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Abstract

Lower Badenian deposits were newly exposed at Zajeci hora Hill (Brno city). Sedimen-
tological and paleontological study of the succession recognised two facies associations.
The lower one was formed by the lower Badenian clastic deposits known locally as “Brno
sands”. The upper one is formed by the lower Badenian offshore clays known as “tegel”.
The Neogene beds were covered by Quaternary loess loam. Lower Badenian succession
is interpreted as progradation of the Gilbert-type delta foreset into relatively deep basin
followed by the flooding of the area by the open sea. The position of the locality close to
a steep basin margin was prone to reflect role of local factors influencing the depositional
processes and conditions.

Uvod

Extenzivni vystavba predevs$im rodinnych domku vede k situaci, kdy se
vintravilinu mésta Brna nové objevuji kratkodobé odkryvy, které mohou nékdy
poskytnout zajimavé informace o detailni geologické stavbé zajmové oblasti.
Jeden z takovych odkryvi byl dokumentovan na lokalité Sadova 98/Zajeci hora
vs. ¢asti Brna, v katastralnim tizem{ Sadova. Uzem{ se nach4zi mezi méstskymi
¢astmi Brno-Lesnd a Brno-Kralovo Pole, j. od ¢asti Brno-SobéSice.

Prace predklada predevsim sedimentologické a paleontologické zhodnoceni
lokality a jejich interpretaci ve srovnani se znamymi poznatky. Pozice lokality
vcetné geologické mapy jejiho nejblizsiho okoli jsou prezentovany na obrazku 1.

Metodika

Odkryv byl hodnocen klasickymi sedimentologickymi metodami (napt.
Walker, James 1992). Pro mikropaleontologické zpracovani byly odebrany vzorky
B,BI, Ca D, pro dali studium bylo nutné sediment namocit do roztoku jedlé sody
a plavit na situ o velikosti oka 0,063 mm. Vysus$ené reziduum bylo studovano pod
binokularnim mikroskopem zn. Nikon SMZ 745T, posléze byly vybrané druhy
determinovany (foraminifery, Zraloc¢i zuby, otolity). Foraminifery byly studova-
ny ze véech odebranych vzorki, zralo¢i zuby a otolity ze spole¢ného vzorku D.

Vysledky a interpretace
Sedimentologie

V ramci umélého odkryvu (stavebni vykop) byl na lokalité zastizen sedi-
mentarni profil, vnémz byly zjistény dvé litofacie spodnobadenskych sedimentt
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Obr. 1: Situace studované lokality (A) a geologickd mapa oblasti (B). Legenda k obr. B: Kvartér: Qh - splachové pis¢ito-hlinité
sedimenty (holocén), Q - svahové piscito-hlinité az hlinito-piscité sedimenty, (pleistocén-holocén), Qp* - svrchnopleistocén-
ni spraSe s pfimési svahovin, Qp* - sprade a sprasové hliny (svrchni pleistocén); karpatskd predhluben: Nb', - Stérky a pisky
spodniho badenu (brnénské pisky); brnénsky masiv: yob, - stfedné az hrubé zrnity biotiticky granodiorit (neoproterozoikum).

Mapovy podklad www.geology.cz.

Fig. 1: Situation of the locality under study (A) and geological map of the area under study (B). Legend to the Fig B: Quaterna-
ry: Qh - wash sandy-loamy sediments (Holocene), PSQ - slope sandy-loam to loam-sandy sediments (Pleistocene-Holocene),
.Qp’ - Upper Pleistocene loess with slope sediments, Qp® - loess and loess loams (Upper Pleistocene); Carpathian Foredeep:
[Nb', - lower Badenian gravels and sands (Brno sands); Brno Massif: ydb, - medium to coarsely grained biotite granodiorite

(Neoproterozoic). Map data www.geology.cz.

(litofacie Mm a Sl). Ptiklady litofacii jsou prezentovany
na obrazku 2. Neogenni sedimenty byly prekryty az
2m mocnymi sprasovymi hlinami. Popis litofacii a je-
jich zakladni intepretace jsou prezentovany v tabulce 1.
Jednotlivé vyclenéné litofacie predstavuji soucasné dvé
facidlni asociace (FA) s vyrazné odlisnym depozi¢nim
prostfedim. FA 1 je tvofena litofacii Sl a predstavuje
spodni ¢ast odkrytého profilu neogennich sedimenti.
Facidlniasociace 2 se nachdzi v nadlozi facialni asociace 1
a je tvorena litofacii Mm.

Interpretace: Typickym znakem FA 1 je tzv. §ikmé
zvrstveni velké $kaly. Tyto sedimenty jsou v zajmové ob-
lasti oznacovany jako brnénské pisky (Krystek 1974) a po-
vazovany za ,,bazalni“ ¢i okrajova spodnobadenska klasti-
ka. Jejich podlozi nebylo na odkryvu zastizeno. Vzhledem
k tomu, ze v $ir§im okoli je podlozi brnénskych piska
tvoreno fadou stratigraficky i petrograficky odlisnych
hornin, je obtizné spekulovat o konkrétn{ situaci. Sikmé
zvrstveni velké skaly v ramci FA 1, hodnoty jeho tklonu
(20°-30°) i zjisténé reaktivacni plochy svédéi o sedimen-
taci z gravita¢nich proudu (Nemec 1990), konkrétnéji pre-
devs$im z tzv. ridkych turbiditnich prouda (,,low-density
turbidity currents - Lowe 1982). Tento typ sedimentace
lze na zakladé srovnani s ostatnimi lokalitami brnénskych
piskil spojit se sedimentaci v ramci subakvatického svahu
hrubozrnné delty (Postma 1990), tj. tzv. foreset a dolozit

na ném smér transportu k JZ. Absence sedimentt delto-
vé plodiny (topset) muze odrazet sedimentaci ve zna¢né
uklonéném reliéfu, na sedimentarni téleso charakteru
kuzele (,fan delta?®), ptipadné na postdepozi¢ni odstra-
néni plosiny (?). Sedimentace z turbiditnich proudu by
mohla ukazovat na relativni pokles/nedostatek depozi¢-
niho prostoru v ramci ¢ela hrubozrnné delty (Gobo et al.
2014), ale spise evokuje formovani svahu hrubozrnné
delty v relativné morfologicky omezeném prostoru, kdy
dominuje role pfivalové sedimentace s naslednou tvorbou
turbiditnich proudt na podvodnich svazich (Gobo et al.
2015). Tuto interpretaci podporuje i srovnani s obdobnymi
sedimenty v nedaleké DiviSoveé ¢tvrti (Tomanova Petrova
et al. 2018), kde zastizené litostratigraficky odpovida-
jici sedimenty vykazuji smér transportu k SV. V rdmci
morfologicky omezeného prostoru pak smér progradace
jednotlivych/dil¢ich deltovych véjirt fidi predev§im
lokalni sklon reliéfu a jeho konfigurace. Tyto lokality,
tj. Sadova a Divi§ova ¢tvrt, predstavuji v ramci prostoru
sedimentace brnénskych pisk jejich relativné periferni
vyskyt ve vy$si nadmorské vysce, kde lokalni vlivy mohou
byt zcela urcujici.

Vapnité jily litofacie Mm, tj. sedimenty FA 2, odpovi-
daji marinnim spodnobadenskym sedimenttim znamym
jako ,tégly, které jsou spojovany s pelagickou sedimentaci
otevieného mote (Nehyba et al. 2008a). Ostra hranice
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Obr. 2. Sedimentarni profil a prehled studovanych litofacii na lokalité Zaje¢i hora s vyzna¢enymi odebranymi vzorky. Legenda:

1 - hrubozrnny az velmi hrubozrnny pisek; 2 - prachovity jil; 3 - sprasova hlina; 4 — smér transportu; 5 — pozice odebranych vzorkd.

Fig. 2: Sedimentary log and studied lithofacies at the locality Zaje¢i hora with marked samples taken. Legend: 1 — Coarse to very-
-coarse grained sand; 2 - Silty clay; 3 — Loess loam; 4 — Transport direction; 5 — Position of the studied samples.

spodnobadenskych jilai a piskt, absence strukturnich
znaki spojenych s vlivem vlnéni, vyéasu ¢i fiéni ¢innosti,
veelku podporuji predstavu o relativné hlubsim prostiedi
s vyraznym sklonem, do kterého progradovala télesa/té-
leso brnénskych pisku (srovnej napt. Nehyba et al. 2008b;
Tomanova Petrovd et al. 2018).

Paleontologie
Zralo&i fauna

Ve vyplavu z cca 50kg vapnitych jila litofacie Mm
bylo ziskano celkem 9 Zralocich zubii o velikosti kolem
1 mm. Jejich detailni systematické zpracovani bude
pfedmétem samostatné publikace zahrnujici i material
z Divi$ovy ¢tvrti — Brno sever (Tomanova Petrovd et al.
2018) a Litencic (Gregorova et al. 2020). Ve spolecenstvu
lokality Zaje¢i hora byl identifikovan zub Zraloka limco-
vého Chlamydoselachus sp. z ¢eledi Chlamydoselachidae;
dalsi 4 zastupci zralokt patfi do fadu ostrount Squali-
formes, ¢eledi Centrophoridae (Deania sp.), Etmopteridae
(Paraetmopterus sp.), Somniosidae (Centroselachus sp.)
a Dalatiidae (Squaliolus sp.). R4d Carcharhiniformes je
ve spoledenstvu zastoupen Celedi Triakidae s druhem
Triakis sp. a Celedi Scyliorhinidae (gen. et sp. indet.).
Chlamydoselachus sp. byl vzacné zaznamenan v oligocénu
na lokalité Bysttice nad Ol$i (Cappetta et al. 2016). Recent-
ni zastupce tohoto zraloka Chlamydoselachus anguineus
Garman, 1884 zije v hloubkach mezi 120-1 280 m (Com-
pagno 1984a). Recentni druh Deania calcea (Lowe, 1839)
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se pohybuje v blizkosti dna v hloubkach od 60 do 1 490 m,
obvykle v z6né od 400-1 490 m (Cox, Francis 1997)
a Springer (1990). Podobné hloubkové naroky vykazuji
vSichni recentni squaliformni zastupci fosilnich druht
ve spolecenstvu na lokalité Zaje¢i hora. Zastupce Celedi
Etmopteridae Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) je
batydemerzalni, pohybujici se v hloubkach 200-2 490 m,
obvykle v hloubce 200-500m (Jones et al. 2003). Druh
¢eledi Somniosidae Centroselachus crepidater (Barbosa
du Bocage et de Brito Capello, 1864) je batydemerzalni
230-1 500m (Cox, Francis 1997). Zéastupce celedi Da-
latiidae Squaliolus laticaudus Smith et Radcliffe, 1912
je fazen mezi batypelagické ocednodromni druhy Zijici
v hloubkédch 0d 200 do 1200 m (Reiner 1996; Riede 2004).
Recentni zastupci ¢eledi Scyliorhinidae (macky) jsou
typicky demerzalni zraloci, pohybujici se v hloubkach
s Sirokym rozsahem od mélkého pobrezi az po hloubky
2 000m (Compagno, Niem 1998). Jedinym taxonem,
ktery se vyrazné odlisuje svymi hloubkovymi naroky,
je recentni druh Triakis semifasciata Girard, 1855, ktery
se pohybuje v pribfeznich mélkych zénach (Compagno
1984b).

Otolity

V odebranémn vzorku z FA 2 bylo zji$téno nasledu-
jici spolecenstvo otolitt: Benthosema fitchi Brzobohaty
et Schultz, 1978 (8 ks), Hygophum hygomi (Liitken, 1892)
(3 ks), Diaphus metopoclampoides Steurbaut, 1983 (1 ks),
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Tab. 1: Vyclenéné litofacie na lokalité Zajeci hora a jejich interpretace.

Tab. 1: List of lithofacies and their interpretations.

Symbol | Popis

Interpretace

S Svétle zlutosedy, zlutohnédy, rezavé smouhovany hrubozrnny az velmi hrubozrnny pisek. Podél svrchni
vrstevni plochy lamina s poloostrohrannymi i polozaoblenymi klasty az kolem 1 cm (osa A). Vcelku dobie
vytiidény, oblasny vyskyt gravelitu. Planarné paralelni zvrstveni, linedrni pribéh lamin, typicky drobné roz-
dily v zrnitosti ptilehlych poloh / lamin. Deskovitd télesa o mocnosti 10-20 cm, ob¢asné konvexni reaktivacni
plochy. Uklon vrstevnatosti mezi 12° a 25°. Nevépnity. Spatné zfetelny trend hrubnuti smérem vzhiru.

Trakéni sedimentace,
‘low-density turbidity
currents” (Lowe
1982).

Spinavé zeleny az syté olivové zeleny prachovity jil, masivni az slabé planarné paralelné laminovany;, silné vap-
nity, relativné dobre vytiidény (tj. bez pritomnosti hrubsi frakce). Ostra uklonéna baze (iklon cca 20°-25°).
Deskovité plose uloZzené téleso s nerovnou ostrou svrchni hranici. Tzv. spodnobadensky tégl.

Sedimentace ze
suspense, pelagicky
sediment.

Diaphus taaningi Norman, 1930 (4 ks), Diaphus aff. regani
Taaning, 1932 (2 ks korrod.), Diaphus sp. (130ks juvenilni,
korodované), ulomky Gadomus aft. tejkali (Brzobohaty
et Schultz, 1978) (2 ks), Gobiidae sp. - gen. et sp. indet.
(2 juvenilni neurcitelné ks). Uvedené otolity predstavuji
reliktni ,téglovou® asociaci badenu karpatské predhlubné
sloZzenou predev$im z juvenilnich, silné korodovanych
arozlamanych jedincu. Zastoupeny jsou prakticky pouze
otolity myctophidi, ostatni taxony jsou reprezentovany
jen ojedinélymi tlomky.

Druhy celedi Myctophidae Benthosema fitchi, Hy-
gophum hygomi, Diaphus metopoclampoides, D. taaningi
aD. regani tvoribéznou soucast mezopelagické rybi fauny
spodnobadenskych spolecenstev v rakouské, moravské
i polské ¢asti karpatské predhlubné, i kdyz zde nepatfi
k nejhojnéjsim taxontm. Hygophum hygomi, Diaphus
taaningia D. regani 7iji je$té i v recentnich motich. Celed
Myctophidae zahrnuje ryby vesmés s vyznamnymi adap-
tacemi na afotické prostredi (svételnymi organy), které
byly uz béhem oligocénu u této skupiny jednoznacné vy-
vinuty. Myctophidae vSak vétsinou podnikaji typické ver-
tikdlni no¢ni migrace z vétsich hloubek k hladiné. Casto
se tedy vyskytuji v profilech spolu s prvky mélkovodnimi.

Hlubokovodni prosttedi signalizuji i ryby rodu
Gadomus, které v recentu ziji v hloubkach vod pod
Atlantiku, Indiku a Pacifiku a pfedstavuji v badenskych
profilech soucdst paleomediteranni ichtyofauny, ktera se
po paleogeografickych a klimatickych zméndach v zavéru
neogénu do oblasti Sttedozemniho mote nevratila (Brzo-
bohaty, Nolf 2018).

Pouze neurcitelni juvenilni jedinci ¢eledi Gobiidae
by upozornovali na mélkovodni podminky sedimentace
v ramci sublitoralu.

Dominantni vyskyt juvenilnich, ulomkovitych
aovalenych myctophidi a ojedinély vyskyt tlomk jinych
skupin (Gadidae, Gobiidae) signalizujicich odchylné Zzi-
votni podminky a rtiznd prosttedi Zivota ukazuje na moz-
nou interpretaci spolecenstva jako synchronni redepozice
v ramci spodniho badenu karpatské predhlubné.

Foraminifery

Spolecenstva foraminifer byla ziskana z nékolika
poloh z litofacie FA 1 (vzorky B, Bl a C) a z litofacie FA 2
(vzorek D). NiZe jsou popsana spolecenstva foraminifer
od podlozi do nadlozi. Ze spodnobadenskych klastik byly
odebrany tti vzorky, od podlozi do nadlozi vzorky B1, C

aBavzorek D pochédzel z nadlozniho spodnobadenského
jilu (viz obr. 2).

Spolec¢enstvo vzorku Bl (jemnozrnny pisek) obsa-
hovalo vyraznou pfevahu planktonnich druht Orbulina
suturalis Bronnimann, dominujici Trilobatus trilobus
(Reuss), Globigerinoides bisphericus Todd, Globigerina
praebulloides Blow, G. diplostoma Reuss. Benticka slozka
spolecenstva je zastoupena druhy Stilostomella verneuilli
(Orbigny), Heterolepa dutemplei (Orbigny), Neugeborina
longiscata (Orbigny), Cassidulina laevigata Orbigny, Han-
zawaia boueana (Orbigny) atd., coz predstavuje netypické
spolec¢enstvo pro spodnobadenska klastika jak z hlediska
druhového sloZeni, tak i zachovani (Petrova et al. 1998;
Bubik, Petrova 2004).

Ve vyplavu $térciku (vzorek C) se nachazelo rela-
tivné chudé spolecenstvo foraminifer, fragmentti zodrii
mechovek, ostnti jezovek a schranek mékkysii. Schranky
foraminifer jsou ovalené, misty poskozené, zktidovatélé,
bentos pocetné dominuje nad planktonem. Ve spolecen-
stvu se nalézaji jak hlubokovodnéjsi druhy: Heterolepa du-
templei (Orbigny), Lenticulina calcar (Linnaeus), Spiroru-
tilus carinatus (Orbigny), tak i druhy vyrazné mélkovodni:
Elphidium fichtelianum (Orbigny), E. crispum (Linnaeus),
Ammonia viennensis (Orbigny), Amphistegina mammilla
(Fichtel et Moll). Toto spolecenstvo nejvice odpovida cha-
rakteru mikrofauny spodnobadenskych klastik.

Ve vzorku B (bila konkreciondlné zpevnéna polo-
ha) se spolu s dirkovci vyskytovaly pouze ulomky ostnii
jezovek a fragment zodria mechovky. Spodnobadenské
stari indikuje Uvigerina macrocarinata Papp et Turnovsky,
celkovy charakter spole¢enstva dokladd hlubsi prostredi
sedimentace oproti vz. C, oproti typickym ,téglovym®
spolecenstviim je tento méné druhové i pocetné diverzi-
fikovany. Byly pozorovany napt. druhy Pullenia bulloides
(Orbigny), Bulimina elongata Orbigny, Bolivina hebes
MacFayden, B. dilatata Reuss, Neugeborina longiscata
(Orbigny), Stilostomella verneuilli (Orbigny), Grigelis
pyrula (Orbigny), Hanzawaia boueana, Globigerina prae-
bulloides, G. diplostoma.

V pocetné i druhové bohatém spoleenstvu ze
spodnobadenského jilu (vzorek D), typickém pro ,,tégly*
j. ¢asti karpatské predhlubné (viz napf. Petrova, Handk
2004; Bubik et al. 2005; Tomanova Petrova et al. 2018),
dominovaly planktonni druhy foraminifer, doprovazené
ulomky schranek mékkysi, ostni jezovek a ostrakodd.
Spodni baden je indikovan druhy Orbulina suturalis,
Praeorbulina glomerosa circularis Blow, Uvigerina ma-
crocarinata, Vaginulina legumen (Linnaeus), Planularia
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moravica (Karrer) a Martinotiella karreri (Cushman).
Hojnéji se vyskytuji lentikuliny: Lenticulina calcar,
L. cultrata (Montfort), L. inornata (Orbigny), L. melvilli
(Cushman et Renz), planktonni slozku predstavuji zejmé-
na taxony Obandyella bykovae (Aisenstadt), Globigerina
div. sp. a dalsi. Nebyly vSak pozorovany kiemité jehlice
hub a radioldrie.

Diskuze a zavér

Zastizeny profil v oblasti Zaje¢i hory predstavuje
relativné standardni sukcesi spodnobadenskych sedi-
mentd znadmou ze z. okraje karpatské predhlubné na radé
lokalit. V celém $ir$im prostoru dne$niho okoli Brna lze
dolozit vyrazné rozdilné mocnosti brnénskych piskt
a celkové také jejich nasledné prekryti spodnobadenskou
pelitickou sedimentaci. Tento stav ukazuje na sedimentaci
brnénskych piskt v ramci celkového trendu riistu relativ-
ni hladiny a nabizi se tak moznost pfipadného odliseni
lokalnich ,,autigennich“ procest (napt. prekladani distri-
bu¢nich koryt) a panevnich ,,allotigennich“ procesi (rist
motské hladiny v ,,celé“ panvi) sedimentace karpatské
predhlubné v zdjmovém prostoru ve spodnim badenu.

Veelku vyrazné rozdily v ramci brnénskych piskii
jsou dokladovany predevsim ve sméru transportu (srovnej
napt. Krystek 1974; Tomanova Petrova et al. 2018; atd.).
Smér transportu interpretujme ve velké vétsiné jako smér
progradace foresett gilbertovské delty do panve. Tyto
rozdily Ize vysvétlit predevs$im na okraji panve vyraz-
nou roli reliéfu, ovliviiujiciho vedle sklonu okraje panve
také pfinos materidlu do jednotlivych ¢asti depozi¢niho
prostoru. Tak mohlo dojit k ,,odklonéni“ intenzivniho
prinosu hrubozrnného materialu od konkrétniho mista
okraje panve, které bylo nasledné relativné rychle za-
plaveno. Podobna situace je také spojena se sedimentaci
jednotlivych dil¢ich ¢asti/ramen hrubozrnné delty, kterd
se navzajem prekryvaji. Pfi srovnani s blizkou lokalitou
v Divi$ové ¢tvrti (Tomanova Petrovd et al. 2018) tedy
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uvazujeme spise o roli lokalnich procest (paleogeo-
grafie) vysvétlujicich ur¢ité rozdily ve spodnobadenské
sedimentaci téchto lokalit. Dosavadni nejednoznac¢nost
v detailnéjs$im stratigrafickém odliseni jednotlivych téles
brnénskych piskt nedovoluje prozatim jejich detailnéjsi
roz¢lenéni. Vzhledem k periferni pozici lokalit Sadova
a Divigova ¢tvrt, jejich relativné vysoké nadmotské
vysce i pfitomnosti spodnobadenského spolecenstva
usuzujeme, Ze sedimentace brnénskych piskt na téchto
lokalitach zastihuje mladsi az terminalni etapu vyvoje
téchto sedimentd.

Foraminiferova spolecenstva obou litofacii, FA 1
i FA 2, jednozna¢né dokazuji spodnobadenské stati sedi-
mentd zény M5b sensu Berggren et al. (1995), tedy vy$si
spodni baden. Neobvykla jsou vSak spolecenstva s hojny-
mi planktonnimi druhy typicka spise pro pelitické facie.

Sedimenty jsou fazeny do spodniho badenu na za-
klad¢ vyskytu druht Orbulina suturalis, Praeorbulina
glomerosa circularis, Uvigerina macrocarinata.

Spolecenstvo zralokt na lokalité Zaje¢i hora pred-
stavuje celkem 7 druhtl a je diverzifikovanéj$i nez zralo¢i
fauna na lokalité Diviova ¢tvrt. Z paleoekologického
hlediska prevazuji zraloci zijici pfi dné v pomérné velkych
hloubkach presahujicich i 1 000 m.

Podékovini

Clanek vzniklv rdmci specifického vyzkumu na vysoké skole
(1363), na zdkladé instituciondlni podpory dlouhodobého
koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace poskytované
Ministerstvem kultury (DKRVO, MK000094862) a v rdmci
interniho projektu CGS ¢&. 321070, ktery je soucdsti DKRVO/
CGS (2018-2022), Oblast vyzkumu 5: Vyzkum geologickych
rizik.

Autoti dékuji Sylvainovi Adnetovi za konzultaci pfi de-
terminaci Zralocich zubii. Dékujeme Mirkovi Bubikovi
a Michalu Francirkovi za cenné pfipominky k textu.
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