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Abstract

Sedimentological study of the deposits at the locality near Nové Brdnice provides data
about Eggenburgian-Ottnangian deposits of the Carpathian Foredeep basin in the area.
Altogether 9 lithofacies have been identified and deposits of the two facies associations/
depositional environment have been recognised in the outcrop. The first one is represented
by deposits of the fluvial channel formed by traction currents of poorly confined waterflows.
In-channel bedforms (2D and 3D gravelly and sandy dunes) represent their prominent
part. Braided fluvial style is supposed with important role of variation in fluvial discharge.
Paleocurrent data signalises transport towards SE, S or SSW. The deposits of the second
facies associations (covering the deposits of the first facies association) are interpreted as
proximal overbank deposits related to flood events with important role of aggradation.
Provenance analysis of the fluvial deposits is based on the evaluation of petrography of
pebbles, transparent heavy mineral assemblages, composition of garnet and rutile, and
zircon studies). The assessment of the gamma-ray spectra provides supplementary data.
An important role of relatively local sources has been recognised represented dominantly
by local granitoids and metamorphics of the Brno Massif (primary source). The role of the
next crystalline complexes (Moldanubicum, Moravian Zone) in provenance was minor.
Moreover, a role of intense reworking and redeposition of material from older deposits
(as recycled secondary source) is supposed. Studied fluvial system continued towards the
centre of the peripheral foreland basin.

Uvod

Zajmovd lokalita se nachazi priblizné 1,5km jz. od Novych Branic a jedna
se 0 zafez v ivozu cesty s vystupujicimi drobnymi vychozy po obou jeho stranich
(obr. 1, v nejbliz$im okoli bodu 49°3°30.279" N, 16°26°15.115" E).

Geomorfologicky se lokalita nachdzi v Dyjsko-svrateckém tvalu, pfesnéji
na Olbramovické tabuli (Demek 2014). Lokalita spada na list geologické mapy
24-34 Ivancice. Na tomto listu mapy jsou sedimenty miocenniho stari velmi
roz§ifené, pricemz zde vystupuji sedimenty stari eggenburgu, ottnangu, karpatu
i spodniho badenu (Krejéi et al. 2023). Podlozi neogennich sedimenti je budo-
vano horninami brunovistulika - granitoidy i krystalickym obalem brnénského
masivu (rulami, erldny a dal$imi typy hornin) (Batik, Miiller 1994). Samotna
studovand lokalita zastihla kfemenné $térky a jemnozrnné pisky karpatské
predhlubné, které stratigraficky odpovidaji ottnangu, pripadné eggenburgu-
ottnangu. Tyto sedimenty byly interpretovany jako sedimenty sladkovodni
a brakické (Palensky et al. 1997).

Zamérem predlozeného textu je blize specifikovat tyto sedimenty z pohledu
jejich depozi¢niho prostfedii zdrojové oblasti.



RESEARCH ARTICLE STANDARD

GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRnO 2025

Wava

“““““““ /

!

~
\ e
lokalita / A Niec
7 S

o] s
\ o | s
- - = ~
e ey
—— 1 ~
Q 0;41 0‘.8 1,? km
==—_ silnice kmc;rs;D:likace ——— polni/lesni cesta
[ road I field / forest road
[ local road
les /forest —— Polok Feka
| stream, river

SX100 (urychlovacim napéti 15 kV, proud 20 nA,
v priméru svazku 50 yum).

Vysledky a interpretace
Litofacidlni analyza

V ramci sedimentarniho profilu bylo vy¢lenéno
celkem 9 litofacii, jejichZ oznaceni a popis jsou uvede-
ny v tabulce 1 a jejich priklady na obrazku 2. Litofacie
byly kombinovany do dvou facidlnich asociaci (FA),
které odpovidaji riznym depozi¢nim prostfedim
atransportnim procestim. Pro nazvy jednotlivych FA
jsou pro prehlednost pouzita interpretovana depozi¢ni
prostredi. FA 1 predstavuji sedimenty fi¢niho koryta
a FA 2 mimokorytové sedimenty. V textu vénujicim
se samotnym FA je vSak popis oddélen od interpre-
tace. Rozsifeni litofacii a facialnich asociaci v rdmci
popisovaného sedimentarniho profilu je prezentovano
na obrazku 3. Interpretace vysledki a vyuziti metod
depozi¢ni architektury jsou ovlivnény malym lateral-
nim rozsahem odkryvu.

Dominantni ¢ast hodnoceného profilu je bu-
dovana sedimenty FA 1 o celkové mocnosti pres 3 m.
Tato facidlni asociace je tvofena sedmi litofaciemi (Gi,

Obr. 1: Lokalizace zajmové oblasti.
Fig. 1: Geographic location of the area under study.

Metodika

Na zajmové lokalité bylo odkryto nékolik ¢asti sté-
ny k dosazeni slozeného litologického profilu o celkové
mocnosti témét 6 m. Litologicky popis a facidlni analyza
sledovala zdsady dle Tuckera (1988) a Nemece (2005).
Paleoproudova data byla ziskdna méfenim $ikmého
zvrstveni a uklonénych bazalnich povrcht (25 méfeni).
Odebrané vzorky sedimentti byly vyhodnoceny meto-
dami granulometrické analyzy (6 analyz), petrografické
analyzy zrnitostni frakce nad 4 mm a posouzenim tvaru
a zaobleni téchto psefitickych klastd (Krumbein, Sloss
1951; Powers 1982).

Zrnitostni analyza byla provedena kombinaci
metody sitovani za mokra na normovanych sitech (Ret-
sch AS-200) a laserové difrakce (CILAS 1064). K urceni
zrnitostnich charakteristik (Mz, ol) byly vyuzity vzorce
dle Folka a Warda (1957). Terminologie tvaru a zaobleni
vychazi z klasifikaci Powerse (1953) a Zingga (1935).

Dale byla provedena gamaspektrometrickd analyza
za Ucelem zjisténi koncentrace radioaktivnich izotopt
drasliku, uranu a thoria na laboratornim gamaspektro-
metru GR-320 SPEC (6 analyz, 30 minut analyza). Vdha
meéfenych vzorkl se pohybovala v rozmezi 363,4-459,5g.
V zrnitostni frakci 0,063-0,125mm bylo provedeno vy-
hodnoceni zastoupeni priisvitnych tézkych minerala (4
analyzy) spolu s hodnocenim vnitfni i vnéj$i morfologie
zirkonti (84 zrn zirkonu). Hodnoceni charakteristik tvaru
azaobleni zrn probéhlo pod binokuldrnim mikroskopem,
hodnoceni tézkych minerald a zirkonu pod polariza¢nim
mikroskopem. Na pracovisti elektronové mikroskopie
a mikroanalyzy UGV PiF MU byly provedeny analyzy
granatu (22 zrn) na elektronové mikrosondé CAMECA

Gt, Sh, SI, St, Sp a Sr). Korytovité $ikmo zvrstvené

a planarné sikmo zvrstvené pisky az $térkovité pisky

litofacii St a Sp predstavuji nejc¢astéjsi sedimenty

(43,3 % a 30,8 %). Zrnitostni analyza téchto sedimen-
tt ukdzala, ze zastoupeni $térkové frakce se pohybuje
do 10%, piskova frakce predstavuje kolem 90 %, frakce
prachova a jilova nedosahuji ani 3 %. Pisky jsou obvykle
stfednozrnné az hrubozrnné a jako celek §patné vytiidéné.
Mocnosti jednotlivych sett téchto litofacii se pohybuji
od 13 do 30cm, mocnost cosetu vzacné dosahuje témér
1 m. Charakteristicka je pfitomnost $térkové frakce
ve spodnich ¢astech sett a trend zjemnovani smérem
vzhiru. Planarné laminované jemnozrnné pisky litofacie
Sh predstavuji ptiblizné 7,4 % profilu, pficemz mocnosti
jejich sett jsou do 15 cm. Jemnozrnné ¢efinoveé zvrstvené
pisky litofacie Sr tvori 4,6 % profilu. Mocnost jejich ojedi-
nélého cosetu byla 17 cm. Jemnozrnné az velmi jemnozrn-
né pisky s mirné uklonénou planarni laminaci (litofacie
SI) reprezentuji 4,1 % profilu s mocnosti settt do 6cm.
Stérkovité facie byly vyrazné méné zastoupeny nez facie
pis¢ité, kdyz korytovite zvrstvené $térky litofacie Gt pred-
stavuji 2,7 % a $térky s uklonénou laminaci litofacie Gi
4,4%. Stérkovita frakce zde piedstavuje 64-68 % vzorku,
frakce piscita 20-29 %, frakce prachovita 2-9 % a frakce
jilové 1-7 %. Stérky jsou $patné vytiidény, pfi¢emz maxi-
malni velikost klasttd dosahovala 5cm (osa A). Mocnost
setti dosahovala max. 10 cm (facie Gt), mnohem castéjsi
byly reliktni polohy o mocnosti jednoho ¢i nékolika pse-
fitickych klastu (facie Gi). V ramci sledu FA 1 1ze vy¢lenit
nékolik amalgamovanych cyklil, kdy na bazi jsou obvykle
usazeny sedimenty litofacie Gi, které jsou nasledovany
pis¢itymi sedimenty litofacii Sh, Sl nebo Sp, St. Mocnost
jednotlivych cyklu je velmi proménliva. Paleoproudova
data indikuji dominantni smér transportu k JV, J az JJZ
s urc¢itymi variacemi pro jednotlivé litofacie.
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Tab. 1: Seznam, popis a zakladni interpretace litofacii rozli$enych v ramci hodnoceného sedimentarniho profilu na lokalité pobliz
Novych Brénic.
Tab. 1: Descriptive summary list of lithofacies of the studied deposits distinguished in the locality near Nové Brénice.

Symbol | Popis Interpretace

Gi Cockovité télesa $térku s podpirnou strukturou valound az pod- | Sedimenty ptidnovych &asti vodniho proudu, agradace v rdmci
purnou strukturou pis¢ité matrix. Valouny do 4 cm, dominuje ,,diffuse gravel sheets“ (Hein and Walker 1977). Reliktni $térkové
spise frakce do 1 cm, uklonénd laminace, stfidani poloh s vy$$im | residuum dokumentuyjici erozni etapy vodniho proudu (Rust
a niz$im zastoupenim $térku. Nékdy jen drobné nepriibézné 1972; Miall 1996).
laminy o mocnosti 1 klastu.

Gt Drobnozrnny §térk, klasty do 0,7 cm, podptirna struktura valou- | Migrace 3D $térkovych dun/vald, vnitrokorytové valy (Harms et
nt, ploché korytovité $ikmé zvrstveni. al. 1975; Miall 1977).

Sl Svétle zluty, rezave hnédy jemnozrnny pisek, planarni laminace, | Subkriticky proudovy rezim pfipadné az prechod do superkri-
nékdy mirné uklonéna (do 5°). tického proudového rezimu, jednosmérny subakvaticky proud,

rozmyté duny pripadné velmi ploché duny (Miall 1996; Kedzior,
Popa 2018).

Sp Zlutohnédy, rezavé smouhovany jemnozrnny az velmi jemnozrn- | Sedimentace ve stfedni ¢4sti spodniho proudového rezimu,
ny pisek, obc¢asné laminy hrubozrnného pisku, gravelitu, ojediné- | jednosmérny sub-akvaticky proud, migrace 2D dun, akrece vnit-
1¢ klasty granules, plandrni $ikmé zvrstveni, ostra baze. rokorytového valu (Miall 1977; Collinson 1970).

Sr Baze valounky kfemene az 0,4 cm velké, vyse jemnozrnny pisek | Migrace sub-akvatickych ¢efin, nejnizsi ¢ast spodniho proudové-
Cefinové zvrstveny. ho rezimu, jednosméry proud, nizkd rychlost proudéni (< 1m/s)

(Miall 1996).

St Korytovité sikmo zvrstveny pisek, obvykle jemnozrnny az Svrchni ¢ast spodniho proudového rezimu, normalni depozi¢ni
stfednozrnny s ojedinélymi klasty do 0,5 cm, jindy hojné granule | rychlost, trakéni sedimentace, migrace 3D dun/vald, tvorba vnit-
az malé valouny do 1 cm a velmi hrubozrnny pisek podél erozni | rokorytového valu nebo jeho jadra, sub-akvatické prostredi (Miall
baze, zjemnovani smérem vzhiiru do sttednozrnného pisku. Moc- | 1977; Leclair, Bridge 2001).
nost jednotlivych setu 15 az 33 cm. Ojedinéle velmi jemnozrnny
pisek.

Sh Rezavé hnédy, nazloutly velmi jemnozrnny pisek, planarné para- | Superkriticky az ptechodny proudovy rezim, normaélni depozi¢ni
lelni laminace, dobfe vytfidény, mirné zvinéna baze i top. rychlost, trakéni depozice, tvorba ,,plane bed* (Harms et al. 1975;

Miall 1996). Ojedinélé polohy mohou signalizovat ptivalové
splachy (Miall 1996).

Fl Popelavé zluty, nahnédly silt, misty az velmi jemnozrnny pisek Mimokorytové sedimenty nebo sedimentace ze zpomalujicich
planarné paralelni laminace. rozlivi, vyplné svrchnich partii koryt.

Ml Svétle Sedy prachovity jil, laminovany, slabé jemné slidnaty. Kon- | Vypln opusténého koryta, mimokorytova sedimentace prevazné
kavni béze, plochy top. Erozni relikt o mocnosti do 4 cm, lateralni | ze suspense.
rozsah do 1 m.

Sedimenty FA 2, které tvori nejvyssi partie profilu,
byly zachyceny v mocnosti téméf 2 m a jsou tvoreny tfemi
litofaciemi (Fl, Ml a St). Sedimentace FA 2 zaéina eroz-
nim reliktem tvofenym laminovanymi prachovitymi jily
litofacie Ml, které konformné pokryvaji konkavni povrch
stérka litofacie Gt, patticim jesté podlozni FA 1. Sedimen-
ty litofacie Ml predstavuji 1,9 % hodnoceného sledu FA 2
a jsou erozné sefiznuty dominatni litofacii FA 2 (88,8 %),
kterou tvori jilovitopis¢ity prach s mirné uklonénou pla-
narni laminaci, tj. litofacie FL. Tyto sedimenty tvori vice
nez 1 m mocné téleso. Zrnitostni analyzy ukazaly, ze se
jednd o $patné vyttidéné sedimenty s podstatnym zastou-
penim tfi zrnitostnich frakci, tj. prachové (39,8-40,0 %),
piscité (33,7-34,6 %) a jilové (21,2-25,0 %). Jen podruzné
byla zastoupena frakce $térkova (0,0-5,3 %). V ramci
planarné laminovanych prachti se nachdzi ostfe omezené
max. 20 cm mocné téleso velmi jemnozrnnych korytovité
zvrstvenych piskitl az prachovitych piskd litofacie St.

Interpretace: Pro sedimenty FA 1 je rozhodujicim
¢initelem trakéni transport a depozice. Dominantni
litofacie St a Sp vznikly sedimentaci z jednosmérnych
vodnich proudi spolu s migraci pis¢itych dun s rovnym
(Sp) nebo zvlnénym (St) priubéhem hibetu pfi tvorbé
vnitrokorytovych valt (Harms et al. 1975; Collinson
1996), ptipadné jako vypli drobnych podruznych kana-
la (Miall 1977). Podobné sedimenty litofacie Gt odrazi
tvorbu §térkového valu se zvlnénym hibetem. Ve viech
pripadech se jedna o vnitrokorytové valy. Sedimenty
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litofacie Sr predstavuji vysledek migrace piscitych Cefin
pfi niz$ich proudovych rychlostech. Dominantni sedi-
menty litofacii Sp a St spolu se sedimenty litofacii Sr a Gt
jsou spojovany se spodnim proudovym rezimem (Miall
1977; Leclair, Bridge 2001, atd.). Sedimenty litofacii S, Sh
a také Gi ukazuji na pfrechodny az vyssi proudovy rezim
(Horn et al. 2018; Zellman et al. 2021). Pfitomnost téchto
sedimentl mtize signalizovat proménlivy pritok a roli
ptivalovych vodnich proudu. Sedimenty litofacie Gi pred-
stavuji nejspise reliktni §térkové reziduum (,,channel lag®)
pokryvajici erozi obnazené dno koryta, kdy dochazelo
k odnosu a pohybu (,,by pass“) vétsiny materialu, ptipadné
mohou byt tyto usazeny z vysoce energetickych prouda
(ptivaly?) s vyraznou trak¢ni sedimentaci (Collinson
1996). Sedimenty litofacii Sl a Sh mohou vznikat jako
rozmyté svrchni ¢asti dun/vald, pfipadné predstavovat
jejich plochy ekvivalent.

Vyrazny podil sedimentii pis¢itych a $térkovych vala
(76,8 %) spojenych predev$im s procesy lateralni akrece,
nahoru zjemnujici charakter sedimentace (cykly) a pre-
vaha relativné hrubozrnnych sedimentt, naznacuje spise
divocici fluvidlni styl, tedy existenci fady nestabilnich,
relativné mélkych a $irokych koryt (nizky pomér hloubka
vs. $itka koryta) a zna¢nou proménlivost i nestabilitu prii-
toku. St¥idani facii odrazejicich podminky subkritického
a superkritického proudového rezimu naznacuje vyrazné
rozdily v prato¢ném mnozstvi (Fielding 2006) a uréitou
roli ptivalovych sedimentt. Relativné nizké zastoupeni
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Obr. 2: Fotografickd dokumentace hodnoceného odkryvu. A - spodni ¢ast odkryvu (zachyceny sediment FA 1); B - spodni ¢ast
odkryvu (sedimenty FA 1); C - svrchni ¢ast hodnoceného profilu (litofacie Gt - sedimenty FA 1, litofacie Ml a FI - sedimenty
FA 2); D - svrchni ¢ast hodnoceného profilu (litofacie Sp a Gt — sedimenty FA 1, litofacie FI - sedimenty FA 2).
Fig. 2: Outcrop photos of studied trench. A - the lower part of the outcrop (deposits of FA 1); B - the lower part of the outcrop
(deposits of FA 1); C - the upper portion of outcrop (lithofacies Gt — deposits of FA 1, lithofacies Ml and FI - deposits of FA 2);
D - the upper portion of the outcrop (lithofacies Sp and Gt - deposits of FA 1, lithofacies Fl - deposits of FA 2).

prachové a jilové frakce v ramci hrubozrnéjsich piska
a §térk 1ze vysvétlit vy$simi rychlostmi proudéni, které
vedly k transportu prachu a jilu v ramci vodni masy mimo
sledovanou oblast.

Paleoproudové indikatory ukazuji na nizkou si-
nusoiditu proudu (Bridge 2003). Maly laterdlni rozsah
odkryvu nedovoluje bliz$i hodnoceni depozi¢ni archi-
tektury. Relativné mald mocnost téles vétsiny litofacii, ab-
sence jemnozrnnych litofacii, subhorizontalni a jen slabé
konkavni prubéh reaktiva¢nich ploch i samotné litofacie
ukazuji nejspise na kombinaci agradace a migrace téles
(Collombera, Moutney 2019; Bofill et al. 2023). Lze pred-
pokladat rychlé sttidéni eroznich a depozi¢nich procesu.

Sedimenty FA 2 vykazuji zna¢ny podil jemno-
zrnnych sedimenti, u kterych lze predpoklddat nizsi
rychlostni a transporta¢ni kapacitu vodniho proudu
(ve srovndni s FA 1). Relativni facidlni monoténnost
FA 2 doprovazend vyss$i mocnosti predevsim litofacie Fl
(ve srovnani s mocnostmi jednotlivych facialnich seta

vramci FA 1) signalizuje zna¢nou roli agradace. Zjisténa

horizontalni laminace ve spojeni se zrnitosti ukazuje

nejspise na doznivajici trakéni proudéni. Sedimenty FA 2

jsou interpretovany jako mimokorytové sedimenty usaze-
né po opusténi/prelozeni koryta. Etapu opusténi koryta

signalizuje erozni relikt facie MI. Nasledné sedimenty
litofacii Fl a St 1ze interpretovat jako sedimenty spojené

s prelivem z Fi¢niho koryta (nejspise za zvy$eného vodni-
ho stavu) do okolni plosiny. Jedna se spiSe o proximalnéjsi

facie mimokorytovych sedimentd, potencialné spojenych

is tvorbou agrada¢niho valu.

Valounovd analyza a analyza tézkych minerdlii
Valounova analyza klast byla provedena pouze
pro sedimenty FA 1. Zfetelna je dominance kfemene
(42,9-81,8 %). Vyraznou roli hraji klasty granitoida
(8,3-30,0 %), kfemen-Zivcového agregatu s proménlivou
kaolinizaci zivci (6,9-16,7 %) a silicity (1,4-15,7 %). Dale
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(40,6-73,0 %). Vyraznéji

jsou pritomny klasty polo-

ostrohranné (14,3-20,0 %).
Velmi proménlivé je za-
stoupeni polozaoblenych
(3,4-14,3 %) a ptedevsim za-
oblenych (0,0-29,7 %) klastt
granitoidi.

Asociace prisvitnych
tézkych minerali je cha-
rakteristickd dominanci
grandtu (31,6 %), staurolitu
(23,6 %), epidotu (15,1 %)
a zirkonu (12,7 %). Zvysena
(tj. 3,7-4,3 %) byla ptitom-
nost kyanitu a rutilu. Ostat-
ni prasvitné tézké mineraly
(turmalin, sillimanit, amfi-
bol, apatit, spinel a monazit)
byly ptitomny méné nez
dvéma procenty. Hodnota
indexu ZTR (zirkon-turma-
lin-rutil dle Huberta 1962)
dosahovala 18,9 %, pricemz
v ramci téchto velmi stabil-
nich mineral vyrazné pre-
vazoval zirkon nad rutilem
a turmalinem.

Interpretace: Stérky
lze klasifikovat jako poly-
miktni, pticemz zji§téné
petrografické spektrum je
pomérné uzké a dosti sta-

FA 2

L

FA1

FS Jemnozrnny pisek

Obr. 3: Schematicky litologicky profil zastizeny na lokalité poblizZ Novych Branic s vyznacenim

rozmisténi litofacii a facidlnich asociaci (FA).

Fig. 3: Schematic lithostratigraphic log of the evaluated profile in the locality near Nové Branice

with distribution of lithofacies and facies associations (FA).

byly ojedinéle zjistény klasty piskovce (0,0-2,9 %), kvar-
citu (0,0-1,4 %) a grafitického fylitu (0,0-4,2 %).

Tvar a zaobleni byly sledovany pouze u nejcastéji
zastoupenych klastt - tedy kfemene a granitoidu. Klasty
kfemene jsou prevazné sférického tvaru (59,2-76,9 %).
Vyraznéji, avsak proménlivé, jsou zastoupeny diskovité
(12,5-21,2%) a cepelovité (3,3-21,7 %) tvary kfemene.
Jen ojedinéle (0,0-6,7 %) byly pritomny kfemeny tvaru
sloupcovitého. Zaobleni klastii kfemene bylo relativné
proménlivé u jednotlivych vzorkid. Obvykle hraly vy-
znamnou roli zaoblené klasty (33,3-73,3 %), nasledované
polozaoblenymi (6,7-42,4 %) nebo poloostrohrannymi
(7,9-46,1 %). Nejméné hojné byly ostrohranné klasty
kiemene (8,5-15,4 %).

Klasty granitoidii jsou predev$im nebo vyhradné
sférického tvaru (70,8-100,0 %). Spise ojedinéld byla
pritomnost dalsich tvart (tj. diskovitych: 0,0-13,4 %,
¢epelovitych: 0,0-14 % ¢i sloupcovitych: 0,0-7,9 %).
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bilni. Variace v petrogra-

fickém slozeni jsou podmi-

nény zrnitostnimi rozdily

jednotlivych vzorku, kdyz

vzorky s nejvy$sim podilem
a naopak. Dominance kfemene a vyrazné zastoupeni
hornin s jeho vysokym podilem ukazuje na intenzivni
zvétravani ve zdrojové oblasti. Dominantni sféricky tvar
klastti 1ze vysvétlit primdrnim tvarem vzniklym pfi zve-
travani a jeho relativné malym ovlivnénim transportem.
Sférické tvary jsou déle pomérné snadno transportovatel-
né trakci. Proménlivé zaobleni klast kfemene (vyraznd
role zaoblenych, zastoupenim ostrohrannych klastii) 1ze
vysvétlit jeho zdrojem jednak ze star$ich sedimentt a také
primarnim zdrojem ze zvétralych hornin krystalinika
(kfemenné zily). Béhem jednoho depozi¢niho cyklu
obvykle nedochazi k zaobleni klast tohoto mineralu.
Doklad redepozice ze starsich sedimentt indikuje déle
pritomnost valount sedimentarnich hornin. Klasty
granitoidd jsou naopak pfevaziné ostrohranné a polo-
ostrohranné, zastoupeni zaoblenych klasttl je relativné
nizké a spise ojedinélé, coz ukazuje na vyraznou roli
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Obr. 4: Trojuhelnikové diagramy pro hodnoceni slozeni detritickych granatti (ALM - almandin, GRS - grosular, PRP - pyrop,
SPS - spesartin). A - trojahelnikovy diagram dle multivaria¢ni analyzy dle Tolosana-Delgado et al. (2018) (A - eklogitova facie,
B - amfibolitova facie, C —granulitova facie); B - trojuhelnikovy diagram dle multivaria¢ni analyzy dle Tolosana-Delgado et al.
(2018) (B - amfibolitova facie, C - granulitova facie, E - vyvftelé horniny); C - diskrimina¢ni diagram dle Mangeho a Mortona
(2007) (1 - pyroxenity a peridotity, 2 — metasedimenty v rdmci granulitové facie a intermedidlni a felzické vyvielé horniny,
3 - intermedialni a kyselé vyvtelé horniny, 4 - metasedimentarni horniny v ramci amfibolitové facie, 5 - metamafické horniny
vysokého stupné metamorfézy, 6 — metasomatické horniny a ostatni); D - diskriminaéni diagram podle Aubrechta et al. (2009)
(1 - pyroxenity a peridotity, 2 - felzické a intermedidlni granulity, 3 - ruly a amfibolity metamorfované za ptechodnych podminek
mezi granulitovou a amfibolitovou facii, 4 - ruly metamorfované za podminek amfibolitové facie).

Fig. 4: Ternary diagrams of the chemistry of detrital garnets (ALM - almandine, GRS - grossular, PRP - pyrope, SPS — spe-
ssartine). A — ternary diagram based on multivariate analysis according to Tolosana-Delgado et al. (2018) (A - eclogite facies,
B - amphibolite facies, C —granulite facies); B - ternary diagram based on multivariate analysis according to Tolosana-Delgado
etal. (2018) (B - amphibolite facies, C - granulite facies, E - igneous rocks); C - discrimination diagram according to Mange and
Morton (2007) (1 - pyroxenites and peridotites, 2 — high-grade granulite facies metasediments and intermediate felsic igneous
rocks, 3 - intermediate to felsic igneous rocks, 4 — amphibolite facies metasedimentary rocks, 5 - high-grade metamafic rocks,
6 — metasomatic rocks and others); D - discrimination diagram according to Aubrecht et al. (2009) (1 - pyroxenites and peridotites,
2 - felsic and intermediate granulites, 3 - gneisses and amphibolites metamorphosed under pressure and temperature conditions
transitional to granulite and amphibolite facies metamorphism, 4 - gneisses metamorphosed under amphibolite facies conditions).

primarniho zdroje granitoidii z blizkého brnénského
masivu. Texturni zralost hodnocenych sedimentti neni
ptili§ vysoka a je proménliva u jednotlivych vzorkd. To
1ze spojit s jejich rozdilnou zrnitosti, rozdilnym ptivodem
a caste¢né i délkou a zptisoby transportu jednotlivych
klast (pocet resedimentacnich cykla). Zdrojovou ob-
last predstavovaly tedy predevsim mistni krystalinické

horniny brunovistulika, jeho eluvium a starsi (pfedneo-
genni) sedimenty.

Asociace tézkych minerald odpovida asociacim
typickym pro spodnomiocenni sedimenty v zajmové
oblasti (Krystek 1981) s vyraznou roli zdroje z krysta-
linickych hornin. Relativné niz$i hodnota ZTR indexu
spolu s dominantni roli zirkonu v ramci ,,superstabilnich
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minerdlti“ signalizuje mensi roli redepozice ze starsich
hornin sedimentdrnich a kyselejsich magmatickych
hornin ve zdrojové oblasti.

Hodnoceni grandtu

Studium chemismu grandtu patfi k hojné vyuziva-
nym metodam urceni zdroje tézkych mineralt (Morton,
Hallsworth 1994; Morton 2007). V ramci provedenych
analyz bylo vy¢lenéno celkem 8 skupin granati. Nejhoj-
néj$i dvé skupiny tvoii pyrop-almandiny:

ALM (65-78%) - PRP (12-40%) - GRS (1-10%) -
SPS (2-10%) - AND (0-4 %) a spessartin-almandiny:
PRP (51-74 %) - SPS (14-37%) - GRS (0-10%) - PRP
(2-9%) - AND (1-5 %), které jsou zastoupeny shodné
31,8 %. Tteti skupinu granatd tvori almandin-spessartiny
se zvysenou grosuldrovou komponentou: SPS (41-51 %)
- ALM (21-36%) - GRS (13-18%) - PRP (2-5%) - AND
(1-2 %), které z celkové skupiny granatii zaujimaji 13,6 %.
Ostatnich pét skupin granati je zastoupeno vzdy 4,5 %.
Jde o almandin-spessartiny se zvy$enou pyropovou kom-
ponentou: ALM (51 %) - SPS (30 %) - PRP (13%) - GRS
(2%) - AND (13 %), pyrop-grosular almandiny: ALM
(46 %) - PRP (25 %) - GRS (25 %) - SPS (1 %) - AND (4 %),
groslular-almandiny: ALM (44 %) - GRS (41 %) - PRP (8 %)
- AND (5%) - SPS (1 %), groslular-almandiny se zvy$enou
pyropovou komponentou: ALM (59 %) - GRS (22 %) - PRP
(13 %) - AND (3 %) - SPS (2 %) a kone¢né almandiny: ALM
(79 %) - GRS (10 %) - PRP (9%) - AND (2 %) - SPS (0 %).

Interpretace: Siroké spektrum typt granatu ukazuje
na jeho komplexni provenienci, pfipadné komplikovanou
geologickou stavbu zdrojové oblasti/oblasti. Je zfejmé,
ze vyrazné dominuji granaty s dominanci almandinu nad
granaty s dominanci spessartinu. Zastoupeni pyropové
a grosularové komponenty je pfedev$im v ramci alman-
dinovych granati casto vysoké.

Almandin ukazuje na primdrni ptivod granatu z rul
a svord, které lze lokalizovat do ptilehlého moravika
amoldanubika, pfipadné metamorfovanych hornin obalu
brnénského masivu. Granaty pyrop-spesartin almandi-
nového typu jsou typické v ramci krystalinickych hornin
brunovistulika.

Pro blizsi uréeni primdrniho zdroje granatu bylo
vyuzito nékolik diskriminaénich diagramu (obr. 4).
Multivaria¢ni analyza chemického slozeni granatu dle
Tolosana-Delgado et al. (2018) ukazuje na tfi zdroje gra-
natu. Jako dominantni Ize oznacit zdroj z amfibolitové
metamorfni facie (63,6 %). Ponékud méné hojné jsou
granaty z hornin granulitové metamorfni facie (31,8 %)
a vzacné jsou granaty z ultramafickych hornin (4,5 %).

Diskrimina¢ni diagram PRP-ALM+SPS-GRS
(Mange, Morton 2007) na obrazku 4 ukazuje na vyrazny
podil granata z intermedialnich a felzickych vyvtelych
hornin (40,9 %) a metasedimentt amfibolitové metamorf-
ni facie (36,4 %). Méné jsou pritomny granaty z vysoce
metamorfovanych mafickych hornin (13,6 %) a z vysoce
metamorfovanych metasedimentd granulitové facie
9,1 %).

Diskrimina¢ni diagram PRP-ALM-GRS (Aubrecht
etal. 2009) (obr. 4) ukazuje na dominantni (68,2 %) ptivod

58

grandtu z rul metamorfovanych v podminkach amfibo-
litové metamorfni facie. Nasleduji grandty z granulita
(18,2%) a rul a amfibolit metamorfovanych v prechod-
nych podminkach granulitové a amfibolitové metamorfni
facie (13,6 %).

Studium zirkonu

Vzhledem k vyznamnému zastoupeni zirkonu v aso-
ciaci prisvitnych tézkych minerala byla tomuto mineralu
vénovana detailnéjsi pozornost, nebot zirkon, jako jeden
z nejstabilngjsich tézkych mineralti, maze poskytnout
udaje o zdrojové horninég, charakteru transportu i rede-
charakteristiky zrn pfindsi informace o ptivodu mineralu.
Idiomorfni tvar zirkont je povazovéan za indikaci primdr-
niho zdroje a doklada ptvod z magmatickych ¢i vulkanic-
kych hornin (Poldervaart 1950; Lihou, Mange-Rajetzky
1996). Zaoblend a polozaoblend zrna mohou ukazovat
na puvod ze starsich sediment (recyklace), z metamor-
fovanych hornin (primarni zdroj) nebo i magmatickych
hornin (sedimentarni protolit ¢i odraz kontaminace
magmatu) (Mader 1980; Winter 1981).

Zastoupeni idiomorfnich zirkond predstavovalo
27,4 %, zatimco hypidiomorfni zirkony tvotily 26 %,
zirkony nepravidelné kulaté 42 % a zirkony kulaté 3,6 %.
Prevazuji zbarvend zrna (59,5 %) nad zrny ¢irymi (33,3 %).
Ostatni barevné variety zirkonu (opakni 6,0 % a hnédé
1,2%) jsou pritomny spiSe akcesoricky. Podil zondrnich
zirkont tvofi 13,1 % a zirkony se star§imi jadry reprezen-
tuji 2,4 % populace. Zirkony s inkluzemi predstavovaly
95,2 % studovanych zrn. Elongace zirkont (pomér nejdelsi
osy/délky a nejkrats$i osy/sitky krystali) muaze byt vyu-
zita k bliz§imu urceni zdroje zirkont (Poldervaart 1950;
Zimmerle 1979; Winter 1981) a poskytuje informace také
o krystaliza¢ni teploté (Pupin 1980, 1985). Prumérna
hodnota elongace zirkonii byla 2,6. Zirkony s elongaci
vys$si nez hodnota 2,0 prevazuji, pficemz tvori 75 %.
Zirkony s elongaci nad 3 reprezentuji 18,8 % a zirkony
s elongaci nad 4 pak 9,4 %. Takové zirkony jsou spojova-
ny s magmatickym/vulkanickym ptivodem (Zimmerle
1979) a jen omezenym transportem. Maximalni hodnota
elongace byla 5,0.

Studované zirkony nékdy vykazovaly srusty.
Hodnoceni rozpukdani ukazuje, Ze rozpukané zirkony
prevazuji (96,4 %) nad zirkony nerozpukanymi. Vétsina
zrn zirkonu (63,1 %) nevykazovala odlomeni. Ttetina
zrn (33,3 %) vykazuje odlomeni podél puklin pfiblizné
kolmych k nejdelsi ose A, kdezto jen omezené (3,6 %) jsou
tyto kolmé k nejkratsi ose C.

Typologie zirkonu muze poskytovat udaje o blizsich
podminkach krystalizace, tedy o matefském magmatu.
Rozdilna typologie zirkont rozdilnych magmatickych
rezervodaru byla ovéfena a data vyuzita k provenien¢nim
studiim (Pupin 1980, 1985; Finger, Haunschmid 1988;
etc.). V ramci zirkont byly nejvice zastoupeny typologic-
ké subtypy S18 (21,4 %), S23 (16,7 %), S13 (14,3 %) a S24
(11,9 %). Dalsi subtypy S22, S21, S8, S12, S17, S25, S14, S11,
S16 a S19 byly zastoupeny méné.
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Interpretace: Spektrum zirkont je pomérné Siroké
(14 subtypt) a lze ¢astecné uvazovat o primarnim zdroji
pfedevsim z aluminickych granitoidd. Relativné vyssi
zastoupeni dlouze protahlych zirkont ukazuje na roli
vulkanickych hornin ve zdrojové oblasti. Vyrazné zastou-
peni nepravidelné kulatych a kulatych zirkond (vzhledem
k jeho vysoké stabilité) signalizuje, Ze tato zrna prodélala
velmi pravdépodobné nékolik depozi¢nich cyklu (Mange,
Maurer 1992; Garzanti et al. 2015; Zoleikhaei et al. 2016).
To je ¢aste¢né potvrzeno také pritomnosti zlomenych zrn
zirkonu. Zdrojem zirkonu proto byly, do urcité miry, také
star$i sedimentarni horniny (vedle primarniho zdroje
z hornin krystalinika).

Gamaspektrometrie

Koncentrace drasliku se v ramci hodnocenych
vzorkt pohybuji v rozmezi 1,5-1,8 %, pramérna hodnota
je 1,7% (smérodatna odchylka 0,1). Zastoupeni uranu se
pohybuje v rozmezi 0,5-2,6 ppm s primérnou hodnotou
1,1 ppm (smérodatnd odchylka 0,2). Koncentrace thoria
se pohybuji v rozmezi 2,1-10,7 ppm s primérnou hodno-
tou 4,2 ppm (smérodatna odchylka 0,4). Dle hodnoceni
Hassebla (1996) jsou koncentrace drasliku obvykle stfed-
né vysoké, uranu a thoria nizké. Pouze u jemnozrnnych
vzorkd z nejvyssich ¢asti sedimentarniho profilu dosahuji
koncentrace thoria stfedné vysokych az vysokych hodnot.

Hodnoty poméru Th/K se pohybuji v rozmezi
1,3-5,9 s primérnou hodnotou 2,5 (smérodatna odchylka
4,2) ajsou tedy pomérné nizké. Naopak hodnoty poméru
Th/U nabyvaji hodnot 2,6-5 s primérem 3,9 (smérodatna
odchylka 2,8) a jsou pomérné vysoké (dle Hassebla 1996).
Celkové koncentrace Th vs. K vykazuji sttedné silnou po-
zitivni korelaci (r = 0,43) podobné jako koncentrace K vs.
U (r = 0,45). Koncentrace Th vs. U maji vyraznou pozi-
tivni korelaci (r = 0,97). Zatimco koncentrace K vykazuji
nejvyssi pozitivni korelaci viidi zastoupeni piscité frakce
(r = 0,54), tak koncentrace Th ji dosahuji pro prachovou
frakci (r = 0,79). Pritomnost U vykazuje silnou pozitivni
korelaci jak prachové (r = 0,8), tak jilové frakce (r = 0,84).

Interpretace: Stfedné vysoké hodnoty a relativné
stabilni zastoupeni K i jeho vazba k pis¢ité frakci signa-
lizuji nejspise predevsim roli draselnych zivci. Rozdilné
koncentrace K lze vysvétlit rozdilnym zastoupenim slid,
kfemen-zivcového agregatu a klastti granitoidi (rozdilné
intenzivné kaolinizovanych), rozdilnou zrnitosti a rozdil-
nym uplatnénim zvétravacich procest a redepozice v ram-
ci individualnich vzorkd. Pozitivni korelace Th a U uka-
zuje na spole¢ny zdroj jejich gama zareni predevsim
v ramci jemnozrnné (prachové a jilovité) komponenty.

Nizky podil téchto zrnitostnich frakei v ramci vétsiny
hodnocenych vzorki je zachycen v dominantné nizkych
koncentracich téchto prvkda.

Vyraznéj$i rozdily v hodnoté poméru Th/U signa-
lizuji ur¢ité rozdily v oxida¢né-redukénich podminkach
depozice a proménlivém zastoupeni rozdilnych zrni-
tostnich frakei v jednotlivych vzorcich (Adams, Weaver
1958; Myers, Wignall 1987; Doveton 1991). Lze uvazovat
o velmi nizkém podilu organické hmoty v sedimentech
idepozici v dominantné oxida¢nich podminkdch. Pomér
Th/K byva v ramci psefitickych sedimentti vyuzivan jako
indikator mineralniho sloZeni klastii. Variabilita tohoto
poméru je vysvétlovina proménlivym zvétravanim
materialu zdrojovych hornin a postdepozi¢nich procest
(viz Morton, Berge 1995; Morton, Hurst 1995).

Zavér

Studované sedimenty eggenburgu-ottnangu
na hodnocené lokalité v okoli Novych Branic jsou in-
terpretovany jako fluvidlni sedimenty vzniklé v ramci
systému lateralné se prekladajicich, relativné mélkych
a $irokych koryt s vyraznou roli proménlivého prutoku.
Interpretovany typ vodniho toku je charakterizovan
blizkosti zdrojové oblasti, mensim povodim a vétSimi
vykyvy v pritoéném mnozstvi, coz zptisobuje epizodické
anahlé depozi¢ni uddlosti (Lindsey et al. 2005). V ¢astech
hodnoceného profilu jsou podminky traké¢niho proudu
stabilnéjsi, coz vede k dominanci typické makroformy
vyplné fi¢niho kanalu, tj. valu/baru s postupnou depozici
akrecnich narustt. Nejvyssi partie hodnoceného profilu
zachycuji proximalni mimokorytové sedimenty spojené
s prelozenim systému fi¢nich koryt. Povodi fluvidlniho
systému bylo tvofeno piedevsim horninami brnénského
masivu (magmatické a metamorfované horniny) a zéasti
také star$imi sedimentarnimi horninami doprovazenymi
zvétralinami téchto hornin. Smér transportu byl gene-
relné k J ¢i JV, tedy do predpokldadaného centra alpsko-

-karpatské predpolni panve.

Podékovini
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pripominky dékujeme recenzentiim Martinu Handckovi,
Danielu Simi¢kovi a editorce Pavle Tomanové Petrové.
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