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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva petrofyzikalni charakterizaci a prvkovou geochemii
hrani¢niho intervalu devon/karbon a nasledné spodnotournaiské karbonatové sedimentace na
vybranych profilech v Ceské republice. Cilem prace je podrobné prozkoumat a interpretovat
geologické procesy, které formovaly tuto klicovou geologickou hranici, a poskytnout nové
poznatky o sedimentéarnich a diagenetickych procesech v moravskoslezské zoné. K dosazeni
tohoto cile byla vyuzita kombinace terénniho vyzkumu a laboratornich analyz, vcetné
gamaspektrometrie, meéfeni magnetické susceptibility a prvkovych analyz vybranych

sedimentli pomoci metody EDXRF.

Prace zahrnuje literarni reSerSi zamétenou na stratigrafii karbonatovych sedimentd, aplikaci
gamaspektrometrie a magnetické susceptibility ve stratigrafii karbonatovych hornin, a
geochemické chovani vybranych prvkt (Al, Si, Ti, Zr, Ca, Mg, Mn, K, Rb, Sr, U, Th, Pb, Zn,
Cu, P a S) v karbonatovych sedimentech. Terénni ¢ast zahrnovala névstévy tfi lokaci - lomu
Cernotin, Grygova — lomu U dréhy a Jesenec, kde byly provadény detailni popisy profild,

meéteni gamaspektrometrie a odbér vzork pro dalsi analyzy.

V laboratorni fazi byla provedena méfeni magnetické susceptibility a prvkové analyzy
sediment(, nasledované zpracovanim ziskanych dat pomoci zakladni statistiky. Vysledky byly
prezentovany formou stratigrafickych kolonek profili a statistickych diagramii, coZ umoznilo
detailni interpretaci sedimentarnich procest a diagenetickych zmén v zkoumaném intervalu.
Prace ptinasi nové pohledy na petrofyzikalni a geochemické procesy, které ovlivnily vyvoj
karbonatovych sedimentii na pfelomu devonu a karbonu, a jeji vysledky jsou konfrontovany s

regionalné geologickymi poznatky a literaturou.

Tato studie pfispiva k hlubsimu pochopeni geologickych procest, které formovaly
moravskoslezské paleozoikum, a poskytuje cenné informace pro regionalni a interregionalni

korelace stratigrafickych zdznamu.

Klicova slova: petrofyzikalni charakterizace, prvkova geochemie, hrani¢ni interval

devon/karbon, spodnotournaiska karbonatova sedimentace, moravskoslezska zona.



Abstract

This bachelor's thesis focuses on the petrophysical characterization and elemental
geochemistry of the Devonian/Carboniferous boundary interval and the subsequent Lower
Tournaisian carbonate sedimentation at selected sites in the Czech Republic. The objective is
to investigate and interpret the geological processes shaping this pivotal geological boundary
in detail, providing new insights into the sedimentary and diagenetic processes within the
Moravian-Silesian zone. To achieve this goal, a combination of field research and laboratory
analyses was utilized, including gamma spectrometry, magnetic susceptibility measurements,

and elemental analyses of selected sediments using the EDXRF method.

The work includes a literature review focused on the stratigraphy of carbonate sediments, the
application of gamma spectrometry and magnetic susceptibility in the stratigraphy of
carbonate rocks, and the geochemical behavior of selected elements (Al, Si, Ti, Zr, Ca, Mg,
Mn, K, Rb, Sr, U, Th, Pb, Zn, Cu, P, and S) in carbonate sediments. The field part involved
visits to three locations - Cernotin quarry, Grygov — U drahy quarry, and Jesenec, where
detailed profile descriptions, gamma spectrometry measurements, and sample collections for

further analysis were conducted.

In the laboratory phase, measurements of magnetic susceptibility and elemental analyses of
the sediments were performed, followed by the processing of the obtained data using basic
statistics. The results were presented in the form of stratigraphic columns of the profiles and
statistical diagrams, allowing for a detailed interpretation of the sedimentary processes and
diagenetic changes in the studied interval. The study provides new perspectives on the
petrophysical and geochemical processes that influenced the development of carbonate
sediments at the Devonian-Carboniferous transition, and its findings are confronted with

regional geological knowledge and literature.

This study contributes to a deeper understanding of the geological processes that shaped the
Moravian-Silesian Paleozoic and provides valuable information for regional and interregional

correlations of stratigraphic records.

Keywords: petrophysical characterization, elemental geochemistry, devonian/carboniferous

boundary, lower tournaisian carbonate sedimentation, moravian-silesian zone.
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1. Uvod

Béze hranice Utvaru devonu a karbonu (spolu s hranicemi stupiii famen/tournai a
spodniho a svrchniho paleozoika) je definovana nastupem konodontového taxonu
Siphonodella sulcata (jizni Francie, Massive Central, La Serre v pohofi Montagne Noire)
(Kaiser et al. 2009). Hrani¢ni interval devon/karbon je spojen s vyraznym vykyvem globalni
moiské hladiny v dusledku eustatickych oscilaci (oznacovanych jako hangenbersky
polyfazovy event), s kratkodobym zalednénim Gondwany (Kumpan et al. 2012),
paleogeografickymi zménami a masovym vymiranim zejména v moiském prostiedi (Kaiser et
al. 2009). Vzhledem k tomu, Ze Siphonodella sulcata a jeji ptibuzna Siphonodella praesulcata
jsou tézko rozlisitelné, je definice hranice devonu/karbonu vniméana kriticky a bude
redefinovana (Kaiser et al. 2009). Za Gcelem stratigrafického méteni byly vyuzity nasledujici
metodiky gama spektrometrie, magnetické susceptibility (MS) a rentgenové fluorescencni
spektrometrie (XRF). RozliSuji vlastni magnetické vlastnosti a prvkové slozeni hornin, coz
umoznuje presnéjsi identifikaci jednotlivych vrstev. VSechny tfi metody by mohly byt pouzity
k lepsi identifikaci hranice mezi devonskymi a karbonskymi vrstvami, zejména v oblastech s
vice komplikovanou geologickou stavbou nebo pii nepfitomnosti jasné¢ definovanych
litologickych rozdili mezi devonem a karbonem. Pouziti téchto metod by mohlo poskytnout
dalsi informace o magnetickych vlastnostech a sloZeni hornin na obou strandch hranice a

umoznit tak lepsi pochopeni geologického procesu, ktery vedl k vytvofeni této hranice.



2. Geograficka a geomorfologicka charakteristika vybranych

lokalit

Vyzkum prob&hl na tfech lokalitich Cernotin, Jesenec a Grygov. Cernotin je obec
nachdazejici se v Olomouckém kraji na Moravé, lezi vychodné od mésta Hranice na Moravé a
patii do okresu Pierov. Geograficky se nachazi v oblasti Hornomoravského uvalu, ktery je
soucasti Podbeskydské pahorkatiny (Demek J. et al. 1987). Soufadnice pro Cernotin (jsou
49°32'04.6"N 17°45'39.1"E). Dalsi lokalita Jesenec vzdalend 28 km severozapadné od
Prostéjova, se rozprostira na jiznim svahu zamecké Horky pfi silnici z Konice do Moravské

Ttebové. Soutadnice této lokality (49°36'39.951"N, 16°51'52.384"E).
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Obr.1. Mapa studovanych lokalit (mapy.cz)



Grygov je obec nachazejici se v Olomouckém kraji na Moravé. Geograficky se nachazi na
jihu od mésta Olomouc, v blizkosti feky Bystiice. Lezi pfi zelezni¢ni trati z Olomouce do
Pferova a je vzdalen asi 10 km jizné od mésta Pierov. Lokalita Grygov se nachazi v oblasti
Hornomoravského uvalu, ktery je soucasti Podbeskydské pahorkatiny (Demek J. a kol. 1987).
Jeho soutadnice jsou 49°31'40.2"N 17°18'59.0"E (Obr.1).

2.1. Geomorfologie zajmového izemi — Kra Malenik

Lokalita Cernotin patii z geomorfologického hlediska do podcelku Maleniku, coZ je
¢lenitd vrchovina o rozloze 60 km?, s primérnou nadmoiskou vyskou 336 m n. m. a
pramérnym sklonem svahi 5°12°. Oblast na délku dosahuje mirn¢ pies 20 km a na Sitku
piiblizn¢ 6 km. Na vychodé¢ hrani¢i s Pfiborskou pahorkatinou, na jihu s Kelcskou

pahorkatinou a na severu sousedi s Moravskou branou. Malenik lezi v jihozapadni casti

Podbeskydské pahorkatiny (Demek J. a kol. 1987).

Geomorfologicka klasifikace:

— Provincie: Zapadni Karpaty
o Soustava: Vnékarpatské snizeniny (VII)
= Podsoustava: Zapadni Vnékarpatské sniZzeniny (VIIA)
e Celek: Moravska brana (VIIA-4)

o Podcelek: Malenik
Malenik ma v ramci geomorfologickych jednotek moravskych Karpat zvlastni
postaveni. Geologicky se jedna o blok fundamentu Ceského masivu. Byl viak oddé&len
prolomem Moravské brany a piimo se pfimyka k okraji karpatskych ptikrovii. Prolom
Moravské brany zpiasobil znac¢ny sklon okrajovych svahi k severozapadu, zatimco

v jithovychodnim sméru se klinovitd hrast Maleniku svazuje jen mirn¢.

2.2. Geomorfologie Drahanské vrchoviny

Lokalita Jesenec patii do Drahanské vrchoviny, coz je geomorfologicky celek, o
rozloze 1 183km?, leZici ve stiedu Moravy. Drahanska vrchovina je soudasti Brnénské
vrchoviny, stfedni vySka dosahuje 462,8 m a stfedni sklon 5°20°. NejvysSim vrcholem jsou
Skalky (734,7 m) v Protivanovské planiné¢ (Demek et.al 2006). Od Nizkého Jeseniku a
Oderskych vrcht je oddélena terciérnimi a kvartérnimi ulozeninami Hornomoravského tuvalu,
ktery je vazan na zlomovy systém labského lineamentu. Na zapadé sousedi s Boskovickou
brazdou a Doubravskou vrchovinou, na jihu s Dyjsko-svrateckym tvalem a Vyskovskou
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branou, na vychodé¢ s Hornomoravskym uvalem a na severu se Zabiezskou vrchovinou (
Dvorak 1993). Drahanska vrchovina je odvodnovana celou fadou fek napf. Velkda a Mala
Hana, Béla
1 ponornd Punkva. Charakteristické erozni ryhy mnoha bezejmennych tokd vytvafi ostfe

zafezand udoli, ktera jsou oznaovana jako Zleby.

Vrchovina ma klenbovity tvar s ndpadnymi okraji vystupujicimi nad okolni snizeniny.
Tuto podobu ziskala neotektonickymi zdvihy. Centralni ¢ast jsou tvoieny plochym, mirné
zvlnénym georeliéfem planin, ktery je pozistatkem zarovnaného povrchu z obdobi pied
svrchni kiidou. Jizni, zdpadni a vychodni okraje vrchoviny jsou tektonicky zprohybany
a rozlamany a také roziezany hlubokymi udolimi ( Demek J. a kol. 1987) Z Casti je vyklenuta.
Podle odlisné geologické stavby charakteru reliéfu je rozd€lena na tfi podcelky: Adamovska

vrchovina, Konicka vrchovina a Moravsky kras (viz. obr. 4).
Provincie: Ceska vysocina

o Soustava: Cesko-moravska soustava (II)
= Oblast: Brnénska vrchovina (IID)
e Celek: Drahanska vrchovina (IID-3)
o Podcelky: Adamovska vrchovina
o Podcelky: Konicka vrchovina
o Podcelky: Moravsky kras
e Konicka vrchovina se nachazi ve vychodni ¢asti Drahanské vrchoviny a zaujima
plochu 817,37 km?, pii okrajich vrchoviny dosahuje priimérné vysky je 350-400
m n. m. a stfedni sklon 1°47. Udoli dna jsou v &astech vyplnéna rtizné mocnou vrstvou
spodnotornskych sedimentii, do nichz zahlubuji vodni toky svoje koryta. Okraje

vrchoviny jsou klenbovité prohnuty nebo zlomové omezeny.

2.3. Geomorfologie Hornomoravského uvalu

Lokalita Grygov patii do Hornomoravského tuvalu, geomorfologicky celek je soucasti

geomorfologické oblasti Zapadni Vnékarpatské snizeny.

Geomorfologicka klasifikace:

— Provincie: Zapadni Karpaty

o Soustava: Vnékarpatské snizeniny (VII)



= Podsoustava: Zapadni Vnékarpatské snizeniny (VIIA)
e Celek: Hornomoravsky uval (VIIA-3)

Hornomoravsky tval je §irok4, protdhla sniZenina o rozloze 1315 km?, prim&mé nadmoiské
vySce 226 m n. m. a stfednim sklonu 0°54°. Hornomoravsky uval se tdhne od obce Libina na
severu po Napajedla na jihu. Ze severu je Hornomoravsky uval vymezen HanuSovickou
vrchovinou, na vychod¢ Nizkym Jesenikem, Moravskou branou a Podbeskydskou
pahorkatinou. Jihovychodni hranici tvofi Vizovickd vrchovina, na jihu je oddélen
Napajedelskou branou od Dolnomoravského uvalu. Na jihozipadu sousedi s Chiiby a
Litencickou pahorkatinou a na zapadé s Vyskovskou branou a Drahanskou vrchovinou. Na
severozapad¢ hrani¢i se Zabtezskou vrchovinou. Maximalni délka uvalu ¢ini 85 km a
maximalni Sitka se blizi 30 km (Demek et al., 1965). Hornomoravsky tval je ptikopova
propadlina orientovand v jihojihovychodnim a severoseverozédpadnim sméru, vyplnéna
neogennimi a kvartérnimi sedimenty, z nichz misty vy¢nivaji kry mnohem starSich hornin

Ceského masivu (Demek J. a kol., 1987).

3. Geologicka charakteristika

Studované uzemi patii z regionalné-geologického hlediska do Ceského masivu. Toto
uzemi je zbytkem variského (hercynského) vrasnéni, které probéhlo pied 380 az 300 miliony
let (stiedni devon aZ svrchni karbon) (Chlupaé a Storch, 1992). Uzemi lze pozorovat na
obrazcich €. 3, 4 a 5 a jejich litologie. Vrasnéni zptsobilo dalekosahlé zmény na povrchu
Zem¢ 1 uvnitf zemské kury. Mote ustupovala a pohyby velkych horninovych celkl
ovlivitovaly geotektonicky rezim: pii kompresnich fazich (stlaovani prostoru) vznikaly
vrasové a jiné deformace, pfi extenznich fazich vznikaly hlavné zlomy s ptevahou vertikalni
slozky pohybu az do kilometrovych hodnot (Chlupac et al., 2011). V priibéhu tohoto obdobi
doslo ke kolizi paleokontinentu Gondwany na jihu s kontinentem Laurussia na severu, coz
vedlo k formovani Ceského masivu a k tektonickému sblizeni jeho diive oddélenych

paleogeografickych soucasti (Chlupaé a Storch, 1992).

Studované paleozoické horniny nalezi do tzv. spodni stavby Ceského masivu, na které
se podileji horniny prekambrického az paleozoického stati (Chlupag a Storch 1992). Spodni
stavbu Cesky masiv lze rozdélit do péti regionalnich celkd /oblasti: oblast moldanubicka
(moldanubikum), oblast stfedoCeska (tepelsko-barrandienska), oblast sasko-durynska

(saxothuringikum), oblast zdpadosudetské (luzickd) a moravskoslezska (Chlupa¢, Brzobohaty
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et.al. 2011). Vybrané lokality, na které jsem se soustedila jsou soucasti moravskoslezské

oblasti a jeji jednotky moravskoslezské paleozoikum, na které se zamétim v dalsi kapitole.
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Obr.2. Litologicka schéma facialnich vyvoji Moravského krasu a drahanského vyvoje na uzemi konicko-

mladé¢ského pruhu, upraveno podle Babek 2006).
3.1. Moravskoslezské paleozoikum

Na zépadni hranici Moravskoslezského kraje se nachazi tzv. moravskoslezsky zlom,
zatimco na vychodé¢ je pravdépodobné pokracovani pod flySovymi piikrovy Zapadnich Karpat
az k bradlovému pasmu. (Grygar, 2012; Chlupac et al., 2002; Kalvoda et al., 2002; Misaf et
al., 1983) Stratigraficky je moravskoslezska oblast tvoifena horninami variského cyklu, které
lezi v nadlozi kadomského brunovistulika, od kterého jsou oddéleny uhlovymi diskordancemi.
Horniny variského cyklu jsou tvofeny sedimenty, vulkanity a slabé metamorfovanymi
horninami z obdobi kambria, siluru, devonu, karbonu a permu. Vyznamnou soucasti
moravského paleozoika je devon a ptedflySovy spodni karbon, jehoz hlavni vyskyty jsou v
Moravském krasu, némcickém pruhu, konicko-mlade¢ském pruhu, Sternbersko-beneSovském

pruhu, drobnéjsi vyskyty v Hornomoravském uvalu, na Drahanské vrchoving, pii vychodnim
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okraji Boskovické brazdy a na Znojemsku. Ve spodnim karbonu se v Nizkém Jeseniku a na
Drahanské vrchoving a v dal$ich mensich izolovanych povrchovych vyskytech (kra Maleniku,
hornomoravsky tval, miroslavska hrast‘) a ve vrtech vyskytuji nékolik kilometri mocné
(odhad celkové mocnosti je 7-8 km) siliciklastické flySové sedimenty tzv. kulmské facie stari
svrchni devon az spodni karbon (famen /?/ az visé€). Tyto oblasti obsahuji také rizné druhy
hornin, véetné spodniho karbonu, jako jsou drahansky kulm, jesenicky kulm, mirovsky

"kulm" a kra Maleniku. (Chlupac 2002).

Na spodni karbon zpravidla konkordantné nasedaji horniny svrchniho karbonu, jejich
hlavnimi vyskyty jsou hornoslezskd panev a némcicka panev. V oblasti hornoslezské panve
jsou svrchnokarbonské horniny zastoupeny zejména v podobé Sedych a hnédych jilovcen,
piskovci, slepencti a uhli. V oblasti némcické panve jsou svrchnokarbonské horniny tvoreny
ptevazné jilovei, piskovei a slepenci. Vyskyty svrchnokarbonskych hornin jsou casto
zjistovany pomoci vrtnych prizkumi. Vrtani umoziuje ziskat informace o hloubce, mocnosti
a typu hornin v dané oblasti. Mocnost svrchnokarbonskych sedimentli v hornoslezské panvi se
pohybuje od nékolika set metrti az po nékolik kilometri (Chlupa¢ a Svoboda 1963; Babek
2001A, Babek 2001B). V Némcické panvi jsou mocnosti mensi a staii se pohybuje v rozmezi
318 az 306 miliont let. Moravskoslezskd oblast byla plivodné jednotnym blokem, ktery byl
soucasti avalonsko-kadomského orogénu, rozprostirajiciho se pii severnimokraji gondwanské
pevniny. Variskd kolize této jednotky s moldanubikem zptsobila, ze zapadni Ccast
moravoslezika byla siln¢ varisky piepracovana — rozldmana na dil¢i korové segmenty a
pozd¢ji deformovdna a metamorfovana. Dnes tyto mobilizované segmenty vystupuji v
sileziku a moraviku V dutsledku silného tektometamorfniho pifepracovani v ramci variské
orogeneze, ziskaly odchylné znaky. Vychodni brunovistulickd ¢ast od konce kadomské
orogeneze nebyla zadnou dalSi orogenezi vyraznéji postizena a je tedy epikadomskou
platformni jednotkou, kterd byla pozdéji béhem variské i alpinské orogeneze deformovana

viceméné jen kiehce (Chlupac et al.2011).
Moravskoslezsky devon and predflySovy spodni karbon

Mezi tyto oblasti patii Moravsky kras, némcicky pruh, konicko-mladecsky pruh,
Sternbersko-benesovsky pruh, drobnéjsi vyskyty v Hornomoravském tuvalu, na Drahanské
vrchoving, pii vychodnim okraji Boskovické brazdy a na Znojemsku (Chlupag, I., Storch, P.,

1992).
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Moravskoslezské devonské souvrstvi se skute¢né déli na nckolik facidlnich vyvoja,

které se 1isi podle geografického umisténi a charakteru sedimentt. Tyto vyvoje jsou naptiklad

drahansky vyvoj, ludmirovsky vyvoj, vyvoj Moravského krasu a dalsi, jako naptiklad

VyVvoj Chlupac et al.,
yvoj (Chlup
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Drahansky vyvoj

Devon vystupuje na povrch na Drahanské vrchoving a v Hrubém a Nizkém Jeseniku.
Zacatek devon je charakterizovan velkym sedimentacnim prostorem s podilem bfidli¢nych,
hlubokovodnéjSich facii (Zukalova a Chlupac, 1982) a s typickym submarinnim vulkanismem
tvoteny spilit-kerytofyrovou formaci. Devonskd az spodnokarbonskd sedimentace tedy
reprezentuje vyvojovy cyklus na pasivnim kontinentalnim okraji, ktery zac¢iné extenzi a konci
kompresnim uzavienim sedimentacni panve a variskou orogenezi (Hladil 1994). Do tohoto
vyvoje lze zatadit lokalitu Jesenec, ktera patii zregionalné-geologického hlediska do

konicko-mladecského pruhu.

Drahansky vyvoj devonu je typicky pro Drahanskou vrchovinu (jizni ¢ast konicko-
mlade¢ského pruhu, vyskyty u Pteni), Sternbersko-hornobeneSovsky pruh, stinavsko-
chabicovské souvrstvi (Burianek a Streit, 2021). Jedna se o vulkanosedimentarni komplex
devonského stafi, jehoz stavba je dualezitd pro pochopeni paleozoického vyvoje této Casti

Ceského masivu.

Konicko — mladéésky pruh je vymezen mensim vychozem spodnodevonskych az

spodnokarbonskych sedimenti a vulkanitti, které¢ vystupuji spolecné se svym krystalickym
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podlozim (kladecka jednotka) vseverni ¢asti Drahanské vrchoviny, obklopeny
spodnokarbonskymi flySovymi sedimenty kulmské facie. Podle Chlupace a Svobody (1963)
se uzemi konicko-mladécského pruhu, vyskytuji tii facidlni vyvoje: vyvoj Moravského krasu,

vyvoj ludmirov a vyvoj drahansky.

V jizni ¢asti konicko-mladecského pruhu zacina litostratigraficky sled drahanského
facialniho vyvoje klastickymi sedimenty (obr.2). Bazalni klastika (patfi sem kiemenné
slepence, piskovce, arkozy, prachovce (Chlupa¢ et al.,, 2002). a stinavsko—chabicovské
souvrstvi (slozenym z anchimetamorfovanych jilovych, prachovitych a misty i vapnitych
bridlic stafi stfedni devon, eifel) lezi transgresivné na krystalinickych horninach
brunovistulika. V nadlozi tohoto komplexu vystupuji jesenecké vapence. Pievazné se jedna o
sled mikritickych, biomikritickych az biodetritickych vapenci,ktery primdrné pii bazi
obsahuje také polohy piscitych vapencii a vapencovych brekeii s kordlovou faunou a fosfority
(Chlupac a Svoboda 1963; Babek 2001 A, Babek 2001B)

Stratigraficky rozsah jeseneckych vapenct byl biostratigraficky zatazen do stfedniho
eifelu az svrchniho tournai (Béabek et al. 1994, Béabek 2001 a, Babek 2001b) Jesenecké
vapence nejsou z litostratigrafického hlediska jednozna¢né zatazeny do souvrstvi. Misty jsou
jasné odlisitelné od podlozi a nadlozi a mohou byt chapany jako souvrstvi, av§ak vapence se
také prostorové zastupuji s produkty podmoiského vulkanismu a lokalné maji charakter
drobnych vlozek, coz mize jejich definici snizovat na uroveil ¢lenu (Zukalova a Chlupac

1982). Z tohoto ditvodu pouzivame pro tyto horniny termin jesenecké vapence.

Na profilech byla prokazana ptitomnost nésledujicich standardnich konodontovych
zon. Studovany profil Jesenec nalezi do jeseneckych vapenct; jeho stafi odpovida rozsahu
zon Siphonodella isosticha— svrchni Si. crenulata. V této zoné se objevuje Si.lobata Branson
a Mehl, Si.isosticha- obsoleta sensu Sanderberg et al 1978, které nevystupuje vyse nez ve
spodni €asti této zony , a Gnathodus punctatus Cooper, ktery nastupuje ve spodni ¢asti zony

Si. isosticha — svrchni Si.crenulata (Sandberg et al. 1978).
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Obr.5. Geologicka mapa lokality Jesenec (geology.cz)

Vyvoj Moravského krasu

Vyvoj Moravského krasu vystupuje na povrch v Moravském krasu a v mensSim
vyskytu napf. u Hranic. V priibéhu devonského obdobi se v Moravském krasu postupné
meénilo prostiedi, ve kterém sedimenty vznikaly. Na zacatku devonu pievladala motska
transgrese s obCasnymi piilivy, kterd umoznovala vznik mélkovodnich sedimentt jako jsou
pisky, Stérky a slepence. Postupem casu se vSak mote prohlubovalo a vytvatelo se hlubsi
moftské prostredi, kde se ukladaly véapnité usazeniny (Chlupa¢ 2002) Tyto sedimenty se staly
zékladem pro vznik krasovych utvari v Moravském krasu. V devonskych sedimentech

Moravského krasu lze pozorovat pirevahu karbonatovych sedimentti. V obdobi spodniho
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karbonu se v Moravském krasu vytvofila fada dalSich sedimentdrnich vrstev, které jsou
dilezité pro litostratigrafii. Mezi tyto vrstvy patii naptiklad facie kulmu, kterd se sklada z
piskovct a jilovcl a je charakteristickd vyskytem fauny a flory typické pro spodni karbon.
Dals$imi vrstvami jsou tézebni vrstvy, které obsahuji uhli, a vapencové vrstvy s vyskytem

zkamenélin. Tento vyvoj zahrnuje dvé dilezité lokality Cernotin a Grygov viz obr.3.

Stratigrafie vyvoje Moravského krasu podle obr. 2 zac¢ina Cervené zbarvenymi
bazalnimi klastiky (Chlupac 2002). Jde piredevsim o kiemenné slepence, piskovce, arkozy a
prachovce velmi proménlivé mocnosti. Svym cervenym zbarvenim byvaji oznaCovany jako
»facie Old Redu“ (Kalvoda et al. 2002). Bazalni devonska klastika vznikla splavovanim
horninového materialu z okolni pevniny v obdobi teplého klimatu (Musil et al. 1993). Stati
devonskych bazdlnich klastik se pohybuje od stupnich od eifel az do givet. V nadlozi
bazalnich klastik vystupuje macoSské souvrstvi, které¢ reprezentuje melkovodni sedimentaci
karbonatové platformy s hojnou kordlovou a stromatoporoidovou faunou. Na jeho bazi
vystupuji vapence vaviinecké obsahujici ¢ockovité polohy s bohatou stromatoporoidovou
faunou. Ve spodni Casti se nachézeji vapence josefovské — tmavé Sedé, pisCité, dolomitické
vapence s hojnymi brachiopody (Bornhardtina, Stringocephalus). Nad vapenci josefovskymi
se nachézeji vapence lazanecké — tmave Sed¢ jemnozrnné, lavicovité vapence nebo dolomity
s polohami vétevnatych stromatoporoidt (Amphipora, Stachyodes) a koraly. (Chlupac et al.
2002) Poslednim c¢lenem macosského souvrstvi jsou svétle Sedé vapence vilémovické s
hojnou koralovou a stromatoporoideovou faunou.V nadlozi macoS$ského souvrstvi lezi
liSeniské souvrstvi, které se déli na tfi Cleny: hadsko-fi¢ské vapence, kitinské véapence a

hnévotinské vapence

Hadsko-Fi¢ské vapence jsou tvoreny pievazné Sedymi az Sedobilymi, jemnozrnnymi
az stfednézrnnymi vapenci, které obsahuji zkamenéliny. Vapence jsou Casto siln¢ zvrasnéné a

lamavé. Stafi téchto vapenci je svrchni devon az spodni karbon.

Kitinské vapence jsou vétSinou svétle Sedé az bilé, jemnozrnné az stiedné zrnité
vapence s vlozkami jilovitych bfidlic a piskovcl. Véapence obsahuji bohatou faunu
zkamenélin, zejména koralli, ramenonozct a mlza. Stafi téchto vapenct je svrchni devon az

spodni karbon.

Hnévotinské vapence jsou Sedé, stfednézrnné az hrubozrnné véapence, které¢ obsahuji
vlozky jilovitych bfidlic a piskovct. (Musil et al. 2003) Vapence obsahuji také fosilie,
zejména ramenonozci a korall. Stari téchto vapenct je spodni karbon az svrchni devon.
Vzacné se objevuje slaba silicifikace a krystalky dolomitu. Mezerni jilovita hmota je vétSinou
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Seda az tmavé Sedd, misty pestie zelenavé a fialové zbarvena, se slabou pfimési klastického
kfemenného prachu. Koncem stupné famen a zacatkem tournai, jsou pozorovatelné bfidlice.
Lokalita Cernotin ve kie Maleniku spada do plastevnatych (hnévotinskych) véapencu

liSeniského souvrstvi do tohoto souvrsvi Ize zatadit 1 lokalitu Grygov (Babek a Sedlak, 2000).

Dle Bébka a Otavy (2006) se v Cernotiné setkdvame s plastevnatymi hnévotinskymi
vapenci stafi svrchni famen (? Pa. marginifera — Pa. expansa), které uzaviraji vyraznou
c¢ocku brekcii s fosfority, stafi sttedni tournai (sp. Si. crenulata az spodni Casti Si. isosticha —

sv. Si. crenulata), 1ze taky pozorovat na profilu ¢.3.

4. Metodika

Metodika se sklada ze tfech etap: na zacatku probehla terénni etapa, kdy na vybranych
profilech byla provedena zdkladni dokumentace, kterd zahrnuje popis profilu, identifikace
hlavnich litologickych typli, méfeni mocnosti vrstev, méfeni geologickém kompasem a
fotodokumentace. Na kazdém profilu byly odebrany vzorky s vertikdlnim krokem 5-10cm
pro dalsi analyzy. Profily pak byly zméfeny terénnim gama spektrometrem (GT-30 Super-
Spec) pro stanoveni celkového davkového piikonu (nGy/h) obsahu drasliku (%), uranu a
thoria (ppm). V etapé laboratornich praci byly odebrané vzorky zvazeny s piesnosti na 0,01g,
a byla u nich zméfena magnetickd susceptibility na laboratornim kapamistku (KLY-4).
Nasledné¢ vzorky byly rozemlety vibraénim mlynem na praSek pro ucely prvkové analyzy
metodou energiové-disperzni rentgenové fluorescene (EDXRF) pomoci pfiistroje Innov-X
Delta. Ve tfeti etap¢, byla ziskand data zpracovdna metodami statistiky jedné proménné a
dvou proménnych a nasledné graficky zpracovana pomoci programti Adobe Illustrator a

Microsoft Excel.

4.2 Gamaspektrometrie

Gamaspektrometrie je radiometricka geofyzikalni metoda, ktera slouzi ke kvalitativni
a kvantitativni vyhodnoceni energetického spektra y zafeni (IAEA 2003). Spektrum
gamazafeni je analyzovadno pfistrojem nazyvanym gamaspektrometr. Ziskand spektra se
prepocitavaji na koncentrace K, U a Th na zéklad¢ kalibrace — porovnani spektra se spektrem

ziskanym z radioaktivniho materiadlu o znamych koncentracich K, U a Th (Babek 2013).

Vysledkem méfeni jsou koncentrace drasliku vyjaddiené v procentech (%), vyjadieni

uranu a thoria v ppm, z naméfenych koncentraci 1ze spocitat hodnotu tzv. computed gama-
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ray(CGR), které diky odlisSnému geochemickému chovani uranu zohlediiuje pouze prvkové

koncentrace drasliku a thoria. Podle Rider 1999, CGR se vypocita podle vzorce:

CGR=16.32*K(%) +3.93*Th(ppm).

Méfeni gamaspektrometrie probihalo piimo v terénu na profilech Jesenec, Cernotin a
Grygov. Pouzit byl pftistroj (GT-30 Super-spec, GT-31 BGO Super-Spec). Doba méteni

vrstev kazdém bod¢ byla 120 vtefin.

4.3. Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita je bezrozmérnd veli€ina, kterd vyjadifuje miru magnetizace
materialu v magnetickém poli. MS Ize vyjadiovat vicero zplsoby: objemova, hmotnostné
specificka, teplotni zavisla, frekvenéné zavisld susceptibilita a piipadné jako tenzor

magnetické susceptibility (Babek 2013)

Me¢éieni magnetické susceptibility probiha formou aplikace vnéj$iho magnetického pole na
vzorek, u které¢ho je ndsledné zaznamendna zména magnetismu, zapfi¢inénd pusobicim
polem. Hodnota magnetické susceptibility se uvadi v jednotkach SI ( Dolnicek a Sulovsky,
2013). Tato prace je zaméfena piedevSim na méfeni hmotnostné specifické magnetické
susceptibility. U pfistroje, a zac¢atku se méfila magneticka susceptibilita plastového nosice s
polypropylenovym sackem, kterd se pak odecitd od méfené susceptibility vzorkd. Vzorky
byly jednotliveé vkladany
do plastového nosice a po zaznéni signalu vlozeny do pfistroje a po op€tovném zaznéni
signalii vytdhnout. Pro ziskani spolehlivych vysledki je dilezity objem vzorku, idealné 11
cm®. Pokud je objem mensi, lze vysledky normalizovat na hmotnostni zakladé pro vzajemné

porovnéani pomoci uvedeného vztahu (Jensen, Mackintosh 1991):

% [m3xkg-1]=K[SI] * 10/ m[g] / 1000

4.4. EDXRF analyza

Energiové disperzni rentgenova fluorescence (z anglického Energy Dispersive X-Ray
Fluororescence, EDXRF) (Dolni¢ek a Sulovky 2013) je analytickd metoda zaloZzena na

zachyceni sekundarniho rentgenového zéteni, které bylo emitovano vzorkem pomoci budiciho
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primarniho  polychromatickéhorentgenového zafeni (Shackley 2011). XRF jedna
z nejpouzivangjSich metod, je presna, levna a netrva dlouho na zpracovani vzorku (Shackley

2011).

Pted praci s touto metodou, je tieba vzorek upravit v ptipadé, jestli je to hrubozrnéjsi
hornina je tfeba vzorek rozpraskovat. Vzorky byly nadrceny a rozetfeny na analytickou
jemnost a v kyvetach s Mylarovou f6lii analyzovany laboratornim EDXRF analyzatorem
DELTA (Innov-X, Inc., USA) v méficim modu GEOCHEM s dobou méteni 2 x 120s. Zde
byly zméfeny nésledujici prvky: Al, Si, P, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr., Zr, Pb.

5. Vysledky

5.1. Jesenec — Litologie

Litologie a mocnosti vrstev studovaného profilu jsou zobrazeny na obr. 6, celkova naméfené
mocnost profilu je 14,5 m. Vzorky na laboratorni analyzy byly odebrany krokem 0,5 metru.
Chronostratigrafické zafazeni je ptrevzato z Babka (2001). Baze profilu je charakterizovana
tenkymi deskovitymi jemnozrnnymi kalciarenity (vrstvy o mocnosti 4 cm). Svrchni Cast
famenskych vapenci 4 az 6 m je tvofena tiemi faciemi: 1) svétle-Sedé, paralelné laminované
nebo masivni kalcilutity az jemnozrnné kalciarenity, 2) svétlé, jemnozrnné kalciarenity (dobie
rozttidéné wakestones/floatstones) s krinoidy a masivni texturou, a 3) hrubozrnné kalciarenity
(wakestones/packstones) s masivni texturou a ojedinélymi ulomky fosforiti. Ve spodni
famenské Casti profilu jsou facie ulozeny vertikalné a tvofi parasekvence. Zacatek tournai
tvoii vrstvu az 2 m tmavé-Sedych vapenct s masivni texturou. V intervalu 8 m az 12 m jsou
pozorovatelné horniny svrchniho famenu. Ve svrchni ¢asti tournai je stiidani tmavé-Sedych a

svétle Sedych vapenci.
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21



Obr.7. Profil Jesenec (stav k 11.11.2022; vrstevni plochy jsou naznaéeny ¢arkovanou ¢arou; na fotografii je
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Obr.8.Jemnozrnné vapence. Obr.9.Hrubozrnné vapence.

Jesenec — gamaspektrometrie:

V priubéhu terénniho vyzkumu bylo zméfeno 28 gamaspektrometrickych boda. Profily

byly méfeny vertikalnim krokem 0,5m. Primérné hodnoty naméfenych koncentraci K, Th, U,
a hodnot CGR jsou:

Hodnoty K dosahuji minimalnich hodnot 0,2 % ve vySce 1 m, maxima koncentraci drasliku

lze pozorovat ve vySce 4,5m, kde hodnoty jsou 1,1 %. Hodnoty Th dosahuji minimalnich
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hodnot 0,8 ppm ve vysce 11,5 m, maxima koncentraci thoria 1ze pozorovat ve vysce 1 m, kde
hodnoty jsou 3,1 ppm. Hodnoty U dosahuji minimalnich hodnot 0,5 ppm ve vysce 3 m,
maxima koncentraci uranu Ize pozorovat ve vysSce 13 m, kde hodnoty jsou 2,4 ppm. Hodnoty
CRG dosahuji minimalnich hodnot ve vySce 12,5 m s hodnotami 6,4API, maxima hodnot, 1ze

pozorovat ve vysce 4,5 m s hodnotami 25,8 API. Vypocitany median je 15,7API.
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Obr.10. Profil Jesenec — kiivky gama spektrometrii a magnetické susceptibility

Jesenec — magneticka susceptibilita

V pribéhu méteni magnetické susceptibility bylo zméteno a zvazeno 28 bodii. Primér
hodnot tohoto profilu se pohybuje 2,04E-09 m®.kg>, maxima hodnot, lze pozorovat v 7 m
s hodnotou 3,80E-08 m®.kg?, minima hodnot je dosaZeno v bodu 14,5 m; shodnotami -

2,62E-09 m®.kg. MS jeseneckych vapenct Ize pozorovat velky skok v intervalu 7-8 m.

Jesenec — geochemicka charakteristika

Na prvkovou analyzu bylo nadrcené celkem 28 vzorkli. NejvyssSich koncentraci

dosahuje Ca, ktery je vdzan v kalcitu (CaCOs3)(maximum 44,73 hm.% a minimum 33,17 hm).

Rozsah koncentraci a primérné koncentrace jednotlivych prvki na profilu jsou nasledujici: Al
(min: 665 ppm, max: 1309 ppm, primér: 5162 ppm), Si (min: 11416 ppm , max: 465 ppm,
prumér: 24254 ppm), P (min: 11034 ppm, max: 1716 ppm, primér: 12894 ppm), Ca (min:
3378 ppm max: 4413 ppm, pramér: 399074 ppm), Ti (min: 296 ppm, max: 1321 ppm,
primér: 695 ppm ), Fe (min: 444 ppm, max: 11114 ppm, priamér: 4279 ppm), Ni (min: 0
ppm, max: 25 ppm, primér: 13 ppm ), Cu (min: 7 ppm, max: 39 ppm, pramér: 17 ppm), Zn
(min: 12 ppm, max: 49 ppm, prumér: 23 ppm), As (min: 1 ppm, max: 5 ppm, pramér: 3 ppm

), Rb (min: 4 ppm, max: 48 ppm, primér: 20 ppm), Sr (min: 131 ppm, max: 408 ppm, primér:
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21 ppm), Zr (min: 12 ppm, max: 48 ppm, primér: 26 ppm), Th (min: 16 ppm, max: 30 ppm,
primér: 22 ppm)
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Obr.11. Profil Jesenec — kiivky prvkovych koncentraci Al, Si, P, Ti, Ca
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Obr.12. Profil Jesenec — kiivky prvkovych koncentraci Fe, Ni, Zn, As, Cu
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Obr.13. Profil Jesenec — kiivky prvkovych koncentraci Rb, Sr, Zr, Th

Podle grafu 12 miizeme pozorovat vertikalni distribuci prvkti a prvkovych pomérta v
horninovych vrstvach. Na ose X je znazornéna hloubka v metrech a na ose y je uvedena

koncentrace jednotlivych prvki.

Z grafu lze vycist, ze pfi zmeéné jeseneckych vapencii na hrubozrnéjsi a tmavsi, klesnou

hodnoty Al, P, Ti, Fe, Zn, Rb a Zr.
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Obr. 14. Profil Jesenec — vybrané prvkové poméry normalizované na litogenni Ti

5.2. Grygov

Mocnost studované¢ho profilu je 15 m, viz obr. 15. Vrstvy v intervalu 1 az 6 m jsou
charakterizovany svétlosedymi, velmi jemnozrnnymi kalciarenity s masivni az plosné-
paralelni texturou. V intervalu 6 az 10 m lze pozorovat mocnéjsi lavicovité vrstvy s pozitivni
gradaci intraklastli a litoklastl kalciruditu s ploSné-paralelni, ob&as masivni texturou. Vrstvy
od 10 m do 15 m jsou charakterizovany deskovitymi az lavicovitymi vrstvami kalciarenitu s

plosné-paralelni a obcas masivni texturou.
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Obr.15. Profil Grygov-Litologie profilu lokality

Grygov — gamaspektrometrie

V pritbéhu terénniho vyzkumu bylo zméteno 41 gamaspektrometrickych bodii. Profily

byly méfeny vertikalnim krokem 0,5m.

Hodnoty K dosahuji minimalnich hodnot 0,2 % ve vySce 1 m, maxima koncentraci drasliku
lze pozorovat ve vySce 4,5m, kde hodnoty jsou 1,1 %. Hodnoty Th dosahuji minimalnich
hodnot 0,8ppm ve vysce 11,5 m, maxima koncentraci drasliku 1ze pozorovat ve vysce 2,5m,
kde hodnoty jsou 2,9 ppm. Hodnoty U dosahuji minimalnich hodnot 0,5 ppm ve vysce 1 m,
maxima koncentraci drasliku lze pozorovat ve vysce 13 m, kde hodnoty jsou 2,4 ppm.
Hodnoty CRG dosahuji minimalnich hodnot ve vySce 7 m s hodnotami 6,4API, maxima

hodnot, 1ze pozorovat ve vysce 4,5 m s hodnotami 25,8 API. Vypocitany mediédn je 14,0API.
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Obr.16. Grygov —méteni magnetické susceptibility a gamaspektrometrii.

Hodnoty v lokalité¢ Grygov jsou odliSné nez na ptedchozi lokalité, pozorujeme zde
vétsi vykyvy kiivek CGR, K a Th. Na obr.16 1ze pozorovat podobné pribéhy kiivek CGR,K
a Th. Baze za¢ind CGR s hodnotami 3,93 API, kde postupné kolisd do vysky 6 m primérem
10,66 API, pro néj charakteristické kalcilutity. Nésled je vrstva kalciruditu, kterou lze také
vidét na kiivce CGR s hodnotami 14,89 API, a na né&j vrstva hrubozrnnych kalkarenitu s
dal$im vétsim pikem. Spodni karbon je charakterizovan hodnotami CGR v priméru 5,24

APIL.

Grygov — magneticka susceptibilita
V pribéhu méieni magnetické susceptibility bylo zméteno a zvazeno 41 vzork.
Primér hodnot tohoto profilu se pohybuje 2,04E-09 m? kg3, maxima hodnot, lze pozorovat

v 7 m s hodnotou 3,80E-08 m®.kg™, minimalnich hodnot je dosaZeno v bodu 14,5 m (2,62E-
09 m® kg™).

Grygov — geochemicka charakteristika

Na prvkovou analyzu bylo nadrcené celkem 41 vzorkl. NejvyssSich koncentraci
dosahuje Ca, ktery je vazan v kalcitu (CaCOs3). Koncentrace Ca dosahuji maxima 47,27 hm.%
a minima 8,2049 hm.%.

Rozsah koncentraci a primérné koncentrace jednotlivych prvki na profilu jsou nasledujici: Al
(min 0 ppm, max: 18013 ppm, pramér: 819 ppm), Si (min: 9029 ppm , max: 257610 ppm,
primér: 18565 ppm), P (min: 4832 ppm max: 13517 ppm pramér: 12678 ppm), Ca (min:
82049 % max: 472736 %, pramér: 445521 %), Ti (min: 138 ppm, max: 929 ppm, primér:
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332 ppm ), Fe (min: 0 ppm, max: 3685 ppm, primér: 505 ppm), Ni (min: 0 ppm, max: 36,9
ppm, prumér: 17 ppm ), Cu (min: 0 ppm, max: 23 ppm, prumér: 10 ppm), Zn (min: 3 ppm,
max: 36, ppm, pramér: 10 ppm), As (min: 0 ppm, max: 6 ppm, primér: 2 ppm ), Rb (min: 0
ppm, max: 33 ppm, primér: 2 ppm), Sr (min: 64 ppm, max: 452 ppm, prumér: 312 ppm), Zr
(min: 4 ppm, max: 24 ppm, prumér: 8 ppm).
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0br.17. Grygov — kiivky prvkovych koncentraci Al, Si, P, Ti, Ca
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Obr.18. Grygov — kiivky prvkovych koncentraci Fe,Ni, Cu, Zn, As
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0br.19. Grygov — kiivky prvkovych koncentraci Rb, Sr, Zr, Th
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0br.20. Grygov — vybrané prvkové poméry normalizované na litogenni Ti
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5.3. Cernotin

Mocnost studovaného profilu je 15 m. Vrstvy v intervalu 1 az 8.8 m jsou charakterizované
svétloSedymi velmi jemnozrnnymi kalcilutity, s plosné-paralelni texturou (,,plastevnata‘
textura hnévotinskych vépenct/ foliace), na 3 m profilu vystupuji ¢oky do 4 mm vyplnéné
kalcitem. Ve vysi 8,8 nad bazi zacinaji pfevladat tmavé-Sedé aZz Cerné kalciarenity v kterych
foliace uz neni pozorovatelna a konc¢i na 9.2 m, kde hornina je silicifikovana. Smérem do
nadlozi 1ze od 9.4 m az do 11,4m, pozorovat organodetritické vapence s mnozstvim ulomku
krinoidd. Zacitkem 11.4 m je pozorovatelny pifechod jemnozrnnych vapenct do
hrubozrnnych vapencti s krinoidy, ktery odpovid4d biostratigraficky doloZzené hranici
famen/tournai (Babek a Otava, 2006). Na baze profilu 11,4-12,5m vystupuji podobné vrstvy,

které jsme pozorovali na v intervalu 1 az 8,8m.
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Obr.21. Cernotin — Litologicky profil

31



Cernotin — gamaspektrometrie

V pribéhu terénniho vyzkumu bylo zméfeno 15 gama spektrometrickych bodd.

Profily byly méfeny vertikdlnim krokem 0,5m.

Hodnoty K dosahuji minimaln hodnota 0,3 % ve vysce 11,2 m, maxima koncentraci drasliku
lze pozorovat ve vysce 6,4m, kde hodnoty jsou 1,4 %. Hodnoty Th dosahuji minimalnich
hodnot 1,7 ppm ve vysce 11,2 m, maxima koncentraci drasliku 1ze pozorovat ve vysce 6,8 m,
kde hodnoty jsou 5,8 ppm. Hodnoty U dosahuji minimalnich hodnot 0,7 ppm ve vySce 6,8 m,
maxima koncentraci uranu lze pozorovat ve vySce 10,4 m, kde hodnoty jsou 6,2 ppm.
Hodnoty CRG dosahuji minimalnich hodnot ve vySce 7 m s hodnotami 6,4API, maxima

hodnot, Ize pozorovat ve vysce 4,5 m s hodnotami 25,8API. Vypocitany median je 14,0API.

Na rozdil od ptedchozich dvou lokalit svrchni devon této lokality pomérné klidny zacatek

charakterizovan kalciluty v priméru 31,65 API. Na bazi tmavé Sedych kalciareniti CGR

klesaji a dale pohybuji se v primérnych hodnotach 16,1 API. Hranice devon/karbon zde

charakterizovana velkym skokem vSech hodnot U a CGR, kde hodnoty uranu jsou 6,1 ppm a

hodnoty CGR 53,5 API. Sedimentace déale pokracuje famenskymi kalcilutity v primérnych

hodnotach 26,2 API
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Obr.22. Cernotin — kiivky magnetické susceptibility a gama spektrometrii

Cernotin — magneticka susceptibilita

V priibéhu méfeni magnetické susceptibility bylo zvazené 15 bodu.
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Primér hodnot tohoto profilu se pohybuje 2,04E-09, maxima hodnot, l1ze pozorovat v 7 m

s hodnotou 3,80E-08, minima hodnot je dosazeno v bodu 14,5 m s hodnotami -2,62E-09.

MS jeseneckych vapenct 1ze pozorovat velky skok v intervalu 7-8 m.

Cernotin — geochemicka charakteristika

Na prvkovou analyzu bylo nadrcené celkem 30 vzorkli. NejvysSich koncentraci
dosahuje Ca, ktery je vazan v kalcitu (CaCO3). Koncentrace Ca dosahuji maxima 45 hm.% a
minima 33 hm.%. Rozsah koncentraci a primérné koncentrace jednotlivych prvkl na profilu
jsou nasledujici: Al (min: 66 ppm, max: 14 ppm, pramér: 51 ppm), Si (min: 12 ppm , max: 46
ppm, pramér: 2469 ppm), P (min: 11 ppm, max: 17 ppm, pramér: 13 ppm), Ca (min: 33 ppm
max: 45 ppm, primér: 40 ppm), Ti (min: 29 ppm, max: 13 ppm, pramér: 69 ppm ), Fe (min:
44 ppm, max: 11 ppm, pramér: 42 ppm), Ni (min: 0 ppm, max: 25 ppm, pramér: 12 ppm ),
Cu (min: 7 ppm, max: 39 ppm, pramér: 18 ppm), Zn (min: 12 ppm, max: 49 ppm, pramér:
18 ppm), As (min: 2 ppm, max: 5 ppm, prumér: 3 ppm ), Rb (min: 4 ppm, max: 48 ppm,
primér: 21 ppm), Sr (min: 131 ppm, max: 408 ppm, primér: 21 ppm), Zr (min: 12 ppm, max:

48 ppm, primér: 26 ppm).
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Obr.23. Cernotin — kfivky prvkovych koncentraci Al, Si, P, Ca, Ti
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Obr.24.Cernotin — ktivky prvkovych koncentraci Ti, Fe, Ni, Cu, Zn
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Obr.25.Cernotin — kiivky prvkovych koncentraci As, Rb, Sr, Zr Th
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0br.26.Cernotin — vybrané prvkové poméry normalizované na litogenni Ti
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6. Diskuse

6.1 Prvky a mozné nosice geochemického signalu
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Obr.27. Dvouosé diagramy koncentraci vybranych prvkd (Rb,Fe,Si, Zr a Zn) na jednotlivych lokalitich

s vyjadfenim zavislosti na litogennim titanu(Ti).
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Obr.28. Dvouosé diagramy zavislosti koncentraci Ca a P na litogennim Ti; data zjednotlivych lokalit.
PovSimneéte si statisticky vyznamné negativni korelace

Na obrazku 27 a 28 jsou zobrazeny vysledky prvkovych koncentraci pro tii rizné lokality:
Grygov (modra), Cernotin (Servena) a Jesenec (zelend), které jsou zaloZeny na pomérech
dvou prvki, Ca:Ti (vapnik a titan) a P:Ti (fosfor a titan). Osa x ukazuje na prvek Ti, a y na

prvek s kterym to koreluje.
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Obr. 29. Dvouosé diagramy koncentraci vybarnych prvkii (Mn, Pb a Cu) s vyjadfenim jejich zavislosti na

litogennim Ti. Pov§imnéte si chybéjici korelace mezi prvky.

Shluky bodi v grafu Rb : Ti a koeficienty linearni regrese pro analyzy z profilu Grygov,
Jesenec a Cernotin poukazuji na linearni zavislost koncentraci Rb a Ti. Podobné linearni
zéavislosti mizeme pozorovat u diagramii Fe : Ti, Zr : Ti, Si : Ti a Zn : Ti (obr. 27). Tyto
linearni zavislosti jsou zpiisobeny spoleCnym vyskytem zminénych prvkid ve stejnych

mineralnich nosicich. Nosi¢i Ti, Rb, Al, Fe a Si jsou nejcastéji detritické alumosilikaty
jilové mineraly, slidy).

Jelikoz vSechny méfené profily byly vzorkovany ve vapencovych faciich, Ize predpokladat, ze
zminéné linedrni zdvislosti jsou vysledkem fedéni detritickych aluminosilikat hlavni
horninotvornou slozkou — kalcitem. Vysoké koncentrace Ca (cca 35 az 45 %) tento
pfedpoklad potvrzuji. Redéni detritickych (alumo)silikati kalcitem je dale potvrzeno

negativni korelaci mezi Ca a Ti (obr. 28).

Diagramy na obr. 27 dale ukazuji, ze data z Cernotina a Jesence se piekryvaji, coz znamena,
ze tyto profily maji podobné chemické sloZeni. Naopak profil Grygov vykazuje vyrazné nizsi
koncentrace, Ti, Rb, Si, Zr, a vyssi koncentrace Ca, tj. ze se jednd o velmi Cisté vapence s

minimem detritické pfimési.

Mineralni nosice signalu

Vyse uvedené mineralni nosice signalu predstavuji rizné mineraly a jejich spojeni s ur€itymi

chemickymi prvky.

1. Kalcit (Ca): Kalcit je mineral sloZzeny z uhli¢itanu vapenatého (CaCO3). Je to bézna slozka
sedimentarnich hornin jako jsou vdpence a mramory. V geochemickych studiich je vapnik

(Ca) casto spojovan s kalcitem.

2. Jilové minerdly / fylosilikaty (illit, sericit, muskovit): Tyto mineraly patii do skupiny
vrstevnatych silikat. Jsou dilezité pro zaznamenavani geochemickych signald v horninach,
protoze mohou obsahovat prvky jako hlinik (Al), rubidium (Rb), titan (Ti) a kiemik (Si). Illit,
sericit a muskovit jsou rizné formy slid, které se 1i§i ve svém slozeni a vzniku.

3. Kfemen — rohovce a detritické silikaty: Kiemen je jeden z nejrozsifenéjSich minerali na
zemském povrchu a je témét Cisty oxid kfemicity (SiO2). Rohovec je druh velmi tvrdé
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kfemenné horniny, kterda vznika diagenezi a se casto vyskytuje v sedimentarnich

karbonatovych horninach. . Kfemik je dale obsazen v detritickych silikdtovych mineralech.

4. Zirkon (Zr): Zirkon je minerdl obsahujici zirkon (ZrSiO4). Je to dulezity mineral pro
urcovani geologického stafi pomoci uran-olovového datovani, protoze mulze obsahovat

stopové mnoZstvi uranu.

5. Fosfority (P): Fosfority jsou sedimentarni horniny bohaté na fosfatové mineraly, které

obsahuji prvek fosfor (P). Jsou dulezité jako zdroj fosfati pro hnojiva.

6. Sekundarni mineraly Fe (goethit) (Fe): Goethit je hydroxid Zeleznaty (FeO(OH)) a patii
mezi sekundarni minerdaly, které se tvoii v disledku chemickych zmén primarnich mineralt.

Je indikatorem oxidacnich podminek v horninach a pudach.

6.2. Gama spektrometrie
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Obr. 30. Linearni zavislost dvou prvku U viadéi Th
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Obr. 31. Linearni zavislost dvou prvku K vadéi Th

Nasledujici prvky, které mizeme pozorovat na diagramech K: Th a U: Th (Obr.30 a Obr.31)
jsou K, Th a U, tyto prvky jsou radioaktivni, mineralnim nosi¢em prvki Th je monazit
(vzacny fosfatovy minerdl), draslik miZzeme pozorovat minerdlech jako Zivce (ortoklas), a

uranit se projevuje v radioaktivnich mineralech jeden z ptikladu je Uraninit.

Diagram na obr.30 ndm ukazuje, ze linearni zavislost dvou radioaktivnich prvku U: Th, je
negativni korelaci, kde hodnoty Cernotin, Grygov a Jesenec. Dal§i diagram s linearni
zavislosti radioaktivnich prvkl K: Th ukazuji, Ze tyto prvky hodnoty se pohybuji spole¢n¢ ve
stejném sméru. To znamend, ze kdyz se zvysi koncentrace jednoho prvku (naptiklad drasliku
— K), ocekavame také zvyseni koncentrace druhého prvku (v tomto piipad¢ thoria — Th), a

naopak, pokles jednoho zptisobi pokles druhého.

6.3. Petrofyzikalni a geochemicka charakteristika intervalu

devon/karbon v Evropé

Hranice mezi devonskym a karbonskym obdobim (D/C hranice) je v geologii dilezitym
referencnim bodem, ktery je vyzkumniky zkouman pomoci riznych metod, vcetné
geochemie, gamaspektrometrie a méfeni magnetické susceptibility. Tyto metody poskytuji
cenné informace o zméndch v prostfedi a klimatu, které se odehraly na pfelomu téchto dvou

geologickych period.
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Pro tuto bakalafskou praci bylo zvolné tii profily ze zahrani¢i a Moravského Krasu, jsou to

Brno — profil Lesni Lom (Obr 32), Rynské biidli¢né pohoti (Obr.33) a Namursko-Dinantska
panev (Obr.34) (Kumpan et al., 2015).

Gamaspektrometrie a magneticka susceptibilita

Pro korelaci profila Lesni Lom (Moravsky kras), Gendron-Celles (Belgie), a Oese
v Rynském biidliéné pohoii (némecko) s lokalitami Cernotin, Grygov a Jesenec mé nejvétsi
potencidl kiivka CGR spoleéné s Al, Fe, Rb, Ar, pfipadné¢ Ti. Nizké hodnoty jsou

pozorovatelny ve svrchnim devonu vsech lokalit.

klicovym bodem je také pohyb MS ve vétSin¢ lokalit, miiZeme pozorovat nahly skok kiivek
na hranice D/C, coz mize souviset s vy$§i koncentraci feromagnetickych minerali. Tento
nariist mize byt spojen s urcitymi geologickymi udéalostmi nebo procesy, které zvySuji

pritomnost feromagnetickych minerali v sedimentech.
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Obr.32 Brno — profil Lesni Lom — méfeni gamaspektrometrie a kiivka magnetické susceptibility (Kumpan et al.
2015)
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K (%)
5

x b

= v, L

z | g 2 F? o 1 q -
a e f 1 b
A = o T P 1 W .

> ° w? N A Al ﬁ.ﬁ...,w zﬂ ) . e H!}rkcﬁf%«.z ? 3

= = A L WE*® <t 1

= b= .6.1& F.,_.f.r.\f\(x{fl - - Y .....r.. e « ) o
o 0 5 i§

3 ° = 5° g ? i
5 57| et s A
23 M ! G WS ..../\( i.\,.‘??c._j...%f M \...&._.....f - = o g

Ty AL § o ]

o v g = 5 T s
= \ ' - AR 2 o T g
E ﬁ \ A \ WA = g O Lo W rfelie A
S p\ \A _, A . = S LAWY —

] / ]
mm ? _,_h..{k Lw/\. ,r ot ./\ B.ﬂ ?..C.?,.w g N aBon] K r._fllﬁ_f..rt._ [.k__m mmai )
] A = .Hm‘;wo:.f ‘min_. 1uyadas llupaps jupods S
- : JAISIANOS 2Ys/oNSey d Iejquion
m euoz'y |'uaio| ydnipenb | eeadnp i if[seesd-esuedxeas
wnubsusju| §aya0x4-SMEjS0a = aq
S s, yadms 1euino} uawey
M N M R I R R g TR R e e e e
)

41

Obr.34 Namursko-Dinantskd panev Profil Gendron-Celles — gamaspektrometrické kiivky a kfivka magnetické

susceptibility (Kumpan et al. 2015)



7. Zavér

Ve studii byly zkoumdny terénni hodnoty gamaspektrometrie, magnetické susceptibility a
koncentrace prvki ze vzorkd tfi profili v moravskoslezském paleozoiku. Tyto profily
obsahuji rizné sedimentarni horniny, jako jsou kalciarenity, kalcirudity a kalcilutity, s

pritomnosti krinoidt, fosforitl a tektonické laminace.

Zjisténé korelace mezi hodnotami computed gamma ray (CGR) a koncentracemi K a Th
ukazuji na vliv biogenniho kalcitu na fedéni detritickych minerali. Obdobné korelace byly
zaznamenany i u prvka Rb, Fe, Si, Zr, Zn a Ti. Naopak, negativni korelace mezi Ca, P, U na

jedné stran€ a Th a Ti na stran¢ druhé podporuji hypotézu o fedéni kalcitem.

Porovnani kiivek vysledkli gamaspektrometrickych méteni, magnetické susceptibility a
koncentraci prvkt s kfivkami z jinych regiontt (Moravsky kras, Namur-dinantské
synklinorium, Rynské bfidlicné pohoti) ukdzalo jen minimalni odchylky na hranici

devon/karbon v profilech Jesenec, Grygov a Cernotin.
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