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Abstract
Burianek, D., Hubatka, F., Kirchner, K., Krejé¢i, O., Krejéi, V., Navratil A., 2022: Kenozoické sedimenty
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241-254 (with English summary).

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

The Cenozoic sediments partially cover crystalline rocks in the area of Holedna 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 Holedna 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 Holedna 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 (Fe,O3 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 controversial 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. UVOD

Obora Holedna je situovana v zalesnéné oblasti na severozapadnim okraji mésta Brna. Vy-
stupuji zde predevsim horniny brnénského masivu, presnéji metadioritové subzony. Tyto hor-
niny jsou vSak lokalné prekryty blize stafim neidentifikovatelnymi kenozoickymi sedimenty.
Nove zde byl zjistén ojedinély vyskyt lateriticky zvétralin bohatych limonitem, které jsou pro-
storove vazany na tyto sedimenty. Kenozoické sedimenty neobsahuji Zadny paleontologicky za-
znam. Jejich litologicka charakteristika (piscito-prachovité sedimenty a jily s drobnymi poloha-
mi §térki), stejné tak jako vazba na lateritické zvétraliny, v§ak naznacuji, Ze by se mohlo jednat
o sedimenty ottnangu. Jako nejvhodnéjsi metoda potvrzeni této teorie se nam jevi srovnani pet-
rografickych a chemickych charakteristik Zelezem bohatych sedimentii nalezenych ve studo-
vané oblasti se sedimenty ottnangu z jinych lokalit v okoli Brna. Chemické sloZeni sedimentti
ottnangu bylo v poslednich Iétech detailné studovano napriklad v Kohoutovicich v blizkosti
Obory Holedna (ToMANOVA PETROVA ef al. 2018), Predklastéri u TiSnova (KREICI er al. 2021).

Na reliktech kenozoickych sedimentl v obofe Holednd, zachovanych predevsim v §i-
rokych udolich, se nachazeji rozsahlé sesuvy, vétSinou charakteru zemnich proudut. Tyto
procesy vyrazné modifikovaly tvar kenozoickych ulozenin, coz nemlzZeme pii interpretaci
geologické stavby této oblasti pominout. Uvedené nové vysledky geologického studia jsou
predmétem naseho pfispévku.

2. GEOGRAFICKA POZICE A VYZNAM PRO BRNENSKOU AGLOMERACI

Zajmové uzemi se nachazi v zapadni ¢asti mésta Brna na severnim okraji vyrazné vy-
vySeniny Kohoutovicka vrchovina. Toto tizemi je soucasti geomorfologického celku Bobrav-
ska vrchovina (DEMEK - MACKOVCIN eds. 2006), patficiho k hercynskym pohofim Ceské vy-
soCiny. Vyrazny atraktivni tektonicky reliéf Kohoutovické vrchoviny vystupuje nad okolnimi
snizeninami tektonickych prolomt (Bystrcka kotlina, Zabovieska kotlina, Zebétinsky pro-
lom) a dominuje v této oblasti Brna s méstskymi ¢astmi Jundrov, Komin a Bystrc.

Vrcholova ¢ast Kohoutovické vrchoviny je mirné zvinéna (nadmoiské vysky 390-415 m),
je roz€lenéna sedly na dil¢i hibety s kotami (napf. Kohoutovicka Baba 415 m n. m., Hobr-
tenky 405 m n. m.). Severni ¢ast Kohoutovické vrchoviny tvoii vyrazny hibet s kotou Ho-
ledna 391 m n. m. Studovana lokalita zaujima vrcholovou oblast Holedné a sousedni koty
370 m n. m. s prilehlymi svahy.

Na severni a severovychodni stran€ spada hibet Holedna pfikrymi svahy do prilomo-
vého udoli Svratky, které spojuje Bystrckou a Zabovieskou kotlinu. Z piikrych svahti (sklo-
ny 15-25°, misty az 30°) Casto vystupuji drobné skalni utvary. Na severozapadni a zapadni
strané hrbetu Holedna vychazeji stupnovité hibety s plosinami (ojedinéle se vyskytuji skal-
ni utvary), reliéf klesa do udoli potoka Vrbovce (Udoli oddechu). Prikré svahy jsou rozcle-
nény hlubokymi udolimi a strzemi. V zavérech udoli i pfi Upati svahil se vyskytuji prameny
(napf. prameni$t€ U jezirka nedaleko koty Holedna). Obora Holedna byla vyhlaSena teh-
dejsim méstskym narodnim vyborem v Brné v roce 1985. Jeji rozloha €ini 327 ha. Primar-
nim ucelem zfizeni obory byl chov zvéfe (PACEs 2007) a ochrana a obnova lesnich poros-
tl, véetné dalSich krajinnych prvkd (REPKA et al. 2021). V dnesni dob€ zde hospodafi od
roku 2003 akciova spole¢nost Lesy mésta Brna.

Na uzemi Obory Holedna bylo dfive odvrtano nékolik vrti do hloubky az 130 m
(https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost/) a byly zde vyrazeny 2 Stoly. Kratsi
prizkumna Stola byla prokopana pro tepelny privadé¢ z Jaderné elektrarny Dukovany, kte-
ry nebyl nikdy realizovan (SMib 1987; priibéh na obr. 1). Dalsi stola je funkéni a vede ji vo-
dovodni pfivadé¢ do vodojemu Brno - Bosonohy (PAPOUSEK 1983; priibéh na obr. 1). Sto-
la spada pod spravu Virského oblastniho vodovodu, provozovaného zde Brné€nskymi
vodarnami a kanalizacemi, a.s. Tato §tola je nejdelsi tunelovou stavbou v Brné (mimo sit
kolektorti) o celkové délce 4160 m (http:www.vov.cz/).
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Geologicka mapa uzemi Obory Holedna s vynesenymi zajmovymi objekty. Legenda: 1 - biotiticky to-
nalit; 2 - amfibolicky az biotit-amfibolicky diorit aZ metadiorit; 3 - nerozliSené ultramafické horniny,
metagabro aZ metadiorit; 4 - serpentinizované a uralitizované ultrabazické a ultramafické horniny; 5 -
ryolit; 6 - svahové hlinitokamenité sedimenty; 7 - sprase a sprasové hliny; 8 - fluvidlni hlinitopiscité se-
dimenty; 9 - sesuvy; 10 - zlom; 11 - trasa vodovodni §toly; 12 - trasa prizkumné S§toly pro tepelny
privadéc; 13 - relikty valu ohrazeni; 14 - trasa geologického profilu (obr. 3); 15 - vyskyt limonitem bo-
hatého sedimentu (lateritu); 16 - prizkumny vrt.

Geological map of the Holedna 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.
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Pfi terénnich geomorfologickych pochiizkach pred rokem 2017 byly zjistény ve vrcho-
lové ¢asti Holedné i sousedniho severovychodniho vrcholu (380 m n. m.) nevyrazné zbyt-
ky kamenitého valu (ohrazenti), ktery vrcholy obklopoval. S vyuzitim digitalniho modelu re-
li¢fu DMR 5G CUZK byl priibéh valu upfesnén a nasledné od roku 2017 zacaly probihat
v této oblasti geomorfologické a archeologické vyzkumy (KIRCHNER a UNGER 2020).

Atraktivitu uzemi s ohledem na geoturismus (KUBALIKOVA et al. 2021) dopliuje sit
zpevnénych komunikaci v ramci Obory Holedna, dobry pfistup a spojeni MHD a zejména
moznost nav§tévy nové rozhledny Holedna na dil¢im hibeté (nadmorska vyska 305 m) na
plosiné vychodné od vrcholu Holedna.

3. GEOLOGICKA STAVBA

Geologicka stavba této oblasti je pomérné jednoducha. Uzemi je budovano horni-
nami metadioritové subzony brnénského masivu. Tyto horniny jsou pronikany Zilami
leukogranitl, pegmatitll a ryolitli. Misty jsou horniny pokryty neogennimi a kvartérni-
mi sedimenty postiZenymi rozsahlymi sesuvy (obr. 1). Brnénsky masiv vystupuje na po-
vrch mezi Boskovicemi a Miroslavi. Zapadni hranici tvofi okrajovy zlom boskovické
panve a na vychod€ se tato jednotka nofi pod sedimenty karpatské predhlubné a mo-
ravskoslezského paleozoika (HANZL ez al. 2020a, b).

3.1. Krystalinické hornina (brnénsky masiv)

Brnénsky masiv je ¢lenén na zapadni granodioritovou oblast, metadioritovou zonu,
metabazitovou zénu a vychodni granodioritovou oblast. Metadioritova subzona tvori seve-
rojizni pruh slabé metamorfovanych deformovanych bazickych az ultrabazickych pluto-
nickych hornin v metamorfnim plasti zapadni granodioritové oblasti brnénského masivu.
V metadioritové subzoné dominuji slabé metamorfované diority, které obsahuji drobna té-
lesa ultramafickych a gabrovych kumulati.

Tmavé zelenoSedé amfibolické metadiority maji vétSinou nevyraznou plo$né paralelni
stavbu a variabilni zrnitost (dominuji stredn€ hrub€ zrnité variety). Mineralni parageneze
téchto hornin dominantné obsahuje ¢astecné rekrystalované plagioklasy a amfiboly. Lokal-
né€ muze byt pritomen také kiemen, biotit, draselny Zivce, apatit, titanit a opakni mineraly.
Ze sekundarnich mineralli pfevazuji chlority a mineraly epidotové skupiny. Vzacné je prito-
men hydrotermalni turmalin a kfemen. V disledku mylonitizace vznikaji z dioriti paskova-
né, velmi jemnozrnné horniny, ve kterych se stfidaji tenké pasky s prevahou kiemene a alte-
rovanych zivcl a pasky s prevahou chloritu a epidotu (HANZL et al. 2020a, b).

Serpentinizované az uralitizované ultramafické horniny a mastkové bridlice vystupuji
v nepravidelnych télesech uvniti dioriti. Nejvetsi télesa byla nalezena na severnim okraji
Kohoutovic a severné od koty Holedna (HANZL et al. 2020a, b). Ultramafické horniny jsou
tmavé zelenoSedé, s masivni, nékdy ploSné paralelni stavbou a obsahuji mineraly serpen-
tinové skupiny, amfibol, relikty pyroxenu, mastek, chlorit, flogopit, karbonaty a opakni
mineraly. Ultramafické horniny uzaviraji oktaedricka zrna chromem bohatého spinelu
a magnetitu (BURIANEK 2010). V dusledku mylonitizace se ultramafické horniny méni na
chlorit-tremolitické a tremolit-mastkové skaliny aZ bfidlice. Protolitem ultramafickych
hornin byly patrné pyroxenity a lherzolity (CAPEK 2009).

Amfibolicka metagabra maji prevazné vSesmérnou stavbu, Sedou az SedoCernou bar-
vu. Hornina je stifedné az hrub€ zrnita a bézZné jsou kumulatové stavby (stiidani paski
leukokratniho melanokratniho charakteru). Metagabra obsahuji pfedevsim rekrystalované
plagioklasy a amfiboly ve velmi variabilnim poméru. Plagioklas je nahrazovan smési mine-
rali epidotové skupiny, albitu, jilovych mineralt, kiemene, karbonatu a né€kdy také serici-
tu. Velka zrna amfibolu jsou Casto ¢asteCné nahrazena aktinolitem a chloritem. Mezi akce-
sorickymi mineraly jsou zastoupeny ilmenit, magnetit, titanit a zfidka apatit (BURIANEK
2010).

244



3.2. Kenozoické sedimenty

Rozsahla, Siroce oteviena udoli s celkovou délkou az 1 km usti pfi pravém biehu poto-
ka Vrbovec. Je pravdépodobné, Ze zde jsou zachovany relikty prachovitych a pis€itych sedi-
mentd. Tyto sedimenty neobsahuji Zadny fosilni zaznam. PisCité sedimenty jsou tvoreny do-
bfe opracovanymi kfemennymi zrny a v malém mnozZstvi jsou také pritomny klasty Zivct.
Predpokladame, Ze se jedna o sedimenty spodniho miocénu, a to sladkovodniho ottnangu.
Domnivame se tak proto, ze mocnosti sedimentl v téchto udolich podle geofyzikalniho pra-
zkumu jsou az 20 m (HUBATKA 2004). BéZné mocnosti svahovych sedimentii na strmych sva-
zich hornin brnénského masivu dosahuji pouze 1 az 2 m, ¢asto se na povrchu vyskytuje pfi-
mo zvétraly skalni podklad. Na zapadnim svahu Holedné byly nové K. Kirchnerem nalezeny
bloky rezavé hnédych jemnozrnnych, masivnich limonitem bohatych sedimentii (obr. 1).

Svahy Holedné z mensi Casti pokryvaji kvartérni Stérkovito-kamenité eluvialni a sva-
hové sedimenty, které leZi na podloZnich krystalinickych horninach nebo ¢astecné zakry-
vaji drobné relikty neogennich sedimentd, které se vyskytuji pfedevS§im ve vyplnich nékte-
rych udoli.

3.3. Antropogenni ovlivnéni reliéft

Ve vrcholovych ¢astech lokality byl pfi terénnich geomorfologickych vyzkumech v ro-
ce 2017 dokumentovan terénni val, ktery prerusované obklopuje kotu Holedna i sousedni
bezejmennou kotu 370 m n. m. (obr. 1 a 2). Prib€h valu byl upfesnén vyuzitim digitalniho
modelu reli¢fu DMR z Ceského ufadu zeméméficéského a katastralniho - DMR Ceské re-
publiky 5. generace (DMR 5G). V nejvyrazné€jSich usecich dosahuje val vySky az 70 cm.
Obvod valu ¢ini 1 537 m a rozloha ohranicené plochy 9,261 ha. Ve spolupraci Ustavu geo-
niky AV CR s Muzeem mésta Brna bylo v letech 2017 az 2021 provedeno 5 vyzkumnych
sond v podobé pri¢ného linearniho fezu valem, které potvrdily jeho antropogenni ptvod
(obr. 2). Vysledky archeologickych vyzkum z oblasti Holedné nejsou pfimo predmétem té-
to prace a byly predbézné publikovany KIRCHNEREM et al. (2019) a KIRCHNEREM a UNGREM
(2020). Posledni terénni revize archeologickych specialistl se na lokalité konala 21. 10. 2021.

Prakticky ve vSech sondach bylo mozné identifikovat liniovy pribé€h intencionalné
skladanych (sypanych?) kamend na vnéjsi stran€ valu, kde je mozné predpokladat pribéh
lice. Vyska kamenné ,konstrukce® nikde nepfesahla 20 cm a jeji subtilni charakter tak vy-
Iucuje potencionalni statickou funkci. Na nékolika mistech byl v oblasti pfedpokladaného
lice zjistén podélny pas propalené hliny, indikujici ptivodni dfevénou konstrukci. Tu potvr-
zuje také nékolik silnéjSich (cca 5 az 10 cm) kusi zuhelnatélych kild, nalezenych jak ve
vertikalni poloze v Cele valu, tak v jeho télese. Dva vzorky byly diky pomoci Archeometric-
ké laboratofe PfF UP Olomouc a Ustavu nauky o dfevé a dievafskych technologiich Men-
delovy univerzity v Brné urceny jako dub.

Zvlastnim privodnim jevem archeologické situace na lokalité je fakt, Ze se navzdory
sondaznimu vyzkumu a ploSnému detektorovému prizkumu nepodafilo najit jediny praveé-
ky movity artefakt. K datovani valu proto bylo pouzito radiokarbonové metody za pomoci
dvou vzorka zuhelnatélého dieva z konstrukce valu, které oba shodné ukazuji na obdobi
vzniku v mladsi dobé bronzové (vzorek 1 - kalibrované stari 1224 -1038 BC, vzorek 2 -
kalibrované stafi 1208-1019 BC; KIRCHNER a UNGER 2020).

Vzhledem k uplné absenci nalezil, dokladajicich pritomnost osidleni, je t€zZké smysl lo-
kality a jejiho ohrazeni interpretovat. Ze subtilniho provedeni konstrukce valu je zfejmé, Ze
neplnil obrannou funkci, ¢emuz své€dcCi i absence sebemenS$ich dokladd sidlistnich aktivit.
Slo tak s nejvétsi pravdépodobnosti o vymezeni arealu s nadkomunitni spolecenskou a sym-
bolickou roli, ¢emuZ nasvédcuje i umisténi na vyrazné a dobre viditelné dominanté nad ko-
munika¢nim koridorem udoli feky Svratky.

V oblasti obory Holedna se nachazi také stopy po star§im pravékém osidleni. Na plo-
chém hibetu cca 300 m zapadn€ od lokality U jezirka bylo zkoumano osidleni z mladého
neolitu (KIRCHNER a Kuca 2007).
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Obr. 2. Digitalni model reliéfu v severovychodni ¢asti Obory Holedna. Legenda: 1 - archeologicka sonda; 2 - val
ohrazeni; 3 - sesuv (nejsevernéji poloZeny sesuv na obr. 1). Podklady Centrum dopravniho vyzkumu,
v. V. i. (CDV). Nasviceni od 45°a 315°.

Fig. 2. LiDAR-based digital elevation model interpretation of the northeastern part of the Holedna 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°.

4. METODIKA

Horninové analyzy lateritu i dvou srovnavacich vzorkii moznych matefskych hor-
nin, jejichZ zvétravanim mohly tyto sedimenty vzniknout (prevzato z prace HANZL et al.
2019) byly provedeny metodou ICP (ICP-OES pro oxidy a ICP-MS pro stopové prvky)
v laboratofich Acme Analytic Laboratories Ltd., Vancouver, Kanada. Dale jsou v praci
pouzita data z publikace HANZLA a MELICHARA (1997) a chemické sloZeni sedimentil sta-
fi ottnang z Kohoutovic (TOMANOVA PETROVA et al. 2018). Studované horninové analyzy
byly zpracovavany pomoci programu GCDKit (JANOUSEK et al. 2006).

Na sesuvném uzemi 24-34-24/1 byl proveden geofyzikalni priizkum metodami geo-
radaru (GPR), vertikalnim elektrickym sondovanim (VES) a dipélovym elektromagne-
tickym profilovanim (DEMP). Vysledky prizkumnych praci byly vyhodnoceny HUBAT-
KOU (2004) a publikovany KIRCHNEREM a ROSTINSKYM (2006). Tato starSi geofyzikalni
data byla pouzita pfi konstrukci nového geologického profilu sesuvem ve stfedni ¢asti
Obory Holedna (obr. 3).

5. SESUVY
Na uzemi Holedné se vyskytuje né€kolik svahovych deformaci, oznaenych v Registru

svahovych nestabilit Ceské geologické sluzby (https://mapy.geology.cz/svahove_nestability/)
eviden¢énimi Cisly 24-34-23/10, 24-34-24/1, 12, 13 a 18.
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Obr. 3.  Geologicky profil sesuvem ve stfedni ¢asti Obory Holedna (lokalizace na obr. 1). Legenda: 1 - amfibo-
licky az biotit-amfibolicky diorit az metadiorit; 2 - neporusené kenozoické sedimenty; 3 - starSi faze
sesouvani; 4 - mladsi faze sesouvani; 5 - hranice dil¢ich sesuvnych lamel; 6 - zlom.

Fig. 3. Geological profile trough the landslide in central part of the Holedna 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.

Na sesuvném uzemi 24-34-24/1 byl proveden geofyzikalni prizkum (KIRCHNER a RoS-
TINSKY 2006). Jedna se o proudovy sesuv s délkou 870 m a maximalni Sifkou v akumulac-
ni zéné 350 m. Skalni podloZi leZi v hloubce az 20 m pod terénem. Jeho pribéh viceméné
kopiruje stavajici tvar reliéfu. Ve skalnim podlozi existuje systém Cetnych trhlin. Ve svrch-
nich partiich svahu neni vylou€en ani starSi gravitacni sesuv vét§iho bloku krystalinika
v okoli identifikovaného zlomu. Sesuv je tvoreny systémem navzajem se piekryvajicich té-
les. Celkovy obraz sesuvu je pomérné slozity. Z charakteru smykovych ploch a tvaru dil-
Cich téles lze usuzovat na nékolik typti sesuvnych pohybli - pomalého plouzeni hornin
a zemin a sesouvani typu zemnich proudt. Z ¢asového pohledu Ize na lokalité najit mini-
malné dvé faze svahovych pohybt (obr. 3). Starsi sesuvnou fazi nelze presnéji datovat a ma
charakter rozsahlého hlubsiho plouzeni (cca max. do 15 m) s pfispénim soliflukcnich pro-
cestl. Mladsi pohyby jsou v geofyzikalnich zdznamech dobie definované a predstavuji 3 sa-
mostatna sesuvna télesa. V dnesni dobé se stale na povrchu projevuji etnymi mohutnymi
muldami, ploSinami a naklonem stromu (obr. 4). Posledni aktivita sesuvu vSak neni znama
a v soucasnosti jej povazujeme za sesuv uklidnény. Nejmladsi sesuvny pohyb byl dokumen-
tovan na objektu svahové nestability 24-34-24/18, kde doSlo k poSkozeni antropogenniho
terénniho valu (obr. 2), datovaného do mladsi doby bronzové.

6. VYSLEDKY STUDIA ZELEZEM BOHATEHO SEDIMENTU

Tmavé hnédy az okrové hnédy masivni sediment je dominantné tvofen oxo-hydroxidy
zeleza. V limonitové zakladni hmot€ jsou patrné Cetné drobné dutiny o primérné velikosti
1 mm (obr. 5). Na Cerstvém lomu jsou patrné drobné zakulacené az zaoblené pisCité klas-
ty kiemene a kyselého plagioklasu (albit, uréeno opticky). V limonitové hmot€ jsou také
rozptyleny prachové Castice a lupinky slid.

Z vysledkii chemické analyzy uvedenych v tabulce 1 vyplyva, Ze studovana hornina vy-
kazuje vysoké obsahy Fe,03 (76,21 hm. %) a LOI (15 hm. %). Obsah MnO (0,24 hm. %)
je podobny jako v metadioritech a ultrabazickych horninach a obsahy TiO,, Al,03, Na,O
a K,O odpovidaji primérnym obsahim téchto prvka v ultrabazickych horninach (HANZL
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Obr. 4. Pohled na zvinény povrch sesuvu ve spodni ¢asti 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 vyiezu je detail povrchu (albit a kfemenné
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; HANZL et al. 2019). Obsahy CaO (0,39 hm. %) a MgO (0,11 hm. %) jsou
nizké (tab. 1). Podle klasifikace SCHELLMANNA (1983) se jedna o laterity (obr. 6A). Pokud
srovname chemické sloZeni lateritu z lokality Holedna se vzorky z lateritového profilu na
ultrabazickych horninach z jihozapadni Ciny (Fu et al. 2019) vidime, Ze je podle obsahu
hlavnich oxidli mizeme klasifikovat jako limonitové horizonty, které se vyskytuji v horni
¢asti profilu (,ferrikreta®). Obsah Cr je ve studovaném lateritu pomérné nizky a bliZi se ob-
sahu tohoto prvku v metadioritech (obr. 6B). Chemicka analyza Zelezem bohatého sedi-
mentu ze studované lokality byla srovnana s chemickym sloZenim sedimentu stafi ottnang
z Kohoutovic (TOMANOVA PETROVA et al. 2018), které maji nizky obsah Cr (obr. 6B). Obsa-
hy fady stopovych prvki jsou ve srovnani se studovanou horninou vyssi, ale maji podobné
trendy v diagramech na obrazku 6C a D. Z pohledu stopovych prvki je chemické sloZeni
studovaného sedimentu a moZnych matefskych hornin (metadiority a ultrabazické horni-
ny) v mnoha ohledech podobné (obr. 6C). Obsahy Cs, Ba, Ti a HREE (té€zké prvky vzac-
nych zemin, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ve studované horniné jsou blizké obsahtim
v metadioritu z lokality Pisarky (obr. 6D) jako horniny z metadioritové zony. Od pod-
loznich hornin se v§ak studovany sediment li§i zvySenymi obsahy LREE (lehké prvky vzac-
nych zemin, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu; obr. 6C, D).

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

oxidy hm. % prvek ppm
SiO, 6,53 Tl <0,1
ALO; 0,85 Bi <0,1
Fe,0; | 76,21 Hg 1,03
MgO 0,11 Cd 0,1
CaO 0,39 Co 35,9
Na,O 0,06 Sc 14
K,0 0,19 Sb 16,7
TiO, 0,06 Ga 5.8
P,0s 0,11 Sn 47
MnO 0,24 Mo 18,4
Cr,03 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 53
Sr 14,6 Pr 0,63
Rb 7,5 Nd 2,2
Cs 0,2 Sm 0,42
\ 34 Eu 0,08
Th 0,9 Gd 0,37
9] 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
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Obr. 6. Chemické sloZeni (1) studovaného limonitem bohatého sedimentu z Holedné, (2) sedimenty ottnangu

Fig. 6.

z Kohoutovic (TOMANOVA PETROVA et al. 2018), (3) diorit a (4) ultrabazicka hornina v obou pfipadech
HANZL et al. (2019): (A) ternarni diagram Al,0;-SiO,-Fe,03 (wt%) pro laterity podle klasifikace
SCHELLMANNA (1983), Sipka ukazuje vyvoj chemického sloZeni v lateritovém profilu od podlozni hor-
niny (bedrock) az po limonitovy horizont (ferricrete) (Fu ef al. 2019); (B) binarni diagram FeOt vs. Cr;
(C) vybrané stopové prvky normalizované svrchni kontinentalni kiirou (TAYLOR a MCLENNAN 1995);
(D) vybrané prvky normalizované studovanym limonitem bohatym sedimentem z Holedné.

Chemical composition of (1) studied limonite-rich sediment from Holedna, (2) Ottnangian sediments
from Kohoutovice (TOMANOVA PETROVA et al. 2018), (3) diorite and (4) ultrabasic rock in both cases
HANZL et al. (2019): (A) Ternary diagram Al,05-SiO,-Fe,03 (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 Holedna.

7. DISKUZE

7.1. Puvod a vznik Zelezem bohatého sedimentu

Klastické kenozoické sedimenty miiZeme jen tézko na zaklad€ petrografie a geoche-

mie stratigraficky jednoznacéné zafadit, proto byla hlavni pozornost vénovana tmavé masiv-
ni pérovité horniné nalezené v zapadni Casti studovaného tizemi. Podle texturnich a geo-
chemickych charakteristik klasifikujeme tuto horninu jako laterit. Terminologie laterita je
znacné nejednotna (MAURIZOT et al. 2020). V tomto ¢lanku pouzivame obecné pojmeno-
vani laterit, jako termin pro cely zvétralinovy profil, ktery mizZeme z pedologického hledi-
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ska klasifikovat jako latosol neboli oxisol (SVOBODA et al. 1983). Laterit vznika v podmin-
kach tropického az subtropického klimatu s vysokym uhrnem srazek a znanym vyparem
(SvoBoDa et al. 1983). Lateritické zvétravani je slozity proces, ktery zahrnuje chemické re-
akce zpusobujici vyluhovani a sraZeni fady chemickych sloucenin a mechanické procesy
(napf. zhutinovani a transport koloidnich Castic). Ze zvé€tralinového profilu mizi vétSina
rozpustnych prvki (napi. Mg, Ca a Si) a na misté zdstavaji méné rozpustné prvky (napf.
Fe, Al a do urcité miry i Mn). Tento proces umoznuje vznik vrstev bohatych oxidy a hyd-
roxidy Al a Fe (THOMAS 1994; MAURIZOT et al. 2020). Pri lateritickém zpisobu zvétravani
nevznikaji jilové mineraly a hlinik se koncentruje v mineralnich fazich jako je diaspor, bo-
ehmit a hydrargillit. Zelezo je pfevazné vazano v limonitu, goethitu a hematitu. V podmin-
kach lateritického zvétravani obsahuji ultramafické horniny reaktivnéjsi a rozpustnéjsi mi-
neraly nezZ jiné litologie (THOMAS 1994). Protoze v téchto horninach pfevazuji mineraly
s nizkym obsahem hliniku, sestava pfevazna ¢ast profilu lateritti na ultramafickych horni-
nach s zelezem bohatych oxo-hydroxidii s pfimési Ni, Co a Cr (FREYSSINET et al. 2005).

V diagramu Al,0;-Si0,-Fe, 05 je patrné, Ze se studovana hornina z lokality Holedna
nachdzi v poli siln€ lateritizovanych hornin (obr. 6A). Navic chemické sloZeni studované-
ho vzorku lezi v trendu, kterym se vyviji chemické sloZeni hornin v lateritovych profilech
vzniklych na ultrabazickych horninach. Pfesnéji feCeno lezi v oblasti chemického sloZeni
horniho limonitového horizontu (,ferrikreta®), ktery je obvykle v horni ¢asti lateritového
profilu z ultrabazickych hornin pfitomen (napfiklad Fu et al. 2019). Na druhou stranu ob-
sahy Cr jsou ve studovaném vzorku relativné nizké a bliZi se obsahtim v metadioritech, kte-
ré ultrabazické horniny obklopuji (obr. 6B). To tedy naznacuje, Ze studovana hornina mu-
sela vznikat zvétravanim dioritl, nebo reprezentuje material pochazejici z nékolika zdroju
(diky miSeni materialu z né€kolika zdroji mohlo dojit ke sniZeni obsahu nékterych prvka).
Tato druhd moZnost se ukazuje jako spravna vzhledem k pfritomnosti klastického materia-
Iu ve studovaném vzorku limonitu.

Pro interpretaci ptivodu studované horniny jsou uzite¢né normalizované kfivky stopo-
vych prvkia vii¢i praimérné svrchni kontinentalni kiife (TAYLOR a MCLENNAN 1995). V tom-
to diagramu (obr. 6C) je patrné, Ze obsahy fady stopovych prvkil v sedimentech ottnangu
(ToMANOVA PETROVA ef al. 2018) se blizi obsahim v priimérné svrchni kontinentalni kire
(TAYLOR a MCLENNAN 1995). Naproti tomu obsahy ve studované horniné, v dioritech
a ultramafickych horninach, jsou nizsi. Obsahy Ti ve studované horniné jsou podobné ja-
ko v podloznich horninach, coz je v souladu s predpokladem, Ze hornina vznikla in-situ la-
teritickym zvétravanim (napf. MoMo et al. 2019). Obsahy LREE, P, Zr a Hf jsou vSak vys-
§i ve srovnani s podloZnimi horninami, coz miZeme vysvétlit obohacenim na nékteré
akcesorické fosfaty a zirkon. Obsahy HREE se bliZi obsahtim z podloZnich hornin (obr. 6C).
Toto podivné chovani REE se neslucuje s predstavou lateritického zvétravani (napr. Momo
et al. 2019; L1 a ZHou 2020), ale je mozZné jej snadno vysvétlit pfimési klastického mate-
rialu (véetné té€zkych mineralil) ze sedimentli ottnangu.

Pokud srovname obsahy vybranych prvkl ve studovaném vzorku se sloZzenim moz-
nych zdrojovych hornin v podlozi a se sedimenty ottnangu v blizkém okoli, zjistime fadu
podobnosti (obr. 6D). Obsahy Ni jsou v podloznich horninach i v ottnangskych sedimen-
tech niz§i nez ve studovaném vzorku. To naznacuje, Ze hornina prod¢€lala lateritické zvét-
ravani, pfi némz doslo k obohaceni o tento prvek. Obsahy Co jsou ve studovaném vzorku
nizsi nez v podloznich vyvielych horninach. Obsahy Cr jsou ve studovaném vzorku nizsi
nez v ultramafickych horninach, coz mizZeme vysvétlit michanim lateritického materialu
a materialu s niz§im obsahem Cr (sedimenty ottnangu). Obsahy LREE jsou ve srovnani
s podloZnimi vyvielymi horninami vysoké a nizké ve srovnani s ottnangskymi sedimenty.
Tvar kiivky REE pro ottnangské sedimenty vSak pfi normalizaci studovanym vzorkem ne-
vykazuje Zadnou frakcionaci, ¢imz se li§i od kfivek REE z podlozZznich hornin. Tato odlis-
nost naznacuje, ze studovany vzorek nevznikl in-situ lateritizaci podloZnich hornin. Laterit
by mohl vzniknout lateritizaci ottnangskych sedimenti. Timto zplisobem muZeme vysvét-
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lit plochou kfivku REE v pfipadé, Ze ottnagské sedimenty normalizujeme studovanou hor-
ninou (LIU ez al. 2019). AvSak nevysvétluje to nizké obsahy Al,O5 a vysoké obsahy Ni, Co,
Cr. Pomérné vysoky obsah Na,O ve studovaném lateritu je dobrym dikazem pfitomnosti
albitu ve studovaném materialu. Klasty zivci se ale béhem lateritizace rozpadaji (napi. MoOMO
et al. 2019), cozZ vylucuje teorii o lateritizaci sedimentli ottnangu.

Podle KONICKOVE et al. (2015) zacalo lateritické zvétravani jesté pred neogénem, ale
v prubéhu neogénu jej ukoncéila morska a kontinentalni sedimentace. Nehomogenni distri-
buce klastického podilu v lateritu naznacuje, Ze zde doSlo k miSeni dvou hornin. Che-
mické slozeni studovaného lateritu tuto teorii potvrzuje. Obsahy mobilnich a nemobilnich
prvkii miZzeme dobie vysvétlit miSenim relativné méné geochemicky zralého piscito-pra-
chovitého materialu ottnangskych sedimentd a zvétralin vzniklych dominantné na meta-
dioritech a ultramafickych horninach.

8. ZAVERY

V obore Holedna byly nalezeny bloky limonitem bohatého sedimentu nejasné stratig-
rafické pozice. Na zaklad¢€ geochemie a petrografie predkladame mozny model vzniku té-
to horniny. V limonitové matrix jsou pritomné hojné prachovité az piscité klasty kiemene
a zivcl spolecné se slidami. Jedna se tedy o smés hydroxidl Zeleza a klastického materiali
s nizkym stupném zvétravani. Sediment bohaty oxo-hydroxidy Zeleza interpretujeme jako
produkt miSeni produkti lateritického zvétravani a prachovito-pis¢itych sedimentd ottnan-
gu. Hlavni diivody pro tuto interpretaci jsou: (1) chemické slozeni studované horniny ma-
Zeme vysvétlit pouze michdnim materidlu nejmén€ ze dvou zdrojd, (2) vztah s podloZim je
nejasny a v okoli nebyly zjiStény znamky progresivniho zvétravani smé€rem do hloubky, kte-
ré je charakteristické pro lateriticky profil, (3) chemické slozeni studované horniny je po-
dobné ottnangskym sedimentiim v okoli.

Sedimenty ottnangu pravdépodobné vypliuji spole¢né se svahovinami a eluvii holo-
cenniho a pleistocenniho stafi Siroka udoli na svazich kopce Holedna. Ve zminénych udo-
lich dosahuji sedimenty hloubky aZ 20 m a jsou velmi nachylné k sesouvani. Nejmladsi se-
suvné pohyby byly doloZzeny po§kozenim hradistniho valu z mladsi doby bronzové.

Sedimenty ottnangu v okoli Brna predstavuji z hlediska charakteru zdrojového ma-
terialu a vzniku zajimavy problém. Jedna se o pisCité az prachovité sedimenty, které
vznikly v terestrickém prostredi. Tyto sedimenty jsou charakterizovany variabilnim stup-
ném chemické zralosti a pochazeji z lokalnich zdroji. Nékteré z t€chto sedimentil totiz
obsahuji preplaveny material, ktery vznikl v pribéhu subtropického neogenniho zvétra-
vani. Diky tomu mohou pomoci pfi rekonstrukci paleoklimatu, tektonické historii a vy-
voji reliéfu.
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