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Abstract

Buriánek, D., Hubatka, F., Kirchner, K., Krejčí, O., Krejčí, V., Navrátil A., 2022: Kenozoické sedimenty
v Oboře Holedná a jejich význam pro archeologii. – Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 107, 2,
241–254 (with English summary). 

The Cenozoic sediments in the Holedná game reserve and their significance for archaeology

The Cenozoic sediments partially cover crystalline rocks in the area of Holedná game reserve (Brno town,
South Moravia). Holocene to Pleistocene eluvial and/or slope sediments and relics of Ottnangian (Lower
Miocene) sediments fill the wide valley to a depth of up to 20 m on the western slope of the Holedná Hill
(391 m.a.s.l.). Several landslides were documented in these sediments based on the movement of the
fortification wall from the Late Bronze Age. Blocks of limonite-rich sediment situated on the western slope
of Holedná Hill (391 m.a.s.l.) were spatially related to the Cenozoic sediments. Sand to silt fraction in the
iron oxo-hydroxides matrix consists of quartz, feldspar and mica. According to the geochemistry, we
interpret these sediments as a mixture of the material from at least two sources: products of Neogene
lateritic weathering rich in iron oxo-hydroxides (Fe2O3 76.2 wt. %) and continental Ottnangian sediments
(sand- and silt-rich layers). In terms of their origin, the Ottnangian sediments in the vicinity of Brno town
remain a contro versial problem. These sediments are predominantly continental, with clastic material
originating from local sources (the transport distance from several kilometres up to tens of kilometres).
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1. ÚVOD 

Obora Holedná je situována v zalesněné oblasti na severozápadním okraji města Brna. Vy-
stupují zde především horniny brněnského masivu, přesněji metadioritové subzóny. Tyto hor-
niny jsou však lokálně překryty blíže stářím neidentifikovatelnými kenozoickými sedimenty.
Nově zde byl zjištěn ojedinělý výskyt lateritický zvětralin bohatých limonitem, které jsou pro-
storově vázány na tyto sedimenty. Kenozoické sedimenty neobsahují žádný paleontologický zá-
znam. Jejich litologická charakteristika (písčito-prachovité sedimenty a jíly s drobnými poloha-
mi štěrků), stejně tak jako vazba na lateritické zvětraliny, však naznačují, že by se mohlo jednat
o sedimenty ottnangu. Jako nejvhodnější metoda potvrzení této teorie se nám jeví srovnání pet-
rografických a chemických charakteristik železem bohatých sedimentů nalezených ve studo -
vané oblasti se sedimenty ottnangu z jiných lokalit v okolí Brna. Chemické složení sedimentů
ottnangu bylo v posledních létech detailně studováno například v Kohoutovicích v blízkosti
Obory Holedná (TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018), Předkláštěří u Tišnova (KREJČÍ et al. 2021). 

Na reliktech kenozoických sedimentů v oboře Holedná, zachovaných především v ši-
rokých údolích, se nacházejí rozsáhlé sesuvy, většinou charakteru zemních proudů. Tyto
procesy výrazně modifikovaly tvar kenozoických uloženin, což nemůžeme při interpretaci
geologické stavby této oblasti pominout. Uvedené nové výsledky geologického studia jsou
předmětem našeho příspěvku.

2. GEOGRAFICKÁ POZICE A VÝZNAM PRO BRNĚNSKOU AGLOMERACI

Zájmové území se nachází v západní části města Brna na severním okraji výrazné vy-
výšeniny Kohoutovická vrchovina. Toto území je součástí geomorfologického celku Bobrav-
ská vrchovina (DEMEK – MACKOVČIN eds. 2006), patřícího k hercynským pohořím České vy-
sočiny. Výrazný atraktivní tektonický reliéf Kohoutovické vrchoviny vystupuje nad okolními
sníženinami tektonických prolomů (Bystrcká kotlina, Žabovřeská kotlina, Že bětínský pro-
lom) a dominuje v této oblasti Brna s městskými částmi Jundrov, Komín a Bystrc.

Vrcholová část Kohoutovické vrchoviny je mírně zvlněná (nadmořské výšky 390–415 m),
je rozčleněna sedly na dílčí hřbety s kótami (např. Kohoutovická Baba 415 m n. m., Hobr-
tenky 405 m n. m.). Severní část Kohoutovické vrchoviny tvoří výrazný hřbet s kótou Ho-
ledná 391 m n. m. Studovaná lokalita zaujímá vrcholovou oblast Holedné a sousední kóty
370 m n. m. s přilehlými svahy. 

Na severní a severovýchodní straně spadá hřbet Holedná příkrými svahy do průlomo-
vého údolí Svratky, které spojuje Bystrckou a Žabovřeskou kotlinu. Z příkrých svahů (sklo-
ny 15–25°, místy až 30°) často vystupují drobné skalní útvary. Na severozápadní a západní
straně hřbetu Holedná vycházejí stupňovité hřbety s plošinami (ojediněle se vyskytují skal-
ní útvary), reliéf klesá do údolí potoka Vrbovce (Údolí oddechu). Příkré svahy jsou rozčle-
něny hlubokými údolími a stržemi. V závěrech údolí i při úpatí svahů se vyskytují prameny
(např. prameniště U jezírka nedaleko kóty Holedná). Obora Holedná byla vyhlášena teh-
dejším městským národním výborem v Brně v roce 1985. Její rozloha činí 327 ha. Primár-
ním účelem zřízení obory byl chov zvěře (PAČES 2007) a ochrana a obnova lesních poros-
tů, včetně dalších krajinných prvků (ŘEPKA et al. 2021). V dnešní době zde hospodaří od
roku 2003 akciová společnost Lesy města Brna.  

Na území Obory Holedná bylo dříve odvrtáno několik vrtů do hloubky až 130 m
(https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost/) a byly zde vyraženy 2 štoly. Kratší
průzkum ná štola byla prokopána pro tepelný přivaděč z Jaderné elektrárny Dukovany, kte-
rý nebyl nikdy realizován (ŠMÍD 1987; průběh na obr. 1). Další štola je funkční a vede jí vo-
dovodní přivaděč do vodojemu Brno – Bosonohy (PAPOUŠEK 1983; průběh na obr. 1). Što-
la spadá pod správu Vírského oblastního vodovodu, provozovaného zde Brněnskými
vodárnami a kanalizacemi, a.s. Tato štola je nejdelší tunelovou stavbou v Brně (mimo síť
kolektorů) o celkové délce 4160 m (http:www.vov.cz/).
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Obr. 1. Geologická mapa území Obory Holedná s vynesenými zájmovými objekty. Legenda: 1 – biotitický to -
nalit; 2 – amfibolický až biotit-amfibolický diorit až metadiorit; 3 – nerozlišené ultramafické horniny,
metagabro až metadiorit; 4  – serpentinizované a uralitizované ultrabazické a ultramafické horniny; 5 –
ryolit; 6 – svahové hlinitokamenité sedimenty; 7 – spraše a sprašové hlíny; 8 – fluviální hlinitopísčité se -
dimenty; 9 – sesuvy; 10 – zlom; 11 – trasa vodovodní štoly; 12 – trasa průzkumné štoly pro tepelný
přivaděč; 13 – relikty valu ohrazení; 14 – trasa geologického profilu (obr. 3); 15 – výskyt limonitem bo-
hatého sedimentu (lateritu); 16 – průzkumný vrt.

Fig. 1. Geological map of the Holedná game reserve with other described objects. Legend: 1 – biotite tonalite;
2 – amphibole to biotite-amphibole diorite to metadiorite; 3 – undifferentiated ultramafic rocks,
metagabro to metadiorite; 4 – serpentinized and uralitized ultrabasic and ultramafic rocks; 5 – rhyolite;
6 – colluvial sediments; 7 – loess and loess loam; 8 – fluvial sediments; 9 – landslides; 10 –  fault; 11 –
water gallery; 12 – exploratory gallery; 13 – fortification wall; 14 – geological section line (Fig. 3); 15 –
limonite-rich sediment (laterite) blocks; 16 – exploratory well.



Při terénních geomorfologických pochůzkách před rokem 2017 byly zjištěny ve vrcho-
lové části Holedné i sousedního severovýchodního vrcholu (380 m n. m.) nevýrazné zbyt-
ky kamenitého valu (ohrazení), který vrcholy obklopoval. S využitím digitálního modelu re-
liéfu DMR 5G ČÚZK byl průběh valu upřesněn a následně od roku 2017 začaly probíhat
v této oblasti geomorfologické a archeologické výzkumy (KIRCHNER a UNGER 2020). 

Atraktivitu území s ohledem na geoturismus (KUBALÍKOVÁ et al. 2021) doplňuje síť
zpevněných komunikací v rámci Obory Holedná, dobrý přístup a spojení MHD a zejména
možnost návštěvy nové rozhledny Holedná na dílčím hřbetě (nadmořská výška 305 m) na
plošině východně od vrcholu Holedná.

3. GEOLOGICKÁ STAVBA

Geologická stavba této oblasti je poměrně jednoduchá. Území je budováno horni-
nami metadioritové subzóny brněnského masivu. Tyto horniny jsou pronikány žilami
leukogranitů, pegmatitů a ryolitů. Místy jsou horniny pokryty neogenními a kvartérní-
mi sedimenty postiženými rozsáhlými sesuvy (obr. 1). Brněnský masiv vystupuje na po-
vrch mezi Boskovicemi a Miroslaví. Západní hranici tvoří okrajový zlom boskovické
pánve a na východě se tato jednotka noří pod sedimenty karpatské předhlubně a mo-
ravskoslezského paleozoika (HANžL et al. 2020a, b).

3.1. Krystalinické hornina (brněnský masiv)
Brněnský masiv je členěn na západní granodioritovou oblast, metadioritovou zónu,

metabazitovou zónu a východní granodioritovou oblast. Metadioritová subzóna tvoří seve-
rojižní pruh slabě metamorfovaných deformovaných bazických až ultrabazických pluto -
nických hornin v metamorfním plášti západní granodioritové oblasti brněnského masivu.
V metadioritové subzóně dominují slabě metamorfované diority, které obsahují drobná tě-
lesa ultramafických a gabrových kumulátů. 

Tmavě zelenošedé amfibolické metadiority mají většinou nevýraznou plošně paralelní
stavbu a variabilní zrnitost (dominují středně hrubě zrnité variety). Minerální parageneze
těchto hornin dominantně obsahuje částečně rekrystalované plagioklasy a amfiboly. Lokál-
ně může být přítomen také křemen, biotit, draselný živce, apatit, titanit a opakní minerály.
Ze sekundárních minerálů převažují chlority a minerály epidotové skupiny. Vzácně je příto-
men hydrotermální turmalín a křemen. V důsledku mylonitizace vznikají z dioritů páskova-
né, velmi jemnozrnné horniny, ve kterých se střídají tenké pásky s převahou křemene a alte-
rovaných živců a pásky s převahou chloritu a epidotu (HANžL et al. 2020a, b). 

Serpentinizované až uralitizované ultramafické horniny a mastkové břidlice vystupují
v nepravidelných tělesech uvnitř dioritů. Největší tělesa byla nalezena na severním okraji
Kohoutovic a severně od kóty Holedná (HANžL et al. 2020a, b). Ultramafické horniny jsou
tmavě zelenošedé, s masivní, někdy plošně paralelní stavbou a obsahují minerály serpen-
tinové skupiny, amfibol, relikty pyroxenu, mastek, chlorit, flogopit, karbonáty a opakní
mine rály. Ultramafické horniny uzavírají oktaedrická zrna chrómem bohatého spinelu
a magnetitu (BURIÁNEK 2010). V důsledku mylonitizace se ultramafické horniny mění na
chlorit-tremolitické a tremolit-mastkové skaliny až břidlice. Protolitem ultramafických
hor nin byly patrně pyroxenity a lherzolity (ČAPEK 2009).

Amfibolická metagabra mají převážně všesměrnou stavbu, šedou až šedočernou bar-
vu. Hornina je středně až hrubě zrnitá a běžné jsou kumulátové stavby (střídání pásků
leukokratního melanokratního charakteru). Metagabra obsahují především rekrystalované
pla gioklasy a amfiboly ve velmi variabilním poměru. Plagioklas je nahrazován směsí mine-
rálů epidotové skupiny, albitu, jílových minerálů, křemene, karbonátu a někdy také serici-
tu. Velká zrna amfibolu jsou často částečně nahrazena aktinolitem a chloritem. Mezi akce-
sorickými minerály jsou zastoupeny ilmenit, magnetit, titanit a zřídka apatit (BURIÁNEK
2010).
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3.2. Kenozoické sedimenty 
Rozsáhlá, široce otevřená údolí s celkovou délkou až 1 km ústí při pravém břehu poto-

ka Vrbovec. Je pravděpodobné, že zde jsou zachovány relikty prachovitých a písčitých sedi-
mentů. Tyto sedimenty neobsahují žádný fosilní záznam. Písčité sedimenty jsou tvořeny do-
bře opracovanými křemennými zrny a v malém množství jsou také přítomny klasty živců.
Předpokládáme, že se jedná o sedimenty spodního miocénu, a to sladkovodního ottnangu.
Domníváme se tak proto, že mocnosti sedimentů v těchto údolích podle geofyzikálního prů-
zkumu jsou až 20 m (HUBATKA 2004). Běžné mocnosti svahových sedimentů na strmých sva-
zích hornin brněnského masivu dosahují pouze 1 až 2 m, často se na povrchu vyskytuje pří-
mo zvětralý skalní podklad. Na západním svahu Holedné byly nově K. Kirchnerem nalezeny
bloky rezavě hnědých jemnozrnných, masivních limonitem bohatých sedimentů (obr. 1). 

Svahy Holedné z menší části pokrývají kvartérní štěrkovito-kamenité eluviální a sva-
hové sedimenty, které leží na podložních krystalinických horninách nebo částečně zakrý-
vají drobné relikty neogenních sedimentů, které se vyskytují především ve výplních někte-
rých údolí. 

3.3. Antropogenní ovlivnění reliéfů
Ve vrcholových částech lokality byl při terénních geomorfologických výzkumech v ro-

ce 2017 dokumentován terénní val, který přerušovaně obklopuje kótu Holedná i sousední
bezejmennou kótu 370 m n. m. (obr. 1 a 2). Průběh valu byl upřesněn využitím digitálního
modelu reliéfu DMR z Českého úřadu zeměměřičského a katastrálního – DMR České re-
publiky 5. generace (DMR 5G). V nejvýraznějších úsecích dosahuje val výšky až 70 cm.
Obvod valu činí 1 537 m a rozloha ohraničené plochy 9,261 ha. Ve spolupráci Ústavu geo-
niky AV ČR s Muzeem města Brna bylo v letech 2017 až 2021 provedeno 5 výzkumných
sond v podobě příčného lineárního řezu valem, které potvrdily jeho antropogenní původ
(obr. 2). Výsledky archeologických výzkumů z oblasti Holedné nejsou přímo předmětem té-
to práce a byly předběžně publikovány KIRCHNEREM et al. (2019) a KIRCHNEREM a UNGREM
(2020). Poslední terénní revize archeologických specialistů se na lokalitě konala 21. 10. 2021.

Prakticky ve všech sondách bylo možné identifikovat liniový průběh intencionálně
skládaných (sypaných?) kamenů na vnější straně valu, kde je možné předpokládat průběh
líce. Výška kamenné „konstrukce“ nikde nepřesáhla 20 cm a její subtilní charakter tak vy-
lučuje potencionální statickou funkci. Na několika místech byl v oblasti předpokládaného
líce zjištěn podélný pás propálené hlíny, indikující původní dřevěnou konstrukci. Tu potvr-
zuje také několik silnějších (cca 5 až 10 cm) kusů zuhelnatělých kůlů, nalezených jak ve
vertikální poloze v čele valu, tak v jeho tělese. Dva vzorky byly díky pomoci Archeometric-
ké laboratoře PřF UP Olomouc a Ústavu nauky o dřevě a dřevařských technologiích Men-
delovy univerzity v Brně určeny jako dub. 

Zvláštním průvodním jevem archeologické situace na lokalitě je fakt, že se navzdory
sondážnímu výzkumu a plošnému detektorovému průzkumu nepodařilo najít jediný pravě-
ký movitý artefakt. K datování valu proto bylo použito radiokarbonové metody za pomoci
dvou vzorků zuhelnatělého dřeva z konstrukce valu, které oba shodně ukazují na období
vzniku v mladší době bronzové (vzorek 1 – kalibrované stáří 1224–1038 BC, vzorek 2 –
kalibrované stáří 1208–1019 BC; KIRCHNER a UNGER 2020).

Vzhledem k úplné absenci nálezů, dokládajících přítomnost osídlení, je těžké smysl lo-
kality a jejího ohrazení interpretovat. Ze subtilního provedení konstrukce valu je zřejmé, že
neplnil obrannou funkci, čemuž svědčí i absence sebemenších dokladů sídlištních aktivit.
Šlo tak s největší pravděpodobností o vymezení areálu s nadkomunitní společenskou a sym-
bolickou rolí, čemuž nasvědčuje i umístění na výrazné a dobře viditelné dominantě nad ko-
munikačním koridorem údolí řeky Svratky.   

V oblasti obory Holedná se nachází také stopy po starším pravěkém osídlení. Na plo-
chém hřbetu cca 300 m západně od lokality U jezírka bylo zkoumáno osídlení z mladého
neolitu (KIRCHNER a KUČA 2007). 
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4. METODIKA

Horninové analýzy lateritu i dvou srovnávacích vzorků možných mateřských hor-
nin, jejichž zvětráváním mohly tyto sedimenty vzniknout (převzato z práce HANžL et al.
2019) byly provedeny metodou ICP (ICP-OES pro oxidy a ICP-MS pro stopové prvky)
v laboratořích Acme Analytic Laboratories Ltd., Vancouver, Kanada. Dále jsou v práci
použita data z publikace HANžLA a MELICHARA (1997) a chemické složení sedimentů stá-
ří ottnang z Kohoutovic (TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018). Studované horninové analýzy
byly zpracovávány pomocí programu GCDKit (JANOUŠEK et al. 2006).

Na sesuvném území 24-34-24/1 byl proveden geofyzikální průzkum metodami geo-
radaru (GPR), vertikálním elektrickým sondováním (VES) a dipólovým elektromagne-
tickým profilováním (DEMP). Výsledky průzkumných prací byly vyhodnoceny HUBAT-
KOU (2004) a publikovány KIRCHNEREM a ROŠTÍNSKÝM (2006). Tato starší geofyzikální
data byla použita při konstrukci nového geologického profilu sesuvem ve střední části
Obory Holedná (obr. 3).

5. SESUVY

Na území Holedné se vyskytuje několik svahových deformací, označených v Registru
svahových nestabilit České geologické služby (https://mapy.geology.cz/svahove_nestability/)
evidenčními čísly 24-34-23/10, 24-34-24/1, 12, 13 a 18. 
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Obr. 2. Digitální model reliéfu v severovýchodní části Obory Holedná. Legenda: 1 – archeologická sonda; 2 – val
ohrazení; 3 – sesuv (nejseverněji položený sesuv na obr. 1). Podklady Centrum dopravního výzkumu,
v. v. i. (CDV). Nasvícení od 45°a 315°.

Fig. 2. LiDAR-based digital elevation model interpretation of the northeastern part of the Holedná game reserve.
Legend: 1 – archaeological excavations; 2 – fortification wall; 3 – landslide (the northernmost landslide
on the Fig. 1). Map source The Transport Research Centre (CDV). Lighting from 45°and 315°.



Na sesuvném území 24-34-24/1 byl proveden geofyzikální průzkum (KIRCHNER a ROŠ-
TÍNSKÝ 2006). Jedná se o proudový sesuv s délkou 870 m a maximální šířkou v akumulač-
ní zóně 350 m. Skalní podloží leží v hloubce až 20 m pod terénem. Jeho průběh víceméně
kopíruje stávající tvar reliéfu. Ve skalním podloží existuje systém četných trhlin. Ve svrch-
ních partiích svahu není vyloučen ani starší gravitační sesuv většího bloku krystalinika
v okolí identifikovaného zlomu. Sesuv je tvořený systémem navzájem se překrývajících tě-
les. Celkový obraz sesuvu je poměrně složitý. Z charakteru smykových ploch a tvaru díl-
čích těles lze usuzovat na několik typů sesuvných pohybů – pomalého ploužení hornin
a zemin a sesouvání typu zemních proudů. Z časového pohledu lze na lokalitě najít mini-
málně dvě fáze svahových pohybů (obr. 3). Starší sesuvnou fázi nelze přesněji datovat a má
charakter rozsáhlého hlubšího ploužení (cca max. do 15 m) s přispěním soliflukčních pro-
cesů. Mladší pohyby jsou v geofyzikálních záznamech dobře definované a představují 3 sa-
mostatná sesuvná tělesa. V dnešní době se stále na povrchu projevují četnými mohutnými
muldami, plošinami a náklonem stromů (obr. 4). Poslední aktivita sesuvu však není známa
a v současnosti jej považujeme za sesuv uklidněný. Nejmladší sesuvný pohyb byl dokumen-
tován na objektu svahové nestability 24-34-24/18, kde došlo k poškození antropogenního
terénního valu (obr. 2), datovaného do mladší doby bronzové.

6. VÝSLEDKY STUDIA ŽELEZEM BOHATÉHO SEDIMENTU

Tmavě hnědý až okrově hnědý masivní sediment je dominantně tvořen oxo-hydroxidy
železa. V limonitové základní hmotě jsou patrné četné drobné dutiny o průměrné velikosti
1 mm (obr. 5). Na čerstvém lomu jsou patrné drobné zakulacené až zaoblené písčité klas-
ty křemene a kyselého plagioklasu (albit, určeno opticky). V limonitové hmotě jsou také
rozptýleny prachové částice a lupínky slíd. 

Z výsledků chemické analýzy uvedených v tabulce 1 vyplývá, že studovaná hornina vy-
kazuje vysoké obsahy Fe2O3 (76,21 hm. %) a LOI (15 hm. %). Obsah MnO (0,24 hm. %)
je podobný jako v metadioritech a ultrabazických horninách a obsahy TiO2, Al2O3, Na2O
a K2O odpovídají průměrným obsahům těchto prvků v ultrabazických horninách (HANžL
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Obr. 3. Geologický profil sesuvem ve střední části Obory Holedná (lokalizace na obr. 1). Legenda: 1 – amfibo -
lický až biotit-amfibolický diorit až metadiorit; 2 – neporušené kenozoické sedimenty; 3 – starší fáze
sesouvání; 4 – mladší fáze sesouvání; 5 – hranice dílčích sesuvných lamel; 6 – zlom.

Fig. 3. Geological profile trough the landslide in central part of the Holedná game reserve (see Fig. 1 for loca-
tion). Legend: 1 – amphibole to biotite-amphibole diorite to metadiorite; 2 – undisturbed Cenozoic
sediments; 3 – older sliding phase; 4 – younger sliding phase; 5 – partial landslides boundary; 6 – fault.
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Obr. 4. Pohled na zvlněný povrch sesuvu ve spodní části profilu na obr. 3.
Fig. 4. View of the surface bulge on the landslide in the lower part of the profile in Fig. 3.

Obr. 5. Pohled na blok limonitem bohatého sedimentu v terénu a ve výřezu je detail povrchu (albit a křemenné
klasty v limonitové matrix).

Fig. 5. The block limonite-rich sediment in the field and the surface detail (albite and quartz clasts in limonite matrix).
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a MELICHAR 1997; HANžL et al. 2019). Obsahy CaO (0,39 hm. %) a MgO (0,11 hm. %) jsou
nízké (tab. 1). Podle klasifikace SCHELLMANNA (1983) se jedná o laterity (obr. 6A). Pokud
srovnáme chemické složení lateritu z lokality Holedná se vzorky z lateritového profilu na
ultrabazických horninách z jihozápadní Číny (FU et al. 2019) vidíme, že je podle obsahu
hlavních oxidů můžeme klasifikovat jako limonitové horizonty, které se vyskytují v horní
části profilu („ferrikreta“). Obsah Cr je ve studovaném lateritu poměrně nízký a blíží se ob-
sahu tohoto prvku v metadioritech (obr. 6B). Chemická analýza železem bohatého sedi-
mentu ze studované lokality byla srovnána s chemickým složením sedimentů stáří ottnang
z Kohoutovic (TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018), které mají nízký obsah Cr (obr. 6B). Obsa-
hy řady stopových prvků jsou ve srovnání se studovanou horninou vyšší, ale mají podobné
trendy v diagramech na obrázku 6C a D. Z pohledu stopových prvků je chemické složení
studovaného sedimentu a možných mateřských hornin (metadiority a ultrabazické horni-
ny) v mnoha ohledech podobné (obr. 6C). Obsahy Cs, Ba, Ti a HREE (těžké prvky vzác-
ných zemin, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ve studované hornině jsou blízké obsahům
v metadioritu z lokality Pisárky (obr. 6D) jako horniny z metadioritové zóny. Od pod -
ložních hornin se však studovaný sediment liší zvýšenými obsahy LREE (lehké prvky vzác-
ných zemin, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu; obr. 6C, D).

Tabulka 1. Chemické složení odebraného vzorku z lokality Holedná.
Table 1. Chemical composition of collecting sample from locality Holedná.

 oxidy  hm. %  prvek  ppm 

 SiO2    6,53  Tl  < 0,1 

 Al2O3    0,85  Bi  < 0,1 

 Fe2O3  76,21  Hg     1,03 

 MgO    0,11  Cd     0,1 

 CaO    0,39  Co   35,9 

 Na2O    0,06  Sc   14 

 K2O    0,19  Sb   16,7 

 TiO2    0,06  Ga     5,8 

 P2O5    0,11  Sn    47 

 MnO    0,24  Mo    18,4 

 Cr2O3    0,039  Cu  367,9 

 LOI  15,00  Pb      7,5 

 Sum  99,84  Zn    22 

 prvek  ppm  Ni  203,5 

 Ag    0,2  As    52,3 

 Se < 0,5  La      3 

 Ba  40,0  Ce      5,3 

 Sr  14,6  Pr      0,63 

 Rb    7,5 Nd      2,2 

 Cs    0,2 Sm      0,42 

 V  34 Eu      0,08 

 Th    0,9 Gd      0,37 

 U    0,2 Tb      0,06 

 Nb    1,4 Dy      0,33 

 Ta < 0,1 Ho      0,06 

 W    4 Er      0,19 

 Zr  30,2 Tm      0,03 

 Hf    0,7 Yb      0,22 

 Y    2,2 Lu      0,03 



7. DISKUZE

7.1. Původ a vznik železem bohatého sedimentu
Klastické kenozoické sedimenty můžeme jen těžko na základě petrografie a geoche-

mie stratigraficky jednoznačně zařadit, proto byla hlavní pozornost věnována tmavé masiv-
ní pórovité hornině nalezené v západní části studovaného území. Podle texturních a geo-
chemických charakteristik klasifikujeme tuto horninu jako laterit. Terminologie lateritů je
značně nejednotná (MAURIZOT et al. 2020). V tomto článku používáme obecné pojmeno-
vání laterit, jako termín pro celý zvětralinový profil, který můžeme z pedologického hledi-
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Obr. 6. Chemické složení (1) studovaného limonitem bohatého sedimentu z  Holedné, (2) sedimenty ottnangu
z Kohoutovic (TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018), (3) diorit a (4) ultrabazická hornina v obou případech
HANžL et al. (2019): (A) ternární diagram Al2O3–SiO2–Fe2O3 (wt%) pro laterity podle klasifikace
SCHELLMANNA (1983), šipka ukazuje vývoj chemického složení v lateritovém profilu od podložní hor -
niny (bedrock) až po limonitový horizont (ferricrete) (FU et al. 2019); (B) binární diagram FeOt vs. Cr;
(C) vybrané stopové prvky normalizované svrchní kontinentální kůrou (TAYLOR a MCLENNAN 1995);
(D) vybrané prvky normalizované studovaným limonitem bohatým sedimentem z Holedné.

Fig. 6. Chemical composition of (1) studied limonite-rich sediment from Holedná, (2) Ottnangian sediments
from Kohoutovice (TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018), (3) diorite and (4) ultrabasic rock in both cases
HANžL et al. (2019): (A) Ternary diagram Al2O3–SiO2–Fe2O3 (wt%) for laterites according to the Schell-
mann classification (1983), the arrow shows the development of chemical composition in the laterite pro-
file from bedrock to bedrock limonite horizon (ferricrete) (FU et al. 2019); (B) FeOt vs. binary diagram
Cr; (C) Selected trace elements normalized by the upper continental crust (TAYLOR and MCLENNAN

1995); (D) Selected elements normalized by the studied limonite-rich sediment from Holedná.



ska klasifikovat jako latosol neboli oxisol (SVOBODA et al. 1983). Laterit vzniká v podmín-
kách tropického až subtropického klimatu s vysokým úhrnem srážek a značným výparem
(SVOBODA et al. 1983). Lateritické zvětrávání je složitý proces, který zahrnuje chemické re-
akce způsobující vyluhování a srážení řady chemických sloučenin a mechanické procesy
(např. zhutňování a transport koloidních částic). Ze zvětralinového profilu mizí většina
rozpustných prvků (např. Mg, Ca a Si) a na místě zůstávají méně rozpustné prvky (např.
Fe, Al a do určité míry i Mn). Tento proces umožňuje vznik vrstev bohatých oxidy a hyd-
roxidy Al a Fe (THOMAS 1994; MAURIZOT et al. 2020). Při lateritickém způsobu zvětrávání
nevznikají jílové minerály a hliník se koncentruje v minerálních fázích jako je diaspor, bo-
ehmit a hydrargillit. Železo je převážně vázáno v limonitu, goethitu a hematitu. V podmín-
kách lateritického zvětrávání obsahují ultramafické horniny reaktivnější a rozpustnější mi-
nerály než jiné litologie (THOMAS 1994). Protože v těchto horninách převažují minerály
s nízkým obsahem hliníku, sestává převážná část profilu lateritů na ultramafických horni-
nách s železem bohatých oxo-hydroxidů s příměsí Ni, Co a Cr (FREYSSINET et al. 2005).

V diagramu Al2O3–SiO2–Fe2O3 je patrné, že se studovaná hornina z lokality Holedná
nachází v poli silně lateritizovaných hornin (obr. 6A). Navíc chemické složení studované-
ho vzorku leží v trendu, kterým se vyvíjí chemické složení hornin v lateritových profilech
vzniklých na ultrabazických horninách. Přesněji řečeno leží v oblasti chemického složení
horního limonitového horizontu („ferrikreta“), který je obvykle v horní části lateritového
profilu z ultrabazických hornin přítomen (například FU et al. 2019). Na druhou stranu ob-
sahy Cr jsou ve studovaném vzorku relativně nízké a blíží se obsahům v metadioritech, kte-
ré ultrabazické horniny obklopují (obr. 6B). To tedy naznačuje, že studovaná hornina mu-
sela vznikat zvětráváním dioritů, nebo reprezentuje materiál pocházející z několika zdrojů
(díky míšení materiálu z několika zdrojů mohlo dojít ke snížení obsahu některých prvků).
Tato druhá možnost se ukazuje jako správná vzhledem k přítomnosti klastického materiá-
lu ve studovaném vzorku limonitu. 

Pro interpretaci původu studované horniny jsou užitečné normalizované křivky stopo-
vých prvků vůči průměrné svrchní kontinentální kůře (TAYLOR a MCLENNAN 1995). V tom-
to diagramu (obr. 6C) je patrné, že obsahy řady stopových prvků v sedimentech ottnangu
(TOMANOVÁ PETROVÁ et al. 2018) se blíží obsahům v průměrné svrchní kontinentální kůře
(TAYLOR a MCLENNAN 1995). Naproti tomu obsahy ve studované hornině, v dioritech
a ultramafických horninách, jsou nižší. Obsahy Ti ve studované hornině jsou podobné ja-
ko v podložních horninách, což je v souladu s předpokladem, že hornina vznikla in-situ la-
teritickým zvětráváním (např. MOMO et al. 2019). Obsahy LREE, P, Zr a Hf jsou však vyš-
ší ve srovnání s podložními horninami, což můžeme vysvětlit obohacením na některé
akcesorické fosfáty a zirkon. Obsahy HREE se blíží obsahům z podložních hornin (obr. 6C).
Toto podivné chování REE se neslučuje s představou lateritického zvětrávání (např. MOMO
et al. 2019; LI a ZHOU 2020), ale je možné jej snadno vysvětlit příměsí klastického mate -
riálu (včetně těžkých minerálů) ze sedimentů ottnangu.

Pokud srovnáme obsahy vybraných prvků ve studovaném vzorku se složením mož-
ných zdrojových hornin v podloží a se sedimenty ottnangu v blízkém okolí, zjistíme řadu
podobností (obr. 6D). Obsahy Ni jsou v podložních horninách i v ottnangských sedimen-
tech nižší než ve studovaném vzorku. To naznačuje, že hornina prodělala lateritické zvět-
rávání, při němž došlo k obohacení o tento prvek. Obsahy Co jsou ve studovaném vzorku
nižší než v podložních vyvřelých horninách. Obsahy Cr jsou ve studovaném vzorku nižší
než v ultramafických horninách, což můžeme vysvětlit mícháním lateritického materiálu
a materiálu s nižším obsahem Cr (sedimenty ottnangu). Obsahy LREE jsou ve srovnání
s podložními vyvřelými horninami vysoké a nízké ve srovnání s ottnangskými sedimenty.
Tvar křivky REE pro ottnangské sedimenty však při normalizaci studovaným vzorkem ne-
vykazuje žádnou frakcionaci, čímž se liší od křivek REE z podložních hornin. Tato odliš-
nost naznačuje, že studovaný vzorek nevznikl in-situ lateritizací podložních hornin. Laterit
by mohl vzniknout lateritizací ottnangských sedimentů. Tímto způsobem můžeme vysvět-
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lit plochou křivku REE v případě, že ottnagské sedimenty normalizujeme studovanou hor-
ninou (LIU et al. 2019). Avšak nevysvětluje to nízké obsahy Al2O3 a vysoké obsahy Ni, Co,
Cr. Poměrně vysoký obsah Na2O ve studovaném lateritu je dobrým důkazem přítomnosti
albitu ve studovaném materiálu. Klasty živců se ale během lateritizace rozpadají (např. MOMO
et al. 2019), což vylučuje teorii o lateritizaci sedimentů ottnangu. 

Podle KONÍČKOVÉ et al. (2015) začalo lateritické zvětrávání ještě před neogénem, ale
v průběhu neogénu jej ukončila mořská a kontinentální sedimentace. Nehomogenní distri-
buce klastického podílu v lateritu naznačuje, že zde došlo k míšení dvou hornin. Che -
mické složení studovaného lateritu tuto teorii potvrzuje. Obsahy mobilních a nemobilních
prvků můžeme dobře vysvětlit míšením relativně méně geochemicky zralého písčito-pra-
chovitého materiálu ottnangských sedimentů a zvětralin vzniklých dominantně na meta -
dioritech a ultramafických horninách.

8. ZÁVĚRY

V oboře Holedná byly nalezeny bloky limonitem bohatého sedimentu nejasné stratig-
rafické pozice. Na základě geochemie a petrografie předkládáme možný model vzniku té-
to horniny. V limonitové matrix jsou přítomné hojné prachovité až písčité klasty křemene
a živců společně se slídami. Jedná se tedy o směs hydroxidů železa a klastického materiálů
s nízkým stupněm zvětrávání. Sediment bohatý oxo-hydroxidy železa interpretujeme jako
produkt míšení produktů lateritického zvětrávání a prachovito-písčitých sedimentů ottnan-
gu. Hlavní důvody pro tuto interpretaci jsou: (1) chemické složení studované horniny mů-
žeme vysvětlit pouze mícháním materiálu nejméně ze dvou zdrojů, (2) vztah s podložím je
nejasný a v okolí nebyly zjištěny známky progresivního zvětrávání směrem do hloubky, kte-
ré je charakteristické pro lateritický profil, (3) chemické složení studované horniny je po-
dobné ottnangským sedimentům v okolí. 

Sedimenty ottnangu pravděpodobně vyplňují společně se svahovinami a eluvii holo-
cenního a pleistocenního stáří široká údolí na svazích kopce Holedná. Ve zmíněných údo-
lích dosahují sedimenty hloubky až 20 m a jsou velmi náchylné k sesouvání. Nejmladší se-
suvné pohyby byly doloženy poškozením hradištního valu z mladší doby bronzové. 

Sedimenty ottnangu v okolí Brna představují z hlediska charakteru zdrojového ma-
teriálu a vzniku zajímavý problém. Jedná se o písčité až prachovité sedimenty, které
vznikly v terestrickém prostředí. Tyto sedimenty jsou charakterizovány variabilním stup-
něm chemické zralosti a pocházejí z lokálních zdrojů. Některé z těchto sedimentů totiž
obsahují přeplavený materiál, který vznikl v průběhu subtropického neogenního zvětrá-
vání. Díky tomu mohou pomoci při rekonstrukci paleoklimatu, tektonické historii a vý-
voji reliéfu.
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