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Abstract

Provenance study of the Early Palaeozoic terrestrial deposits in the middle part of the Boskovice basin is based on the gamma-ray
analyses, pebble analyses, study of thin sections, analysis of the main chemical elements and chemistry of garnet and rutile. The
source areas significantly differ for various lithostratigraphical members of the basin. The role of recycling of older basin infill and
intense weathering of primary material was important. Its source at the eastern mainland and also axial transport of the material

(ie. in S-N direction) are assumed for a deposition of the Letovice Formation.

Uvod
Boskovicka brazda a zejména pak jejij. a s. ¢ast pred-
stavuje ,,tradi¢ni“ oblast geologickych studii. Sttedni ¢asti
brazdy nebyla dosud vénovana takova pozornost. Samot-
nou panev lze charakterizovat jako extenzni ,,halfgraben’,
pro ktery je charakteristickd vyrazna asymetrie panevni
vyplné (litofacie, depozi¢ni prostredi, atd.), konkrétné pak
meziv. a z. ,kfidlem® brazdy. Boskovicka brazda je kromé
okrajovych balinskych a rokytenskych slepencti tvofena
pomérné pestrym vnitropanevnim komplexem sedimentt,
¢lenénym na rosicko-oslavanské, padochovské, veversko-
bitysské a letovické souvrstvi (Jaro§ — Maly 2001, Zajic
— Stamberk 2004). Ve stfedni ¢4sti boskovické brazdy je
vnitropanevni komplex reprezentovan veverskobity$skym
aletovickym souvrstvim. Pro vypliiovani obdobnych panvi
je typickd proménlivd role transportu materidlu jednak
podélné v ose panve (tj. v pfipadé boskovické brazdy smér
S-J) ajednak z okrajt do centra panve (tj. smér V-Z), ktera
odrédzi rlizna vyvojova stadia panve a projevuje se mimo
jiné i v litostratigrafickém clenéni. V boskovické brazdé
byla otazka provenience fe$ena prevazné na zakladé studia
valound v ramci téles psefitd. Studium provenience piskov-
odkryti panve ¢asto komplikuje litostratigrafické zarazeni
kontinentdlnich sedimentt. P¥ipadné definovani petrogra-
fickych rozdilti mezi jednotlivymi ¢leny panevni vyplné
by mobhlo slouzit jako alternativni stratigraficka metoda.

Metodika

Pfedmétem studia bylo 8 odkryvli v oblasti mezi
Veverskou Bityskou a Letovicemi (obr. 1). Lokality Cebin,
Cebin-vapenka a Cebin-lesni lom nlezi k rokytenskym
slepenctim, pro které je dolozen ptinos materidlu prede-
v$im z v. leZicich geologickych jednotek. Balinské slepence,
jejichz provenience je lokalizovana do zépadné lezicich
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Obr. 1: Zjednodusena schematickd mapa zajmové oblasti s loka-
lizaci jednotlivych profilt a vysledky valounové analyzy. Legenda:
a - balinské slepence, b - rokytenské slepence, ¢ - vnitropanevni
komplex sediment; slozeni valount d-m: d - droby, e — karbona-
ty, f — kvarcity, g — kfemen, h - droby se slepencovitou pfimési,
i- prachovce, j — metagranitoidy, k - svory, 1 - ruly, m - ortoruly.
Fig. 1: Simplifies schematical map of the investigated area with
the localization of the studied profiles and results of the peb-
ble analysis. Legends: a — Balinka conglomerates, b — Rokytna
conglomerates, ¢ — deposits of the central part of the basin; com-
position of conglomerates d-m: d — greywackes, e — carbonates,
f - quartzites, g — quartz, h - greywacke with conglomerates ad-
mixture, i - siltstone, j - metagranite, k — micaschist, 1 - gneisses,
m - orthogneisses.
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geologickych jednotek, jsou zastoupeny lokalitou v Zelezné.
Lokality U Boudy, Klevetov A, B a Skalice nad Svitavou
nalezi do letovického souvrstvi. Profily na vSech lokalitach
byly proméfeny terénnim gammaspektrometrem RS-230
BGO Super-Spec. Orienta¢ni valounova analyza byla pro-
vadéna na lokalitach s vyskytem slepenct (Cebin, Cebin-
lesni lom, Cebin-vapenka, Skalice n. Svitavou a Zelezné).
Na kazdé lokalité bylo vyhodnoceno 100 az 300 valountt
vétsich nez 1 cm (osa A). Z odebranych vzorki piskovct
byly zhotoveny mikroskopické preparaty a pomoci plani-
metrické analyzy byly sedimenty klasifikovany dle Kukala
(1985). Na stejnych vzorcich byl dale studovan chemismus
vybranych tézkych minerald, respektive granatu (pro-
vedeno 48 analyz) a rutilu (16 analyz). Chemismus byl
vyhodnocen pomoci elektronové mikrosondy CAMECA
SX 100 na pracovisti PYF MU v Brné. Findlni metodou
studia provenience pak byla silikatova analyza piskovca.
Vysledky a interpretace

Vysledky gammaspektrometrického studia jsou
prezentovany v tabulce 1. Jsou zfetelné urcité rozdily
mezi jednotlivymi litostratigrafickymi ¢leny panve. Pro
balinské slepence byly zjistény relativné nejvy$si hodnoty
zastoupeni K, naopak zfetelné niz$i jsou koncentrace
U arelativné i Th. Horniny letovického souvrstvi pak maji
relativné nejvyssi zastoupeni U a Th. P¥itomnost Tha U je
v horninach rokytenskych slepencti zna¢né rozkolisana.
Koncentrace méfenych prirozenych radioaktivnich prv-

ki jsou pro horniny letovického souvrstvi a rokytenské
slepence vcelku obdobné.

Vysledky valounové analyzy jsou prezentovany
na obrazku 1, kde jsou patrné rozdily v petrografickém
sloZeni valounii balinskych a rokytenskych slepencii a leto-
vického souvrstvi. V pripadé rokytenskych slepencti preva-
zuji predev$im valouny drob, v mensi mife jsou pfitomny
vapence, akcesoricky také kvarcit a kfemen. Ve slepencich
letovického souvrstvi dominuji droby, dale jsou pfitomny
prachovce a akcesoricky pak kfemen a slepenec. V ramci
balinskych slepenct jsou pak vyrazné zastoupeny meta-
granitoidy, kvarcity, mensi podily tvofi svor, kfemen, rula
a ortorula. Hanzl et al. (2007) uvadi, Ze v balinskych sle-
pencich dominuji valouny ruly (pravdépodobné se jedna
o bitesskou ortorulu), dile popisuji svory, fylity, kvarcity,
piskovce a v malé mire i ilomky vulkanita (asi ryolit-
dacitového charakteru). Vzhledem k zji§téné pritomnosti
sillimanitu a pomérné vét$im zrniim turmalinu je mozné,
ze zdrojem pro tyto slepence bylo nejenom moravikum,
ale také svratecké krystalinikum.

Vysledky planimetrické analyzy (obr. 2) ukazaly,
ze v piskovcich rokytenskych slepenciti tvori podil kie-
mene a stabilnich mineralt 57-63 %, Zivce, nestabilni
minerély jsou pfitomny z 19-23 %, matrix z 18 % a tyto Ize
Kklasifikovat jako arkézové piskovce. V piskovcich v ramci
balinskych slepencti je primérné zastoupeni kfemene
a stabilnich mineralti kolem 44 %, Zivcd a nestabilnich

Facie Lokalita K (%) pramér U (ppm) pramér Th (ppm) pramér
letovické souvrstvi Skalice n. Svitavou 2,5-2,8 2,7 3,0-3,2 3,1 12,4-14,3 13,4
rokytenské slepence Cebin lesni lom 2,1-2,6 2,4 2,3-3,3 2,7 12,3-14,4 13,5
rokytenské slepence Cebin vapenka 2,6-2,9 2,8 2,1-2,9 2,5 10,6-11,9 11,4
balinské slepence Zelezné 3,4-43 3,8 2,1-2,9 2,6 10,1-14,4 11,6
Tab. 1: Koncentrace pfirozenych izotopt K, U, Th ve studované oblasti.
Tab. 1: Concentration of natural isotopes K, U, Th in the investigated area.
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Obr. 2: Ternarni diagram piskovcii z odebranych vzorkd.
J =jilové a prachové ¢astice + drobné ulomky slid, K + S = kfemen
+ ulomky stabilnich hornin, Z + N = objem zivcd a ulomki
nestabilnich hornin (Kukal 1985).

Fig. 2: Ternary plot of the sandstones samples. ] = clay and silt
particles + small debris of mica, K + S = quartz + stabel rock
fragments, Z + N = feldspars and unstable rock fragments
(Kukal 1985).
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Obr. 3: Vysledky chemické analyzy vynesené do A-CN-K dia-
gramu (rokytenské slepence — kulaté prazdné znacky, letovické
souvrstvi — hranaté plné znacky, balinské slepence - kiizek)

Fig. 3: Results of the chemical analysis plotted in the A-CN-K dia-
gram (Rokytna Conglomerate — round empty features, Letovice
Formation - square full features, Balinka Conglomerate — dagger).
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mineralii pak 38 % a podil matrix a slid dosahuje 18 %. Tyto
piskovce mizeme klasifikovat jako arkézy. V piskovcich
letovického souvrstvi jsou kiemen a stabilni mineraly
zastoupeny 51-69 %, Zivce a nestabilni mineraly 16-35 %
a matrix potom 11-16%. Tyto piskovce spadaji do pole
arkoz ¢i arkézovych piskovetl

Vysledky chemické analyzy piskovci byly vyneseny
do A-CN-K [ALO,-(CaO+Na,0)-K,0] diagramu (obr. 3).
Napadna je téméf linearni distribuce bodt v diagramu
a rozdilna pozice analyz pro jednotlivé litostratigrafické
¢leny panve. Body sleduji trend nartistu AL O, s klesajicim
CaO+Na,O pti konstantné nizkém nebo mirné rostoucim
K,O. Vysledky pro lokality letovického souvrstvi jsou rela-
tivné koncentrovany nejbliZe k vrcholu A.

Dosazené vysledky studia chemismu granatu (obr. 4)
ukazuji na jeho relativné pestré slozeni. Lze vy¢lenit 7 sku-
pin granatu. Prvni jsou pyrop-almandiny: Alm,  Prp ,
Grs, ,,Sps, [And_ , kterd predstavuji dominantni skupi-
nu, kdyz se vyskytuji ve 48 % analyz. Dalsi ¢tyfi skupiny
maji velmi podobné zastoupeni. Jsou to: almandinovd
skupina: Alm,,  Prp_  Grs Sps .z celkového poctu
analyz se tento typ objevuje v 6 %, déle grossuldr-al-
mandiny: Alm_,_.Grs  , Prp, Sps,  ,And, , které jsou
zastoupeny ve 13 %, potom pyrop-almandiny se zvy$enou

grosuldrovou komponentou: Alm_, Prp,, Grs Sps

14-19 1-4

And_, které jsou obsazeny v 10 % analyz a nakonec spesar-
tin-almandiny: Alm, . Sps . Prp, .Grs , And ,kterése
tvofi v 19 %. Posledni dvé skupiny maji ojedinély vyskyt
ajsou to almandin-grossuldrova: Grs, Alm_ Prp Sps And,
aalmandin s vysokym podilem andraditové komponenty:
Alm, And, Sps Prp,. Takto pestré spektrum granatt miize
ukazovat na redepozici a recyklaci star$iho sedimentarniho
materialu do panve. Nabizi se zejména srovnani s vysledky
z hornin drahanského kulmu i vzhledem k pfitomnosti
valounti kulmskych drob. Pfi srovndni se zjisténymi typy
granatti v kulmskych sedimentech (Copjakova 2007) se
ukazuje, Ze studované granaty vykazuji podobné parametry
ve 4 ptipadech. Jsou to pyrop-almandinové granaty s niz-
kym obsahem grosularové molekuly a nizkym obsahem Cr
(obvykle do 0,06 hmot. % Cr,0,), dile pyrop-almandinové
granaty s vy$$imi obsahy grosuldrové komponenty, potom
granaty grosuldr-almandinové s variabilnim obsahem
pyropové a spessartinové molekuly Alm g, Grs_, Prp,
Sps, ,,And, ,, a nakonec grandty z fady almandin-spe-
ssartin s vyznamnym obsahem MnO nad 10 hmot. %
a nizkym obsahem grosularové komponenty. Podle Otava
et al. (2000) a Copjakova et al. (2002) jsou detritické gra-
naty v sedimentech svrchni ¢asti myslejovického souvrstvi
charakteristické vyraznou dominanci pyrop-almandint
(témét 80 %) nad jinymi typy granatd. Zjisténa asociace
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Obr. 4: Ternarni diagram chemismu granatu.
Fig. 4: Ternary plot of the chemistry of garnets.
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detritickych grandtt tedy dovoluje predpokladat, ze roz-
hodujicim zdrojem byly spi$e horniny protivanovského,
eventualné rozstanského souvrstvi.

Ptitomnost rutilu byla zjisténa na vSech lokalitach.
Dominuji rutily s obsahem Fe pfevysujicim 1000 ppm,
které tvori 68,8 %. To ukazuje na dominantni piivod rutilu
zmetamorfovanych hornin. V rutilech se koncentrace Nb
pohybuji v rozmezi 270-3520 ppm (pramér 1955 ppm),
koncentrace Cr mezi 40 a 200 ppm (primér 894 ppm)
akoncentrace Zr mezi 20 a 4740 ppm (primeér 1256 ppm).
Hodnoty log Cr/Nb jsou zdporné. Velmi proménlivé
koncentrace téchto prvka ukazuji na dominantni ptivod
z metapelitd (Zack et al. 2004, Triebold et al. 2005).

Provenience sedimentdarniho materialu ukazuje
na jeho pestrost a roli recyklace. Lze pfedpokladat urcité
rozdily v pavodu a distribuci hrubsiho (psefitického)
ajemnéj$iho (psamitického) materidlu. To muze ukazovat
na relativné intenzivni zvétravani ve zdrojovych oblastech
aredepozici vramci panve. Valounovy material balinskych
slepenct, jehoz zdroj byva hledan v ramci pfilehlych krys-
talinickych jednotek z. od boskovické brazdy, zejména pak
moravika, nebyl v horninach letovického souvrstvi zjistén.
Naopak podobnost ve sloZeni valouni a ¢éste¢né i spek-
tra méfenych pfirozenych radioaktivnich prvka ukazuje
na materialovou dotaci predev$im hrubozrnného materia-
lu vnitropanevniho komplexu spie z v. okraje panve. Tato
situace nemusi platit pro kompletni rozsah letovického
souvrstvi a pro véechny zrnitostni frakce.

Urc¢ité rozdily v petrografii valount, minerdlnim
slozeni piskovci, obsahu hlavnich prvka i chemismu
granatt a rutilu ukazuji na roli dal$iho zdroje materialu
pro piskovce letovického souvrstvi, nez jsou horniny
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