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Abstract

Lower Badenian sediments were studied on the locality Hvozdikova at the Divis district, Brno. There were interpreted 4 lithofacies
of Neogene (Lower Badenian) sediments (lithofacies M1, M2, SI, and SGI). Occurrence of basal Lower Badenian clastics is connected
with existence of coarse-grained delta (foreset). Overlying pelites document pelagic sedimentation of open sea. Garnet dominates in
assemblage of heavy translucent minerals.

Rich assemblages of foraminifers, molluscs, spines of echinoids, ostracods and shark fauna were discovered in sediments. Diversified
assemblages are dominated by plankton specimens. Species Orbulina suturalis Bron., Pracorbulina glomerosa circularis (Blow)
and Globigerinoides bisphericus Todd. indicate the Lower Badenian age.

From the point of view of the shark fauna diversity the locality Hvozdikova is unique; shark fauna is very rare in Lower Badenian
clays, and the genera of Squaliolus and Paraetmopterus are identified for the first time. Oysters — especially species Neopycnodonte
navicularis (Brocchi) - dominate in Lower Badenian sediments. Small gastropods (for example Cancellaria sp., ?Tornus sp., Rissoa

sp., Alvania sp.) probably represent fossils reworked from shallow littoral area.

Uvod

Béhem stavby rodinného domu na ulici Hvozdikova
¢. p. 7 avykopu pro plynovod na stejné ulici v Brné-Lesné,
Divi§ové ¢tvrti (obr. 1), byly v roce 2016 a 2017 nové od-
kryty spodnobadenské pisky a jily nasedajici na podlozni
granodiority brnénského masivu, které ze star§i mapy No-
vaka et al. (1991) nebyly znamy. Z regionalné geologického
hlediska se zajmové iizemi nachazi ve strukturné slozité
oblasti na rozhrani karpatské predhlubné Zapadnich
Karpat a brnénského masivu. Prace predklada sedimento-
logické i paleontologické zhodnoceni a interpretace nové
zastizenych sedimentd.

Metodika

Odkryty profil byl studovan klasickymi sedi-
mentologickymi metodami (napf. Walker, James 1992).
Sedimentarni profil byl zdokumentovan, byly vy¢lenény
litofacie a z nékolika poloh odebrany vzorky na mikro-
paleontologické analyzy v celkovém poctu 12 vzorkil.
Tyto vzorky byly zpracovany standardnimi postupy
v laboratori Moravského zemského muzea. Vzorky byly
nejprve vysuseny, ponoreny do roztoku peroxidu vodiku
(1dl H,0, na 51 vody), plaveny na sitech o velikosti ok
0,063 mm. Reziduum bylo studovano pod mikroskopem,
fosilie vybrany a determinovany. Paleontologicky material
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zralocich a rybich zbytkt pochazi z vyplavu o hmotnosti
asi 100kg sedimentu (odebrano z pelitické facie M2).
Makro- a mikropaleontologické sbéry a dokladové vzorky
hornin jsou ulozeny v depozitaii MZM v Brné.

Pro analyzu asociaci prisvitnych tézkych minerala
(PTM) byly ze dvou poloh pisktl vyseparovany tézké
minerdly (velikostni frakce 0,063-0,250 mm ) za pouZiti
netoxické tézké kapaliny (LST) pfi hustoté 2,88 g.cm™.

Vysledky a interpretace
Sedimentologie

V ramci odkryvu byly zjistény celkem 4 litofacie
neogennich spodnobadenskych sedimentu (litofacie M1,
M2, Sla SGI). Popis litofacii a jejich zakladni intepretace
jsou prezentovany v tabulce 1. Sedimentdrni profil a pii-
klady litofacii jsou predstaveny na obrazku 2. Vy¢lenéné
litofacie byly na zédkladé prostorového vyskytu a geneze
spojeny do dvou facialnich asociaci (FA). FAI je tvofena
litofaciemi S, Sgl a M1, pticemz litofacie Sl vyrazné do-
minuje. FA1 predstavuje spodni ¢ast odkrytého profilu
neogennich sedimentd. FA2 se nachazi v nadlozi FA1
a je tvorena jedinou litofacii M2. Facialni asociace byly
vyuzity k interpretaci depozi¢niho prosttedi a procest
sedimentace.

Sedimenty FA1 se nachdzi v nadlozi hornin brnén-
ského masivu. Jejich typickym znakem je tzv. Sikmé zvrst-
veni velké gkaly. Tyto sedimenty jsou v zajmové oblasti
obecné oznacovany jako tzv. ,bazalni“ spodnobadenska
klastika a popisovany jako brnénské pisky (Krystek 1974).
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Obr. 1: Situace zdjmového uzemi véetné geologické mapy 1 : 50 000 (zdroj www.geology.cz). Legenda: 6 — nivni sedimenty;
7 - splachové sedimenty; 16 — sprase; 1821 — spodnobadenské jily; 1823 — spodnobadenska klastika; 1099 - granodiority (brnénsky

masiv); 1132 - porfyrity (brnénsky masiv).

Fig. 1: Situation of the locality under study including geological map 1 : 50 000 (www.geology.cz). Explanations: 6 - fluvial sedi-
ments; 7 - deluviofluvial sediments; 16 — loesses and loess loamsy; 1821 — Lower Badenian clays; 1823 — Lower Badenian clastics;
1099 - granodiorites (Brno Massif); 1132 — porfyrites (Brno Massif).

Sedimenty FA1 maji na studované lokalité napadné
ostrou a uklonénou bazéalni plochu. Podlozni horniny
brnénského masivu se jevi jako relativné slabé zvétralé
a kompaktni, coz ukazuje na odstranéni starsich zvétra-
lin relativné nedlouho pfed samotnou sedimentaci FA1.
Relativni nedostatek hrubsich psefitickych tlomki hornin
brnénského masivu je charakteristickym znakem téchto
sedimentd, coz muize byt mimo jiné vysvétlovano inten-
zivnim zvétranim a erozi (pred sedimentaci brnénskych
piskii). Bazélni plocha mé sklon 20° a je uklonéna celkové
smérem k V. Sikmé zvrstveni velké $kély v ramci FAI,
hodnoty jeho uklonu (20-30°) i zji§téné reaktiva¢ni plo-
chy, svéd¢i o sedimentaci z gravita¢nich proud (Nemec
1990), konkrétnéji predevsim z tzv. fidkych turbiditnich
proudi (,,low-density turbidity currents®). Tento typ se-
dimentace lze na zakladé srovnani s ostatnimi lokalitami

Tab. 1: Popis studovanych litofacii s jejich interpretaci.

brnénskych piskt spojit se sedimentaci v ramci hrubozrn-
né delty (Postma 1990). Na této konkrétnilokalité se jedna
o sedimentaci v ramci svahu delty (foreset) a 1ze dolozit
progradaci delty (smér transportu) celkové smérem k SV.
Absence sedimentti deltové plosiny a prodelty (topset,
bottomset) miize ukazovat na sedimentaci ve znaéné
uklonéném reliéfu a lze spekulovat o sedimentarnim té-
lese charakteru kuzele (,,fan delta Gilbertovského typu®).
Naprosta prevaha sedimentt turbiditnich prouda by moh-
la ukazovat na relativni pokles/nedostatek depozi¢niho
prostoru v ramci ¢ela hrubozrnné delty a rychly postup
hustych hyperpyknickych proudt na svah delty (Gobo
etal. 2014). Relativné vyrazny sklon jednotlivych téles FA1
(generelné ve shodé se sklonem krystalinického podlozi)
vsak této situaci nenasvédcuje. Lze proto spise ocekavat
tvorbu hrubozrnné delty (spise c¢asti delty) v relativné

Tab. 1: Description of studied lithofacies and their interpretations.

masivu (velikost osa A do 5 mm). Plandrné paralelni zvrstveni, linedrni az mirné konvexni
pribeéh lamin. Typicky rozdily ve stfedni i maximalni velikosti zrn v ramci jednotlivych poloh
(8kéla cm). Uklonéné mirné klinovité téleso (zanika na vzdalenost 2,5 m, max. mocnost 15 cm).
Uklon vrstevnatosti mezi 20° a 30°.

Symbol Popis Interpretace
Sgl Syté $edy az tmavé $edy velmi hrubozrnny pisek az misty $térkovity pisek, htife vyttidény diky | Trakéni  sedimentace, sediment
zvy$ené priitomnost proménlivé zvétralych poloostrohrannych tlomka hornin brnénského | low-density — turbidity = current®

dle Lowe (1982), hyperpyknicky
proud?

S1

Svétle Zlutosedy, Zlutohnédy, rezavé smouhovany hrubozrnny, vzacnéji stiedozrnny az hru-
bozrnny pisek, relativné dobre vyttidény. Plandrné paralelni zvrstveni, linearni prabéh lamin,
typicky drobné rozdily v zrnitosti pfilehlych poloh/lamin. Deskovita télesa o mocnosti 20-50
cm, ob¢asné konvexni reaktiva¢ni plochy. Uklon vrstevnatosti mezi 20° a 30°.

Trakeni sedimentace (T, dle Bouma
1962, sediment ,low-density turbi-
dity currents” dle Lowe 1982).

M1

Spinavé zeleny az syté zeleny prachovity jil, masivni, relativné dobte vytiidény (tj. bez ptitom-
nosti hrubsi frakce). Erozni relikt (2 cm mocnost x 70 cm délka) v ramci sediment facie SI,
uklon télesa ve shodé s vrstevnatosti (tj. 20° az 30°).

Sedimentace ze suspenze (? T, dle
Bouma 1962), ptipadné erozni re-
likt facie M2.

M2

Spinavé zeleny az syté zeleny prachovity jil, masivni az slabé zfetelné planarni zvrstveni, vapni-
ty, dobte vytidény (tzv. tégl). Ostra uklonénd baze (20° az 30°). Deskovité plose ulozené téleso.

Sedimentace ze suspenze, pelagicky
sediment.
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Obr. 2: Sedimentarni profil a prehled studovanych litofacii na ptikladech z vykopt na ulici Hvozdikova v Divisové ¢tvrti.
Fig. 2: Sedimentological log and examples of studied lithofacies within the outcrops in Hvozdikova street.

uzkém prostoru (omezeném morfologii podlozi), coz
muze byt spojeno s ¢asnym stavem tvorby delty (i vzhle-
dem k rozsahu a mocnosti brnénskych piskt v §ir§im
okoli zajmového prostoru - tzv. bayhead delta). V ramci
omezeného prostoru dominuje role ptivalové sedimentace
s naslednou tvorbou turbiditnich proudt na podvodnich
svazich (Gobo et al. 2015). Studovana lokalita predstavuje
vramci télesa brnénskych piska relativné okrajovy vyskyt
ve vy$$i nadmotské vysce. Role epizodické sedimentace
je v tomto pripadé zvyraznéna polohou facie Sgl, kterd
obsahuje zvy$enou ptitomnost zvétralin brnénského ma-
sivu. Vyrazné zmény v depozi¢nich podminkach jsou dale
dolozeny pritomnosti reaktiva¢nich ploch a predevsim
vlozkou litofacie M1. Tento erozni relikt odrazi jednak
nejspise obdobi kratkodobého prelozeni distribu¢niho
koryta delty spojeného s prinosem hrubéji klastického
materialu do zajmového prostoru, a také relativné hlubsi
depozi¢ni prostredi, do kterého delta progradovala (srov-
nej Jopling 1965; Eilertsen et al. 2011).

Sedimenty FA2, které jsou tvofeny vapnitymi jily li-
tofacie M2, interpretujeme jako marinni spodnobadenské
sedimenty, tzv. tégly, které jsou spojovany s pelagickou
sedimentaci otevieného more (Nehyba etal. 2008b). Ostra
hranice spodnobadenskych jilti a piski, absence struk-
turnich znaka spojenych s vlivem vlnéni, vycast ¢i Fiéni
¢innosti alamina pelitu ve svrchnich partiich brnénskych
pisk svéd¢i pro relativné hlubsi prostfedi, do kterého
progradovala télesa/téleso brnénskych piska. Obdobna
situace byla v tomto kontextu popsana v prostoru Brna
opakované (napf. Nehyba et al. 2008a) a byva tradi¢né
vysvétlovana jako doklad rychlého ndrtstu hladiny
ve spojeni se spodnobadenskou transgresi. Vzhledem
k vyrazné roli reliéfu vSak mtize byt spojena i s ,,autigen-
nimi“ procesy, tj. lokalnim omezenim prinosu hrubsiho
materialu (,,opusténi delty“), které mohlo byt ovlivnéno
napf. morfologii. Progradace télesa hrubozrnné delty,
mocnosti brnénskych piskil i jejich nasledné prekryti
spodnobadenskou pelitickou sedimentaci lze v $ir§im pro-
storu dnes$niho okoli Brna spojit se sedimentaci v ramci
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Obr. 3: Spolecenstvo foraminifer z vapnitych jilt.
Fig. 3: Assemblage of foraminifers from calcareous clays.

celkového trendu ristu relativni hladiny. Detailnéjsi odli-
$eni systémového traktu ve smyslu sekvenéni stratigrafie
vyzaduje $ir$i srovnani.

Paleontologie
Foraminifera

Pisky v tésném nadlozi brnénského masivu obsahuji
ojedinéle ulomky ostntl jezovek, zodrii mechovek, rybi
zoubky a zktidovatélé a korodované schranky foramini-
fer, jejichZ ¢etnost smérem do nadlozi klesa — v tésném
podlozi nadloznich jilii jsou pisky bezfosilni (vz. 1; tab. 2).
na okraji panve [Elphidium crispum (L.), Hanzawaia
boueana (Orb.), Ammonia viennensis (Orb.), A. beccarii
(L.), A. tepida (Cush.)], ale také taxony obyvajici prosttedi
hlubsich chladnéjsich vod [Heterolepa dutemplei (Orb.),
Nonion cummune (Orb.), Bolivina antiqua Orb., B. dila-
tata Rss., Bulimina buchiana Orb.].

Spolecenstvo pochazejici z tésného nadlozi piski
(do 5cm od béze pelitt), je pocetné i druhové chudé. Hoj-
néji se vyskytuji ulomky ostnil jezovek. Foraminifery jsou
zastoupeny planktonem, v jehoZ ramci se Castéji objevuje

Globigerinoides bisphericus Todd. Bentos je zastoupen
druhy Marginulina hirsuta Orb., Bulimina buchiana Orb.,
Uvigerina acuminata Hos., Heterolepa dutemplei (Orb.),
Melonis pompilioides (Ficht. et Moll), Pullenia bulloides
(Orb.) a dalsimi. Mélkovodni taxony mohly byt pfineseny
sedimenty deltového télesa do hlubsich ¢asti panve, coz
doklddd i zachovani schranek foraminifer.

Fauna nadloznich jilti litofacie M2 je ponékud odlis-
ného charakteru. Je vyrazné bohatsi jak z hlediska poctu,
takidiverzity spolecenstev (obr. 3). Vyrazné kvantitativné
prevladaji planktonni foraminifery nad bentosnimi (za-
stoupeni planktonni slozky obvykle dosahuje 70-90 %).
Z analyzy mikrofauny vyplyva, Ze se jednalo o pomérné
hlubsi marinni prostfedi s normalni salinitou s hloubkou
sedimentace cca 200-500m (srovnej Brzobohaty 1982).
Z planktonnich druhti 1ze uvést stratigraficky vyznamné
taxony Orbulina suturalis Bron., Praeorbulina glomerosa
circularis (Blow), Paragloborotalia mayeri Cush. et EL,
Obandyella bykovae (Ais.), Globigerinoides bisphericus
Todd., dale ¢asté Globigerina praebulloides Blow, G. bullo-
ides Orb., G. tarchanensis Sub. et Chut. a dal$i. Z vapni-
tého bentosu nelze opomenout spodnobadenské videi
fosilie Uvigerina macrocarinata Papp et Turn., Planularia
dentata (Karr.), Vaginulinopsis pedum (Orb.), Casto se
ve spolecenstvech nalézaji napt. taxony Lenticulina inor-
nata (Orb.), L. calcar (L.), L. cultrata (Mont.), L. vortex
(Ficht. et Moll), L. melvilli (Cush. et Renz), Marginulina
hirsuta Orb., Nodosaria hispida (Sol.), Pullenia bulloides
(Orb.), Bolivina dilatata (Rss.), B. antiqua Orb., B. hebes
MacFad., Bulimina elongata Orb., B. striata Orb., Melonis
pompilioides (Ficht. et Moll), Heterolepa dutemplei (Orb.),
Angulogerina esuriensis Horn., Uvigerina acuminata
Hos., Nonion commune (Orb.), Cassidulina laevigata Orb.
Nezanedbatelnou slozku spolecenstev predstavuji také
aglutinované foraminifery Martinotiella karreri (Cush.),
M. communis (Orb.), Spirorutilus carinatus (Orb.), Sig-
moilinita tenuis (Czjzk.) a dal$i. Bylo pozorovano pouze
nékolik schranek ostrakodt druhu Henryhowella aspe-
rrima (Rss.), vzacné tlomky ostnu jezovek a radiolarie,

Tab. 2: Piehled, pozice a analyzy studovanych vzorki (UT - troven terénu).
Tab. 2: Summary, position and analyses of studied samples (UT - surface level).

vzorek ¢.| hornina | pozice v rdmci stavby poznamka foraminifery | rybi zbytky mékkysi prusvitné TM
A jily &elnf sténa - nad UT pod vzorkem B X X
B jily Celnf sténa - nad UT nejmél¢i vzorek od povrchu X X
1C jily Celnf sténa - nad UT u baze pelitd, v nadlozi 2C X
2C jily retenéni nddrz - pod UT | bdze peliti, do 5 cm od baze X
D jily sklep - pod UT poloha s mékkysi, nejhlubsi X X X
vzorek vzhledem k povrchu
terénu
E jily gardz - UT nad vzorkem D X X
F jily plynovod pfed domem - X
pod UT
G jily Sachta pro vodomér - v nadlozi vzorku D; 1,6 m od X X
pod UT povrchu
5 jily retenéni nddrz - pod UT X
1 pisky retenéni nddrz - pod UT | pod spodnobadenskymi jily X
2 pisky reten¢ni nadrz - pod UT X X
3 pisky retenéni nadrz - pod UT X
4 pisky retenéni nddrz - pod UT | u béze s brnénskym masivem X X
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Obr. 4: Zraloé&{ zuby, lokalita Diviova, Brno. A - Deania sp., zub horn{ &elisti, 1: la-
bidlni strana, 2: lingudlni strana; B — Paraetmopterus sp., zub spodni Celisti, labidIni
strana; C — Squaliolus sp., pfedni zub horni Celisti, 1: labialni strana, 2: lingualni strana;

D - Squaliolus sp., zub spodni ¢elisti, lingualni strana).

Fig. 4: Shark’s teeth, the locality Divi§ova, Brno. A - Deania sp., tooth of the upper
jaw, 1: labial side, 2: lingual side; B — Paraetmopterus sp., tooth of lower jaw, labial
side; C — Squaliolus sp., anterior tooth of the upper jaw, 1: labial side, 2: lingual side;

D - Squaliolus sp., tooth of the lower jaw, lingual side.

nebyly pozorovany otolity a jehlice hub. V poloze s nélezy
mékkyst (vzorek D) se kromé hlubokovodnéjsich for-
aminifer véetné velkych lentikul v podruzném mnozstvi
vyskytovala velmi mélkovodni Planostegina costata (Orb.).

Z biostratigrafického hlediska lze spolecenstvo
pochézejici z tésné baze pelitické sedimentace na zakladé
¢etnéjsiho vyskytu druhu Globigerinoides bisphericus
Todd a absence rodti Praeorbulina a Orbulina fadit na bazi
spodniho badenu. Podle nékterych nazori by s jistou
pochybnosti (maly pocet studovanych jedinct) fauna
mobhla nalezet nejsvrchnéj$imu karpatu (Berggren et al.
1995; Hohenegger et al. 2014). Bohatd a diverzifikovand
spolecenstva foraminifer s druhy Orbulina suturalis Bron.
a Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) jsou fazena
do zény M5b sensu Berggrena et al. (1995), tedy vys$dimu
spodnimu badenu.

Selachii a Teleostei

Celkem bylo ziskdano 12 zralo¢ich zubu, 10 zubu
kostnatych ryb a 2 otolity. Tyto zbytky byly zjistény v peli-
tické facii (litofacie M2) o celkové mocnosti 5,5 m (obr. 4).

V nejniz$im spolecenstvu pelitické facie s meékkysi
faunou (vzorek D) byly identifikovany zuby 2 zraloka
Squaliolus sp. a Deania sp. a vzacné dentinova $upina (Se-
lachii gen. indet). Z kostnatych ryb se ve vzorku nachazel
1 otolit druhu Benthosema fitchi Brzobohaty et Schultzt,
1978 a zuby zastupcti celedi Trichiuridae.

Spolecenstvo v nadlozi ob-
sahuje podobnou faunu: Deania
sp., Paraetmopterus sp., Squaliolus
sp., jeden zub Squaliformes gen. in-
det. a dentinovou $upinu (Selachii
gen. indet.). Z kostnatych ryb se ob-
jevuji opét predeviim zuby zastupciti
z Celedi Trichiuridae a jeden otolit
druhu Benthosema fitchi Brzoboha-
ty et Schultzt, 1978.

Z paleoekologického hlediska
patfivéechny taxony zralokd a kost-
natych ryb k hlubokovodnim dru-
ham. Recentni druh Deania calcea
(Lowe 1839) obyva zény v blizkosti
dna v hloubkéch od 60 do 1 490m,
obvykle Zije v hloubkdch 400-
1 490m (Cox, Francis 1997) a Sprin-
ger (1990). Recentni druh Squaliolus
laticaudus Smith et Radcliffe, 1912
je fazen mezi batypelagické oced-
od 200 do 1 200m (Reiner 1996;
Riede 2004). Recentni zastupce
¢eledi Etmopteridae Etmopterus
spinax (Linnaeus, 1758) je batyde-
merzalni, pohybujici se vhloubkach
200-2 490 m, obvykle v hloubce
200-500m (Jones et al. 2003). Za-
stupci ¢eledi Trichiuridae ziji pre-
vazné bentopelagicky v hloubkach
pod 200 m. Rod Benthosema z celedi
Myctophidae preferuje hloubky od 300 do 850 m (Brzobo-
haty 1997). Zastoupené taxony zraloki a kostnatych ryb
predstavuji hlubokovodni prvky a indikuji hloubky pod
200m s pfesahem az do hloubek 1 000 m. Hlubokovodni
prostiedi pod 400 m potvrzuje analyza podobné otolitové
fauny v jilech v nedaleké byvalé cihelné v Brné-Kralové
poli (Brzobohaty 1982 a 1997). Zralo¢{ fauna ve spodno-
badenskych jilech na Moravé je velmi vzacna a prevazuji
otolity (Brzobohaty - ustni sdéleni). Z hlediska diverzity
zralo¢i fauny lokalita Hvozdikova vyznamné rozsitila
pocet zaznamenanych taxond. Kromé rodu Deania sp.,
ktery byl identifikovan v miocennich sedimentech na ulici
Kopec¢na v Brné (Bubik et al. 2005), byly na Moravé viibec
poprvé zaznamenany rody Squaliolus a Paraetmopterus.
Tyto rody byly prozatim popsany z oblasti Karpat pouze
ze spodniho miocénu (svrchni burdigal) videnské pan-
ve na slovenské lokalité Cerova-Lieskové (Underwood,
Schlogl 2013).

Mollusca

vzorku D (vyplav z pelitt1) z hloubky 3,5m od povrchu
terénu. Asociace obsahovala vétsi pocet ulomkt misek
mlza (vétsinou blize neurcitelnych ustric) a dalsi neurci-
telné fragmenty (? svijonoZci). Na 4 fragmentech misek
mlzt byla pozorovana zoaria mechovek (?Disporella sp.).
Asociaci doplnovala vétsi akumulace ostnt a desticek
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Obr. 5: Fragmentovana miska usttice druhu Neopycnodonte
navicularis (Brocchi, 1814) ve vapnitych jilech spodniho badenu.
Autor M. Bouska.

Fig. 5: Fragmented test of oyster Neopycnodonte navicularis
(Brocchi, 1814) in calcareous Lower Badenian clays. Author
M. Bouska.

jezovkyljezovek, 12 vnitfnich jader malych gastropodu
(vesmés ztetelné tlakové deformovanych!) — Cancellaria
sp., ¢Tornus sp., Rissoa sp., Alvania sp. a 1 fragment ulity
gastropoda Sinum sp. (cf. striatum).

Tato pomérné heterogenni asociace bezobratlych
indikuje spise mélkovodni, dobfe prokyslicené motské
prostiedi (fragmenty jezovek potvrzuji normalni salinitu).
Zjisténé druhy drobnych gastropodi obyvaji vétsinou
meélké pribfeznizény mote s porosty fas a ,,podmorskymi
loukami® Zastupci celedi Cancellariidae se zahrabavaji
do sedimentti motského dna od sublitordlu az po batyal
v teplych az tropickych motich a Zzivi se zejména rost-
linnou potravou (Dance 2006). Celed Adeorbidae (rod
Tornus) Zije v porostech motskych trav nebo v mélké
vodé v tropickych a subtropickych pasmech, samotny rod
Tornus nékdy v hrubozrnném substratu tvofeném drti
schranek (de Bruyne 2004). Rody Rissoa a Alvania se hojné
vyskytuji rovnéZz v porostech motskych fas a trav, alei pod
kameny, v dobfe prokysli¢ené ptibfezni zoné v hloubkach
do 20 m, kde se zivi hlavné fasami; jsou euryhalinni. Né-
které druhy téchto roda obyvaji i prostiedi sublitoralu,
jiné sestupuji az do batyalu (Tati$vili et al. 1968; Hay-
ward et al. 2006). Ontogeneticky vyvoj ¢eledi Rissoidae
zahrnuje volné plovouci larvalni stadium, coz napomaha
zna¢nému prostorovému Siteni druht a umoznuje jejich
populacim masivné osidlovat do¢asné a extrémni biotopy
(»r—strategie”) sensu Kowalke, Harzhauser (2004). Riizné
druhy rodu Sinum obyvaji vesmeés pis¢ité dno litordlu
az sublitordlu do hloubek 25-200m (de Bruyne 2004).
Meélkomotskym mékky$tim z paleoekologického hlediska
odpovida vyskyt foraminifer rodu Planostegina.

Osm vzorku se schrankami mékkyst pochazelo
ptimo z vépnitych jilu litofacie M2 (stratigrafickd uroven
vzorku D) - viz obrazek 5. V Sesti z nich bylo zjisténo
celkem 16 vesmés fragmentovanych misek usttice druhu
Neopycnodonte navicularis (Brocchi, 1814), dva zbyvajici
vzorky poskytly 2 neuplnd vnitini jadra mlze s nepatr-
nymi fragmenty misek urcitelné jako Dosinia cf. lupinus
(Linnaeus, 1758), resp. ?Dosinia sp. Nalezené druhy
mlzt indikuji dobfe provzdu$néné marinni prostredi
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s normalni salinitou a relativné vyssi hloubkou, coz je
plné v souladu s interpretacemi zaloZenymi na studiu
mikrofauny.

Zastupci rodu Neopycnodonte jsou typicti filtratori,
zivi se rostlinnym a Zivoci$nym detritem nebo plankto-
nem. Neopycnodonte cochlear, jediny Zzijici zastupce rodu,
je prisné stenohalinni, Zije v hloubkach 27-1 500 m, v tep-
loté 4-12 °C (Zaruba 1996). Vyskytuje se hlavné ve sli-
nitych a jilovitych sedimentech (Friedberg 1934-1936;
Studencka 1986).

Mlzirodu Dosinia se zahrabavaji do substratu (pisek,
jil podle de Bruyne 2004; Bagdasarjan et al. 1966). Zivi se
organickym detritem, fasami, bakteriemi a jinymi mikro-
organismy. Bézné se vyskytuji v litordlu a sublitoralu,
preferuji hloubky pod zénou ptilivu a odlivu. Ziji v tep-
lych, dobte provzdusnénych motskych vodach s normalni
salinitou, jsou vSak schopni tolerovat i jeji mirné snizeni
(Bagdasarjan et al. 1966).

Z tafonomického hlediska existuji mezi vzorkem
D (vyplav) a ostatnimi studovanymi vzorky napadné
rozdily ve zptisobu zachovani mékkysa, ¢ast vnittnich
jader z vyplavu je navic tlakové deformovana. Rovnéz
paleoekologické naroky jednotlivych nalezenych druhu
se navzajem lisi. Je tedy vysoce pravdépodobné, ze alespon
¢ast fauny z vyplavu (vzorek D) reprezentuje mélkovodni
elementy, které byly redeponovany do hlubokovodnéjsiho
prostredi.

Vzhledem k malému poctu jedinci a k jejich $pat-
nému zachovéni, které umoznuje vesmés pouze priblizné
rodové zafazeni, nelze asociaci mékkysu z DiviSovy ¢tvrti
vyuzit pro pfesnéjsi stratigrafické interpretace (jednotlivé
rody a druhy maji obecné $iroké rozpéti vyskytu v ramci
neogénu).

Srovnani nalezti mékkysi z DiviSovy ¢tvrti s meék-
kysi zjisténymi na ulici Kope¢na v Brné (Bubik et al. 2005)
prokazuje, ze v Divi§ové ¢tvrti je asociace vyrazné chudsi,
ato jak co do poc¢tu druhd, tak co do poétu jedinct. Obé
lokality poskytly relativné hojné exemplate Neopycnodon-
te navicularis, z drobnych gastropodt je spole¢ny pouze
taxon Alvania sp. Na obou lokalitach byly pozorovany
tafonomické rozdily v zachovani jednotlivych mékkysa
vcetné tlakovych deformaci vnitfnich jader, proto nelze
vyloudit, Ze prinejmensim ¢4st fauny byla redeponovéna.

Prisvitné tézké mineraly

V asociaci PTM z lokality DiviSova ¢tvrt byly v obou
vzorcich (¢. 1 a¢. 4) zjistény velmi podobné vysledky, kde
je dominantnim minerdlem granat, ktery je reprezento-
van vice nez 80% podilem (80,47 % a 81,25 %). Ostatni
minerdly jsou zastoupeny pouze akcesoricky v mnozstvi
nepresahujicim 5 %. Ve vzorku ¢. 4 (bazalni ¢asti profilu)
jsou vice zastoupeny mineraly skupiny epidotu (4,73 %),
amfibolu (4,14 %) a jesté k nim pristupuje kyanit (3,55 %).
Vevzorku ¢. 1 (pfihranici s pelity) je podil vyse uvedenych
akcesorii niz$i a dominantnéj$imi jsou apatit (3,13 %),
staurolit (3,65 %) a glaukonit (3,13 %).

Analyza asociaci prasvitnych tézkych mineralt
(PTM) se v prostredi karpatské predhlubné ¢asto pouziva
jako pomocnad stratigraficka metoda, diky které byvaji
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s uspéchem clenény sedimenty neogénu (Krystek 1981).
Pro sedimenty spodniho miocénu (eggenburg-ottnang)
jsou typické nizké obsahy grandtu a vétsinou pomérné
vysoké obsahy staurolitu a kyanitu, pfipadné zirkonu,
zatimco od hranice ottnang/karpat je patrna zména
asociace PTM projevujici se dominanci granatu, ktera
je vysvétlovana ukonéenim snosu zvétralin a sedimentt
ktidového stafi, tzv. sladkovodniho cenomanu, a vyzdvi-
hem z. okraje panve.

Vice nez 80% zastoupeni mineralti skupiny granatu
naznacuje predpoklad o stratigrafickém razeni sedimentt
do karpatu nebo badenu, coz potvrzuji i vysledky mik-
ropaleontologickych analyz, které tyto sedimenty radi
do spodniho badenu. Detailnéjsi vyzkum geochemie
minerald za G¢elem zjisténi provenience provadén nebyl,
ale ze znamych skute¢nosti o obsazich minerala v horni-
néch sirsiho okoli je mozné si udélat ¢aste¢nou predstavu
o zdroji a transportu sedimentt. 80% zastoupeni granatu
naznacuje, Zze hlavnimi zdroji jsou predevsim svorové
horniny svratecké klenby a svrateckého krystalinika.
Podil mineralt typickych pro sedimenty sladkovodniho
cenomanu, které se pozdéji staly soucasti sedimentt ott-
nangu (kyanitu, staurolitu, turmalinu a rutilu), je velmi
nizky. Da se tedy predpokladat, Ze sedimenty ottnangu,
v rozéifeni tak jak je zname dnes, byly prekryty nejspise
sedimenty karpatu a v sedimentaci se neuplatnily. Vyssi
podil minerala skupiny epidotu a amfibolu v bazalnim
vzorku ¢. 4 je v dobrém souladu s vlivem hornin brnén-
ského masivu, které se nachdzeji v podlozi a jsou v nich
bézné zastoupeny.

Zavér

Na lokalité Hvozdikova v Divi§ové ¢tvrti byly zjisté-
ny celkem 4 litofacie neogennich spodnobadenskych sedi-
ment (litofacie M1, M2, Sl a Sgl). Vyskyt bazélnich spod-
nobadenskych klastik je spojen s existenci hrubozrnné

Literatura

delty, resp. svahu delty (foreset). Nadlozni pelity dokladaji
pelagickou sedimentaci otevieného mote. Z hlediska za-
stoupeni PTM dominuje v sedimentech granat.

V sedimentech byla interpretovana bohata spole-
¢enstva tvofend zejména foraminiferami, mékkysi, Zraloci
faunou, ostny jezovek, prip. ostrakody. V diverzifikova-
nych spolecenstvech foraminifer dominuji planktonni
druhy s Orbulina suturalis Bron., Praeorbulina glomerosa
circularis (Blow) a Globigerinoides bisphericus Todd.,
které fadi sedimenty do spodniho badenu. Z hlediska
diverzity Zralo¢i fauny lokalita Hvozdikova vyznamné
rozsitila pocet zaznamenanych taxont v jilech na Mo-
ravé, nebot Zralo¢i fauna ve spodnobadenskych jilech je
zde jinak velmi vzacna. Poprvé byly zaznamenany rody
Squaliolus a Paraetmopterus. Zastoupené taxony Zzra-
loki a kostnatych ryb predstavuji hlubokovodni prvky
a indikuji hloubky pod 200 m s pfesahem az do hloubek
1 000 m. Mezi mékkysi dominuji dsttice, zejména druh
Neopycnodonte navicularis (Brocchi). Drobni gastropodi
(napt. Cancellaria sp., ?Tornus sp., Rissoa sp., Alvania
sp.) predstavuji patrné redepozice z mél¢i pribrezni zony.

Podékovdni

Prispévek byl zpracovdn v rdmci instituciondlni pod-
pory MK 00009486201, za finanéni podpory internich
projektii Ceské geologické sluzby ¢islo 328200 (,Tisk
geologickych a aplikovanych map*), 322300 (,Publikacni
zhodnoceni vrtnych, geofyzikdlnich a geochemickych dat
z projektu Rebilance zdsob podzemnich vod) a 321180
(»Zdkladni geologické mapovdni) a projektu CETPO
(CZ.1.07/2.3.00/20.0166). Dik patti rovnéz editorovi
Davidu Buridnkovi a recenzentiim Nele Doldkové a Jit-
ce Kopecké. Autoti dékuji taktéz Henrimu Cappetovi
za pomoc pti determinaci Zralo¢ich zubi, Helené Gilikové
za pomoc pti odbéru vzorkii a Rostislavu Brzobohatému
za determinaci otolitil.

Bagdasarjan, K. G., Tatigvili, K. G., Kazachasvili, Z. R., Muschelisvili, L. V. et al. (1966). Spravo¢nik po ekologii morskich
dvustvorok. — Nauka, 71-79. Moskva.

Berggren, W. A., Kent, D. V., Swisher, C. C., IIL., Aubry, M.-P. (1995). A revised Cenozoic geochronology and chronostratigraphy.

- SEPM (Society of Sedimentary Geology), SEPM Special Publication 54, 129-212.

Bouma, A. H. (1962). Sedimentology of Some Flysh Deposits: A Graphic Approach to Facies Interpretation. — Elsevier, Amsterdam.

Brzobohaty, R. (1982). Rybi fauna spodnobadenskych vapnitych jilii v Brné-Kralové Poli a jeji paleogeograficky vyznam. - Casopis
Moravského muzea, LXVII, védy pfirodni, 57-64.

Brzobohaty, R. (1997). Paleobathymetrie spodniho badenu karpatské predhlubné na Moravé z pohledu otolitovych faun. Sbornik

»Dynamika vztaht marinniho a kontinentalniho prosttedi®, 37-45. Brno.

Bubik, M., Petrova, P., Brzobohaty, R., Hladilova, S., Mikul4s, R. (2005). Sedimenty karpatu a spodniho badenu na ulici Kope¢na
v Brné. - Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku v roce 2004, 12, 20-24.

Cox, G., Francis, M. (1997). Sharks and rays of New Zealand. - Canterbury University Press, University of Canterbury. 68 pp.

Dance, S. P. (2006). Ulity a lastury. - Knizni klub, 1-256. Praha.

De Bruyne, R. H. (2004). Encyklopedie ulit a lastur. - Rebo Productions, 1-336.

Eilertsen, R. S., Corner, G. D., Aasheim, O., Hansen, L. (2011). Facies characteristics and architecture related to palacodepth of
Holocene fjord-delta sediments. - Sedimentology, 58, 7, 1784-1809.

Friedberg, W. (1934-1936). Mieczaki miocenskie Ziem Polskich. II. Malze. — Polskie Towarzystwo Geologiczne, 1-284, Atlas.
Krakow.

Gobo, K., Ghinassi, M., Nemec, W., Sjursen, E. (2014). Development of an incised valley-fill at an evolving rift margin: Pleistocene
eustasy and tectonics on the southern side of the Gulf of Corinth, Greece. - Sedimentology, 61, 4, 1086-1119.

71




GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2018

Gobo, K., Ghinassi, M., Nemec, W. (2015). Gilbert-type deltas recording short-term base-level changes: Delta-brink morphody-
namics and related foreset facies. — Sedimentology, 62, 1923-1949.

Hayward, P., Nelson-Smith, T., Shields, Ch. (2006). Zivocichové a rostliny evropského pobrezi. - Svojtka&Co. 1-352. Praha.

Hohenegger, J., Coric, S., Wagreich, M. (2014). Timing of the Middle Miocene Badenian Stage of the Central Paratethys. - Geo-
logica Carpathica, 65, 1, 55-66.

Jones, E. G., Tselepides, A., Bagley, P. M., Collins, M. A., Priede, I. G. (2003). Bathymetric distribution of some benthic and
benthopelagic species attracted to baited cameras and traps in the deep eastern Mediterranean. — Marine ekology pro-
gress series, 251, 75-80.

Jopling, A. V. (1965). Hydraulic factors controlling the shape of laminae in laboratory deltas. - Journal of Sedimentary Petrology,
35,4,777-791.

Kowalke, T., Harzhauser, M. (2004). Early ontogeny and palaeoecology of the Mid-Miocene rissoid gastropods of the Central
Paratethys. — Acta Palacontologica Polonica, 49, 1, 111-134.

Krystek, I. (1974). Vysledky sedimentologického vyzkumu sediment spodniho badenu v karpatské predhlubni (na Morave). -
Folia Facultatis Scientiarum Naturalium Universitatis Purkyniae Brunensis, Geologia, XV, 8, 1-32.

Krystek, I. (1981). Pouziti vyzkumu spolecenstev tézkych minerald v sedimentarnich komplexech. - Folia Facultatis Scientiarum
Naturalium Universitatis Purkyniae Brunensis, Geologia, 22, 3, 101-107.

Lowe, D.R. (1982). Sediment gravity flows: IT. Depositional models with special reference to the deposits of high-density turbidity
currents. — Journal of Sedimentary Research, 52, 279-297.

Nehyba, S., Kirchner, K., Mackov¢in, P., Demek, J. (2008a). Sedimentarné-petrografické studium neogennich a pleistocénnich
sedimentti v oblasti Brno-Svédské $ance. - Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku v roce 2007, XV, 1, 31-35.

Nehyba, S., Tomanova Petrova, P., Zagorsek, K. (2008b). Sedimentological and palaeocological records of the evolution of the
south-western part of the Carpathian Foredeep (Czech Republic) during the Early Badenian. — Geological Quarterly,
‘Warszawa, 52, 1, 45-60.

Nemec, W. (1990). Aspects of sediment movement on steep delta slopes. — In: Colella, A. - Prior, D. B. (eds): Coarse-Grained
Deltas. — Special Publication of International Association of Sedimentologists, 10, 29-73. Oxford.

Novak, Z., Dvotak, J., Havli¢ek, P., Musil, R., Nekovatik, C., Jaro§, J. (1991). Geologickd mapa CR, List 24-32 Brno. UUG. Praha.

Postma, G. (1990). Depositional architecture and facies of river and fan deltas: a synthesis. — In: Colella, A. - Prior, D. B. (eds):
Coarse—Grained Deltas. — Special Publication of International Association of Sedimentologists, 10, 13-27.

Reiner, E., (1996). Catélogo dos peixes do arquipélago de Cabo Verde. - Publicacoes avulsas Instituto Portugues de Investigacao
Maritima, 2, 339 pp.

Riede, K., 2004. Global register of migratory species - from global to regional scales. Final Report of the R&D-Projekt 808 05
081. - Federal Agency for Nature Conservation, Bonn, Germany. 329 pp.

Springer, S. (1990). Squalidae. 7-19. In: Quero, J. C., Hureau, J. C., Karrer, C., Post, A., Saldanha, L. (eds). Check-list of the fishes
of the eastern tropical Atlantic (CLOFETA). - JNICT, Lisbon; SEI, Paris; and UNESCO, Paris. Vol. 1.

Studencka, B. (1986). Bivalves from the Badenian Middle Miocene marine sandy facies of Sourhern Poland. - Palaeontologia
Polonica, 47, 3-128.

Tatigvili, K. G., Bagdasarjan, K. G., Kazachasvili, Z. R. (1968). Spravo¢nik po ekologii morskich brjuchonogich. - Nauka, 54-55.
Moskva.

Underwood, C.J., Schlégl, J. (2013). Deep—water chondrichthyans from the Early Miocene of the Vienna Basin (Central Paratethys,
Slovakia). - Acta Palaeontologica Polonica 58 (3): 487-509.

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

Zéruba, B. (1996). Usttice. Katalog rodovych a podrodovych taxont podiddu Ostreina (Bivalvia). - Vesmir, Ndrodni Muzeum
v Praze, 1-64. Praha.

Editor: David Buridnek

Doporucend citace éldnku: Tomanovd Petrovd, P, Nehyba, S., Divis, K., Hladilovd S., Gregorovd R., Vit, J., Hudec, P. (2018).
Paleoprostredi ve spodnim badenu na severnim okraji Brna (DiviSova ctvrt). — Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku, 25,
1-2,65-72.

72



