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Abstract

Jirasek, J., Matysek, D., Stamberg, S., Simigek, D., 2022: Vulkanoklasticky horizont v Kladorubech
u Letovic (Boskovicka brazda). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 107, 2, 215-225 (with
English summary).

Voclanoclastic horizon at Kladoruby near Letovice (Boskovice Basin)

The occurrence of volcaniclastic rock was confirmed for the second time within the Letovice Formation
(Asselian to Artinskian?) of the Boskovice Basin. Volcaniclastics are reported from the Kladoruby locality
near Letovice, ca. 40 km N of Brno. Volcaniclastic layer was found in paleontological excavations in section
Dolni Pepiik (GPS N 49° 33.080" E 016° 35.843") of Lubé Horizon. Locality is important for abundant
Permian acanthodians, xenacanthid sharks, rare fossils of actinopterygian fish, discosauriscid amphibians,
and very abundant plant remains. Three samples representing top, middle and bottom parts of the layer
reaching 12 c¢cm were taken. Mineralogical composition shows approximately the same portions of
montmorillonite, albite, and kaolinite in all samples (each ca. 20-30 wt.%), with constant admixture of both
idiomorphic and angular quartz not exceeding 6 wt.%. Calcite is also very common, assumed completely of
secondary origin. Prismatic apatite crystals, well developed zircon crystals, cubic pyrite, /imonite, and
etched baryte were identified in heavy mineral fraction. Grain size of the rock equals to sandy silts, after
the decalcification even to silts. There is a strong evidence for volcaniclastic origin reflected in the
composition of clay components (montmorillonite is exceptional in the basin sediments) combined with
the well-developed crystals of apatite and zircon. However, there is no credible way how to estimate the
share of terrestrial component, and therefore distinguish between tuff and tuffite. TAS classification should
not be used for this rock because very high loss on ignition (26%). According to the Zr/Ti vs. Nb/Y diagram
the rocks belong to trachyandesites. Zircon saturation thermometry yielded crystallization temperature
range 700-750 °C and rhyolite parent magma. It is intriguing that Kladoruby is second locality within the
Boskovice Basin, where the deposition of volcanic ash is linked with presence of fosiliferous shales rich in
organic matter. However, to link volcanic ash fertilization with organic-matter production leading to the
bituminous shale horizons development in the basin needs further investigation. The volcanoclastic rock
seems to be suitable for U-Pb dating of zircon and apatite.
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1. UVOD

Vulkanoklastické horniny (tufy, tufity) a horniny s vulkanoklastickou pfimési jsou
predmétem pozornosti geologl pracujicich v sedimentarnich panvich ze dvou diavodu.
Predstavuji totiz vyrazné markery, které mohou slouZit jako identifika¢ni a korela¢ni vo-
ditka pfi analyze rozsahlejsich panevnich vyplni. V poslednich zhruba dvou desetiletich
se na né uprela také pozornost diky obsahu nékterych vulkanogennich mineralt, které
je mozno pomoci riznych systému (K/Ar, Ar/Ar, U-Pb) radiogennich izotopi datovat.
S rozvojem velmi presného datovani pak tyto horniny poskytuji v fadé pfipadt presnéj-
§i udaj o stafi okolnich sedimentti, neZ jaky je mozné ziskat pomoci biostratigrafie.

Predmétem této prace je mineralogické, petrografické a geochemické studium po-
tencialné vulkanogeniho horizontu, na ktery upozornil tfeti z autori v ramci paleon-
tologickych studii na lokalité Kladoruby u Letovic - Dolni Pepfik. Jde o nové dokumento-
vanou lokalitu bohatou na permskou faunu i floru, kde by objev radiogenni datovatelného
materialu ve spojeni s paleontologickymi daty mohl vyrazné prispét k stratigrafii spodniho
permu nejen na Moravé, ale také minimalné ve stredoevropském prostoru.

2. GEOLOGICKA SITUACE

Boskovicka brazda je pfiblizné 100 km dlouha a 3 az 10 km Siroka tektonicky pre-
disponovana struktura v jihovychodni ¢asti Ceského masivu. Jeji vypli tvofi sedimenty
stephanu (gZelu) a autunu (cisuralu). Tato struktura vznikla na mladovarisky aktivnim
zlomu, ktery se nachazi na styku dvou velkych regionalné-geologickych jednotek - lu-
godanubika a moravosilesika. V podlozi panevni vyplné se nachazi horniny zapadomo-
ravského krystalinika a sedimentarni pokryv brunovistulika. Celkova sloZena mocnost
permokarbonskych sedimentil dosahuje 5-6 km. Vypli panve je Clenéna do Ctyf li-
tostratigrafickych jednotek: rosicko-oslavanského, padochovského, veverskobity§Sského
a letovického souvrstvi. VSechny maji dominantné fluvialni az fluviolakustrinni ptivod
(JAROS a MALY 2001).

Vulkanické a vulkanoklastické horniny jsou v Boskovické brazdé pfitomné jen zce-
la ojedin€le a vétSina se nachazi v jizni ¢asti panve (pfehled JIRASEK et al. 2017). Divo-
dem pro to ovSem muZe byt vyrazné nerovnomérné mnozstvi informaci z geologického
prizkumu, ktery byl zaméfen téméf vyhradné na uhlonosné rosicko-oslavanské souvrst-
vi. V severni (letovické) ¢asti panve, ktera je od jizni oddélena tiSnovskym prahem (JAROS
a MaLy 2001), byly vulkanické horniny - bazalty, andezity, dacity az ryolity zjiStény
v letovickém souvrstvi vrtem RPV-47 B¢la u Jevicka (ONDRACEK 2012). Vulkanoklasti-
ka popsali JIRASEK et al. (2019) z profilu lokality Obora v letovickém souvrstvi a ze stej-
né jednotky je bez analytickych dat zmifiuje také STAMBERG (2007) z lokality Kochov -
V potocich.

Detaily starSich geologickych a paleontologickych vyzkumi v okoli obce Kladoru-
by (nyni soucast Letovic) shrnuje IvaNov (2003). Od druhé poloviny 19. stoleti zde by-
lo objeveno nékolik lokalit s vyskyty fosilni flory. Lokalitu Kladoruby - Dolni Pepfik
poprvé popisuje STAMBERG (2003). Krom¢ zakladniho litologického popisu zaloZeného
na novém odkryvu popisuje nalezy hojnych akantodl, vzacnych paprskoploutych ryb
a diskosauriscidnich obojzivelniki. Z flory uvadi zejména zastupce rodt Walchia a Au-
tunia. Autor usuzuje na svitavecky obzor a biozénu Acanthodes gracilis. Dosud nejde-
tailnéjsi popis lokality uvadi STAMBERG (2007). Popisuje zde vrstevni sled (od podlozi):
Sedy jilovec s florou, siln€ fosiliferni laminovany bituminozni karbonat (5 cm), svétle
Sedy jilovec s rostlinnou drti (0,5 cm), Sedy nestépny jilovec s florou (7 cm), zluty roz-
padavy piskovec (6 cm), naZloutly neStépny prachovity jilovec (13 cm), fosiliferni Sedo-
zeleny jilovec (8 cm), fosiliferni jemné laminovany jilovity vapenec (30 cm), Zluty a ze-
leny piskovec (2,5-4 cm), fosiliferni Sedy jilovec (12 cm), Zluty jilovity piskovec
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(13 cm), slabé fosiliferni Sedy nebo zelenkavy jilovec (50 cm), a Sedy masivni piskovec.
Podle nové zpracovanych paleontologickych nalezi by méla nalezet nejsvrchnéjSimu fo-
silifernimu horizontu spodniho letovického souvrstvi, tj. lubskému obzoru. Paralelizaci
zdejsi lokality s dalSimi fosilifernimi obzory spodni Casti letovického souvrstvi publiko-
val STAMBERG (2015).

3. METODIKA VYZKUMU

Semikvantitativni fazové sloZeni hornin bylo sledovano pomoci praskové rentgeno-
vé analyzy na Institutu geologického inZenyrstvi na VSB-TU v Ostravé (analytik D. Ma-
tysek). Méfeni probihalo na difraktometru Bruker-AXS D8 Advance s pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za podminek: zafeni CuKoa/Ni filtr, 40 kV/40 mA, krok 0.014° 26,
¢as na kroku 0,25 s, soucet péti opakovanych méreni.

Separace tézkych minerali byla provedena v laboratofich Ceské geologické sluzby
Praha. PouZito bylo pfiblizné 10 kg vzorku.

Sledovani morfologie a orientacniho chemického slozeni t€zkych minerali bylo
provedeno na pfirodnim povrchu vzorki za pouziti autoemisniho elektronového mikro-
skopu FEI Quanta-650 FEG od firmy FEI. Chemické sloZzeni mineralli bylo ovéfovano
energiové disperznim analyzatorem (EDS) - EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardo-
vé analyzy s pouzitim korekce obsaht lehkych prvki na zakladé sady standardii. Mikro-
skop pracoval za podminek: napéti 15 kV, proud 8-10 nA, primér svazku 5,5 um, sni-
zené vakuum s tlakem v komofie 50 Pa, vzorky bez pokoveni. Identifikace spektralnich
linii byla provadéna s vyuzitim spektralniho rozkladu za pouZiti funkce halographic peak
deconvolution.

Celkovy chemismus horniny byl stanoven v laboratofich spole¢nosti Bureau Veri-
tas Mineral Laboratories ve Vancouveru v Kanadé. Vzorek o hmotnosti pfiblizn€ 100 g
byl podrcen, rozemlet na zrnitost 200 mesh a zredukovan kvartovanim. Vzorek pro ana-
lyzu oxidd hlavnich slozek byl rozpustén v lucavce kralovské (95 °C) a analyzovan me-
todou ICP-OES. Dalsi prvky byly zjiStovany na podilu vzorku, ktery prosel rozkladem
tavenim s boratem lithnym, vylouhovanim kyselinou dusi¢nou (5 %) a byl analyzovan
metodou ICP-MS. Obsah uhliku a siry byl méfen analyzatorem LECO. Ztrata zZihanim
byla zjiStovana rozdilem hmotnosti pifed a po Zihani na 1000 °C.

Pro zjisténi zrnitosti vulkanoklastické polohy byly pouZzity 3 vzorky, odebrané
z vrchni, stfedni a spodni ¢asti polohy (oznacené v uvedeném poradi KLAD1, KLAD2
a KLAD3). Soubézné byly ¢asti stejnych vzorkli podrobeny dekalcifikaci v ca. 10% ky-
seliné octové po dobu 3 dni. Méné nez 0,5 g kazdého vzorku bylo poté rozplaveno ve
zhruba 10 ml vody a diikladné promichano. Nasledné méfeni probihalo na laserovém
difraktometru FRITSCH NanoTec Analysette 22 (Fritsch, Némecko), ktery v rozmezi
0,08 az 2000 um rozlisuje 102 velikostnich kategorii. Pfed vlastni analyzou byl rozpla-
veny vzorek vystaven pusobeni ultrazvuku po dobu né€kolika desitek sekund. Pro statis-
tické zpracovani vysledkl byl pouzit program GRADISTAT (v8.0) (BLoTT a PYE 2001).

4. VYSLEDKY A DISKUZE

V roce 2018 byl ve stfedni ¢asti svahu na lokalité Kladoruby - Dolni Pepfik (GPS
N 49° 33.080" E 016° 35.843") odebran material ze siln¢ rozpadavé béZové polohy, mak-
roskopicky odpovidajici jemnozrnnému piskovci. Zacatkem roku 2022 byla obdobné vy-
padajici poloha odkryta vykopem niZe ve svahu, asi 6 m severovychodné od predesi¢.
Zde byla méné postiZzena svahovymi pohyby a lze ji popsat jako malo soudrZznou velmi
svétle hnédou az béZovou vrstvu dosahujici mocnosti do 12 cm (obr. 1), ktera ma vrch-
ni ¢ast siln€ rozpadavou. Je ostfe ohranicena od nadloznich aleuropeliti, pro které je ty-
picka tmavé SedoCerna barva a pritomnost rozptylené organické hmoty a makrofosilii.
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Piechod do podloZi je barevné pozvolnéjsi, presto l1ze polohu jasné vymezit. Ze svétlé
vrstvy byly odebrany 3 vzorky: KLAD1 z vrchniho 1 cm, KLAD2 ze stfedni ¢asti
a KLAD3 z jeji bazalni ¢asti. V ptivodnim profilu STAMBERGA (2007) pochazejicim
z prvnich vykoptl na lokalit€ jsou podobné polohy vyznaceny tfi - vrstvy Cislo 5, 9 a 11.
Vzorky ze spodni ¢asti lokality tedy odpovidaji vrstvé Cislo 5 a vzorek ze svrchni polo-
hy vrstvé ¢islo 11. Protoze ale lokalita neni souvisle odkrytd, neni mozné vyloucit ani
vliv drobné tektoniky a svahovych pohybti na zdejsi vrstevni sled.

Vysledky fazového slozeni odebranych vzorkt jsou v tabulce 1. Je patrné, Ze domi-
nantnimi slozkami horniny jsou kaolinit, mineral smektitové skupiny blizky montmoril-
lonitu a albit, zastoupené pfiblizné ve stejném poméru.

Jilovy mineral studovaného horizontu Ize charakterizovat jako montmorillonit. Pfi-
prava sedimentovaného preparatu pro pras§kovou rentgenovou difrakci byla komplikova-
na intenzivni flokulaci materialu, kterou se nepodarilo prekonat béZnymi postupy, jako
napf. pfidavkem Na-pyrofosfatu, saponatu nebo etanolu. V pfirodnim stavu na ¢aste¢né
usporadaném preparatu bez granulometrického rozdéleni material vykazuje intenzivni
ponékud rozsifenou difrakci (001) kolem 14,9-15,0 A, po nasyceni etylenglykolem tato
linie expanduje na 16.9-17.1 A (obr. 2). Difrakce (060) neni rozliSitelna z divodu koin-
cidence s jinymi mineraly.

Kiemen je pfitomen v celé poloze konstantné¢ v malém mnozstvi. Nejvétsi rozdily
jsou patrné v obsahu kalcitu. Ten povazujeme, shodné jako dalsi autofi u tuft a tufit
z jinych lokalit (napf. DVORAK 1999, JIRASEK et al. 2019), za sekundarni, tj. diagenetic-
ky. Z toho divodu jsme v tabulce 1 uvedli variantu, kde neni obsah kalcitu ve sloZeni

Obr. 1. Vulkanoklasticka poloha. Vyska kladiva 28 ¢cm. Foto J. Jirasek, 2022.
Fig. 1. Volcanoclastic layer. Pick height 28 cm. Photo J. Jirasek, 2022.
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Tabulka 1. Pfehled fazového slozeni studovanych vzorkii s a bez zapocteni obsahu sekundarniho kalcitu

Table 1.

Obr. 2.

Fig. 2.

(v hmot. %).
Phase composition of the studied samples with and without the secondary calcite content (in wt.%).

KLADI KLAD2 KLAD3
s CaCO; bez s CaCO; | bez s CaCO; | bez
CaCOs3 CaCOs CaCOs

kaolinit 35% 39% 20 % 30 % 20 % 30 %
montmorillonit 20 % 23 % 23 % 34 % 22 % 33%
albit 28 % 31% 21 % 31% 19 % 29 %
kiemen 6% 7% 3% 5% 5% 8%
kalcit 11 % - 33% - 34 % -

Mnt - montmorillonit
Kin - kaolinit
Ab - albit
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Praskovy rentgenovy zaznam Casteéné usporadaného sedimentovaného preparatu. Patrny je posun di-
frakce (001) z neupraveného vzorku po nasyceni etylenglykolem.

Powder X-ray diffraction record of a partially ordered sedimented sample. A diffraction shift (001) from
the untreated sample to ethylene glycol saturated sample is evident.

219



horniny zapocitan. Sekundarni zmény, jako zjilovaténi a karbonatizace vulkanoklastik,
byvaji vysledkem vyrazné chemické nerovnovahy mezi jemnozrnnymi poréznimi sopec-
nymi produkty a vodnim prostfednim, pfipadné roztoky v procesu diageneze. Vzhledem
k vysokému obsahu jilovych mineralii nebyl statisticky vérohodné sledovan tvar zrn kie-
mene, proto nelze rozhodnout o jeho ptivodu. Vyskytuji se vSak jak zrna téméf idiomorf-
né omezena (obr. 3A), tak také ostrohranna, ktera byvaji popisovana jako vulkanogen-
ni (obr. 3B).

V nemagnetické a magnetické frakci t€Zkych minerall byla zjiSténa fada akcesoric-
kych minerali. Velmi hojny je apatit pfitomny v podob€ dobfe krystalové omezenych
sloupcovitych krystald a jejich zlomkt (obr. 4A). Krystaly zirkonu jsou méné bézné, ale
zato tvori dokonale krystalové omezené jedince o velikosti okolo 100 um (obr. 4B). Bli-
Ze neanalyzované oxidy/hydroxidy Zeleza (/imonit) tvori nejcastéji nepravidelné omeze-
né agregaty, vzacné také pseudomorfézy po pyritu (obr. 4C). Hojna jsou také zrna ba-
rytu s vyrazné vostinovitym povrchem (obr. 4D), zjevné zptisobenym chemickou korozi.
Na zaklad€ tvaru lze povazovat vétSinu krystalli apatitu a kiemene za vulkanogenni.
Zejména apatitova zrna s timto tvarem by totiZ byla velmi nachylna k destrukci béhem
transportu s dal§im klastickym materialem. Naopak pyritové krystaly zjevné neprosly
zZadnym transportem a pfitomny pyrit je velmi pravdépodobné diagenetickym produk-
tem rozkladu organické slozky sedimentu v anoxickém prostiedi. Plivod barytu je prav-
dépodobné v nizkoteplotnich hydrotermalnich Zilkach se sulfidy Pb, Zn a Cu, které by-
ly nalezeny i na dalSich lokalitach Boskovické brazdy (BouSka a KruTA 1964, HouzaAr
a HRSELOVA 2016) a v okolnich horninach moravika (napf. DOLNICEK 2001, HouzAr
etal. 2021) a moravosilesika (napf. HALAVINOVA et al. 2005) lemujiciho Boskovickou
brazdu. Morfologie barytu neodpovida jeho vzniku pfi zvétravani (MATYSEK et al.
2022).

Prehled hlavnich oxidid a obsahu dalSich prvkii ve studované vrstvé je uveden v ta-
bulce 2. U hlavnich oxidl je zjevna vazba na prevazujici silikaitové mineraly a kalcit,
u zeleza pak na limonit a pyrit. Koncentrace stopovych prvka (Zr, Rb a Th vs. Ni, Cr
a V) napovidaji spiSe kyselému nebo intermedidlnimu vulkanickému zdroji. Klasifikaéni
diagramy pro vulkanické horniny neni vhodné pro analyzovany material pouzit z divo-
du vysoké ztraty Zihanim, zplisobené vysokym jak obsahem kalcitu, tak i montmorillo-
nitu (Tab. 2). Pouziti diskriminacnich diagramt zaloZenych na prvcich malo mobilnich
pfi horninové alteraci miZe poskytnout relevantnéjsi vysledky. V pfipadé€ pouziti pomé-
ri Zr/Ti vs. Nb/Y podle PEARCE (1996) by se mate¢na hornina nachazela v poli trachy-
andezitl. VyuZziti termometru zaloZeného na saturaci zirkonem urcenou pro siln€ al-
terované vulkanoklastika (KipLr 2022) poskytuje odhad teplot krystalizace zirkonu
v rozmezi 750-700 °C a klasifikuje zdrojové magma jako ryolitové.

S ohledem na to, Ze hornina makroskopicky pfipomina slabé zpevnény piskovec,
jsme se pokusili o jeji granulometrickou analyzu. Ta v idealnim pfipad€ u vulkanoklas-
tik mGzZe pomoci interpretovat pribliznou délku transportu ¢astic vzduchem (napf.
HouGHTON a CAREY 2015). Na zaklad¢ klasifikacniho ternarniho diagramu podle FoL-
KA (1954) zrnitost vzorkil odpovida pis€itym prachovciim (obr. 5). Dle texturni klasifi-
kace FoLKkA (1954) odpovidaji hrubozrnnému prachovci s pfimési velmi jemného pisku.
Nejvyssi podil pisCitych zrn byl zjistén ve vzorku KLAD?2 (38,5 %), nejnizsi ve vzorku
KLAD3 (17,0 %). Vytfidéni sedimentl je velmi Spatné (KLADI1 a 2) aZ Spatné
(KLAD3). Vzorky KLAD1 a 2 maji bimodalni zrnitostni distribuci. Primarni mod kul-
minuje na 24,3 um (KLADI1) a 131,5 um (KLAD 2). Sekundarni mod kulminuje na
131,5 um (KLAD1) a 26,8 um (KLAD?2). Vzorek KLAD3 je unimodalni s kulminaci na
53,8 um. Kumulacni kfivka vSech vzorkd je mesokurticka a pozitivné az velmi pozitiv-
né Sikma.

Alikvotni ¢asti vSech vzorka byly podrobeny dekalcifikaci v ca. 10% kyselin€ octo-
vé po dobu 3 dni. Ve vSech pripadech dekalcifikace vedla ke zvySeni stupné zrnitostni-
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Obr. 3. Morfologie kiemennych zrn zobrazené pomoci zpétné odrazenych elektrontl. A - idiomorfni, B - ostro-
hranny. Foto D. Matysek, 2022.

Fig. 3. BSE images of quartz morphology. A - idiomorphic crystal, B - angular grain. Photo D. Matysek, 2022.

Obr. 4. Vybrané tézké mineraly zobrazené pomoci zpétné odraZzenych elektrond. A - apatit, B - zirkon (Zrn),
C - limonit, D - baryt. Foto D. Matysek, 2020.

Fig. 4. BSE images of selected heavy minerals. A - apatit, B - zircon (Zrn), C - limonite, D - baryte. Photo D.
Matysek, 2020.
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Tabulka 2. Chemické slozeni vulkanoklastika. Hodnoty hlavnich oxidi v hm. %, dalsi hodnoty v pg/g (ppm), zla-

Table 2.

to v ng/g (ppb). Obsahy Be, Sn, Sb a Se byly pod detekénim limitem. TOT/C - celkovy obsah uhliku
(v %), TOT/S - celkovy obsah siry (v %), LOI - ztrata Zihanim pfi 1000 °C (v %).

Chemical compositions of the volcanoclastic horizon. Values of major oxides are given in wt.% and other
values in pg/g (ppm), gold in ng/g (ppb). Values of Be, Sn, Sb, and Se were below the detection limits. TOT/C
- total carbon content (wt.%), TOT/S - total sulfur content (wt.%), LOI - loss on ignition at 1000 °C (wt.%).

Si0, TiO, | ALO; [ Fe,0,°" | MgO MnO Ca0 Na,0O K,0 P,0;
30,50 0,28 11,45 4,06 1,21 0,23 23,95 1,83 0,29 0,18
TOT/C | TOT/S LOI Total Sc \% Cr Co Ni Cu
5.25 <0.02 25,8 99,83 3 32,0 13,7 53 16,9 254
Pb Zn Cd Ag Ga As Bi Rb Sr Tl
18,9 611,0 349 0,7 7,6 40,2 0,3 6,0 111,9 1,3
Hg Y Zr Nb Mo Cs Ba Hf Ta w
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Obr. 5. Klasifika¢ni ternarni diagram FOLKA (1954) s vynesenim pozice zkoumanych vzorkda.

Fig. 5.
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ho vytfidéni, i kdyz stale ziistava Spatné. Dale se projevuje zeSikmeni kumula¢ni kfivky
smérem k jemnéjSim frakcim. Pozice primarnich i sekundarnich moda se posunula do
jemnéjsich frakci. Nejmensi rozdil mezi plivodni a dekalcifikovanou zrnitostni distribu-
ci lze pozorovat u vzorku KLAD1. Dekalcifikovany vzorek vykazuje nartst piscité frak-
ce o priblizné€ 4,5 hm. % na ukor prachovych a jilovych zrn v porovnani s neupravenym
vzorkem. Naopak, nejvétsi rozdil po dekalcifikaci byl pozorovan u vzorku KLAD?2. Po
dekalcifikaci obsah piscité frakce klesnul o vice nez 32 hm. % na tukor prachovych a ji-
lovych zrn.

Analyza zrnitosti vS§ak u horniny vulkanoklastického ptivodu narazi na né€kolik pro-
blému. V pripadé karbonatizované horniny jde o tvorbu agregati tmelenych kalcitem,
které ovlivnuji velikost zrn smérem k vy$Sim zrnitostem. Dekalcifikace ovSem muZe mit
nepfiznivy vliv na expanzi struktury montmorillonitu a s ni spojené ovlivnéni pribéhu
zrnitostni kfivky. Jednoznacné patrny obsah zrn o vétsi velikosti v bazalni ¢asti studo-
vané vrstvy je mozné prisoudit jednorazové depozici vulkanoklastického materialu, kdy
bud dochazi ke gradaci vlivem gravitacnich sil pfi ulozeni pfimo z vodni hladiny, nebo
z dlivodu pieplaveni a nasledné resedimentace. Dale 1ze vS§ak konstatovat, Ze soudrznost
studované vrstvy neni dana primarnimi faktory, ale sekundarni kalcifikaci a naslednym
rozpousténim kalcitu smérem z nadloZi do podlozi vsakujici destovou vodou.

Srovnanim se dfive publikovanymi nalezy vulkanoklastik z jinych stratigrafickych
urovni Boskovické brazdy (JIRASEK et al. 2017, 2019, GILIKOVA et al. 2019) 1ze dospét
k nasledujicim zavérim: 1) zatimco horizonty z Padochova a Veverské BitySky jsou pou-
ze albitizované, u horizontli z Obory a nové i Kladorub je albitizace patrna, ale domi-
nantni alteraci je smektitizace a karbonatizace; 2) zdrojova magmata byla vétSinou nej-
spiSe ryoliticka, pouze u Obory andeziticka; 3) prevladajici t€zké mineraly jsou apatit
a zirkon, rozdily jsou v dalSich akcesoriich. U albitizovaného vulkanoklastika z Pado-
chova chybi limonit a objevuji se TiO, a fosfaty, na Obofe byl jako na jediné z lokalit
zjistén idiomorfni Ti-bohaty magnetit, v Kladorubech je hojny baryt; 4) kolisani obsahu
jednotlivych chemickych prvkl( mezi lokalitami (napf. europiova anomalie Eu/Eu* pri
normalizaci na CI chondit podle MCDONOUGH a SUN 1995 v Padochové 0,31, na Obo-
fe 0,76 a v Kladorubech 1,00) mize byt dano jak rozdilem v primarnim slozeni magma-
tickych vyvrzenin, tak v rizném poméru miseni s rliznym materialem z okoli panve; 5)
zatim pouze na lokalit€ Obora se podafilo doloZit pfitomnost vulkanoklastického mate-
rialu v Sir§im intervalu vrstevniho sledu, jinde kvili odkryti nebylo takové vzorkovani
mozné.

Po lokalité Obora (JIRASEK et al. 2019) se jedna o druhou potvrzenou lokalitu, kde
se vulkanoklasticky material nachazi pfimo ve fosilifernim sledu tzv. bitumenniho obzo-
ru Boskovické brazdy. Nabizi se otazka, zda prinos vulkanogenniho materialu do sedi-
mentaéniho prostiedi panve nebyl pfimo pfi¢inou vzniku téchto fosilifernich poloh,
kdyz v mnoha pfipadech miiZe jeho pfiméfené mnozstvi rychle uvoliiovat biogenni prv-
ky a fungovat jako hnojivo podporujici rast a tim i akumulaci organické hmoty (napf.
DUGGEN et al. 2007, L1 et al. 2019, STARKOVA et al. 2021).

5. ZAVER

Vyzkum paleontologické lokality Kladoruby u Letovic - Dolni Pepfik potvrdil
predpoklad S. Stamberga, Ze se v ramci dostupného vrstevniho sledu nachazi vulka-
noklasticka poloha. Jednoznacné ale neni mozné urcit podil vulkanogenniho a terigen-
niho materialu, tj. rozhodnout, zda jde o tuf nebo tufit? Bez ohledu na to je objev takové
vrstvy cenny z pohledu dosud velmi malého mnozstvi podobnych hornin v Boskovické
brazdé a zejména v jeji severni ¢asti. Ukazuje se tak dalSi podobnost s podkrkonos$skou
a vnitrosudetskou panvi, ze kterych jsou vulkanoklastika v podobnych stratigrafickych
urovnich hojnéjsi (OPLUSTIL et al. 2016).
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Zaroven jde diky pritomnosti vulkanogenniho apatitu i zirkonu o lokalitu, na které
by bylo mozné pouzit radioizotopové datovani pro upfesnéni informaci ziskanych s po-
moci biostratigrafie. Tento krok je pfedmétem navazujiciho vyzkumu.

Vyznamnym piinosem studie je také nové formulovana hypotéza o pfi¢inné souvis-
losti vyskytu vulkanoklastik a fosilifernich bitumennich aleuropeliti v Boskovické braz-
dé. Jeji ovéreni bude s ohledem na Spatné odkryti fady lokalit, jejich ochranu a dalsi fak-
tory dlouhodobou zalezitosti.
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