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Abstract

Karpatian and Lower Badenian deposits were newly exposed by a series of wells in the area of Cernovice. Lower Badenian deposits
(“Brno sands”) were interpreted as deposits of coarse-grained delta. The source area was the “passive” basin margin (the European
platform, Brno Massif). The Karpatian strata represent deposits of the inner and outer shelf zone. The source area was the “active”

foredeep margin (the Outer Carpathian thrust front).

Uvod

Stavebni aktivita pfind$i mnozstvi prizkumnych
geologickych praci. V nékterych ptipadech jsou tak od-
vrtany relativné hluboké vrty. Takova situace nastala pti
stavebnim priizkumu v prostoru tzv. ¢ernovickych teras,
kde bylo v roce 2009 odvrtano 6 inzenyrsko-geologickych
sond do hloubky 28-60 m. M¢li jsme moZnost detailnéji
popsat 3 z téchto plné jadrovanych prizkumnych dél,
které umoznily detailnéjsi poznani neogennich sedimenta
v zajmové oblasti. Lokalizace zdjmové oblasti i priizkum-
nych dél je prezentovana na obrazku 1. Litologicky profil
nejhlubsim ze studovanych vrtu je na obrazku 2.

Nalezova situace

Nejvyssi partie vrtli tvorily navazky a kvartérni sedi-
menty (sprasové hliny, sprasové hliny s hojnymi tlomky,
fluvialni $térky tufanské terasy) o mocnosti 14-16 m.
Velikost maximalnich klasti byla pres pramér vrtu (nad
10 cm). Orientaéni petrograficka analyza (1 vzorek) hrubé

Cemovice

Obr. 1: Lokalizace zajmové oblasti.
Fig.1: Location of the area under study.
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frakce (nad 4 mm) ukazuje na vyznamnou pritomnost
piskovcti a drob (34,9 %), granitoidu (15,4 %), kfemene
(15,2 %), dale vapencu (5,4 %), metamorfitd (rul, svorg,
kvarcit a bridlic - 8,7 %), kiemen-zivcového agregitu
(5,2 %). Klasty slepencti a rohovct jsou ojedinélé. Valouny
jsou vétsinou polozaoblené ¢i zaoblené.

V podlozi pleistocennich fluvidlnich $térka byly zjis-
tény neogenni sedimenty karpatské predhlubné. V ramci
neogennich sediment byly vyclenény tfi facialni asociace.

Svrchni facialni asociaci pfedstavuje svétle hné-
dy az Zlutohnédy $patné vytfidény vapnity piscity $térk
s hojnymi valouny do 2 cm, lokalné stfedozrnny az
hrubozrnny $patné vyttidény pisek s ob¢asnymi valouny
do 3 cm. Valouny jsou vét$inou polozaoblené, maximalni
velikost byla zji$téna 4 cm (vyrazné méné nez v nadlozi).
Pisky jsou proménlivé lokdlné zpevnény. V ramci piskd
byly zjistény jilovité zavalky a pobliz baze az 5cm mocné
vlozky Sedozeleného vépnitého prachovitého jilovce. Tyto
sedimenty byly klasifikovany jako tzv. brnénské pisky
spodnobadenského stari. Mocnost brnénskych piski byla
velmi proménlivé od 1 do 18 m a charakteristicka je jejich
ostra baze. Orienta¢ni petrograficka analyza (10 vzorki)
hrubé frakce (nad 4mm) byla provddéna po 1,5-2m.
Vysledky ukézaly urcité rozdily v zastoupeni jednotlivych
hornin v rizné metrazi, nebyl vak rozlisen jednoznac-
ny trend zmény. To lze spojit také s vyraznymi rozdily
ve velikosti zrn (pisek-pisek se Stérkem-piscity stérk). Vy-
znamna byla pfitomnost ktemene (25,0-41,7 %), piskovcil
(4,6-28,5 %), drob (1,0-16,6 %), granitoidi (1,0-26,5 %),
vapenct (2,0-37,3 %), rul (1,0-8,7 %), svorti (1,0-16,6 %),
rohovci (1,0-9,8 %) a kfemen-zivcového agregitu
(1,0-22,2 %). Klasty slepenct, kvarcitti, amfibolitu, aplitu,
arkoz a ,,slunaka“ byly ojedinélé. Ve vSech vzorcich byla
urita ptimés jilovito-prachovitych intraklasttl. Valouny
jsou vétsinou poloostrohranné a polozaoblené, byly vsak
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m litologie sed. struktury facidlni asociace gammaspektrometrie (d'Orb.), A. beccarii (L.), Porosononion

0 : 05 10 granosum (d'Orb.), Heterolepa dutemplei
(d'Orb.), Bathysiphon sp., Ammodiscus sp.,

—— Th(ppm) Globigerinoides trilobus (Rss.) a dalsimi

5 e (pp) obigerinoides trilobus (Rss.) a dalsimi.
§ —{ Ve spolecenstvu se objevuji i taxony z karpa-
= B | THIK tu, napt. Uvigerina graciliformis Papp et. Turn.

(Petrova et al. 1998, Bubik — Petrova 2004).
Schranky jsou obvykle $patné zachovalé
s poskozenou skulpturaci, doklddajici horsi
depozi¢ni podminky prostredi.

V podlozi brnénskych pisk byla zjisté-
na stfedni facialni asociace reprezentovana
stfiddnim lamin az 10 cm mocnych vrstev
svétle zlutého, rezavé hnédého ¢i svétle
hnédého, ve vyssich partiich stfedozrnného
az hrubozrnného, k bazi jemnozrnného
az velmi jemnozrnného vépnitého pisku
a svétle Zlutohnédého, Zlutozeleného, svétle
$edého ¢i zelenoSedého jilovitého vapni-
tého prachovce jemné pis¢itého. Pisek je
relativné dobre vytiidén, ale v nékterych
polohach byla zjisténa pritomnost klast
do 1 cm. Zvrstveni lze charakterizovat jako
heterogenni mazdrité ¢i cockovité. Mocnéjsi
vrstvy piskovce pak vykazovaly ¢efinové
zvrstveni, vzacnéji horizontalni laminaci.
Projevy bioturbace byly ojedinélé. V ramci
prachovce naprosto dominuje jemna hori-
zontalni laminace. Mocnost této jednotky se
pohybuje od 2,7 do 5,8 m. Bylo provedeno
celkem 7 zrnitostnich analyz (3 z piski a 4
z prachovctt). Hodnoty stfedni velikosti zrna
Mz se pro pisky pohybuji od 0,05 do 0,14 mm
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a prachovce 0,012-0,023 mm. Koeficient
vyttidéni ol (Folk — Ward 1957) byl pro pisky
zji§tén v rozmezi 2,4-2,6 a pro prachovce
v rozmezi 1,5-2,5. To vzhledem k pouzité
technice méfeni (spodni hranice 0,04 um)
ukazuje na dobré i horsi vytiidéni. Vyhodno-
cené jemnozrnné a velmi jemnozrnné pisky
maji samozfejmé dominantni zastoupeni

Obr. 2: Litologicky profil vrtem P1 Cernovice.
Fig. 2: Lithological log of the well P1 Cernovice.

zjistény i dobfe zaoblené a ostrohranné. Nejvétsi valouny
ve vzorcich predstavovaly obvykle piskovce nebo vapence,
ojedinéle kfemen a jejich velikost se pohybovala od 5cm
do 0,7 cm. Analyza prasvitnych tézkych mineral (3 vzorky,
zrnitostni frakce 0,063-0,125mm) dokladuje naprostou
dominanci granatu (64,9-78,5 %). Vyznamnéjsi byla
pritomnost staurolitu (5,2-8,4 %), zirkonu (1,7-8,4 %)
a disthenu (3,5-6,2 %), ostatni mineraly jako apatit, rutil,
turmalin, anatas, zoisit-epidot, titanit, spinel, monazit
a pyroxen byly pfitomny méné Casto. Zastoupeni velmi
stabilnich mineralti (zirkon, turmalin, rutil) predstavovalo
4,0-9,9 % a vidy dominoval zirkon. Pisky obsahuji pocetné
chudé spolecenstvo foraminifer tvorené zejména mélko-
vodnimi bentosnimi druhy Lenticulina inornata (d' Orb.),
Asterigerinata planorbis (d'Orb.), Ammonia viennensis

Kenozoikum

piscité frakee (43,9-60,6 %), vyznamny podil

frakce prachovité (27,5-37,0 %) a jilovité

(11,9-19,1 %). V ramci prachovca pak na-
opak dominuje prachovitd frakce (70,6-80,9 %), vyznamny
je podil frakee jilovité (15,0-19,1 %). Naopak zastoupeni
piscité frakce bylo proménlivé (0-11,4 %) a ojedinéla byla
pritomnost drobnych klast do 4 mm, kterd tvotila 0,3 %.
Orienta¢ni petrografickd analyza (3 vzorky) hrubé frakce
(nad 4 mm) ukazuje dominanci vapence (31,6-50 %) nebo
kfemene (10,5-50 %). Ojedinéle byl zjistén také piskovec,
rohovec, droba, kfemen-Zivcovy agregat, ,slunak® a pe-
litické intraklasty. Maximalni klasty o velikosti 0,6-1cm
tvoril kfemen nebo vapenec. Klasty jsou obvykle poloos-
trohranné ¢i polozaoblené. Analyza prasvitnych tézkych
mineréald (6 vzorki, zrnitostni frakce 0,063-0,125mm)
dokladuje naprostou dominanci granatu (67,0-72,8 %).
Relativné stala byla pritomnost apatitu (1,7-6,8 %), zirko-
nu (0,6-6,1%) a rutilu (1,0-6,3 %). Velmi proménlivé je
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zastoupeni staurolitu (1,0-16,7 %) a disthenu (3,9-27 %).
Ostatni mineraly jako turmalin, anatas, zoisit-epidot, mo-
nazit, spinel, titanit a andaluzit byly pfitomny méné casto.
Zastoupeni velmi stabilnich minerald (zirkon, turmalin,
rutil) pfedstavovalo 3,9-13,1 % a dominoval zirkon nebo
rutil. Prachovec obsahoval relativné bohaté spolecenstvo
foraminifer, jejichz schranky jsou ve srovnani se schran-
kami ze spodni facidlni asociace vétsi, pomérné dobfe
zachovalé, procentudlni zastoupeni planktonu i bentosu
je v relativné vyrovnaném poméru. Druhy Cassigerinella
boudecensis Pok. a Uvigerina graciliformis Papp et Turn.
indikuji zatazeni spolecenstva ke karpatu. Prostfedi sedi-
pro zivot oproti starSimu karpatu (jehoZ sedimenty byly
zachyceny nejvice vrtem P1), coz doklada vyssi diverzita
spolecenstva, vétsi schranky a vyrazné niz$i zastoupeni
euryoxybiontnich druht a setkaviame se s timto charakte-
rem foraminiferové fauny i v literatute (napt. Petrova 2004,
Cicha - Zapletalova 1974).

Spodni facialni asociaci tvori svétle zelenosedy, Sedy
az modrosedy vapnity jilovity prach az prachovity jil, dobte
vyttidény. Charakteristickd je jemnd horizontalni laminace,
ptipadné az sttidani lamin ¢i nékolik cm mocnych poloh
silnéji prachovitych a svétle jemné slidnatych a silnéji

e
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hmoty. Bylo provedeno celkem 13 zrnitostnich analyz.
Hodnoty stfedni velikosti zrna Mz se pohybuji od 0,006
do 0,024 mm, koeficient vytiidéni ol pak v rozmezi 1,3-1,8.
To vzhledem k pouzité technice méfeni (spodni hranice
0,04 um) ukazuje na dobré vyttidéni sedimentu. Zastoupe-
ni prachovité frakce se pohybovalo od 58 do 80 %, jilovité
frakce pak od 14,4 do 42,0 %. Piscita frakce nebyla obvykle
viibec ptitomna, ojedinéle se jeji mnozstvi pohybovalo
do max. 7,1% (velmi jemnozrnny pisek). Ojedinéla vétsi
zrna (max. 3 mm) byla tvofena anguldrnimi klasty grani-
toidu a kfemene. Analyza prisvitnych tézkych mineralt
(4 vzorky, zrnitostni frakce 0,063-0,125mm) dokladuje
dominanci granatu (31,0-59,5%), méné casto disthenu
(0,7-50,6 %). Velmi proménlivé je zastoupeni staurolitu
(1,3-25,8 %) i apatitu (1,3-19,1 %). Relativné stdla byla
pritomnost amfibolu (2,4-9,7 %). Ostatni minerély jako
turmalin, zirkon a zoisit-epidot byly pfitomny méné ¢asto.
Zastoupeni velmi stabilnich minerald (zirkon, turmalin,
rutil) bylo zna¢né nizké tj. 0-2,4 %.

Pelity obsahuji relativné bohatou, avsak neprili§
diverzifikovanou foraminiferovou faunu. Ve spolecenstvu
dominuji planktonni druhy typické pro karpat — Globigeri-
na ottnangiensis Rogl a Cassigerinella boudecensis Pok., dale
Globigerina praebulloide Blow, Tenuitellinata angustiumbi-
licata (Bolli), Globigerinella obesa (Bolli), Globigerinoides
trilobus (Rss.). Spolu s planktonem se nalézaji i schranky
bentosnich druhi, obyvajici prosttedi vnéjsiho, popt. vniti-
niho $elfu, obvykle tolerujici kolisajici popt. niz${ mnozstvi
kysliku ve vodé a bézné se vyskytujici v karpatu Centralni
Paratethydy (Nehyba - Petrova 2000, Petrova 2004). Jedna
se o druhy Bolivina dilatata Rss., B. antiqua d' Orb., Hoe-
glundina elegans (d* Orb.), Globocassidulina oblonga (Rss.),
Cassidulina laevigata d* Orb., Bulimina elongata d* Orb., B.
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schischkinskayae Sam., B. striata d' Orb., Praeglobulimina
pyrula (d'Orb.), P. pupoides (d'Orb.), Angulogerina sp.,
Nonion commune (d'Orb.), Stilostomella scabra (Rss.),
Hansenisca soldanii (4" Orb.), Pullenia bulloides (d" Orb.),
Pappina breviformis (Papp et. Turn.) a dalsi.

Vysledky laboratorniho gammaspektrometrického
studia (26 analyz) ukazuji na vyrazné zmény obsahu
ptirozenych radioaktivnich prvka v ramci studovaného
profilu neogennimi sedimenty. V sedimentech karpatu
byly zjisténé vyssi hodnoty vSech hodnocenych prvka
ve srovnani s nadloznimi sedimenty spodniho badenu.
V metrazi 33,6-60m se hodnoty Th pohybuji v rozmezi
6,47-10,4 ppm, U v rozmezi 2,1-3,15 ppm a K v rozmezi
1,35-2,19%. Naopak v metrazi 9,5m az 32,6 m se hod-
noty Th pohybuji v rozmezi 2,83-5,02 ppm, U v rozmezi
1,05-2,08 ppm a K v rozmezi 0,94-1,63 %. Tyto hodnoty
ukazuji vedle vyznamné zmény litologie také na zménu
v petrografickém slozeni téchto sedimentti tedy ve zdro-
jovych hornindch.

Vzhledem k naprosto dominantnimu zastoupeni
granatu v asociacich prasvitnych tézkych mineralti byl
zhodnocen i jeho chemismus a to 89 analyzami z hornin
stari karpat a 47 z hornin stafi spodniho badenu. Dosa-
zené vysledky (obr. 3) ukazuji na relativni monoténnost
v chemismu granat u studovanych vzorkd. Je zfetelnd
dominance almandinové (dale ALM) komponenty. V hor-
ninach karpatu ma 95,5 % zrn obsah ALM slozky nad 55 %
a primérné zastoupeni ALM slozky je 66,8 %. V horninach
spodniho badenu ma 94,1 % zrn obsah ALM slozky nad
55 % a pramérné zastoupeni ALM slozky je 67 %. V né-
kterych vzorcich jsou pritomny granaty s vys$im obsahem
slozky pyropové (PRP), spessartinové (SPS) a grosularové
(GRS). Granaty Ize v horninach karpatu klasifikovat ponej-
vice jako ALM-PRP (30 %) nebo ALM-GRS (30 %), méné
casto jako ALM-GRS-PRP (7,7 %) nebo ALM (6,6 %).
Ostatni tj. ALM-SPS, ALM-GRS-SPS, GRS, SPS-ALM,
GRS, GRS-AND, GRS-ALM byly vyjimecné.

Granaty lze v horninach spodniho badenu klasifiko-
vat ponejvice jako ALM-GRS (28,9 %), ALM-GRS-PRP

on karpal
spodni baden

525

ALM

ALM

SPS

Obr. 3: Diagram sloZeni granatt studovanych neogennich se-
diment.
Fig. 3: Composition of garnets from studied Neogene deposits.
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(20 %) nebo méné casto jako ALM-PRP-GRS (15,6 %),
ALM-PRP (13,3 %), ALM-GRS-SPS (6,7 %) a ALM (6,7 %).
Ostatni granaty, tj. ALM-SPS-GRS, ALM-PRP-SPS, GRS-
-ALM-PRP a SPS-ALM byly vyjimecné. Lze opatrné
uvazovat o ponékud $ir§im spektru granatd v pripadé
hornin spodniho badenu. Provenienci granatt lze ge-
nerelné primarné hledat v metamorfovanych horninach,
predevsim pak v metapelitech, pfipadné z¢asti v granuli-
tech a pegmatitech. Jako velmi nepravdépodobna se jevi
provenience z hornin brnénského masivu. Monotonni
asociaci granatd pro sedimenty karpatu a podobnou mirné
pestrej$i asociaci pro sedimenty spodniho badenu popisuje
Nehyba - Buridnek (2004).

V ptipadé provenience z metamorfovanych hornin
je vyhodné studium chemismu rutilu (Force 1980, Zack
et al. 2004a, Triebold et al. 2005). Za uéelem zjisténi pro-
venience jsou prevazné hodnoceny koncentrace Fe, Nb,
CraZr (Zack et al. 2004a, Triebold et al. 2005), které jsou
ve studovaném piipadé velmi rozdilné. V ptipadé studo-
vanych §térka bylo analyzovéno celkem 10 rutilt z hornin
stari karpatu a 18 rutilt z hornin stafi spodniho badenu.
Koncentrace Fe prevysuji ve véech piipadech hodnoty 1000
ppm, coz ukazuje na ptivod rutilu z metamorfovanych
hornin. V rutilech ziskanych ze sedimentt stafi karpat se
koncentrace Nb pohybuji v rozmezi 300-1850 ppm (pru-
mér 1037 ppm), koncentrace Cr pak mezi 40 a 200 ppm
(pramér 73 ppm) a koncentrace Zr mezi 90 a 1020 ppm
(prameér 312 ppm). Hodnoty log Cr/NDb jsou vyhradné
zaporné. Relativné nizka koncentrace Cr a relativné vyssi
hodnoty Nb ukazuji ve vét$iné pripadil na ptivod rutilu
z metapelitd (svory, pararuly) a jen ojedinéle z metama-
fickych hornin. Hodnoty metamorfni teploty dle Zack et
al. (2004b) jsou urceny v relativné velkém rozmezi 533 °C
az 875 °C.

V rutilech ziskanych ze sediment stéff spodni baden
se koncentrace Nb pohybuji v rozmezi 182-2862 ppm
(primér 1043 ppm), koncentrace Cr pak mezi 55
a 1320 ppm (pramér 352 ppm) a koncentrace Zr mezi 15
a237 ppm (primér 76 ppm). Hodnoty log Cr/Nb jsou vét-
$inou zaporné (82,4 %), obcas kladné (17,6 %). Kombinace
relativné nizkych i vys$sich koncentraci Cr i Nb ukazuji
na puvod rutilu jak z metapelitd (svory, pararuly), tak
i z metamafickych hornin (eklogitd, granulittl). Hodnoty
metamorfni teploty dle Zack et al. (2004b) jsou urceny
v relativné velkém rozmezi 334 °C az 688 °C.

Kenozoikum

Interpretace a diskuze

Fluvialni pleistocenni sedimenty pobliz zéjmové
oblasti vykazuji vyznamné rozdily v jejich provenienci
ve srovnani s podloznimi neogennimi sedimenty (Nehyba
et al. 2008). Do ur¢ité miry lze dolozit i rozdily v pro-
venienci spodnobadenskych a karpatskych sedimentt
v zdjmovém prostoru.

Brnénské pisky jsou vétsinou povazovany za klastika
bazalni (Krystek 1974). Dle tohoto autora jsou maximalni
Klasty o velikosti 30-50 cm tvofeny horninami brnénského
masivu (obdobné Nehyba et al. 2008). Krystek (1974) po-
pisuje, Ze bazi brnénskych piski tvoii monomiktni klastika
a polymiktni pisky jsou vyvinuty vySe. Ve studovaném
ptipadé byly zastizeny pouze polymiktni pisky a Stérky.
Jejich petrografické slozeni odpovidd vysledkiim Kryst-
ka (1974). Zdrojovou oblast zde kladl jednak do hornin
brnénského masivu, spodnopaleozoickych kifemennych
Kklastik, devonskych i jurskych vapenci, ale i do drahanské-
ho kulmu a ktidovych sedimentii s. od Brna. Nepochybné
také dochazelo ke kanibalizaci star$i vyplné karpatské
predhlubné. Maximalni mocnost brnénskych piski byla
popsana ve vrtu Cf Br 41 a to 193 m. Depozi¢ni prostredi
bylo interpretovano jako hrubozrnna delta (Nehyba 2001).
Relativné vzacné se vyskytujici obvykle mélkovodni druhy
foraminifer dokladaji transport schranek. Vyrazné rozdily
v mocnosti ukazuji na vyznamnou roli morfologie pti
depozici brnénskych pisk i roli postbadenské eroze.

Vyssi ¢ast karpatskych sedimentd (,,sttedni facialni
asociace®) lze na zdkladé strukturnich a texturnich zna-
ki interpretovat jako sedimenty vnitfniho $elfu, kdezto
spodni st (,spodni facialni asociace) odpovida Selfu
vnéjsimu. Podobné paleoekologické podminky dokladaji
i spolecenstva foraminifer, ktera navic indikuji prostredi
s niz§im ¢i kolisavym obsahem kysliku ve vodé. Pfinos
hrubsiho materidlu i nékteré sedimentdrni znaky Ize spojit
1ze predpoklddat vyznamnou roli aktivniho okraje panve
a pouze doprovodnou roli okraje pasivniho (brnénsky
masiv). Rozdily v provenienci i facidlnim vyvoji sedimentii
stari karpat a spodni baden lze spojit s vyznamnou pre-
stavbou sedimentdarni panve.

Podékovini
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