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Abstract

Two different sedimentary bodies of fluvial deposits were recognised within the artificial outcrops in the area of Brno-Bystrc. Gravels
in higher structural position (altitude about 240 m above sea level) reveal provenance predominantly from Moravicum, Bohemian
Cretaceous basin and Carpathian Foredeep. Gravels from lower structural position (altitude about 220 m above sea level) reveal pro-
venance predominantly from Svratka Crystalline Unit, Moravicum and Boskovice Furrow. The deposits were interpreted as a product

of deposition in braided rivers.

Uvod, geologické a geomorfologické poméry

Pro vypln Brnénské kotliny jsou typické proménlivé
zachované i mocné akumulace $térkii neogenniho i kvar-
térniho stari. Tyto sedimenty maji vét$inou fluvialni ptivod
a poskytuji mnozstvi informaci o vyvoji depozi¢ni i zdro-
jové oblasti. Témto sedimentiim vénovala pozornost fada
autort. Ze starsich praci je zapottebi se zminit zejména
o publikacich Zapletala (1927-28), Rikovského (1926,
1932), znovéjsich praci pak o shrnujicich vystupech Zema-
na (1982), Musila ed. (1982, 1993). Z posledniho obdobi se
této problematiky dotkly prace Karaska — Valocha (1996),
Miillera et al. (2000), Demka et al. (2005).

Intenzivni stavebni ¢innost v prostoru mésta Brna
vede v posledni dobé ke vzniku mnoha ptechodnych od-
kryvi v ramci inzenyrskych siti ¢i zdkladovych konstrukci.
Vzhledem k rychlému postupu staveb maji geomorfolo-
gické a geologické prace charakter prakticky zachrannych
vyzkumu. Umoznuji popisovat ¢asto plo$né malo rozsahla
télesa neogennich a kvartérnich
sedimentd, ktera dopliuji poznat- ;
ky a predstavy o vyvoji Brnénské
kotliny. Zvlasté vyznamné je cha-
rakterizovani téchto sedimentii v sz.
prostoru mésta Brna, v doli Svrat-
ky, kde bylo doposud zaznamenano
méné poznatkd o rozsifeni zejména
fluvidlnich sedimentt. Pfihodna
situace nastala pfi vystavbé plyno-
vodu firmou Merstav v prostoru
méstské casti Bystrc. Zde byla na
malé plose odkryta dvé odlisna téle-
sa §térku. Tyto sedimenty jsme méli
moznost studovat v ¢ervnu 2007.

Zajmovy prostor se nachazi
v s. ¢asti geomorfologického celku
Bobravska vrchovina, na jz. okraji
tektonicky podminéné Bystrcké

kotliny (Demek - Mackov¢in 2006). Prvni odkryv se
nachdzel ve stfedni ¢ésti plochého hibetu (nadmoiské
vysky 240-250 m - ul. Filipova a Opalkova), vybihajiciho
sv. smérem k tdoli Svratky. Jeho jv. svahy ptikie spadaji
do Udoli oddechu protékaného potokem Vrbovcem. Na-
opak sz. svahy hibetu jsou mirnéji uklonéné, pokryvaji
je mocnéjsi sprasové hliny a svahoviny. Povrch terénu je
ovlivnén vystavbou sidlisté (navazky). Druhy odkryv byl
vytvoren pii sv. upati vy$e zminéného hrbetu pred starou
postou (ul. Odbojarska).

Nalezova situace

Prvnim odkryvem byl profil vytvoreny vykopem pro rozvod
plynusmeéru S-J na plosiné u ulice Filipova (nadmorska vyska
terénu 240 m) v délce asi 5 m s hloubkou kolem 200 cm (obr.
1, odkryv 1). Na bazi odkryvu vystupovalo v celkové moc-
nosti pres 0,5 m deskovité az klinovité téleso svétle Sedého
az bélavé $edého stérku s podpiirnou strukturou valount

Obr. 1: Lokalizace studovanych odkryvi.
Fig. 1: Situation of the studied outcrops.



Obr. 2: Baze profilu 1 - facie Gm, Gt, St a svrchni poloha
facie Gm.

Fig. 2: The base of the artifical outcrop 1 - facies Gm, Gt, St and
upper bed of facies Gm.

az misty podptrnou strukturou jilovito-pis¢ité matrix. Ve-
likost valounti dosahovala maximdlné 7 cm, vét$inou byla
kolem 2 cm (facie Gm dle Mialla 1996). Téleso $térku bylo
nepravidelné smouhovité zbarveno do $edozelena, prede-
v8im pak ve vyssich partiich. Divodem byla pfitomnost
$edozeleného jilu v ramci matrix i drobnych intraklastii jilu.
Svrchni hranice $térku je nerovnd a podél ni jsou promén-
livé zachovany erozni relikty jemnozrnnéjsich sedimentt
(obr. 2). Protilehlé ¢asti vykopu ($itka 1,6 m) zastihuji tyto
jemnozrnnéjsi sedimenty v rozdilné mocnosti i celistvosti.
V nadlozi §térku se obcas vyskytovala max. 3 cm mocna
vrstva svétle hnédozeleného stfedozrnného az jemnozrn-
ného svétle slidnatého pisku s horizontalnilaminaci (facie
Sh). Pisek je $patné vytridén, kdyz hodnota vytridéni ol je
rovna 2,2 ¢ (Folk - Ward 1957). To je zptisobeno vy$si pii-
mési siltové frakce (21 %). Hodnota medianu Mz dosahuje
2,9 ¢. Vyse byla popsana drobna korytovita télesa rezave
hnédého korytovité sikmo zvrstveného $térciku s valouny
max. 2 cm velkymi (facie Gt). Mocnost gravelitu velmi
kolisd, od 1-15 cm v horizontalni vzdalenosti 30 cm. Baze
je subhorizontalni, svrchni hranice zvlnéna. V nadlozi se
vyskytuje klinovité ¢i ¢ockovité téleso svétle zlutohnédého
hrubozrnného az velmi hrubozrnného korytovité sikmo
zvrstveného pisku (facie St dle Mialla 1996). Orientace $ik-
mého zvrstveni byla 210/10. V jejich nadlozi se nachazela
proménlivé zachovana max. 5 cm mocnd vrstvicka svétle
zeleno$edého piscitého jilu (facie Fm dle Mialla 1996).

V nadlozi téchto jemnozrnnych eroznich sediment,
ptipadné v pfimém nadlozi bazélnich $térkd, bylo popsano
slozené (amalgamované), priblizné deskovité téleso $térku
o mocnosti 0,7 m. Spodni ¢ast tohoto télesa tvoril v mocnosti
0,4 m $térk s podptirnou strukturou jilovito-piscité matrix az
podptirnou strukturou valound. V rdmci néj byly sledovany
hojné intraklasty zelenavé $edého pis¢itého jilu o maximalni
velikosti 10 cm. Valouny $térku mély maximalni velikost
5 cm, dominovaly viak klasty o velikosti kolem 2 cm. Baze
i svrchni hranice této ¢asti byla zvinénd erozni. Svrchni ¢ast
$térkového télesa byla tvorena drobnozrnnym $térkem, ktery
mél pobliz baze kostrovitou a vyse podptrnou strukturu
valound. Maximalni velikost valount byla v této ¢asti 4 cm,
vétsinou pak kolem 1 cm, pficemz intraklasty pisc¢itého
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jilu dosahovaly az 6 cm. V ramci jednotlivych ¢asti $térko-
vého télesa bylo mozno sledovat hrubé vyvinuté planarni
zvrstveni a relativné dobfe vyvinutou prednostni orientaci
protéhlych a diskovitych valount (A kolmo i rovnobéz-
né). Vrstevnatost vykazovala smér 220/15. Dle imbrikace
(7 méfeni) lze uvazovat o sméru transportu k SV az SSV.
Matrix byla tvofena hrubozrnnym az velmi hrubozrnnym
piskem. Ptitomnost prachové a jilovité frakce byla velmi
nizka (pod 4,5 %). Vypoctené zrnitostni parametry udavaji
hodnotu medidn Mz -1,5 ¢ a $patné vyttidéni, kdyz ol je
rovno 2,1 ¢ (Folk — Ward 1957). Stérky lze oznacit jako facii
Gm (dle Mialla 1996).

Valounovd analyza $térkd (frakce nad 8 mm, 202
klasti) ukazala prevahu bélavého, méné casto nacerve-
nalého ¢i $edého kfemene (77,3 %), s prevazné sférickym
(43,2 %) nebo cepelovitym tvarem (25,4 %). Tvar diskovity
¢i sloupcovity byl vzacnéjsi. Valouny kiemene byly vét-
$§inou zaoblené (38,3 %) ¢i polozaoblené (32,7 %), méné
Casto poloostrohranné ¢i velmi dobre zaoblené. Dale byly
zjistény valouny svétle Sedého jemnozrnného az stedo-
zrnného kfemenného piskovce proménlivé slidnatého
a glaukonitického (8,6 %), které mély predevsim diskovity
tvar, méné casto jsou pak Cepelovité, sférické a sloupco-
vité. Byly obvykle polozaoblené ¢i zaoblené, méné casto
poloostrohranné. Z dalsich sedimentarnich hornin byly
pritomny $edé rohovce (2,3 %), bélavy silicit (,,slundkS
0,5 %) a zelenosedy prachovec (0,5 %). Z metamorfovanych
hornin byly zjistény svétle Sedé a nacervenalé, jemnozrnné
i hrubozrnné, obvykle muskovitické ruly (6,9 %) a svory
(1,4 %). Byla shledana ptitomnost klastti kfemen-Zivco-
vého agregatu (1,4 %), jejichz povrch je silné postizen
diferencovanym fyzikalné-chemickym zvétravanim.

Stérky byly ve vykopu zé&asti prekryty max. 20 cm
mocnou klinovitou polohou svétle $edého jilu, ktera
vyklinovala na vzdalenost 1 m (facie Fm). V jejim nadlozi,
pripadné v pfimém nadlozi $térku, se nachdzel svétle
rezavé hnédy hrubozrnny masivni pisek (facie Sm). Baze
pisku byla nepravidelna erozni s izolovanymi klasty kte-
mene velkymi az 4 cm (osa A). Pisek byl relativné $patné
vyttidén. Valounova analyza (zrnitostni frakce 1-2 cm,
59 klast) ukazala prevahu bélavého kiemene (61,9 %).
Valouny kifemene mély dominantné sféricky (40 %), pti-
padné diskovity ¢i ¢epelovity tvar a byly vétsinou poloza-
oblené (60,3 %), méné ¢asto zaoblené ¢i poloostrohranné.
Dale byly zjistény valounky fylitu (14,3 %), svétle $edé
muskovitické ruly (4,8 %) a kfemen-zivcového agregatu
(19,1 %). V nadlozi pisku byla vyvinuta v mocnosti 10 cm
poloha heterolitického sedimentu, v niz se stfidaly laminy
zeleno$edého jilu a 2-3 cm mocné vrstvicky velmi svétle
rezavé hnédého jemnozrnného pisku (facie Fh). V jejich
nadlozi byly zjistény svétle hnédé sprasové hliny s izolo-
vanymi valouny.

Asociace prusvitnych tézkych mineralt (zrni-
tostni frakce 0,063-0,125 mm) byla studovana z piscité
matrix $térka (facie Gm) a déle z polohy pisku v jeho
pfimém nadlozi (facie Sh). Byly zjistény urcité rozdily
v asociacich tézkych minerald. Pro $térky je to asociace
grandt (40,5 %) - zirkon (19 %) - staurolit (16,5 %),
zatimco ostatni mineraly (apatit, rutil, disthen, turmalin,
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amfibol, monazit a epidot) jsou pfitomny v maximalné
jednotkach procent. Hodnota indexu ZTR (zirkon-
turmalin-rutil) dosahuje 42,5. Pro pisek byla zjisténa
asociace granatickd (80,3 %). Ostatni minerdly (zirkon,
turmalin, rutil, apatit, staurolit, disthen, titanit, amfibol,
zoisit, epidot) jsou pfitomny v jednotkach procent. Hod-
nota indexu ZTR (zirkon-turmalin-rutil) dosahuje 5.

Mikropaleontologické zhodnoceni jilového intraklas-
tu ze $térku prineslo zjisténi pfitomnosti ulomku stratigra-
ficky neprtikazné planktonni foraminifery Globigerina
praebulloides Blow. Spolecenstvo z nadlozniho jilu (facie
Fm) obsahuje pocetné chudé spolecenstvo zejména plank-
tonnich foraminifer, doprovazené ulomkem schranky
bentického rodu Lenticulina. Planktonni ¢ast spolecen-
stva je tvorena jedinci Globoturborotalita woodi (Jenkins)
a Globigerina ottnangiensis Rogl, spolu s nimiz se vysky-
tuji fragmenty schranek Globigerina sp. a Globorotalia sp.
Spolecenstvo bylo do kvartérnich $térkd redeponovano
z karpatu az spodniho badenu. Skulpturace schranek je
relativné dobre zachovald, tlomky schranek mohou dokla-
dat transport na nepiili§ velkou vzdélenost.

Druhy odkryv byl vytvofen ryhou pro plynovod vedle
silnice u chodniku ke staré posté v Bystrci (nadmortska
vyska terénu 223 m) (obr. 1, odkryv 2). Zde byl prechod-
né odkryt profil o mocnosti kolem 2 m, v délce asi 10 m
(obr. 3). Na bazi profilu bylo mozno sledovat svétle sedy
az bélavé $edy $térk s podpirnou strukturou valount az
podptirnou strukturou pis¢ité matrix. Valouny byly dobte
zaoblené, jejich velikost dosahovala max. 10 cm, prevazo-
valy v8ak klasty o velikosti vét$inou do 3 cm. Na protahlych
¢i diskovitych valounech bylo mozno sledovat imbrikaci
(A kolmo). Téleso stérku mélo mocnost vice nez 30 cm
a bylo opakované amalgamovano, na coz ukazovala také
pritomnost cockovitych poloh svétle zelenosedého rezavé
skvrnitého horizontalné laminovaného jilovitého pisku
hranici, jejich mocnost dosahovala maximalné 10 cm
a délka 40 cm (erozni relikty). V nadlozi byla dokumen-
tovana také asi 30 cm mocna poloha $térku s podptrnou
strukturou valount. Dobfe zaoblené valouny dosahovaly
velikost 15 cm, pficemZ pfevazovaly valouny o velikosti
kolem 7 cm. Byla popsana imbrikace (A kolmo i A rov-
nobézné) a smér transportu je mozné predpokladat k SV.
Stérky 1ze oznacit jako facii Gm ve smyslu Mialla (1997).
Petrografické slozeni valount (frakce nad 8 mm, 221 klastu)
ukazuje na vyrazné zastoupeni bélavého kfemene (25,7 %),
predev$im diskovitého (48 %), ptipadné cepelovitého
a sférického tvaru. Nejvyznamnéji jsou vSak zastoupeny
metamorfované horniny. Dominuji pfedev$im ruly (Sedé,
bélavé, nacervenalé, muskovitické, muskoviticko-biotitické,
pripadné turmalinické), které predstavuji 51,8 %. Dale byly
zjistény svory (5,4 %), kvarcity (5,9 %), fylity (3,5 %), meta-
vulkanity (1,0 %) a agregat kfemen+zivec (4,0 %). Neptili§
vysoké, ale vyznamné zastoupeni maji ve valounech také
sedimentarni horniny - drobnozrnné slepence (0,5 %)
a hnédavé arkdézové piskovee (1,5 %). Zaobleni valount
je velmi proménlivé. Byly hojné zjistény jak zaoblené, tak
ianguldrni klasty u jednoho typu horniny. Nejvétsi velikosti
dosahuji valouny rul. Byly zjistény i pomérné velké valouny

Obr. 3: Pohled na profil 2 - facie Gm, Sh, Sg, Fh a St.
Fig. 3: Situation on the artifical outcrop 2 - facies succession Gm,
Sh, Sg, Fh and St.

kfemene a kvarcitu (7 cm), slepence (6 cm) a svoru (5 cm).
Ostatni horniny tvofi mensi valouny.

V nadlozi §térkd byla zjisténa max. 10 cm mocna
poloha svétle $edého stfedné zrnitého pisku s ob¢asnymi
izolovanymi zaoblenymi valouny o velikosti az 5 cm. Baze
i svrchni hranice jsou ostré, nerovné (facie Sg). Tyto pisky
jsou kryty asi 10 cm mocnou vrstvou olivové zeleného az
hnédozeleného jilovitého jemnozrnného pisku, horizon-
talné laminovaného. Horizontalni laminace je podminé-
na sttidanim pis¢itéjsich (tj. relativné hrubozrnéjsich)
Svrchni hranice jilovitych pisk je lehce zvinéna, erozni.
V jejich nadlozi se pak nachazi asi 30 cm mocna poloha
velmi hrubozrnného pisku korytovité Sikmo zvrstveného
s izolovanymi mazdrami jilu (facie St ve smyslu Mialla
1997). Asociace prusvitnych tézkych mineralt ukazuje na
dominanci amfibolu (28,5 %), grandtu (20,6 %), pfipadné
epidotu (13,9 %), staurolitu (10,9 %) a disthenu (10,5 %).
Zastoupeni ostatnich identifikovanych tézkych mineralt
(rutil, apatit, monazit, zirkon, turmalin, spinel, sillimanit)
dosahuje maximalné jednotek procent. Hodnota indexu
ZTR (zirkon-turmalin-rutil) je 8,3.

Vzhledem k vyznamnému zastoupeni grandtu
v asociacich prasvitnych tézkych mineralt byl zhodno-
cen i jeho chemismus (30 analyz). Dosazené vysledky
(obr. 4, 5) ukazuji na uréitou shodu v chemismu granata
v ramci obou studovanych odkryvi. Granaty z odkryvu
2 (10 analyz) vykazuji vétsi rozdily v chemismu, relativné
vys$$i podil slozky grossularové a spessartinové a nizsi
slozky almandinové. Ve studovanych vzorcich je zfetelna
dominance almandinové komponenty (90 % zrn v ptipa-
dé odkryvu 1 a 60 % zrn v pripadé odkryvu 2 ma obsah
ALM slozky nad 50 %). V ur¢itém mnozstvi jsou pfitomny
granaty s vy$sim obsahem slozky pyropové, spessartinové
a grossuldrové. Grandty lze pak klasifikovat jako ALM,
ALM-PRP, ALM-SPS, ALM-GRS, nékdy ALM-SPS-GRS,
ALM-GRS, vyjimecné GRS-PRP-ALM. Provenienci grana-
tti1ze hledat v metamorfovanych hornindch, predevsim pak
v metapelitech, pfipadné z¢asti v granulitech. Jako malo
pravdépodobna se jevi provenience z hornin brnénského
masivu. V ptipadé provenience z metamorfovanych hornin
je vyhodné studium chemismu rutilu (Force 1980, Zack
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Obr. 4: Trojtihelnikové diagramy sloZeni granatd.
Fig. 4: Composition of garnet in ternary diagrams.

et al. 2004a, Triebold et al. 2005). Za uéelem provenience
jsou prevazné hodnoceny koncentrace Nb, Cra Zr v rutilu
(Zack et al. 2004a, Triebold et al. 2005). V pripadé studo-
vanych térki bylo analyzovano celkem 13 rutild. Koncen-
trace Nb se ve studovanych rutilech pohybuje v rozmezi
380-560 ppm (prumér 456,9 ppm), koncentrace Cr pak
mezi 60 a 110 ppm (pramér 74,6 ppm) a koncentrace Zr
mezi 200 a 240 ppm (pramér 210,8 ppm). Nebyly zjistény
vyrazné rozdily v chemismu z riznych studovanych poloh
$térka. Relativné nizka koncentrace jak Nb tak i Cr miize
byt interpretovana jako doklad zdroje z metamafickych
hornin a metamorfni teplota dle Zacka et al. (2004b) ur-
Cena v rozmezi 667 °C a 690 °C (amfibolitova facie).

Interpretace

Sedimenty v ramci obou odkryvii Ize interpretovat jako
produkt fluvidlni sedimentace. Re¢isté bylo tvofeno fadou
mélkych koryt s tvorbou $térkovych valt. Sedimentaci
i migraci §térkovych valt predstavuji facie Gm a Gt. Pru-
to¢né mnozstvi i pozice valll nebyla stabilni a dochazelo
také k opusténi dil¢iho koryta. O téchto procesech svéd¢i
facie St, Sg, Sh, Sm, Fm, Fh, které dokladuji migraci drob-
néjsich piscitych téles po stérkovém valu i opusténi koryta.
Jemnozrnné sedimenty byly ve zna¢né mife erodovany
nadloznimi sedimenty $térkovych vali. Prestoze odkryvy
nedovolily architekturni analyzu, Ize pfedpokladat lateralni
akreci valt. Tento typ fluvidlni sedimentace je obvykle
spojovan s divocicimi fekami.

Zjisténa asociace pruasvitnych tézkych mineralt i pet-
rografické slozeni valount $térki v prvnim odkryvu se lisi
od typickych hodnot, které byly zjistény v $ir$im okoli pro
pleistocenni $térky. Petrografické slozeni valound, spolu
s asociaci tézkych minerdlti matrix $térkd, je podobné
hodnotdm uvadénym Novékem (1989), Ctyrokou et al.
(1999) a Nehybou et al. (2006) pro sedimenty stati ottnang
v $irSim okoli zdjmové lokality. Lze predpokladat domi-
nantni zdroj z intenzivné zvétralych hornin krystalinika
a/nebo vyznamnou roli redepozice ze star$ich sedimentt.
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Obr. 5: Srovnani slozeni granata ze studovanych odkryv.
Fig. 5: Comparison of composition of garnets from deposits of
studied outcrops.

Naopak asociace prasvitnych tézkych minerdalt piscitych
vlozek vykazuje podobnost s asociacemi zndmymi ze
sedimentt spodnobadenského stafi v $ir§im okoli nalezu
(Krystek 1983). Tyto rozdily v provenienci lze vysvétlit
rozdily v délce transportu, prito¢ném mnozstvi, zna¢né
promeénlivych podminkéch depozice a rozdilné provenien-
ci materialu raznych zrnitostnich tfid. Primdrni zdrojové
oblasti Ize hledat pfedevsim s. a sz. od zdjmového prostoru
- predevsim v horninach moravika, ¢eské kridové panve
a karpatské predhlubné. Relativni vyska povrchu téchto
fluvidlnich sedimentti nad dnem udoli Svratky je 25-26 m,
lezi tedy niZe nez vyznamna stratigraficka aroven turanské
terasy fazené do spodniho pleistocénu.

Sedimenty v ramci druhého odkryvu lze vcelku
jednozna¢né povazovat za pleistocenni fluvidlni sedimenty
feky Svratky. Zdroje valounti lze umistit do hornin svra-
teckého krystalinika a moravika, sedimentarni horniny
pochézeji predevsim z boskovické brazdy. Ptivod valounii
kfemene Ize spatfovat jednak ve star$ich sedimentech
(8térky stari ottnang?), ptipadné v produktech intenzivniho
zvétravani. Asociace priisvitnych tézkych minerald vsak
neukazuje na vyznamnou roli resedimentace. Relativni
vyska povrchu fluvidlnich $térkopiski nad tdolnim dnem
Svratky je 10-11 m. Toto fluvidlni téleso je mozno zatadit
ke spodnim terasam v Brnénské kotliné, odpovida 10 m
terase Rikovského (1926), A - terase Zapletala (1927-28)
¢i modrické terase (Zeman 1982). Pozici nelze v daném
prostoru spojit se zbytkem erozni plosiny v nedalekém
lomu na levobrezi Svratky. Relativni vyska tohoto erozniho
povrchu nad dnem udoli Svratky je 19-20 m.

Vzajemné srovnani téchto dvou téles fluvidlnich sedi-
mentt nabizi mnozstvi spekulaci a uvah. V pripadé odkry-
vu 1 byly horniny brnénského masivu pokryty sedimenty
neogenniho stéfi (ottnang, spodni baden). Severnéji (oblast
v okoli Jinacovic, atd.) zcela dominovaly sedimenty stari
ottnang, naopak v blizsim okoli nalezu byly jesté zachovany
sedimenty spodnobadenského stafi. Tyto sedimenty byly
vodnim tokem erodovany a rozplavovany. Je otazkou, zda
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se ve studovaném pripadé (odkryv 1) jedna o sedimenty  Podékovdni

paleo-Svratky ¢i o sedimenty jejtho pritoku. Sedimenty  Studium bylo podporovdno grantovym projektem GA CR
karpatské predhlubné byly z bliz§iho okoli nalezu postup-  205/06/1024 a vyzkumnym zdmérem MSM 0021622412.
né vyklizeny, takze sedimenty niz$i terasy maji sviij zdroj

spojen dominantné s horninami krystalinika.
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