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Abstract

One of the facies of variegated deposits of the Kroméfiz Formation (Miocene, Late Karpatian) is represented by pebbly mudstones.
The Krométiz Formation is formed by clays, mudstones, sands, sandstones, gravels and conglomerates. This formation has been
deposited along the active margin of the Carpathian Foredeep ahead of the front of the Western Carpathian flysch nappes and is
divided into the variegated deposits and the HoleSov conglomerates. The variegated deposits are known only from the deep boreholes.
In this paper the samples of pebbly mudstones from boreholes Rataje-1, -2 and Kroméfiz-1, -2 are described. The studied samples have
been subjected to the grain size analysis, petrographic and provenance analyses of gravel clasts and analyses of the chemistry and
provenance of detrital garnets. The pebbly mudstone from the borehole Rataje-1 contains ~24 % gravel, ~18 % sand and ~58 % clay
+ silt and can be classified (according to Nichols 2009) as a gravelly mudrock. The pebbly mudstone from the borehole Kroméfiz-1 is
formed by ~2.5 % gravel, ~19 % sand and ~78.5 % clay + silt and is classified as a sandy mudrock. The clasts are mostly formed by
quartzs (30-35 %), sandstones (20-27 %), metamorphic rocks (10-20 %) a magmatic rocks (10-19 %). The clasts of chert (3-12 %)
and limestones (1-9 %) are less common. Other rocks as shales, mudstones and menillites are only accessory (representing about
1 % of clasts each). The presence of the clay and silt matrix and also the mudstone intraclasts and rock extraclasts show mixing
of the intrabasinal unconsolidated fine-grained deposits and coarse-grained clastic material from the extrabasinal environment.
The clasts have subangular and subrounded shape. The predominant type of detrital garnets is Alm-Prp with pyrope component to
20 %, which represents ~65 % of detrital garnets. The pebbly mudstones have been interpreted as deposits of cohesive debris flows
(being a part of the subaqueous fan or delta?). The flysch nappes of the Western Carpathians served as a source for both clasts and

detrital garnets, and deposits of the Krométiz Formation are supposed to represent a prograding wedge into the basin.

Uvod

V tomto prispévku jsou shrnuty vysledky studia

Kromérizské souvrstvi predstavuje nejmladsi ¢len ,pebbly mudstones® pestrych vrstev, zastizenych ve vrtech

sedimentarniho zdznamu karpatu ve stfedni ¢asti kar-
patské predhlubné. Bylo ulozeno pted cely flySovych pti-
krovii, v bezprostfednim nadlozi novoprerovskych vrstev.
Souvrstvi je reprezentovano dvéma cleny, tj. holeSovskymi
slepenci a pestrymi vrstvami. HoleSovské slepence byly
drive také oznacovany oblastnimi nazvy napf. nitkovické
$térky a pisky, holesovské stérky atd. (Benada — Kokolusova
1987; Addmek et al. 2003). Slepence jsou znamy z vrtd
i odkryvii. Naproti tomu pestré vrstvy jsou dolozeny pouze
z hlubokych vrti, které byly provedeny v ramci naftového
pruzkumu ve 20. stoleti. Typickou facii pestrych vrstev
jsou tzv. ,,pebbly mudstones®. Jsou to sedimenty tvorené
primési piscité a térkovité frakce v jilovité matrix vzniklé
z gravitacnich hustotnich proudu (Reineck - Singh 1973).

Pestré vrstvy byly studovany fadou autort v sou-
vislosti s naftovym prizkumem a primdrni data jsou
ulozena v archivech prizkumnych organizaci. Podrobnéji
se sedimenty pestrych vrstev zabyvali Benada — Kokolu-
sova (1987), ktefi predevsim studovali jejich petrografii,
prostorové rozmisténi a vztah k flySovym ptikroviim
Zapadnich Karpat.

Kromériz-1, -2 a Rataje-1, -2 (obr. 1). Nové poznatky
vyplynuly hlavné z analyz detritickych granatd, na jejichz
zakladé byla upresnéna provenience téchto sedimentu.

Metodika
Studovana vrtna jadra byla makroskopicky popsa-
na a z jejich psefitické slozky byly provedeny valounové
analyzy. Z vrtu Kroméfiz-1 (hl. 249 m) bylo analyzovano
437 valount, ve vrtu Kroméfiz-2 (hl. 280 m) 999 valount
avalounova analyza z vrtu Rataje-2 (hl. 314 m) obsahovala
1083 klasti. Studované sedimenty byly podrobeny zrni-
tostni analyze (2 vzorky Kroméfiz-1 a Rataje-1), pficemz
byla pouzita sita RETSCH o velikosti oka 2,000-0,063 mm.
Analyza byla realizovana v sedimentologické laboratori
Ustavu geologickych véd Pifrodovédecké fakulty MU.
Vytfidéni sedimentd a stupen zaobleni valount byly kla-
sifikovany podle Tuckera (2011), zrnitostni slozeni podle
Nicholse (2009). Ze studovanych jader byly odebrany cel-
kem 2 vzorky na analyzy chemismu granitti a to konkrétné
z vrtl Kromériz-1 a Rataje-2. Pro proveniencni srovnani
byly také nové provedeny analyzy granati ze zdanicko-
-hustopecského souvrstvi zdanické jednotky z vrtu Tlu-
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Obr. 1: Lokalizace studované oblasti v geologické mapé (upraveno podle Geologické mapy Ceské republiky 1 : 500 000, Chéb et al. 2007).
Fig. 1: Location of the study area in the geological map (modified after the Geological Map of the Czech Republic 1 : 500 000, Chéb

et al. 2007).

macov-1 (hl. 502 m). Detritické granaty byly analyzovany
na pristroji CAMECA SX100 na pracovisti elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy Ustavu geologickych véd
Prirodovédecké fakulty MU. Bylo provedeno 20 analyz
granatd ze sedimentu pestrych vrstev a 30 analyz granati
ze sedimentt zddnicko-hustopec¢ského souvrstvi. Vysledky
analyz byly vyneseny do ternarnich diagramd, jejichz vr-
choly tvofi ¢tyti hlavni koncové cleny (almandin, grosular,
pyrop a spessartin). Granaty byly dale roz¢lenény do deseti
typt podle zastoupeni molekul hlavnich koncovych ¢lent.

Vysledky
Granulometrie

Makroskopicky lze facii ,,pebbly mudstones® ve vr-
tech popsat jako masivni parakonglomeraty (obr. 2A, 2B).
Prameérna velikost klastl se pohybuje v rozmezi 1-2 cm,
maximalné dosahuje 6 cm. Zakladni hmota je tvorena
svétle hnédym prachovitym jilovcem. Zrnitostni slozeni
umoznuje vyclenit dvé subfacie. Prvni pochdzi z vrtu Ra-

taje-1. Obsahuje ~24 % §térku, ~18 % pisku a ~58 % jilu +
siltu (obr. 2G). Podle klasifikace Nicholse (2009) se jedna
o $térkovity kalovec (gravelly mudrock). Druha subfacie
je zvrtu Kromériz-1. Obsahuje ~2,5 % $térku, ~19 % pisku
a ~78,5% jilu + siltu (obr. 2G). Podle citované klasifikace
jde o piscity kalovec (sandy mudrock). Facie se tedy odlisuji
predevsim v podilech $térkové komponenty.

Valounové analyzy

Podle slozeni valountl predstavuji obé facie polymikt-
ni sedimenty (obr. 2C). Valouny jsou nejcastéji tvofeny
kfemenem (30-35 %), piskovci (20-27 %), metamorfity
(10-20 %) a magmatity (10-19 %). Nizkymi, av$ak varia-
bilnimi podily jsou zastoupeny rohovce (3-12 %) a vapence
(1-9 %). Podily klastii bridlic, jilovctl a menilitu se u kazdé
zhornin pohybuji kolem 1 %. Jilovce predstavuji intraklasty,
ostatni material md vnépanevni ptvod. Valouny jsou po-
loostrohranné (~44 %) az polozaoblené (~36 %).
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Obr. 2: A - studovany vzorek z vrtu Kromértiz-1; B - studovany vzorek z vrtu Rataje-1; C - valounové analyzy; D — chemismus det-

vy

ritickych granatl pestrych vrstev kroméfizského souvrstvi a Zddnicko-hustopecského souvrstvi; E - chemismus detritickych granatt
pestrych vrstev krométizského souvrstvi a krosnénského souvrstvi; F —typy detritickych granata pestrych vrstev kroméfizského
souvrstvi a potencialnich zdrojovych oblasti; G - zrnitostni analyzy.

vy

Fig. 2: A - Studied sample from the borehole Krométiz-1; B — Studied sample from the borehole Rataje-1; C - Results of the pe-
bble analysis; D - Chemistry of the detrital garnets of variegated deposits of the Krométiz Formation and the Zdénice-Hustopece

Formation; E - Chemistry of the detrital garnets of variegated deposits of the Kroméfiz Formation and the Krosno Formation;

Yy

F - Types of the detrital garnets of variegated deposits of the Kroméfiz Formation and the potential source areas; G — Results of
the grain size analysis.
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Material valount lze makroskopicky popsat nésle-
dovné. Kfemen je prevazné svétle $edy, méné pak tmavé
$edy, bily a zfidka je i nazloutly. Piskovce jsou jemné az
stfedné zrnité, maji svétle Sedou az namodralou barvu.
Metamorfity jsou predstavovany hlavné rulami a kvarcity,
méné pocetné jsou klasty fylitti a zelenych bridlic. Mezi
magmatity dominuji svétlé granitoidni horniny. Rohovce
jsou cerné az tmavé $edé. Bilou az bilozlutou barvu maji
rohovcové vépence. Klasty jilovct jsou $edozelené az
hnédosed¢ zbarvené.

Analyzy detritickych grandtii

Ve studovanych sedimentech jednoznacné prevladaji
granity Alm-Prp s obsahem pyropu do 20% (obr. 2F).
Predstavuji ~65% poctu zrn. Druhou nejcastéjsi slozkou
jsou grandaty Alm, jejichz podil v§ak dosahuje jen ~15%.
Zcela akcesoricky se objevuji granaty Alm-Grs s obsahem
pyropu do 20 % a Alm-Grs-Prp (~5 %).

Diskuze
Studované sedimenty jsou soucasti mocného, lokalné
omezeného kromérizského souvrstvi (obr. 3), které kromé
facie ,,pebbly mudstones® tvori jily, jilovce, pisky, piskovce,
$térky a slepence (Zadrapa 1977; Benada - Kokolusova
1987). Jednotlivé facie se vertikalné rtzné stfidaji. Pro-
storové je kroméfizské souvrstvi situovano pred celem
zdanické jednotky. Paleogeograficky tedy zaujima pozici
okrajovych klastik, ktera lemovala hornaty reliéf zved-
nutych flySovych prikrovii (Benada — Kokolusova 1987).
Dosunuti a zdvih fly§ovych ptikrovil jsou ¢asové kladeny
do konce karpatu (Brzobohaty - Cicha 1993). Hrubozrnna
klastika v podobné paleogeografické situaci v jinych oblas-
tech jsou interpretovana jako uloZeniny kuzelovych delt,
podmotskych kuzelii a skluzovych téles (Altermann 1986;
Wagreich 2003; Di Celma 2011). Spole¢ny vyskyt jilovito-
-siltovité mezihmoty, jilovych intraklasti a horninovych
extraklastd, které jsou zaroven stfedné zaoblené, naznacuje
michani vnitropanevnich nezpevnénych jemnozrnnych
sedimentd a hrubé klastického materidlu pochazejiciho
z exrapanevniho prostfedi. Facie tzv. ,,pebbly mudstones®
vznikala formou koheznich ulomkotoki (Talling et al.
2012). Ve vrstevnich sledech byva spjata s psefity ulozeny-
mi jako nekohezni tlomkotoky a vysokohustotni turbidity
a spole¢né s nimi tvori napt. vypln podmorskych kanald,
jimiz byl do panve prindsen terigenni material (Wagreich
2003). ,Pebbly mudstones® nebo jim velmi podobné se-
dimenty jsou popsany rovnéz z Gpatnich casti (toesettl)
hrubozrnnych delt (Postma 1984; Sohn et al. 1997), kde se
¢asto nahromadily po gravita¢nim kolapsu deltovych cel.
Mocnosti pestrych vrstev dosahujici az 425m (Zadrapa
1977) a jejich paleogeograficky vztah k ¢eltim prikrovd,
lokalni omezeni a hrubozrnnost celého kroméfizského
souvrstvi napovidaji, ze studovana facie ,,pebbly mud-
stones” pravdépodobné vznikla v nékterém z uvedenych
prostiedi. Vyclenéné subfacie $térkového kalovce a pisci-
tého kalovce se od sebe geneticky nejspis prili§ neodlisuji,
protoze v ,,pebbly mudstones® nékdy byvaji $térkové klasty
koncentrovany do neztetelnych ¢ocek a pasktl (Wagreich
2003), takze jejich distribuce neni rovnomérna.
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Obr. 3: Zjednoduseny litologicky profil kroméfizskym souvrstvim

ve vrtu Kroméfiz-1 (upraveno podle Benady et al. 1983; Benady
- Kokolusové 1987).

Fig. 3: The simplified lithological profile of the Krométiz For-

mation in the borehole Kroméfiz-1 (modified by Benada et al.
1983; Benada — Kokolusové 1987).

Valounové slozeni pestrych vrstev kromérizského
souvrstvi ukazuje, Ze zdrojem materidlu téchto sedimentt
byly flySové piikrovy Zapadnich Karpat. Pivod vapenci
lze spatrovat v bradlech vyskytujicich se napt. u Cetecho-
vic nebo Kurovic. Piskovce pochazi ze zdanické jednotky
(Benada - Kokolusova 1987). Pivod krystalickych hornin
neni zcela znam, ale lze predpokladat, ze odpovida tzv.
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»exotickym® valountim nachazejicich se v prikrovovych
jednotkdch. Chemickym slozenim tato ,exotika“ odpovi-
daji podle Stelcla (1993) podloznimu krystaliniku, avak
Hanzl - Krej¢i (1996) shledavaji podobnost v granitech
moldanubika a Zapadnich Karpat. Na zakladé zjisténého
stari (346 + 16 Ma) se podobaji granittim tatrika Zapadnich
Karpat (Hanzl et al. 1997).

Porovnanim star$ich publikovanych dat z racanské
a slezské jednotky a sedimentti karpatu (Otava et al. 1997;
Stranik et al. 2007; Francirek — Nehyba 2016) a novych
analyz zdanicko-hustopec¢ského souvrstvi bylo zjisténo,
Ze se grandtova asociace kromérizského souvrstvi podoba
asociacim z krosnénského souvrstvi slezské jednotky a zda-
nicko-hustopec¢ského souvrstvi zdanické jednotky. Zaro-
ven se odliSuje od granatt racanské jednotky, ve kterych
dominuji Alm-Prp granaty s obsahem pyropu nad 20 %

(obr. 2F). Rozmisténi detritickych granati pestrych vrstev
kromérizského souvrstvi a slezské a zdanické jednotky tvo-
fivterndrnim diagramu liniovy trend Prp-Grs (obr. 2D, E).
Je mozné také uvazovat, ze ¢astecné mohl materidl pocha-
zet ze star$ich sediment karpatu tvoficich vypln karpatské
predhlubné (depozi¢ni jednotka III - vnitfni $elf), jejichz
zdrojovy material pochdzel pravé ze slezské jednotky
(Francirek — Nehyba 2016). Tuto domnénku podporuji
interpretace Di Celmy (2011), ktery intepretuje pebbly
mudstones jako vysledek kolapsu okrajt $elfu.

Akumulace subakvatického kuzelového télesa hru-
bozrnnych klastik v prostoru Kroméfize a Rataji mohla
byt zplisobena reaktivaci zlomového pasma Hané. Toto
pasmo hralo dilezitou roli v pocatecni fazi sedimentace
karpatu (Francirek — Nehyba 2016). Pokud doslo zavérem

karpatu k obnoveni poklesti, mohlo vzniknout podmorské
paleoudoli, které pak bylo vyplnovano také materidlem pti-
nesenym z pfilehlych zdvizenych prikrovi. Kroméfizské
souvrstvi by tak paleogeograficky predstavovalo lokalni,
tektonicky podminény fenomén.

Zavéry

Sedimenty tzv. ,,pebbly mudstones® (kroméfizské
souvrstvi, karpat), zastizené vrty Rataje-1 a Kromefiz-1,
lze podle rozdilnych podilti $térkové slozky klasifikovat
jako $térkovy kalovec (gravelly mudrock) a pis¢ity kalovec
(sandy mudrock). Depozice facie je spojovana s koheziv-
nimi dlomkovitymi proudy, které jsou nejspise soucasti
hrubozrnného subakvatického télesa. Petrografie valount
identifikuje jako zdroj materialu ptikrovy Zapadnich
Karpat. Podle asociaci detritickych granata byly hlavnimi
zdroji materialu facie tzv. ,,pebbly mudstones® sedimenty
krosnénského a zZdanicko-hustopeéské souvrstvi. Pa-
leogeograficky jsou tedy ,,pebbly mudstones® fixovany
ke zdvizenym flySovym prikroviim vnéjsich Zapadnich
Karpat. Syntéza publikovanych tdaji a vlastnich vysledka
potvrzuje dosavadni interpretaci krométizského souvrstvi
coby okrajové facie karpatské predhlubné, paleogeogra-
ficky vazané k ¢elu prikrovti zdanické a slezské jednotky.
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