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Quaternary Geological Composition of Brno Historic Centre: Application of Results from the Collector
Canalization

The collector channels building exposed unique sections documenting the geology of the historic Brno
centre. The sequence of loess and loess-like sediments interrupted by doubled paleosols and colluvial
sediments, and influenced by post-depositional processes, lies on the undulating Neogene sediments
(Tegel). Sedimentation was completed by Holocene soil, which can be in some cases interpreted as fillings
of little dells. Very common is the interference with sediments of the Ponavka River lying on the Neogene
sediments. Fluvial pebles of this river, together with other typical fluvial sediments such as flood-plain
sediments, blocks of Neogene sediments fallen into the river, or loess and soils redeposited by water, were
encountered in the collectors. All sections are strongly affected by anthropogeneous activity.
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1. Uvod

Kolektory jsou podzemni objekty liniového typu, uzptisobené pro vedeni inzenyr-
skych siti a rozvodi. Diky této podzemni infrastruktuie 1ze provadét udrzbu a kontrolu
rozvodl bez porusovani nadzemnich komunikaci. Podle rozsahu a ucelu l1ze kolektory roz-
délit na primarni a sekundarni. Primarni kolektory pfivadi média od zdroji a jsou uloZe-
ny v hloubce 20-30 m pod urovni terénu. Sekundarni kolektory, tzv. distribucni, pfivadé-
ji média pfimo k odbératelim, kruhovy primér je cca 3 m a jsou zakladany v hloubce
zhruba 6 m pod soucasnou urovni terénu (SVoBoDA 2001, DRIMAL 1972).

Samotna historie stavby nejstarSich kolektorti na uzemi mésta Brna spada do roku
1731, kdy byla vytvofena stavba mezi Augustidnskym klaSterem u Sv. TomaSe a méstem,
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ktera kryla spole¢né s vodovodem i kanaliza¢ni stoku a byla volné pfistupna pro kontroly
a opravy. V soucasné dobé jiz existuje pod historickym jadrem meésta Brna nékolik kilo-
metri recentnich kolektorovych staveb. Tato prace shrnuje ¢ast poznatkid z geologického
mapovani sekundarnich kolektorti pod ulicemi Koblizna, Sukova, Kozi, PoStovska, Name¢-
sti Svobody, Zamecnicka, severni okraj Zelného trhu a Starobrnénska. Stavba téchto ko-
lektord probihala v letech 2003-2004. Oznaceni jednotlivych kolektord v této praci je
vZdy podle ulic pod kterymi se tato podzemni dila nachazeji.

2. Metodika

Celby kolektori byly sledovany cca jednou tydné a postupné byly odebirany vzorky
na sledovani tézké mineralni frakce (identifikace spornych vzorkl), valounovou analyzu,
vapnitosti, zrnitosti, palynologii a ptidni mikromorfologii. Celkem bylo odebrano cca 120
vzorkil a pribézn€ porizovana geologicka a archeologicka dokumentace a fotodokumen-
tace. Popisy jednotlivych profilt a vysledky analyz jsou uvedeny v posudcich firmy Ar-
chaia o.p.s. pobocka Brno (LisA 2005a, 2005b, 2005¢, PESKA et al., 2005a, PESKA et al.,
2005b, ZUBEK et al. 2005).

3. Geologicka pozice

Poznatky z geologického podlozi historického jadra mésta Brna byly vZdy publiko-
vany formou zavérecnych zprav a uloZeny v archivech geologickych podniki ¢i magistratt.
Posudky, které nebyly ulozeny v Geofondu, jsou po reorganizaci statni spravy v podstaté
nedohledatelné. Maly zlomek té€chto dat byl zpracovan v publikaci HALOVA-JAHODOVA
(1975) a KREICI (1993). Presto vSak existuje velké mnozZstvi nikdy nepublikovanych pri-
marnich dat. Mnohé z nich jsou dostupné v jiZ zminéném Geofondu, ¢i v reSer§Snim po-
sudku firmy Geotest (HANAK 1995). V posledni dobé byly publikovany dva ¢lanky tykajici
se paleoklimatologie a paleogeografie historického centra a sice z prostoru Nameésti Svo-
body a Dominikanského namésti (KviTkovA 2001; VALOCH et al., 2001). Dalsi vyznamna
publikace je vénovana hlavnim geologickym pomérim Brna jako celku (MULLER, NOVAK
et al. 1999). Byla vydana spolu s geologickou mapou Brna a okoli v méfitku 1:50 000 (HANZL
et al. 1999).

Kvartérni podlozi historického jadra mésta Brna je popisovano vzdy jako sled spra-
§i, spraSovych sedimentti a pad ¢i deluvii, jejichZ podklad tvofi neogenni tégly ¢i zvétrali-
ny metabazitové zony brnénského masivu (HALOVA-JAHODOVA 1975). V nékterych posud-
cich je zminka o reliktech fluvidlnich sedimentt, jejichZ rozsah vSak nebyl kromé jiz
zminované prace HALOVA-JAHODOVA (1975) interpretovan. Fluvialni sedimenty, resp. ho-
locenni hlinité naplaveniny a St€rkopisky, Ci pisCité hliny, v hloubce 6-8 metra byly doku-
mentovany pfi stavbé hotelu Internacional (NEUBAUER 1957), pod ulici Orli (PASEKA
1972), v jizni Casti Zelného trhu (PASEKA 1983), na Starobrnénské (PASEKA 1984), pod uli-
ci Postovska (HRDY 1959), na Malinovského namésti (HoMoLKA 1980) na ulici Béhoun-
ské (PASEKA 1981) atd. V kompilaci z archivnich pramenti (HANAK 1999) najdeme celkem
25 zavéreCnych zprav primo z historického jadra, ve kterych je zminka o fluvidlnich sedi-
mentech ¢i preplavenych sprasich a hlinitopisCitych sedimentech.

4. Ziskané vysledky

4.1. Mapovani

Kone¢nym produktem sledovani geologické stavby kolektorti jsou schémata s archeo-
logickym a geologickym popisem v zavéreCnych zpravach (LisA 2005a, 2005b, 2005c,
PESKA et al. 2005a, ZUBEK et al. 2005; PESKA et al. 2005b). Je zde znazornéna topografie
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Obr. 1. Typicky profil
Celby kolektoru, kde je
zastizeno jak terciérni
podlozi, tak fluvialni
sedimenty Ponavky,
zdvojena puda a eolické
kryogennimi procesy
ovlivnéné sedimenty;

A - sprase ve svrchni
casti ovlivnéné
kryogennimi jevy,

B - svétla puda,

C - tmava pida,

D - pis€itoprachovité
provapnéné fluvialni
sedimenty, E - tégly.
Fig. 1. Typical channel
profile, where is
documented Tertiary
basement, fluvial
sediments of Ponavka
river, doubled paleosoils
and aeolian sediments
influenced by cryogenic
processes; A - loess
influenced by cryogene
processes in upper part,
B - light soil, C - dark
soil, D - sandy to dusty
calcareous sediments,
E - Tegel.

uzemi spolu s lokalizaci sté€Zejnich profilli a jejich schematickou dokumentaci. Ze ziska-
nych profilll je zfejmé, Ze velmi zvinéné terciérni podloZi mizeme v historickém jadru na-
jit cca primérné tii az Sest metrti pod soucasnym povrchem. Na terciérni tégly nasedaji
spraSe pferusované pudotvornymi pochody. Vymapovany byly celkem tfi ptidni typy, které
v§ak nejsou kontinualni. Jedna se o pidu zachycenou, v nékterych pripadech, v t€sném na-
dlozi §térkd, dale o tzv. zdvojenou ptdu a kone¢né o holocenni pidu, v nékterych profi-
lech ve formé vyplni pomérné hlubokych depresi. V téchto profilech vSak nachazime jesté
jeden typ sedimentt. Jde o fluvialni typ sedimentace, zachycovany ve v§ech zminovanych
kolektorech primérné 3-6 metri pod soucasnou urovni terénu. Je predstavovan typic-
kymi fluvialnimi Stérky azZ Stérkopisky, pfechazejici v pisCitou a nivni sedimentaci. Moc-
nost sedimentii v koryté (resp. v kolektoru) je vZdy okolo 1 m. V profilech nachazime
primo sedimenty koryta, Castéji v§ak okrajové Casti ficky charakterizované predevSim pre-
plavenymi sprasemi, padni soliflukci ¢i spadlymi bloky terciernich téglt.

Kolektory na namésti Svobody, v ulici Zamecnicka a na Zelném trhu spolu s ulici Sta-
robrnénska maji specifické znaky které v jinych kolektorech nenalézame. Jedna se o de-
luvialni sedimentaci dokumentovanou hlavné v rozrazce do ulice Zamecnicka a v prosto-
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ru celého kolektoru na Zelném trhu a v uli-
ci Starobrnénska. DalSimi typickymi znaky
jsou kryogenni jevy. V nejvétSim méritku
byly zdokumentovany v kolektorech na
Nameésti Svobody a v ulici Zamecnicka.
V mens$im méfitku je nachazime také v ko-
lektorech na Zelném trhu a v ulici Staro-
brnénska.

4.2. Valounova analyza

Petrografické sloZeni Stérkt je zastou-
peno predev§im mistnim materidlem, tj.
brnénsky masiv (granodiority 52 %; meta-
bazity 36 %; zZilny kifemen 6%) a devonska
bazalni klastika (kfemen z devonskych ba-
zalnich klastik 2,8 %; tmel DBK 3,7%; cel-
kové material DBK 6,5 %).

4.3. Pudni mikromorfologie a pedologie

Tato metoda byla pouzita na jiz
zminénych tzv. zdvojenych pidach (obr. 1)
v kolektoru na Nameésti Svobody. Vrstva A
reprezentuje eolicky material, vrstvy ozna-
¢ené jako B, C a D jsou soucasti typického
ptdniho profilu: B - humusovy horizont
bohaty na amorfni, dobfe rozlozeny orga-
nicky material (Cerny pigment) s pritom-
nosti velkého mnozstvi koprolitd (obr. 2.),
C - horizont v némz je patrny také vliv fau-
ny, tzv. drobtovita struktura ptdy (obr. 3.);
D - zdrojova hornina.

Podle mikromorfologickych analyz
byl vapnity horizont (D) urcen jako pri-
marné eolicky sediment, obsahujici kalcio-
va zrna plus papuly pochazejici ze starsi
pudy a valounky z primarné fluvialniho po-
zdéji koluvidlniho horizontu. Vrstva nad
timto sedimentem, oznacena jako C, byla
charakterizovana jako ptda s niZ§im
stupném vyvoje. Vrstva B, makroskopicky
uréena jako plida a vrstva A urCena jako

Obr. 2. Mikroskopicky obraz hlavnich struktur ve
vrstvé B: q - angularni zrno kfemene; m - oval-
né zrno slinovce; p - papule; s - schranka mo-
luska; fotografovano v polarizovaném svétle.

Fig. 2. The microscopic images of main features in
layer B: q - angular quartz grain; m - oval
piece of marlstone; p - papule; s - shell of
mollusc; xpl - crossed polars.

Obr. 3. Papule (p) ve vapnitém sedimentu s krystalic-
kou b-stavbou (cbf) z vrstvy C; fotografovano
v polarizovaném svétle.

Fig. 3. A papule (p) in the calcareous sediment with
crystallitic b-fabric (cbf)- layer C, xpl -
crossed polars.

spras, byly mikromorfologickym pozorovanim oznaceny jako material vyvinuty ve svaho-
vinach. Ve vSech studovanych vzorcich byly nalezeny znamky pfitomnosti oxidd Fe a Mn,
souvisejici s postdepozi¢nimi procesy po pohibeni pid. Semikvantitativni mikromorfolo-

gické analyzy jsou uvedeny v tab. 1.

5. Diskuse

5.1. Valounova analyza

Z vysledkl valounové analyzy je ziejmé, Ze piimo v centru dne§niho mésta protéka-

se v soucasnosti nachazi ulice Sukova, smérem k severnimu zavéru ulice Kozi, pfes zavér
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Tabulka 1. Mikromorfologicka charakteristika sedimentti odebranych z profilu na Namésti Svobody; cr - malé
kousky, ch - kanalky, ex - exkrementy; semikvantitativni analyza: HEEE - bézny (> 5 % oblasti
vybrusu), HEE - obCasny (2-5 %), HE - méné obcCasny (0,2-2 %), B - fidky; Cisla znamenaji ve-
likost mikrostruktur v mikronech (um).

Table 1.  Micromorphological characterization of sediments from the profile on Namésti Svobody square; cr
- crumby, ch - channel, ex - excremental; semi-quantification: HEEE - common (> 5 % of area of
thin section), HEE - few (2-5 %), HE - very few (0,2-2 %), B - rare; the numbers are the mean
size of the microfeatures in microns (um).
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Postovské, jihozapadni a jizni okraj nameésti Svobody a smérem na Masarykovu ulici. Sou-
¢asny povrch je oproti prirozené morfologii dost pozménén, takze tyto sedimenty na-
chazime v pomérné odlisnych hloubkach od 3-6 metrl. V historické zastavbé je témér ne-
moZné vymapovat pribéh koryta této meandrujici ricky. Na jeji existenci vSak narazime
téméf vSude. V proluce na Namésti Svobody bylo zachyceno pfimo koryto ficky (LISA
2005e; LisA a BAJER 2005), charakterizované predevsim Stérkopisky €i pisky stejného slo-
Zeni jako v kolektorech.

Pokud by se jednalo o paleotok Svratky, musely by sedimenty obsahovat valouny svra-
tecké provenience, jako napf. v profilech u Milosrdnych (LisA 2004), na Uvoze (MusIL
et al. 1956; LisA 2004), ¢i na Cgrveném kopci (DEMEK et al. 2005). SloZeni valounti od-
povida Stérkim ficky Ponavky. Stérky velmi podobného slozeni byly identifikovany také
na lokalité BoZetéchova - Kralovo pole (LiSA a BAJER, 2005). V jiZ zminované proluce by-
la odkryta cela Sifka koryta, ktera méla rozméry stfedni ficky o Sifce max. 10 metrt. Po-
dobné zminky o existenci pfimo terasového stupné ¢i rozplavenych tégli, piskti a pud Ize
dohledat v individualnich zpravach jednotlivych projektt, jejichz resersi zpracoval HANAK
(1999). NEUBAUER (1957) se zminuje pfimo o svrchni terase Ponavky objevené pri stavbé
hotelu Internacional. Nejde vSak evidentné o terasu v pravém slova smyslu, ve v§ech pfipa-
dech byly identifikovany pouze fluvialni sedimenty.

5.2. Deluvialni procesy a kryogenni jevy

Sklon terénu pii kterém zacina dochazet k deluvialnim procestim je cca od 2 stupnd.
V ptipadé podlozZi kolektoru Zelny trh a ¢asti kolektoru na namésti Svobody je tento uhel
znacné piekroCen. Cela kvartérni sedimentace je tak provazena strukturnimi znaky typic-
kymi pro deluvidlni sedimentaci, a to pfedevsim v kontextu s puisobenim splachi nebo
s pritomnosti permafrostu, ¢i sezénné promrzlych vrstev.

Deluvialni procesy se projevuji pfedevsim vrstevnatosti v ramci sprasi a spraSovych
¢i hlinitych sedimentt, a to pfeplavenymi vapnitymi horizonty. Tyto procesy jsou mnohem
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markantnéjsi, pokud jsou soucasné spojeny s pfitomnosti permafrostu, ¢i sezénné zmrz-
lych vrstvicek. Vznikaji sedimenty siln€ ovlivnéné geliflukci. Tento proces probiha na sva-
zich v rozmezi 2-15 stupnt, tam kde je dostatek vlhkosti z tajiciho podzemniho ledu, sné-
hu i z desté, dostatek jemnozemé a absence vegetace (CzZUDEK 2005). Jak morfologie
terénu, tak geologie mapovaného tizemi tyto podminky splinuji. Charakteristickymi proje-
vy geliflukce jsou rozvlecené vapnité horizonty s vlozkami tégli, vyvlecené vlozky tégli do
nadloznich sprasi, deformované spodni ¢asti mrazovych klind.

Mrazové procesy se projevuji i tzv. termoerozi, tj. zvin€nymi vrstvickami v rdmci kom-
plexu sprasovych sedimenti a mrazovymi kliny. Ke vzniku termoeroznich textur dochazi
pri sezénnim promrzani. Pfi otepleni vrchni vrstva rozmrza, rozpustné karbonaty jsou tran-
sportovany na bazi rozmrzlé vrstvy a zaroven se sniZzuje viskozita sedimentu, ktery potom
Iépe podléha deluvialnim procesim. Pfi pomalém sesouvani (stékani), narazi sedimenty na
odpor zmrzlého podlozi a vytvari tak jiZ zminénou termoerozni texturu (zvlnéné vrstvicky
v ramci spraSovych komplexti). V kolektoru byl vZdy zastiZen pficny prifez touto texturou.

Mrazové kliny, hojné predevsim v kolektoru na nameésti Svobody, jsou vysledkem se-
zénniho promrzani, pravdépodobné za pritomnosti permafrostu. Promrzanim a rozmr-
zanim sedimentd dochazi ke zméné€ objem{ a mrazovému provifeni. Pfi tomto procesu
jsou promichany pomérn€ mocné vrstvy a ,vtaZeny“ do klinovitych struktur. Mrazové
kliny na Zelném trhu nepresahovaly mocnosti ptil metru. V pfipadé namésti Svobody do-
sahovaly mrazové kliny mocnosti az jeden metr. Je otazkou pro€ tyto kryogenni textury
v tak velkém méritku nenalézame v kolektorech na Koblizné nebo na Zelném trhu. Jiz pri

snizeniny s fluvialni aktivitou (KviTKovA 2001). Na rozdil od prostoru v okoli Koblizné
predstavovalo namésti prostor, kde dochazelo k vyrazné€jsi inundaci a voda zde evidentné
delsi dobu stagnovala. Tyto vyraznéjSi zmény teploty resp. teplotni vodivosti, by potom
prispivaly k snadnéj§imu vyvoji jiZ zminovanych kryogennich textur. Kazdopadné vyma-
pované kryogenni textury dokazuji pfitomnost permafrostu na tomto uzemi, a jsou strati-
graficky zaraditelné do druhé poloviny pleistocénu.

5.3. Pedologie

Geologickym mapovanim kolektort byly v nékolika pfipadech zachyceny paleoptdy.
Nejcast€jSim pripadem je tzv. zdvojena piida a pida zachycena v nadlozi preplavenych
pisCitoprachovitych sedimentli. Matefskym ptidnim materialem téchto zdvojenych pid
jsou zvétralé vrstvy preplavenych vapnitych slinovct, sprasi ¢i sprasovych sedimentt, bo-
hatych na CaCOj3. Ten je zde zastoupen formou mikritu (krystaly jsou mensi nez 2 pm),
zde tvori vapnité pozadi ostatnich pudnich vrstev. Stejné tak jsou hojné fragmenty va-
lounkt (600-2000 pm). Jejich ovalny tvar je diisledkem pfepracovani zdrojového materia-
Iu. Z pohledu mikromorfologie jde o fluvidlni material nasledné prepracovany koluvial-
nimi procesy. V §irSim kontextu jde pravdépodobné o nivni ¢i ronem transportované
terciérni tégly a pisky Ponavky.

Humusové ptidni horizonty maji vyssi stupen zvétrani nez matefska hornina, ale total-
ni stupen zvétrani “pedonu” je pomérné€ nizky. Plidy nebyly vyluhovany a horizonty tedy ne-
obsahuji Zadné mikrocharakteristiky vzniklé illuviaci (potahovani jilem ¢i vyplné€ kanald).
Nizky stupen vyvoje pid je dokumentovany existenci slabé vrstvy uvnitf biokanalkt; je to
efekt inicialni faze migrace jilu. Jde tedy o slab€ vyvinuté piidy v podminkach na svahu.

Zajimavym problémem byly monoténni, jeden aZ dva metry mocné vrstvy, jejichzZ
vypln tvori hlinity sediment. Nejedna se samoziejmé€ o plidu in situ, je vSak nutné vysvét-
lit ptivod téchto sedimentti. Jde pravdépodobné o vyplné tzv. upadd. Ty popisuje ve vétSim
méfitku CzUDEK (1997, 2005) jako typické, erozné denudacni tvary, pfi jejichz vyvoji se
stfidaly rizné geomorfologické procesy jako tekouci voda, geliflukce ¢i plosny splach. Je-
jich analogii mizeme dnes pozorovat pfi jarnim tani na rozoranych svazich. Je pravdépo-
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dobné, ze pravé v prostoru namésti Svobody podobna morfologicka struktura existovala
a nalezené sedimenty tvori jeji vypln. Geneze téchto sedimentli je v nasi literatufe Casto
opomijena.

6. Zavéry

Geologickym mapovanim sekundarnich kolektord Koblizna, Namésti Svobody a Zel-
ny trh byly identifikovany jednak terciérni, kvartérni a antropogenni sedimenty. Terciérni
sedimenty jsou charakterizovany pouze vapnitymi slinovci v této oblasti oznacované jako
tégly. Nachazeji se primérné 3-6 metri pod soucasnou urovni terénu, ale jejich povrch
Casto kolisa. Na tyto sedimenty nasedaji sprase pferuSované minimaln€ dvéma interglacial-
nimi eventy - pudami. Sedimentace je ukonCena holocenni ptidou. V pripadé Zelného
trhu je celd sedimentace siln€ ovlivnéna deluvialnimi procesy, v pfipad€ namésti Svobody
zase kryogennimi procesy.
ma velmi blizkou provenienci, charakteristickou materialem brnénského masivu a devon-
skych bazalnich klastik. Jedna se o sedimenty Ponavky podle mocnosti nadloZnich sprasi
a paleopud stratigraficky zaraditelnou do druhé poloviny pleistocénu.
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