-
tomnost vapnitych ras, lokalné mirna pfimés klastti kulmskych hornin do 3 cm. Facie reprezentuje 6,8 %

vyssi (5,14). Kore-
lace mezi hodnotou

celkové trovné kon-

reprezentuje 12,4 % studovaného sledu.

Lp Bélaveé zelenosedy silné jemné piscity rozpadavy vapenec s vyraznou pritomnosti vapnitych fas. Facie

centrace pfirozenych
radioaktivnich prvka

ného sledu.

Lg Bélavy, Zlutavé hnédy bélavé smouhovany rozpadavy piscity fasovy vapenec, vyrazna pritomnost klasttl
kulmskych hornin az do 1,7 cm, plandrni zvrstveni, lokalné prachovity. Facie reprezentuje 5,0 % studova-

a koncentracemi K,
Th a U ukazuji, ze

Lm

reprezentuje 1,2 % studovaného sledu.

Bélavy, rozpadavy prachovity vapenec az vapnity prachovec, dobre vytfidény, proménlivé zpevnény. Facie

hlavnim nositelem
ptirozené radioaktivi-
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Obr. 2: Litologicky profil vrtem Brus 1.
Fig. 2: Lithostratigraphic log of the well Brus 1.

tyje U (r = 0,84), a také K (r = 0,43). Relativné mensi roli
hraje Th (r = 0,27). Korelace U a Th nabyva mirné nega-
tivni hodnoty (r = -0,05), korelace mezi U a K je relativné
nizka (r = 0,22), kdezto korelace K a Th je pomérné vysoka
(r = 0,79). Relativné nizka korelace byla zjisténa pii srov-
néani pritomnosti jilové frakce a koncentrace U (r = 0,34)
a nizka zdporna korelace byla zji$téna pfi srovnani podilu
jilové frakce a K (r = -0,35), a také Th (r = -0,28).

Svrchni facidlni asociace FA2 je tvofena také péti
litofaciemi (Sp, Sv, Lp, Lg, Lm). Tato asociace zasahuje
do hloubky 7,40 m. Na bdzi je pfitomen jemnozrnny
silné vapnity Sikmo zvrstveny pisek. Facidlni asociace je
tvofena prevazné bélavé zelenoSedym silné jemné pisci-
tym fasovym vapencem. Dile byl zjistén Zzlutavé hnédy,

poméru Th/K je pak 1,66.
To jsou hodnoty nizsi nez
v ramci FA1. Z korelace cel-
kové urovné koncentrace
prirozenych radioaktivnich prvki se zastoupenim jednot-
livych radioelementt vyplyva, Ze nejvyraznéj$im nositelem
radioaktivity v daném sedimentu je U (korela¢ni koeficient
r=0,7). Korela¢ni koeficient k Th je vyrazné nizsi (r = 0,2)
apredev$im pro K (r =- 0,11). Korelace U a Th je negativni
(r = -0,38) podobné jako korelace U a K (r = -0,60). Na-
proti tomu koncentrace K a Th vykazuji témét dokonalou
korelaci (r = 0,89). Pis¢ité facie Sp a Sv maji relativné
stabilni koncentrace Th (2,90-5,81 ppm), proménlivé kon-
centrace U (1,53-6,44 ppm) a nizéi koncentrace K, kdyz
ve dvou vzorcich nebyla koncentrace ptistrojem deteko-
vatelnd, ale v ostatnich se pohybovala mezi 0,61 a 1,14 %.
V karbonatovych faciich Lp, Lg a Lm se koncentrace Th
pohybovaly v $irokém rozmezi (0,93-7,15 ppm), relativné
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kolisavé zastoupeni projevoval U (1,49-4,76 ppm) a nizké
hodnoty vykazoval K (0,37-1,24 %). Velmi nizkd korelace
byla zji$téna pti srovnani pritomnosti jilové frakce s kon-
centracemi U (r = 0,14) i Th (r = 0,17), relativné vyssi pak
pro K (r = 0,28).

Interpretace

Facidlni asociace 1 se na prvni pohled jevi jako lito-
logicky monotdénni. Depozice probéhla v mélkomorském
prostiedi (fotickd zéna) pod bazi bézného vinéni. Pfinos
psefitického a psamitického materidlu lze nejspise spojit
s ¢innosti boutek. Slabd a rozptylena pritomnost psamitic-
ké a psefitické frakce spolu s vyraznou dominanci prachové
frakce a pomérné vysokym podilem frakce jilové ukazuje
na relativné chranéné prostiedi depozice. Bazi FA2 lze spo-
jit se zmél¢enim depozi¢niho prostiedi, trakéni struktury
ukazuji na pohyb valt na dné. Depozice karbonatd pak
ukazuje na sedimentaci v mélkomotskych podminkach,
zvySena pritomnost klastického materidlu v karbonatech
i stfiddni karbonatovych litofacii s litofaciemi siliciklas-
tickymi ukazuji na nejspiSe obcasny, ale presto zvyseny
piinos pis¢itého materidlu do panve.

Vysoka pozitivni korelace Th a K ukazuje na spole¢ny
zdroj signalu, kdezto negativni korelace téchto dvou prv-
kit s U ukazuje, ze pavod signalu U je odlisny. Negativni
korelace mezi koncentracemi Th a K a zastoupenim jilové
frakce lze nejspiSe spojit s hlavnim ptéivodem signélu
v ramci piscité a siltové komponenty. Signal K a Th je
v piscité frakci hledan jak v ramci tézkych, tak i lehkych
mineralt (tézké mineraly, klastické slidy/Zivce). Obdobna
negativni korelace byla zjisténa také pfi studiu spodnoba-
denskych sedimentii na nedaleké lokalit¢ Hluchov (Nehy-
ba - Jaskova 2012). Lze také spekulovat, ze jilova frakce
miize byt charakteristickd smektitem s nizkym obsahem
K (Bersad - Dypvik 1982). Vyrazné vykyvy v zastoupeni
Th a U odrazi nejspise proménlivé zastoupeni psamitické
frakce a karbondtového materidlu. Ve svrchni ¢asti FA1
(ptiblizné od 13m) lze predpoklddat postupnou redukci
prinosu klastického materialu do zajmového prostoru.

Hranice mezi FA1 a FA2 je zfetelnd vyraznym po-
klesem koncentraci zejména K a hodnot poméru Th/U
i Th/K a naopak vyssi koncentraci U. Tyto rozdily ukazuji
na vyraznou redukei ptinosu terestrického siliciklastic-
kého materialu do panve béhem sedimentace FA2 (Lang-
muir - Herman 1980). Uran je v FA2 relativné nabohacen
vzhledem k ostatnim nositeltim ptirozené radioaktivity
ve vzorcich s vy$sim obsahem karbonatd, na coz ukazuje
nizky Th/U pomér zjistény v karbondtovych faciich (Ber-
stad - Dypvik 1982).

Rozdily v kvantitativni i ,,kvalitativni“ pritomnosti
schranek organismua v ramci FA a FA2 (Gstfice, ,velké"
foraminifery, tenkosténné schranky mékkysu, vapnité rasy)
nejspise odrazi predevs$im rozdily v teploté a chemismu
(produktivita CaCO,, atd.) vody, které mohou souviset
s rozdilnym proudovym rezimem.

V omezené mife byl ve studovanych sedimentech
posouzen také chemismus granatu (36 analyzovanych
zrn), kterd pochazela z FA1 i FA2. SloZeni granitu bylo
velmi pestré (tab. 2), pfi¢emz almandinova slozka v gra-
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Tab. 2: Typy granatu ve studovanych sedimentech.
Tab. 2: Garnet types of the studied Neogene deposits.

Typ grandtu %

ALM(77791) 17,1
ALM(so-sQ'PRPm-m 20,0
ALM(72)-PRP(12)—SPS(1” 2,9
ALM(61773)_PRP(13717)_GRSMHG) 57
ALM(%)-GRS(H)—SPS(IZ) 2,9
ALM(GHQ)—GRS(IHZ) 17,1
ALM(sgfss)_GRS(16723)_PRP(12716) 114
ALM(“)-SPS@) 2,9
ALM(56774)—SPS(12728)-PRP(11715) 8,6
ALM(60)—8P5(17)—GRS(15) 29
SPS(H)-ALM(IS—IG) 57
SPS(M)'ALMm)‘GRSm) 29

nétech naprosto dominuje. Pyrop-almandiny jsou nejvyse
zastoupené, nasleduji grossular-almandiny, almandiny
a grossular-pyrop-almandiny.

Chemismus byl studovan také u rutilu (20 ana-
lyzovanych zrn z FA1 i FA2). Koncentrace hlavnich
diagnostickych prvki jsou velmi proménlivé. Vétsina
(70,6 %) hodnocenych rutilti vykazuje vy$si koncentrace
Fe nez 1 000 ppm. Zastoupeni Nb se pohybuje mezi 200
a 5180 ppm (primér 1 802 ppm), Cr mezi 40 a 3 420 ppm
(primér 795 ppm) a Zr mezi 60-1 680 ppm (prameér
622,5 ppm). Hodnota logCr/Nb byla negativni v 95 %.

»Primarni“ zdroj granatu lze hledat v regionalné
metamorfovanych horninach (rulach, amfibolitech a gra-
nulitech), coZ potvrzuji i vysledky studia rutilu. Jeho ptivod
Ize hledat také predev§im v metamorfitech, pticemz lze
predpokladat vyrazné vyssi zastoupeni hornin metama-
fickych (52,9 %) nez metapelitti (17,7 %). Role magmatic-
kych hornin byla relativné vysoka (35,5 %). Provenience
granatu i rutilu je tedy odli$na od provenience téchto
minerald ve spodnobadenskych sedimentech na blizké
lokalité spodnobadenskych sediment Hluchov (Nehyba

- Jaskova 2012).

Pouziti Zr-termometrie pro metapelitické rutily
ukazuje, ze vSechny patfi ke granulitové metamorfni facii
(Force 1980, Zack et al. 2004a, b, Triebold et al. 2005).
Asociace tézkych minerdltl jsou srovnatelné s vysledky
zjisténymi pro kulmské horniny (Stelcl - Svoboda 1962,
Otava 1998). Polymorfni granatickou asociaci popsal pro
spodni ¢asti myslejovického souvrstvi Otava (1998). Lze
proto opravnéné predpoklddat vyznamnou roli hornin
drahanského kulmu ve zdrojové oblasti jak pro sedimenty
FA1, tak i FA2.

V zéjmovém prostoru bylo Vyslouzilem (1981) po-
pséano v nadlozi hornin kulmu bazalni pis¢ito-pelitické
souvrstvi a mladsi souvrstvi brekcif a lithothamniovych
vapencu. Bazdlnimu piséito-pelitickému souvrstvi z¢asti
prisuzuje stari karpat, pro jeho svrchni ¢ast tvofenou Se-
dymi vapnitymi jilovci pak stratigrafické zarazeni chybi.
Mlads$imu souvrstvi prisuzuje stati spodniho badenu.
Sedimenty vrtu Brus 1 nebyly dosud paleontologicky
hodnoceny, proto chybi jejich biostratigrafické zatazeni.
Ve vrtu nebyly zjistény sedimentarni brekcie, prachovité
sedimenty FA1 se také litologicky lisi od vyse uvedeného
»pis¢ito-pelitického souvrstvi“ uvedeného Vyslouzilem
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charakteristiky. Studované sedimenty FA2 Ize facialné
srovnat s lokalitami spodnobadenskych sediment, které
jsou znamé v okoli Prostéjova a prisoudit jim stafi spod-
niho badenu. Sedimenty FA1 se v3ak litofacialné odliguji
od dosud studovanych lokalit (Pfemyslovice, Hluchov
- Zagorsek et al. 2012, Nehyba - Jaskova 2011). Presto,
ze FA1 se jevi na prvni pohled jako litologicky monoténni,
byla v rdmci asociace odliSena fada jednotlivych litofacii
alze vysledovat i ur¢ité rozdily v gamaspektrometrickém
signalu. Nejvyssi ¢ast FA1 (litofacie Mf) lze ve shodé
s nazory Chlupace a Kalabise (1966) stratigraficky priradit
ke spodnimu badenu diky pfitomnosti schranek velkych
foraminifer rodu Heterostegina. Vzhledem k litologické
podobnosti svrchni a spodni ¢asti FA1 predpokladame
predbézné, Ze sedimenty FA1 maji také spodnobadenské
stafi. Jednoznacné stratigrafické zatrazeni spodni ¢asti
FA1 je nutno fesit paleontologickymi metodami, protoze
litofacialni srovnani s publikovanymi daty (Vyslouzil 1981,
Bubik - Dvorak 1996) neni mozné.

Pozici spodnobadenskych karbonatovych téles
karpatské predhlubné, predevsim pak rasovych vapenci,
ve vztahu k pohybu relativni morské hladiny, se zabyvala
fada autort (Buday 1955, Cicha - Dorni¢ 1960, Krys-
tek — Tejkal 1968, Hladikova et al. 1992, Dolékova et al.
2008). Vyznamnou roli pfinosu siliciklastického materialu
na tvorbu téchto karbonatovych téles potvrdili Nehyba —
Jaskova (2012) pro blizkou lokalitu Hluchov, kde i ptes
rozdilny facidlni zdznam je pozice karbonati obdobna
jako ve vrtu Brus.
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