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Abstract

Early Badenian deposits of the Carpathian Foredeep were newly studied in the sedimentary successions from drill holes Holubice 1
and Holubice 2. Facies analysis together with study of grain size, the shape and roundness of the coarsest grains, the mineral composi-
tions of selected heavy minerals (garnet, rutile) and the gamma-ray spectra, were all used for better understanding the depositional
setting and provenance. Studied sediments were deposited in coastal and shallow marine environments. Six lithofacies was recog-
nised in the sedimentary succession in the drill holes. They have been combined into two facies associations — lower clastic one and
upper carbonate one, reflecting deposition in shallow marine settings, upward shallowing trend and reduction of siliciclastic input.
The primary source of the material is located mainly in the metamorphic rocks (gneisses, amphibolites and granulites). The spectral
gamma-ray logs show vertical organization, which is consistent with the facies analysis and partly also grain-size. A significant
reduction of terrigenous input is connected with deposition of carbonates (sandy limestones) in the upper part of the succession.

Uvod dva vrty v okoli obce Holubice nedaleko Brna. Pozice vrti

Spodnobadenskym sedimenttim karpatské pred-
hlubné byla v posledni dobé vénovana zvysena pozornost
diky odvrtani celé rady vrtd (Nehyba - Jaskova 2012;
Zagorsek et al. 2012; Zbornik et al. 2013). Byla tak ziskana
fada novych informaci tykajicich se nejen mistnich geo-
logickych pomérd, ale také vyvoje sedimentace a pozice
rasovych vapenci v ramci sedimentarniho sledu. Diky vrt-
nému priizkumu hrazenému z grantového projektu GA CR
205/09/0103 s nazvem ,,Mélkovodni ekosystémy stfedniho
miocénu Centralni Paratethydy: Sukcese a interakce an-

organické a organické slozky ekosystém“ byly provedeny

je prezentovana na obrazku 1. Sedimentarné-petrografické
zhodnoceni téchto vrti je cilem predlozeného prispévku.

Geologicka stavba zajmové oblasti
Zajmova oblast lezi pfi z. okraji spodnobadenské
karpatské predhlubné. Predneogenni podlozi je ve stu-
dované oblasti tvofeno spodnokarbonskymi kulmskymi
horninami Drahanské vrchoviny (Misaf et al. 1983; Stranik
etal. 1985). Rasové vépence v okoli Holubic popisuje Paulik
(1953), ktery uvadi ,,vétsi mnozstvi lumka v riizném stavu
tézby*. Cicha (1962) konstatuje v ramci mapovacich sond
dalsi podpovrchové vyskyty faso-

vych vapenci. Novak (1975) uvadi
jiz pouze dva existujici odkryvy po-
bliz kéty 286,6 m n. m. V soucasnosti
jsou tyto byvalé tézebny v naprosté
vétsiné zavezeny a terén je zarovndn.
V podlozi fasovych vapencii jsou po-
psany vapnité spodnobadenské jily,
v nadlozi se vyskytuji sprase (Paulik
1953; Novak 1975). Spodnobadenské
Fasové vapence jsou zde proménli-
vé piscité, sttedné az hrubé zrnité,
Casto se stridajici s polohami silné
vapnitych piskovci. Vyse zminéni
autofi konstatuji, Zze na slozeni or-
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Obr. 1: Lokalizace zdjmové oblasti.
Fig.1: Location of the area under study.

28

trsy. Schranky jsou obvykle zna¢né
rozlamany. Kalcitovy tmel tvoii



GeoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2014

kolem 45 % celkového objemu horniny. Klasticka slozka

je tvorena prevazné kfemenem, méné draselnymi Zivci.
Zrna kfemene jsou obvykle ostrohranna, nepravidelného

tvaru o velikosti do 1mm. V asociaci tézkych minerala

naprosto dominuje granat (57,3 %), vyraznéji je zastoupen

také zirkon (25,6 %), dale byl zjistén rutil (9,4 %), staurolit

(2,6 %), disthen (3,4 %) a turmalin (1,7 %). Podil stabilnich

tézkych minerdld je relativné vysoky (ZTR index 36,7 %).
Zrna granatl jsou nejcastéji ostrohranna az polozaoblena,
nepravidelného tvaru a dosahuji velikosti do 0,5 mm. Zir-
kon je prevazné sloupcovity ¢i elipticky. Izometricka zrna

jsou méné hojnd. Velikost zirkonu dosahuje maximalné
0,35mm. Zonélni zirkony jsou vzacné (Novak 1975).

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) byly urceny vizualné s pomoci metody Powerse
(1982). Zrnitostni analyza byla realizovana kombinovanou
metodou normovanych sit (,,za mokra®) alaserové difrakce
(Retsch AS 200 sitovaci analyzator a Cilas 1064 laserovy
granulometr). K ur¢eni zrnitostnich charakteristik (Mz, o)
byly vyuzity vzorce dle Folka a Warda (1957). Studium
petrografického slozeni frakce nad 2 mm probéhlo v jed-
notlivych vzorcich v populaci 3-200 zrn. Tézké mineraly
byly studovany v zrnitostni frakci 0,063-0,125mm. Che-
mismus granatu (30 analyzovanych zrn) a rutilu (10 zrn)
byl posouzen ve dvou vzorcich (Holubice 1 - 7,40 m,
Holubice 2 - 9,50 m) a to na mikrosondé Cameca SX 100
(Spole¢na laboratotr MU a CGS Brno). Gamaspektromet-
ricka analyza byla provedena na GR-320 enviSPEC labo-
ratornim spektrometru (Exploranium, Canada) na UGV
PfF MU v Brné. Gamaspektrometrickou analyzou bylo
vyhodnoceno 29 vzorki (vrt Holubice 1 - 13 vzorkd, vrt
Holubice 2 - 16 vzorki). Hmotnost vzorki se pohybovala
kolem 300 g, doba méfeni byla 30 minut.

Vysledky

Na zakladé podrobného studia jader bylo vy¢lenéno
6 litofacii (M1, M2, Sm, S, Sv, Lp). Stru¢ny popis litofacii
je prezentovan v tabulce 1. Zrnitostni a petrografické
charakteristiky byly rozhodujici pfi identifikaci litofacii.
Role primarnich sedimentarnich struktur byla mensi
vzhledem k jejich ¢aste¢né destrukei, ktera byla zptisobe-
na technologif vrtani. Na zidkladé prostorové distribuce
a depozi¢nich procest byly litofacie seskupeny do dvou
facialnich asociaci. Distribuci litofacii i facialnich asociaci
1ze v ramci vrtnych profild sledovat na obrazcich 2 a 3. Pres
relativni blizkost vrtd neni zastoupeni jednotlivych litofa-
cii ve vrtech zcela identické. Baze neogennich sedimenti
nebyla vrty zastizena.

Spodni facialni asociaci FA 1 tvofi ¢tyfti litofacie (M1,
M2, Sm a Sl). V obou vrtech Ize jednoznacné sledovat na-
horu hrubnouci trend, ktery odrazi narust zastoupeni pis-
¢ité frakce smérem vzhiru. Nejnizsi ¢asti facialni asociace
jsou tvofeny rezavé smouhovanym vapnitym prachovitym
jilem az jilovitym prachem se §patné zachovalou planarni
laminaci se vzacnou piimési drobnych vapnitych konkreci.

Tab. 1: Litofacie ve vrtech Holubice 1 a 2 a jejich zakladni cha-
rakteristika.
Tab. 1: List of facies in the wells Holubice 1 and Holubice 2.

Symbol
M1

Popis
Syté Sedohnédy az $edozeleny misty rezavé smouhovany
jilovity prach, masivni, vapnity. Mz = 0,06 mm.

M2 Spinavé svétle hnédosedy a zelenoedy, hnédé ¢&i rezavé
smouhovany, svétle olivové zeleny, jilovity prach, vapnity,
ulomky schranek, proménlivé bioturbovany. Proménlivé
piscity, vice pis¢ité partie vykazuji $patné zachovanou pla-
narni laminaci. Vzacné drobné Ca konkrece. Mz = 0,06—
0,01lmm.

Sm Bélavé $edy syté Sedé smouhovy nebo az Zlutosedy rezavé
smouhovany jilovito-prachovity pisek, v ramci piscité frak-
ce dominuje velmi jemnozrnny pisek, pfitomnost utrzki a
mazder zeleno$edého jilovce. Misty ulomky schranek, vel-
mi proménliva bioturbace (v mocnéjsich polohach), zbytky
plandrni laminace. Mz = 0,06mm.

S1 Svétle zelenozluty $edy az bélavé zlutohnédy prachovity pi-
sek, v ramci piscité frakce naprosto dominuje jemnozrnny
az velmi jemnozrnny pisek, lokalné planarni laminace, vap-
nity, lokalné dlomky schranek (mékkysi, fasy), proménliva
bioturbace, slabé jemné slidnaty. Mz = 0,12-0,42 mm.

Sv Rezavé zlutohnédy, zlutosedy, bélavé smouhovany, pracho-
vity pisek, v rdmci piscité frakce dominuje jemnozrnny pi-
sek, silné vapnity, lokalné bioturbovany, vyskyt vapnitych
fas, nerovna baze i strop pti ptechodu do fasovych vapencii
facie L. Lokalné zachovana planarni laminace. Misty klasty
facie L. Mz =0,1 mm.

Lp Bélavé Sedy az bélavé hnédy piscity vapenec az vapnity pis-
kovec proménlivé zpevnény, vysoké zastoupeni vapnitych
fas, schranky mékkys$u, proménlivé zachovéno zvrstveni
(plandrni ¢i mirné uklonéné, vyrazné rozdily v pfitomnosti
piscité frakce i v jeji zrnitosti (aZ hrubozrnny pisek, obvyk-
le relativné hrubozrnnéjsi baze téles), fada nahoru zjemnu-
jicich cykla fadu dm.

Vyse ma sediment charakter velmi jemnozrnného az jem-
nozrnného vapnitého prachovitého pisku s proménlivou
bioturbaci a pfitomnosti utrzka mazder jilovce, ulomka
schranek a vapnitych ras. Pfitomnost §térkové frakce je vel-
mi mala (tj. do 1 %) a tato je tvofena naprosto dominantné
ulomky schranek (mékkysi, mechovky, fasy) a jen velmi
vzacné poloostrohrannymi zrnky kemene.

V ramci FA 1 bylo provedeno 17 gamaspektrome-
trickych mérenti. Siliciklastické sedimenty FA 1 vykazuji
veelku nizké hodnoty koncentrace K (0,87-2,12 %, pri-
mérna hodnota /AVG/ byla 1,61 %). Koncentrace U byly
relativné stalé (1,86-2,70 ppm, AVG 2,28 ppm), podobné
jako koncentrace Th, které nabyvaji relativné vyssich
hodnot (6,51-10,15 ppm, AVG 8,35 ppm). Lze generelné
sledovat celkovy pokles koncentraci K a Th smérem vzhiru
(s vyjimkou nejvyssi partie FA 1 tvorené litofacii Sl), coz
veelku odpovida relativnimu nértistu praimérné velikosti
zrna. Primérnd hodnota poméru Th/U je stfedné vysoka
(3,85) a priumérna hodnota poméru Th/K je vyssi (5,61).
Korelace mezi hodnotou celkové radioaktivity (nGy.kg™)
a koncentracemi K, Th a U ukazuji, ze hlavnim nositelem
prirozené radioaktivity jsou K (r = 0,84) a Th (r = 0,53).
Relativné mensi roli hraje U (r = 0,13). Korelace U a Th na-
byva negativni hodnoty (r = -0,26), podobné jako korelace
mezi UaK (r =-0,22), kdezto korelace K a Th je pozitivni
a pomérné vysoka (r = 0,61). Zaporna korelace byla zjis-
téna pfi srovnani pritomnosti jilové frakce a koncentrace
U (r =-0,37), kdezto pozitivni a pomérné vysoka korelace
byla zjisténa pti srovnani podilu jilové frakce a K (r = 0,55),
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Obr. 2: Litologicky profil vrtem Holu-
bice 1.

Fig. 2: Lithological logs of the wells
Holubice 1; b - Holubice 2.

a také Th (r = 0,44). Slabé pozitivni
korelaci vykazuje zastoupeni piscité
frakce s koncentraci U (r = 0,25)
a naopak negativni korelace byla
zjiSténa pri srovnani zastoupeni
pis¢ité frakce a K (r = -0,55), a také
Th (r = -0,47).

Svrchni facialni asociace FA 2
je tvofena dvémi litofaciemi (Sv
a Lp), pricemz litofacie Lp vyrazné
dominuje. Pis¢ité vapence a vapnité
piskovce jsou velmi proménlivé
zpevnény, coz v nasledné kombina-
ce s technologii vrtani nedovolilo
jednoznac¢né odlisit zastoupeni
plandrniho/horizontalniho a uklo-
néného ($ikmého?) zvrstveni v ramci
profilu. Typicky je vyskyt vapnitych
fas a schrdanek mékkysa. Typické
jsou zna¢né rozdily v zastoupeni
klastické (predevsim piscité) a or-
ganodetritické komponenty, ve které
dominuji vapnité fasy a schranky
meékkysa. Pritomnost klastické
$térkové frakce byla proménlivd
a pohybovala se v prvnich procen-
tech. Maximalni velikost zrn v A-ose
byla zcela ojedinéle 2,2 cm, vétsinou
nepfesahovala 1cm. Jednalo se pre-
vazné o klasty vapnitého piskovce,
které byly prevazné ostrohranné
az poloostrohranné, méné casto
polozaoblené a zcela dominantné
cepelovitého tvaru. Polozaoblené
klasty kiemene byly vzacnéjsi a mély
spiSe kulovity tvar.

Gamaspektrometrickou ana-
lyzou (12 méfeni) v ramci FA 2 bylo
zjisténo, Ze sedimenty asociace FA 2
vykazuji nizké a stabilni koncentrace
K (0,32-0,73 %, pramérna hodnota
AVG 0,47 %), Th (0,94-2,79 ppm,
AVG 1,83 ppm), a také U (0,09-1,60
ppm, AVG 1,21 ppm). Koncentrace
ptirozenych radioaktivnich prvki,
predevsim K a Th, jsou vyrazné nizsi
nezvramci FA 1. Priimérna hodnota
poméru Th/U dosahuje 1,40 a pri-
meérna hodnota poméru Th/K je 3,97.

Obr. 3: Litologicky profil vrtem Holubice
2. Legenda viz obr. 2.

Fig. 3: Lithological logs of the well Ho-
lubice 2. Legends see Fig. 2.
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To jsou hodnoty nizsi nez v ramci FA 1, coz je zptisobeno
zejména nizkymi koncentracemi Th. Z korelace hodnoty
celkové radioaktivity (nGy.kg™) se zastoupenim jednotli-
vych radioelementti vyplyva, Ze nejvyraznéj$im nositelem
radioaktivity v daném sedimentu je Th (r = 0,57). Nizéi
roli pro celkovou trovein koncentrace ptirozenych radio-
aktivnich prvki hraje K (r = 0,3) a pfedev$im U (r = 0,11).
Korelace U a Th je negativni (r = -0,32) podobné jako
korelace U a K (r = -0,60). Naproti tomu koncentrace
K a Th vykazuji pozitivni korelaci (r = 0,42). Pozitivni ko-
relace byla zjisténa pfi srovnani pritomnosti jilové frakce
a koncentraci U (r = 0,36), naopak negativni pfi srovnani
s koncentraci Th (r = -0,16) a predevsim K (r = -0,64).
Zastoupeni piscité frakce vykazuje pozitivni korelaci s kon-
centraci Th (r = 0,36) a predev$im K (r = 0,71), zatimco
korelace k U je negativni (r = -0,59). Srovnani vysledka
gamaspektrometrie a zrnitosti plati predevsim pro facii Sv.

Chemické slozeni granatt bylo relativné pestré
(tab. 2) s naprostou dominanci almandinové slozky. Nej-
vyse zastoupené jsou pyrop-almandiny s 37 %, nasleduji se
33 % grossular-almandiny a grossular-pyrop—almandiny
s 13 %.

Tab. 2: Typy granatu ve studovanych vzorcich.
Tab. 2: Garnet types of the studied samples.

TYP GRANATU %
ALM(64-78) - GRS(11-25) 33
ALM(58-59) - GRS(25) — SPS(10-11) 7
ALM(51-76) - GRS(12-25) - PRP(10-21) 13
ALM(51-85) - PRP(11-43) 37
ALM(71-73) - PRP(11-13) - SPS(10)

ALM(62) - SPS(24) - GRS(10)

Koncentrace hlavnich diagnostickych prvka v ramci
analyzovanych zrn rutilu jsou vysoce proménlivé. Vsech-
ny hodnocené rutily vykazuji vy$si koncentrace Fe nez
1 000 ppm, pficemz rozsah hodnot se pohybuje mezi
1460a8610 ppm s primérem 3 476 ppm. Zastoupeni Nb
se pohybuje mezi 260 a 8 550 ppm (primér 3 951 ppm),
Cr mezi 70 a 4 100 ppm (pramér 1 006 ppm) a Zr mezi
100-7 290 ppm (pramér 1 352 ppm). Hodnota logCr/Nb
byla negativni v 90 % hodnocenych vzorki.

Interpretace

Depozi¢ni prostfedilze v nejhlubsi metrazi obou vrtt
spojit s prevladajici sedimentaci ze suspenze a ukladani
prachovitého jilu (facie M1, M2), jen obcas prerusované
trakénim pfinosem pisc¢itého materidlu. Takové podminky
sedimentace lze predpokladat v oblasti relativné hlubsiho
mofe pod bézi vinéni (,,offshore®). Na klidné podminky
depozice ukazuje i pritomnost neporusenych schranek
tenkosténnych mékkysii a bioturbace. Smérem vzhiru
lze predpokladat postupné zmél¢ovani, spojené s vyssim
prinosem klastického pisc¢itého materidlu. V piscitych fa-
ciich nebyly zjistény znaky odrazejici sedimentaci v ramci
brezni zény, pokladame je proto za produkt sedimentace
more (spodni ¢i stfedni ¢dst predbrezi). Sedimenty FA 1
odpovidaji parasekvenci nebo jeji ¢asti (Emery - Myers
1996). Vysoka pozitivni korelace Th a K ukazuje na spo-

le¢ny zdroj signalu, kdezto negativni korelace téchto
dvou prvkt s U ukazuje, Ze ptivod signalu U je odlidny.
Ptvod signalu Th a K Ize hledat predevs$im v ramci jilové
frakce, kdezto pivod signalu U je spiSe v ramci piscité
komponenty. Signal K a Th je hledan v ramci jilovych
minerald, Ize uvazovat o vyssi roli kaolinitu, oviem signal
miiZe byt nesen vice mineraly. Je to v8ak vyrazny rozdil
proti vysledkiim z vrtd na lokalitach Hluchov a Brus
(Nehyba - Jaskova 2012; Zbornik et al. 2013), kdy v ramci
stratigraficky a litologicky obdobnych facialnich sledii byly
zjistény odlisné zavislosti radioelementti na jilové frakce
pfi priblizné stejnych koncentracich K, Th and U. Lokalita
Holubice odpovida distalnéj$im partiim sedimentarni
panve, a proto mineralogické slozeni jilové frakce miize
byt odlisné. Vykyvy v zastoupeni Th a U odrazi nejspise
proménlivé zastoupeni psamitické frakce a karbonatového
materialu.

Nastup karbonatové sedimentace, tedy FA 2, odrazi
vyraznou zménu depozi¢nich podminek. Hranice mezi
FA 1 a FA 2 je zfetelna vyraznym poklesem koncentraci
zejména K, Th a hodnot poméru Th/U i Th/K, kterou in-
terpretujeme také jako odraz redukce pfinosu klastického
materidlu. Také v ramci FA 2 lze uvazovat o spole¢ném
zdroji signalu K a Th a rozdilném zdroji pro U. Zdroj sig-
nélu U lze hledat v ramci jilové frakce, kdezto zdroj signalu
Ka Th vramci frakce pis¢ité, a to jak v ramci lehkych mine-
ralt (klastické slidy/zivce), tak i v rdmci tézkych mineralt.
Uran je v FA 2 relativné nabohacen vzhledem k ostatnim
nositeliim pfirozené radioaktivity, coz je pro sedimenty
s vy$$im obsahem karbonata typické (Langmuir - Her-
man 1980; Berstad — Dypvik 1982). Nejnizsi koncentrace
U, Th i hodnoty Th/U a Th/K lezi v uvnitf FA 2. Vykyvy
v zastoupeni Th a K odrazi nejspise proménlivé zastoupeni
psamitické frakce a tedy relativni rozdily v zastoupeni
klastické a karbonatové komponenty. Tyto rozdily lze
nejspiSe vysvétlit rozdily v pfinosu klastického materidlu,
odrézejicimi rozdilnou intenzitu zvétravacich procest
(relativné aridnéjéi a relativné humidnéjsi periody). Sedi-
mentace FA 2 probihala v mélkomoiskych az pribfeznich
podminkach vzhledem k vyrazné roli trakéniho proudéni.
Obcasné vlozky piscitéjsi facie ukazuji na cyklické zmény
podminek sedimentace, stfidani podminek vhodnéjsich
améné vhodnych pro tvorbu fasovych vapenctu. Relativni
rozdily v zastoupeni facie Sv v jednotlivych vrtech v ramci
FA 2 (vramci dominantni facie Lp) mohou odrazet vnitfni
stavbu karbonatového télesa nebo rozdilnou vzdalenost
od okraje panve. Vlozky klastickych sedimentti jsou znamy
také z Fasovych vapencti v Podbrezicich, kde v soucasnosti
vystupuje jejich nejvétsi prirozeny odkryv. Rozdilna je
i celkovd mocnost FA 2 v jednotlivych vrtech Holubice.

»Primarni® zdroj granatu lze hledat v regiondlné
metamorfovanych horninach (ruldch, amfibolitech a gra-
nulitech), coz potvrzuji i vysledky studia rutilu. Jeho ptivod
lze hledat také predev$im v metamorfitech, pricemz lze
predpokladat vyrazné vyssi zastoupeni hornin metapeli-
tickych (90 %) nez metamafickych (10 %). Ziskané analyzy
nepotvrdily ptvod rutilu z magmatickych hornin (Zack
et al. 2004a,b; Triebolt et al. 2005). Provenience rutilu je
tedy odli$na od provenience tohoto mineralu ve spodno-

31



GeoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2014

badenskych sedimentech na lokalitach Hluchov a Brus
(Nehyba - Jaskova 2012; Zbornik et al. 2013).

Celkov¢ 1ze ve vrtech Holubice 1 a 2 dolozit relativni
zmél¢eni smérem vzhiru, tedy progradac¢ni trend. Takovou
situaci lze z pohledu sekven¢ni stratigrafie nejspise spojit
s traktem vysoké hladiny. Ve vazbé k pozici spodnoba-
denskych karbonatovych téles karpatské predhlubné, tzv.
rasovych vapenct, ve vztahu k pohybu relativni morské
hladiny (Buday 1955; Cicha — Dorni¢ 1960; Krystek - Tej-
kal 1968; Hladikova et al. 1992; Dolakova et al. 2008) je
¢asto uvazovano o jejim relativnim poklesu. V zdgjmovém
prostoru jsou fasové vapence vyvinuty v nadlozi spodno-
badenskych peliti tzv. tégltl, které predstavuji predevsim

vrtné hodnocenymi lokalitami, tj. Pfemyslovice, Hluchov
a Brus (Nehyba - Jaskova 2012; Zagorsek et al. 2012;
Zbornik et al. 2013) nejsou v podlozi vapencti vyvinuty
sedimenty transgresivniho traktu, coz je zptsobeno ji-
nou pozici v ramci depozi¢ni panve. Vyznamnou redukei
prinosu siliciklastického materialu ve spojeni s tvorbou
téchto karbonatovych téles vsak zjistujeme na vsech téchto
lokalitach i pres rozdilny facialni zaznam.
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sedimenty centralnéjsich ¢asti panve. Ve srovnani s dfive

Literatura

Berstad, S. - Dypvik, H. (1982): Sedimentological evolution and natural radioactivity of Tertiary sediments from the central
North Sea. - Journal of Petroleum Geology, 5, 77-88.

Cicha, L. (1962): Zprava o vyzkumech tercieru na listu Vyskov. - Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 1961, 208-211.

Dolékova, N. - Brzobohaty, R. - Hladilova, S. - Nehyba, S. (2008): The red-algal facies of the Lower Badenian limestones of the
Carpathian Foredeep in Moravia (Czech Republic). - Geologica Carpathica, 59, 133-146.

Emery, D. - Myers, K. J. (eds) (1996) : Sequence stratigraphy. - Blackewll Science, 1-297. Oxford.

Folk, R. L. - Ward, W. (1957): Brazos River bar: a study in the significance of grain-size parameters. — Journal of Sedimentary
Petrology, 27, 3-26.

Force, E. R. (1980): The provenance of rutile. - Journal of Sedimentary Petrology, 50, 2, 485-488.

Langmuir, D. - Herman, J. S. (1980): The mobility of thorium in natural waters at low temperatures. - Geochimica et Cosmo-
chimica Acta, 44, 1753-1766.

Misat, Z. - Dudek, A. - Havlena, V. - Weiss, J. (1983): Geologie CSSR I Cesky masiv. — 1-333. SNTL Praha.

Nemec, W. (2005): Principles of lithostratigraphic logging and facies analyses. - Institutt for geovitenskap, Uni. Bergen, 1-28.

Nehyba, S. - Jaskovd, V. (2012): Vysledky vrtného prizkumu na lokalité Hluchov (sedimenty spodniho badenu karpatské pred-
hlubné). - Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku, 19, 1-2, 36-41.

Noviék, Z. (1975): Spodnobadenské vipence karpatské predhlubné. - MS, kandidatska disertaéni prace, Ptirodovédecka fakulta
Univerzity J. E. Purkyné. PfF UJEP Brno.

Otava, J. (1998): Trendy zmén ve sloZeni siliciklastik drahanského kulmu a jejich geotektonicka interpretace. — Geologické vy-
zkumy na Moravé a ve Slezsku v roce 1997, 5, 62-64.

Paulik, J. (1953): Zpréva o geologickém vyzkumu lithothamniovych vdpenct na Moravé. - Zvére¢na zprava, MS CGS Brno.

Powers, M. C. (1982): Comparison chart for estimating roundness and sphericity. - AGI Data Sheet 18.

Stranik, Z. (ed.) et al. (1985): Geologick4 mapa CR, list 24-43 Slapanice. - Cesky geologicky tstav. Praha.

Triebold, S. - von Eynatten, H. - Zack, T. (2005): Trace elements in detrital rutile as provenance indicators: a case study from the
Erzgebirge, Germany. — Schriftenreihe der Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften, 38, 44-145.

Tucker, M. (ed.) (1988): Techniques in Sedimentology. — Blackwell Science, 1-394.

Walker, R. G. - James, N. P. (1992): Facies Models. Response to sea level changes. - Geological Association of Canada, 1-380, Toronto.

Zack, T. - von Eynatten, H. - Kronz, A. (2004a): Rutile geochemistry and its potential use in quantitative provenance studies. -
Sedimentary Geology, 171, 37-58.

Zack, T. - Moraes, R. - Kronz, A. (2004b): Temperature dependence of Zr in rutile: empirical calibration of a rutile thermometer.

- Contributions to Mineralogy and Petrology, 148, 471-488.

Zagorsek, K. - Nehyba, S. - Tomanové Petrov, P. — Hladilov4, S. - Bitner, M. A. - Dolakov4, N. - Hrabovsky, J. - Jaskova, V.

(2012): Local catastrophe near Pfemyslovice (Moravia, Czech Republic) during Middle Miocene due to the tephra input.
- Geological Quarterly, 56, 2, 269-284.

Zbornik, V. - Nehyba, S. - Jagkova, V. (2013): Vysledky vrtného priizkumu na lokalité Brus (neogenni sedimenty karpatské

predhlubné). - Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku. 20, 1-2, 63-68.

32



	Geologick‚ vězkumy CZ 2014_web 30
	Geologick‚ vězkumy CZ 2014_web 31
	Geologick‚ vězkumy CZ 2014_web 32
	Geologick‚ vězkumy CZ 2014_web 33
	Geologick‚ vězkumy CZ 2014_web 34

