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REVIZE HISTORICKEHO NALEZU OBRI ZELVY
Z BRNENSKYCH PiSKU (STREDNI MIOCEN, SPODNI BADEN)

REVISION ON HISTORICAL FINDING OF THE GIANT TURTLE FROM THE BRNO SAND
(MIDDLE MIOCENE, LOWER BADENIAN)

JAKUB BREZINA, ANGEL H. LUJAN, GABRIELA CALABKOVA, MARTIN IVANOV

Abstract

Bfezina, J., Lujan, A. H., Calabkova, G., Ivanov, M., 2019: Revize historického nalezu obfi Zelvy z brnénskych
piskt (stfedni miocén, spodni baden). - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 104, 1, 113-128 (with English summary).

Revision on historical finding of the giant turtle from the Brno Sand (middle Miocene, lower Badenian)

The collections of Moravian Museum in Brno contain for decade rare find of fossil giant terrestrial tortoise
of the genus Titanochelon. There was no more information about the finding with the only exception for
the name of the locality “Kralovo Pole”. The most common Miocene deposits in the city of Brno (South
Moravia, Czech Republic) are the lower Badenian marine clays and sands with abundant marine fossil fauna.
The deltaic sand and gravel deposits are usually preserved in Brno area in the form of so-called the Brno Sand.
The Brno Sand is discordantly overlaid by marine calcareous clay, informally called “tegel”. The residues
of sand attached to the bones indicate that the find comes from the middle Miocene Brno Sand (Lower
Badenian). Outcrops of the Brno Sand in Kralovo Pole are known from the area of “Kostelni zmola”. For
clarification of finding situation all available sources such as archive maps, historical photos, historical aerial
photos and literature as well as the personal statement of some contemporary witnesses were used. Studied
tortoise most likely comes from one of the several sandpits, which were opened in the “Kostelni zmola” from
19th century to 1970s. However, an original finding level within the Brno Sand in “Kostelni zmola” is unclear.
According to the other vertebrate findings from the Brno Sand, we assume that Titanochelon most probably
comes from sandy layers interbedded with basal gravels. In order to get more information on preservation
and original shape of the carapace, the studied remains were restored. This exceptional find is the first report
of this taxon in the Czech Republic and the significant contribution to the poor terrestrial fossil record from
the lower Badenian deposits of the Moravian part of Carpathian Foredeep (Central Paratethys).

Key words: Testudinidae, Titanochelon, middle Miocene, lower Badenian, Brno-Kralovo Pole, Carpathian
Foredeep, Moravia, Czech Republic.
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UvoD

Spodnobadenska fauna moravské ¢asti Centralni Paratethydy je znama prevazné nalezy
mofské fauny bezobratlych a obratlovct, zatimco nalezy terestrickych obratlovcti byly publiko-
vany jen vyjimecn€. Prace shrnuje vSechny dosavadni poznatky k historickému nalezu obfi
terestrické zelvy Titanochelon indet. v Brné-Kralové Poli (LUIAN et al. 2018). Tento neobvykly
nalez byl pravdépodobné ucinén v mezivalecném obdobi a dnes je uloZen ve sbirkach Geolo-
gicko-paleontologického odd€leni Moravského zemského muzea, kde dosud slouZil pouze k vy-
stavnim ucelim. Nalez pochazi ze spodnobadenskych brné€nskych piskii (obr. 1). Povrchové
vyskyty téchto tzv. brnénskych piskli na uzemi Brna-Kralova Pole jsou soustfedény pouze
v misté dnesni Kostelni zmoly-Zamilovaného hajku, kde byly v minulosti odkryty fadou pisko-
ven (obr. 2C-D). V soucasné dobé jsou vsak tyto piskovny zavezené a dalsi odkryvy zde nejsou
pristupné. V textu je proto shrnut historicky pohled na téZebny a litologické popisy odkrytych
spodnobadenskych sedimenti byly zhotoveny pouze s vyuzitim dfive publikovanych praci.

Jedny z nejstarsich terénnich poznatkl k neogennim sedimentiim v oblasti Kostelni
zmoly publikoval SoB (1938). Piedstavu o stavu, rozmisténi a struc¢né litologii lomu,
piskoven a cihelen z let 1945-1953 na celém tuzemi Brna (v€etné Kostelni zmoly) podal
PoLAK (1956). Dalsi publikované zminky poskytli PAULIK a TEJKAL (1954: str. 153) a C1-
CHA et al. (1957), ktefi mistni klastika jiz fadili do tzv. brnénskych piskd. Stru¢né, avSak du-
lezité geologické a historické informace uvedl HOLCAK (1956). SvoBoDA (1958, 1959) po-
tvrdil spodnobadenské stafi sedimentd studiem té€Zkych minerdlti a zaméfil se na jejich
petrograficky popis. KRYSTEK a TEJIKAL (1968) srovnali litologicky vyvoj brnénskych piski
v Kostelni zmole s vyvoji na dalSich lokalitach v ramci Brna. Posledni zminky pochazeji od
FRIAKOVE et al. (1975), ktefi v exkurznim privodci uvedli jiZ zanikajici piskovnu.

Ackoliv se v uvedené literatufe nevyskytuji zadné zminky o fosiliich z piskt, vSichni
autofi je na zaklad€ t€zkych minerald a litologickych znaku interpretuji jako brnénské pi-
sky. Ze spodnobadenskych sedimentli na izemi Brna (napf. byvala cihelna Pavld v Kralo-
vé€ Poli a ulice Hvozdikova) byly dosud publikovany pouze nalezy moiskych bezobratlych,
ryb a paryb (napf. BRZOBOHATY 1982, 1997, TOMANOVA PETROVA et al. 2018), jeZ obvykle
pochazeji ze spodnobadenskych jilt (tzv. ,tégli“). Prace tak predklada nejen prvni nalez
fosilie z brnénskych piski v Kostelni zmole, ale i vyznamny doklad pfitomnosti terestrické
fauny ve spodnim badenu moravské ¢asti Centralni Paratethydy.

MATERIAL A METODIKA

Exemplar sestava z 15 pozulstatkll jednoho jedince zaevidovaného pod ev. ¢. MZM
13/2018 ve sbirkach Geologicko-paleontologického odd€leni Moravského zemského muzea
v Brn€. Jedna se o nasledujici material: karapax (kaudalni ¢ast a prava strana s nékolika
dalSimi izolovanymi fragmenty), fragment pravého a levého hypoplastronu, fragment levé-
ho hyoplastronu, dva fragmenty pravého a fragment levého humeru, fragment pravého ra-
dia, phalanx proximalis, levé a pravé centrale, fragmentarni phalanx distalis, osteodermal-
ni Stitek, fragment tibie. Makrofotografie byly zhotoveny pomoci digitalnich fotoaparatt
Canon PowerShot G7X Mark II a Canon IXUS 170, mikrofotografie pomoci mikroskopu
Olympus SZX 10 s nainstalovanym fotoaparatem Canon EOS 1100 D.

Restaurovani vzorku

Krunyft zelvy byl ptivodné slepen z vice nez 100 fragmentt. Blizsi prizkum ukazal, ze
vzorek byl ptivodné slepovan minimalné ve tfech etapach. Jednotlivé fragmenty byly nej-
prve nakonzervovany Selakem. Nejvetsi ¢ast krunyfte byla slepena klihem, mnoho ¢asti smé-
si klihu a sadry, ktera slouZila i jako vypln chybéjicich ¢asti. Nékteré casti byly slepeny epo-
xidem a v posledni fadé tavnym lepidlem.
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Obr. 1. Stratigrafické schéma neogénu karpatské pfedhlubn€ v oblasti Brna (stratigrafické schéma: BRZOBOHATY
2002, MN zény: Ivanov a BOHME 2011, déleni badenu a datace: HOHENEGGER ef al. 2014) a schématicky
litologicky profil maximalni mocnosti miocenni vyplné v Kostelni zmole podle litologickych popisii (SoB
1938, PAULIK a TEIKAL 1954, HOLCAK 1956, POLAK 1956, CICHA et al. 1957, SvoBoDA 1958, 1959,
TEIKALOVA 1958, KRYSTEK a TEJKAL 1968, FRIAKOVA et al. 1975, HANZL et al. 2011) a dobovych fotografii.
Vysvétlivky k profilu: 1 - vapnity nevrstevnaty jil s mofskou faunou (,tégl“); 2 - stérky a pisky (brnénské
pisky); 3 - granodiority brnénského masivu; 4 - korytovité Sikmé zvrstveni; 5 - planarni Sikmé zvrstveni;
6 - lavice a Cocky vapnitych piskovci; 7 - valouny o velikosti az 20 cm.
Fig. 1. Stratigraphic scheme of the Carpathian Foredeep Neogene deposits in Brno area. Stratigraphic scheme:

BRzOBOHATY 2002, MN Zones: Ivanov and BOHME 2011, subdivision and datation of Badenian stage:
HOHENEGGER et al. 2014), and schematic lithological profile with maximal thickness of Miocene fill in
“Kostelni zmola” according to lithological descriptions (SoB 1938, PAULIK and TEIKAL 1954, HOLCAK
1956, POLAK 1956, CICHA et al. 1957, SVOBODA 1958, 1959, TEIKALOVA 1958, KRYSTEK and TEJKAL 1968,
FRIAKOVA et al. 1975, HANZL et al. 2011) and historical pictures. Abbreviations for lithological profile:
1 - non-laminated calcareous clays with marine microfossils (“tegel”); 2 - gravels and sands (the Brno
Sand); 3 - Granodiorites of the Brno Massif; 4 - trough cross bedding; 5 - planar cross bedding;
6 - ledges and lenticles of calcareous sandstones; 7 - pebbles with maximal size of 20 cm.
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Obr. 2.

Fig. 2.

A, B - Geograficka a geologicka pozice studované lokality. C - Vyskyty neogennich sedimentii a pozice
studované lokality v ramci étvrti Brno-Kralovo Pole (geologicka mapa: CESKA GEOLOGICKA SLUZBA 2019;
topograficky podklad: GEOPORTAL 2019); D - Letecky pohled na Kostelni zmolu z roku 1953 (KONTA-
MINOVANA MISTA 2019); E - Aktualni letecky pohled na Kostelni zmolu (KONTAMINOVANA MISTA 2019).
Lokalizace piskoven podle POLAKA (1956) a HANZLA et al. (2011): 1 - Piskovna u Zamilovaného hajku
(téz ,piskovna Nad reten¢ni nadrzi“); 2 - Piskovna v Kostelni zmole; 3 - Piskovna na misté kynologického
panev; 2 - Podunajska panev; 3 - Karpatska predhluben; 4 - Vnéjsi skupina pfikrovii Zapadnich Karpat;
5 - Alpy; 6 - Centralni Zapadni Karpaty; 7 - Cesky masiv. Vysvétlivky k mapé C (litologické jednotky):
8 - Sedé vapnité jily (,tégly”) spodniho badenu; 9 - Stérky a pisky (brnénské pisky) spodniho badenu;
10 - Jilovitopiscité §té€rky s polohami jil a jily (ottnang); 11 - Petromiktni pisky a §té€rky (ottnang).

A, B - Geographical and geological position of studied locality. C - Neogene deposits and locations of
studied locality in Brno-Kralovo Pole (geological map: CESKA GEOLOGICKA SLUZBA 2019; topographic
map: GEOPORTAL 2019); D - Aerial view on “Kostelni zmola” from 1953 (KONTAMINOVANA MiSTA 2019);
E: Actual aerial view on “Kostelni zmola” (KONTAMINOVANA MiSTA 2019). Locations of the sandpits ac-
cording to POLAK (1956) and HANZL ef al. (2011). 1 - ”Zamilovany hajek” sandpit (also “Nad retenc¢ni
nadrzi” sandpit); 2 - “Kostelni zmola” sandpit; 3 - Sandpit in place of dog training site; 4 - Sandpit be-
hind house number 3. Abbreviations for maps A-B (regional units): 1 - Vienna Basin; 2 - Danube Basin;
3 - Carpathian Foredeep; 4 - External nappe-group of the Western Carpathians; 5 - The Alps; 6 - Cen-
tral Western Carpathians; 7 - Bohemian Massif. Abbreviations for map C (lithological units): 8 - Lower
Badenian grey calcareous clays (“tegels”); 9 - Lower Badenian gravels and sands (the Brno Sand);
10 - Ottnangian clays and clay to sandy gravels with clays; 11 - Ottnangian petromictic sands and gravels.
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Restaurace vzorku byla nutna z nasledujicich divodu:

1. Zatimco samotné kosti byly stale velmi dobie zachovany, nékteré staré spoje jiz degrado-
valy a byly napadené plisni.

2. Povrchova morfologie krunyfe byla vétSinou zakryta az 2 mm silnou vrstvou hnédé bar-
vy, Selaku a misty i t€Zko odstranitelnym epoxidem, coz znehodnotilo kvalitn€ zachova-
ny exemplafi a zna¢né€ komplikovalo detailni studium.

3. V disledku domodelovani ¢asti krunyfe, jez byly navic slepovany azZ 3 mm silnou vrstvou
lepidla, nebylo jasné, zda vysledny tvar krunyfe skutecné odpovida ptivodnimu tvaru.

Vzhledem k obtizné odstranitelnym S$patné€ rozpustnych az nerozpustnych latek (Se-
race, jeZ spocCivala v nasledujicich krocich: 1) krunyf byl mechanicky oddélen na jednotli-
vé segmenty, které byly vloZeny priblizn€ na 24 hodin do technického lihu; 2) nasledné byl
kazdy fragment mechanicky o€istén v teplé vodé a vysuSen. Kroky 1 a 2 jsme u kazdého
fragmentu opakovali ve snaze odstranit co nejvice zbytkl sadry, klihu a Selaku; 3) vycisté-
né vzorky byly lepeny lepidlem Herkules, které pomohlo kusy pevné a presné slepit s mini-
malni vrstvou lepidla a v pfipad€ potieby slepené kusy snadno rozdé€lit s pouZitim vody.

Misto nalezu a geologie lokalit

Vzhledem k absenci nalezové dokumentace bylo nutné ziskat co nejvice informaci
o nalezu. Velkym pfinosem v urovani piesnéjsi lokality bylo vedle konzultace s pamétniky
také studium rezidui pisku na kostech. K ziskani informaci o lokalizaci dnes jiz zaniklych
piskoven bylo vyuZito literatury (zejména POLAK 1956), archivnich fotografii (Geologicko-
paleontologické oddéleni MZM, Ustav geologickych véd Pfirodovédecké fakulty Masaryko-
vy Univezity), archivnich map (ARCHIVNI MAPY 2019) a leteckych snimkli (KONTAMINOVA-
NA MISTA 2019). Geologii miocénu v Kostelni zmole nebylo mozné revidovat, jelikoz
v soucasnosti zde neexistuji Zadné odkryvy. V geologickém zpracovani vychazime proto
pouze ze starSich praci a fotografii, které jsou srovnany s modern€jSimi vyzkumy zejména
z nedalekého prilezitostného odkryvu v DiviSové Ctvrti (TOMANOVA PETROVA et al. 2018).
Béhem zpracovani literatury byl bran zfetel na literaturu, kde jiZz autofi opoustéji ptivodni
nazev ,onkoforové pisky“, ktery v ptivodnim pojeti zahrnoval brnénské pisky i spodnomio-
cenni rzehakiové pisky (viz. podrobné shrnuti této problematiky v praci TEIKALOVE 1958).

VYSLEDKY A INTERPRETACE

Strucna charakteristika studovaného materialu

Po restauraci exemplafe bylo moZné 1épe studovat zachovani kosti. Fosilizované kosti
jsou zbarveny od bélavé, pres bézovou, zlutavou az do rezavé hnédé barvy. Na povrchu se vy-
skytuji rezavé skvrny patrn€ od oxidl Zeleza (limonit), které jsou nejcastéjSi na vnitini strané
karapaxu. Dendrity na povrchu kosti nejsou pfitomny. Na nékterych kostech, potazenych
vrstvou limonitu, jsou zachovana rezidua ptivodniho sedimentu. Pfevazuji ostrohranné klas-
ty kfemene, Cernych a zelenych mineralli s hojnymi Supinkami slidy (obr. 3E-F). Klasty
nepiesahuji velikost 2 mm a vétSina se pohybuje v rozmérech okolo 0,5 mm. Byly identifiko-
vané neurcitelné fragmenty schranek mékkysu a jehlice hub. Neni v§ak zcela jisté, zda pred-
stavuji autochtonni fosilie ¢i redepozice. Povrch kosti je vyborné zachovany bez stop po trans-
portu ¢i predaci a tenky karapax je mimoradné dobie prostorové zachovany bez znamek
deformace (obr. 3A-D). Po restauraci byl tak ziskan presnéjsi tvar karapaxu, ktery tvofi dva
kusy sloZené z 58+76 slepenych fragmentl. Tyto dvé€ ¢asti byly plivodné spojeny sadrou, kte-
ra byla béhem restaurovani karapaxu odstranéna (obr. 3A-B). Nekompletni a fragmentarni
okraje krunyfe naznacuji, Ze k jeho rozpadnuti doslo az po vyzvednuti z horniny.

Mnozstvi dil¢ich fragment( karapaxu nezapada k slepenym ¢astem krunyfe (obr. 3A-B)
i pres to, Ze anatomicky patfi do chybéjici ¢asti, maji ekvivalentni zbarveni a mnohdy i po-
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Obr. 3.

Fig. 3.

Studovany material pfed (A’-C’) a po (A-C) restaurovani. A-A’ - karapax (pohled na stranu dorzalni);
B-B’ - karapax (pohled na stranu lateralni); C-C’ - fragment pravého hypoplastronu (pohled na stranu
ventralni); D - detail povrchu karapaxu béhem restaurovani (pohled na stranu dorzalni); E-F - detail
rezidui pisku z ventralni strany karapaxu.

Studied material before (A’-C’) and after (A-C) restoration. A-A’ - carapace (dorsal view); B-B’ - cara-
pace (right lateral view); C-C’ - fragment of the right hypoplastron (ventral view); D - detail of cara-
pace surface during restoration (dorsal view); E-F - detail of sand residues on the ventral surface
of carapace.
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dobné¢ fosiliza¢ni znaky (skvrny, rezidua sedimentu apod.). Tento fakt 1ze vysvétlit tim, Ze
pozustatky Zelvy nebyly ze sedimentu vyzvednuty vcelku, nebo se nékteré Casti krunyre
v prib€hu let ztratily. Tyto skutecnosti a pocet kosti koncetin odpovidajicich rozmérd do-
kazuji, Ze pozlstatky zelvy patfi jednomu kompletnimu nebo téméf kompletnimu jedinci.

Okolnosti nalezu

Informace k nalezu Zelvy byly omezeny pouze na etiketu s uvedenou lokalitou , Kralo-
vo Pole“, s doplnénim ,. Kocianka“ bez blizsi specifikace. Na povrchu fosilnich kosti byly
misty identifikovany rezidua pisCitého sedimentu (obr. 3E-F), ale Zzadné stopy po jilech,
které by zcela jisté ztstaly v dutinach kosti a v zahybech na drsném povrchu krunyfte. Vzhle-
dem k vysokému stupni kompakce jild je navic velmi nepravdépodobné, Ze by se zachoval
tak velky exemplaf prostorové nedeformovany. Pozustatky fosilni Zelvy tedy musi pochazet
jediné z piscCitého sedimentu. Jediné odkryvy takovych sedimentii na uzemi Brna-Kralova
Pole jsou znamy z prostoru Kostelni zmoly (obr. 2C-E), kde bylo v minulosti zalozeno
hned né¢kolik piskoven (POLAK 1956). Lokalitu Kostelni zmola jako misto nalezeni studo-
vaného exemplare téz predpoklada prof. R. Musil (osobni sd€leni 2018). Souhlasi i uvede-
na lokalita , Kralovo Pole-Kocianka“, jelikoz nedaleko Kostelni zmoly se nachazi ulice Ko-
cianka, ktera spojuje Kralovo Pole a Sobésice (obr. 2C). Pokud bychom znali rok nalezeni,
bylo by mozZné odvodit, ktera piskovna byla v daném roce pfistupna. Rok nalezeni je v§ak
neznamy a vzhledem k pouZitym metodam ptivodni konzervace mizeme s ohledem na ob-
dobi aktivni t€Zby pouze spekulovat o tom, Ze nalez byl u¢inén v mezivalecném obdobi.
Urc¢itou pfedstavu o Casovém rozpéti, ve kterém mohl byt nalez ucinén, podal R. Musil
(osobni sdé€leni 2018), podle néhoz byl nalez opatfen dnes jiZ bohuZel nezvéstnou nalezo-
vou dokumentaci prof. K. Zapletala (¥*1903, 11972). I pfes to, Ze nalez postrada datum
a presnéjsi lokalizaci, veSkeré dosud ziskané informace nasvédcuji tomu, Ze nalez pochazi
z brnénskych piskll odkrytych v jedné z dnes jiz zaniklych piskoven v Kostelni zmole.

Byvalé piskovny v kostelni zmole

Kostelni zmola (Brno-Kralovo Pole) leZi v severni ¢asti Brna. V této oblasti byly po-
dle soupisu lomt (POLAK 1956) lokalizovany tii piskovny (obr. 2D-E). Piskovny zde byly
zaloZeny jiz v 19. stoleti a od 50. let 20. stoleti postupné zanikaly (HOLCAK 1956).

Jedna z nejstarSich piskoven se nachazela v zakouti Zamilovaného hajku a podle popi-
su dobfe odpovida piskovné uvadéné POLAKEM (1956: str. 33, piskovna ¢. 79.) a HOLCAKEM
(1956). Stejnou piskovnu oznacili KRYSTEK a TEJKAL (1968: str. 13) jako ,Za retencni nadr-
Zi“. Stejny nazev nesou fotografie na obr. 4A-B, jeZ zachycuji identicky vychoz jako na foto-
grafii publikované HOLCAKEM (1956). Tomu, Ze Slo o nejvétsi tézebnu zaloZenou ve spodno-
badenskych piscich Kostelni zmoly, odpovida nejen popis PoLAKA (1956: 33, piskovna
€. 79.) a KRYSTKA a TEIKALA (1968: str. 13), ale i letecké snimky z roku 1953 (obr. 2D), kde
jsou zretelné dvé etazZe. Podle archivnich map a literatury je zifejmé, Ze koncem 50. let byla
piskovna u Zamilovaného hajku jiz zcela zanikla a zavezena deponiemi. Na zanikajici
vyznamny odkryv v této piskovné upozornuje jiz v roce 1956 ¢lanek HolCaka.

Druha piskovna byla oteviena ve svahu Kostelni zmoly a zcela zanikla pravdépodob-
né€ az v 70. letech (FRIAKOVA et al. 1975). Napadnd, 10 m vysoka strma sténa (obr. 4C), kte-
ra se objevuje zejména na mapach od roku 1962, dobie odpovida piskovné popisované
KRYSTKEM a TEJKALEM (1968: str. 15) a SvoBopoU (1958, 1959), ktery vSak v mapé uvadi
chybnou lokalizaci. POLAK (1956) tuto piskovnu pravdépodobn¢ uvedl pod ¢. 84. Jeho pfi-
lis stru¢ny popis vsak odpovida i vedlejsi, dnes aplanované piskovné na misté kynologické-

Lze se domnivat, Ze piskovny za domem ¢. 3, o kterych se zminuje POLAK (1956: str.
34, piskovna €. 85.) a aplanovana té€Zebna (POLAK 1956: str. 34, piskovna ¢. 84.7) na misté
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Fig. 4.

Historické fotografie odkryvi brnénskych piskl z dnes jiZ zaniklych piskoven v oblasti Kostelni zmoly
(20. az 50. 1éta 20. stoleti). A-B, E - Piskovna u Zamilovaného hajku (tézZ ,piskovna Nad reten¢ni na-
drzi®); C-D - Piskovna v Kostelni zmole. T¢lesa $térkl jsou vyznacena bilou Srafou. Zdroje: A-B, D-E -
Ustav geologickych véd, Masarykova Univerzita (prof. Antonin Pfichystal); C - dle SvoBopA (1958).
Autofi fotografii neznami. Méfitko = 1 m.

Historical pictures of the Brno Sand outcrops from the lost sandpits in area of “Kostelni zmola” (from
1920s to 1950s). A-B, E - ,Zamilovany hajek® sandpit (also “Nad reten¢ni nadrzi” sandpit); C-D -
“Kostelni zmola” sandpit. Gravel beds in white line. Sources: A-B, D-E - Department of Geological
Sciences, Masaryk University (prof. Antonin Pfichystal); C - after SvoBopaA (1958). Authors of photos
unknown. Scale = 1 m.
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byl pravdépodobné zcela vytéZzen a dno zavezeno, jelikoZ na téchto mistech lze v soucas-
nosti spolehlivé identifikovat pouze charakteristické horniny brnénského masivu.

Litologicky popis miocennich sedimentu v Kostelni zmole

Kostelni zmola lezi na severu Brna v severovychodnim okraji méstské ¢tvrti Brno-Kra-
lovo Pole (obr. 2C), ktera zahrnuje dil¢i ¢asti obce Kralovo Pole, Ponava a Sadova. Ne-
ogén na uzemi Brna je reprezentovan zejména sedimenty ottnangu, karpatu a spodniho ba-
denu. Na uzemi Kralova Pole byly z povrchovych vyskyti doloZeny pouze spodnobadenské
sedimenty (obr. 2C), jez jsou reprezentovany facii bazalnich klastik, Stérkt a piskd, tradic-
né oznacovanych jako ,brné€nské pisky“ a rozSifené&jsi facii vapnitych jilti (znamé jako ,,tég-
ly“), které transgresivné nasedaji na brnénské pisky nebo rovnou na granodiority brnénské-
ho masivu a mohou se s pisky i lateralné zastupovat (CICHA a PAULIK 1963, MULLER et al.
2000, HANZL et al. 2011).

Miocenni sedimenty v Kostelni zmole vypliuji hlubokou depresi tvofenou granodio-
rity brnénského masivu. Vypln je tvofena brnénskymi pisky, které se zde vyznacuji poloha-
mi Stérka pfi jejich bazi (SoB 1938, PAULIK a TEIKAL 1954, HOLCAK 1956, CICHA et al.
1957, TEIKALOVA 1958, KRYSTEK a TEJIKAL 1968, FRIAKOVA et al. 1975). Mocnost Stérkl se
pohybuje kolem 3-4 m (SvoBODA 1958, 1959). Jde o polymiktni §térky s jilovitymi zavalky
a pfevahou valount metamorfovanych hornin, které pochazeji z krystalinika Ceskomorav-
ské vrchoviny (CICHA et al. 1957, SvoBODA 1958, TEIKALOVA 1958, SvoBODA 1959). Valou-
ny jsou velmi dobie opracované a v nejdelSi ose dosahuji velikosti az 20 cm (POLAK 1956,
KRYSTEK a TEIKAL 1968, TEIKALOVA 1958). SvoBoDA (1959) Stérky s podpitirnou struktu-
rou valounti odkryté v severovychodni sténé piskovny (obr. 4C-D, 5A) popsal jako reza-
vohnédé, misty Sedohnédé drobné Stérky. KRYSTEK a TEIKAL (1968: str. 15) upresnili, Ze ba-
ze brné€nskych piskli v Kostelni zmole odpovida jemnozrnnym piskim o mocnosti 0,1 m,
které nasedaji na hladce erodovany povrch brnénského masivu a jsou ostfe oddélené od na-
dloznich §térkid. SoB (1938: str. 287) v ,,piskovné za hibitovem* (Kostelni zmola) popsal
v malé mocnosti se stfidajici Stérky a ,slinité¢* pisky a teprve nad nimi ,normalné vyvinuté
onkoforové pisky“. Tyto zdanlivé matouci popisy davaji smysl aZ pfi pohledu na staré foto-
grafie (obr. 4D-E), podle nichz lIze litologii Stérkové baze brnénskych piskil v oblasti Kra-
lova Pole charakterizovat jako rizn€ mocna CocCkovita télesa Stérkli s podptlirnou struktu-
rou valount v ramci Stérkovitych piskli, nebo piskil s roztrousenymi valouny. Pripady
Stérkovych vlozZek v brnénskych piscich uvedli napf. KRYSTEK a TEIKAL (1968). Popisy od-
kryvil nenaznacuji Zadné vyrazné stratigrafické rozhrani mezi nadloZnimi pisky a podloZni-
mi Stérky. HOLCAK (1956) v piskovné€ u Zamilovaného hajku a SvoBopA (1959) v Kostelni
zmole zminuji postupné zmenSovani valounti smérem do nadlozi aZ na hruby pisek s po-
stupnym piechodem do jemnozrnnych piskl. Bazalni Stérkova facie brnénskych piskl tak
mohla byt spjata spiSe pouze lokalné s inicialni piscito-Stérkovitou sedimentaci.

Nad stérky nasleduje 7-10 m mocna facie piskd, ktera tvori obvykle pfiblizn€ % z cel-
kové mocnosti popisovanych profili v piskovnach (POLAK 1956; HOLCAK 1956, SVOBODA
1958, 1959). Pisky jsou podobného sloZeni jako podlozZni Stérky (PAULIK a TEJKAL 1954).
Vysoky obsah granatu v asociaci prisvitnych tézkych minerali z nadloznich piski (SvoBo-
DA 1958, 1959) svéd¢i o stafi karpat-spodni baden a je charakteristicky pro spodnobaden-
ska klastika. Ostatni autofi je bez bliZSich informaci fadi pfimo do spodniho badenu (napf.
CICHA et al. 1957, KRYSTEK a TEJKAL 1968, SvoBODA 1958, 1959). POLAK (1956: str. 33)
z piskt uvedl zpevnéné 10-20 cm mocné lavice piskovce, jez jsou dobie zfetelné i na foto-
grafiich ze vSech piskoven (obr. 4A-C) a patii spolu se stfidanim hrubSich a jemnéjSich
vrstev, planarnim Sikmym zvrstvenim a zjemnovanim smérem do nadloZi k charakteristic-
kym rystim brnénskych piskd (napf. PAULIK a TEJKAL 1954, CICHA et al. 1957, TEJXALOVA
1958, CicHA a PAULIK 1963, MULLER et al. 2000, HANZL et al. 2011). Za pozornost stoji
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zminka KRYSTKA a TEJKALA (1968: str. 13) o téméf odvapnénych polohach brnénskych pis-
kt ve spodni etazi byvalé piskovny u Zamilovaného hajku (spodni etaz je patrna na obr.
2D), jez s velkou pravdépodobnosti patfily bazalnim §térkiim. Krom¢ planarniho Sikmého
zvrstveni se v brnénskych piscich vyskytuje také vymolové Sikmé zvrstveni (PAULIK a TEJ-
KAL 1954, CICHA et al. 1957, TEJKALOVA 1958, KRYSTEK a TEJIKAL 1968, HANZL et al. 2011).
Stejné zvrstveni se v profilech opusténych piskoven v Kralové Poli ¢asto vyskytuje v nejvys-
Sich Castech profilu pii kontaktu se spodnobadenskymi jily (obr. SC-D).

Na brnénské pisky diskordantné nasedaji spodnobadenské jily v mocnosti 1-3 m (obr.
5B-D) a ukoncuji neogenni sedimentaci ve studované oblasti. FRIAKOVA et al. (1975) zmi-
nila ze spodnobadenskych jili piskovny v Kostelni zmole bohatou faunu bez dalSich infor-
maci. Jakékoliv makropaleontologické i mikropaleontologické studie uvedenych lokalit
chybi. JelikoZ v reziduich pisCitého sedimentu na fosilnim krunyfi byly identifikovany ne-
urcitelné zbytky mékkysa a jehlice Zivocisné houby, je nepravdépodobné, ze by se brnén-
ské pisky na studované lokalité vyznacCovaly lokalni absenci fosilii, jak naznacoval SoB
(1938: str. 288).

Sedimentologické intepretace

Prostfedi sedimentace v ramci delty nebo pribfeZni ¢asti mofe, ktera odrazi spodno-
badenskou transgresi pro miocenni pisky Kostelni zmoly pivodné predpokladal SvoBoODA
(1958, 1959) na zakladé vysledkd granulometrické analyzy a pozorovanych textur. Rytmic-
ké stfidani hrubsSich a jemnéjSich poloh piskii vysvétluje oscilaci hladiny.

Podobna nadmoiska vyska granodioritového podlozi a blizka vzdalenost (méné nez
2 km) lokalit Kostelni zmola a Hvozdikova dovoluje pisky v Kostelni zmole spojit se sedi-
mentaci v ramci hrubozrnné delty, resp. svahu delty (foreset), s progradaci smérem k SV,
jak v této oblasti nové€ interpretuji TOMANOVA PETROVA et al. (2018). Stratigraficky ekviva-
lentni sekvence v odkryvech v Kostelni zmole s lokalitou Hvozdikova 1ze hledat spiSe ve
vySsi stratigrafické urovni v blizkosti nebo v pfimém kontaktu se spodnobadenskymi jily
(napf. obr. 5B). Popisované profily v Kostelni zmole se totiZ od lokality Hvozdikova zasad-
né lisi nejen veétsi mocnosti brnénskych piskl ale i pfitomnosti bazalni Stérkové polohy.

Absenci psefitické slozky na lokalit€¢ Hvozdikova vysvétluji TOMANOVA PETROVA et al.
(2018) intenzivnim zvétranim a erozi. Bazalni Stérky z Kostelni zmoly PAULIK a TEJKAL
(1954), CicHA et al. (1957) a SvOoBODA (1958, 1959) povazovali za sedimenty ficniho Stér-
kového kuzelu, jez sedimentovaly v prostiedi estuarie. Podle prostorové orientace valount
SvoBobpA (1958) uvedl hlavni smér pifinosu klastického materialu bazalnich Stérki
v Kostelni zmole od Z az SZ.

Uvedené charakteristiky mohou odpovidat télesu charakteru kuzele (,fan delta Gil-
bertovského typu®), jez TOMANOVA PETROVA ef al. (2018) navrhuji na lokalité Hvozdikova.
Hrubozrnné delty Gilbertovského typu s mocnymi polohami §térkti z intervalu karpat/ba-
den - spodni baden jsou v karpatské pfedhlubni dobfe dolozeny (NEHYBA a SIKULA 2007,
NEHYBA ef al. 2008, 2009, NEHYBA 2018).

Spodnobadenské jily, transgresivné prekryvajici pisky, se pravdépodobné ukladaly
v obdobi maximalni transgrese spodnobadenského more na brnénsky masiv a dokumen-
tuji znacnou vzdalenost okraje zapadniho pobrezi i znaéné hloubky sedimentace (napf.
HANZL et al. 2011). Na uzemi Brna jsou znamy limonitové vrstvy a pudni horizonty na
povrchu klastik pfi hranici se spodnobadenskymi jily, které dokladaji CasteCnou regresi
a lokalni pferuSeni sedimentace po uloZeni klastik (MULLER et al. 2000). Sedimenty
spodnobadenskych jild jsou interpretovany jako mélkovodni (Self) az hlubokovodni (ba-
tyal) sedimenty (BRzOBOHATY 1982, 1997). Bohata fauna Zraloki a kostnatych ryb
z okrajového vyskytu spodnobadenskych jili na nedaleké lokalité Hvozdikova indikuji
v dobé€ jejich sedimentace hloubku pod 200 m s presahem do 1000 m (TOMANOVA PET-
ROVA et al. 2018).
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Detailnéjsi facialni srovnani neogénu z Kostelni zmoly s blizkou lokalitou Hvozdiko-
va (TOMANOVA PETROVA et al. 2018) je vzhledem k omezenému mnozZstvi informaci ze sta-
rych praci prakticky nemozné. Pro ucelenou predstavu je nutné upozornit, ze vice nez 50
let staré interpretace potfebuji moderni revizi a srovnani s dal§imi lokalitami. Za ucelem
moderniho sedimentologického zpracovani neogennich sedimentlli v zajmové lokalité je
zcela nezbytné sedimentologické a mikropaleontologické studium, které bude v soucasnos-
ti mozZné pouze s vyuZitim prileZitostnych odkryvi, vrti ¢i kopanych sond. Nicméné lze
oCekavat, Ze napiiklad litologické srovnani Stérkové baze v Kostelni zmole s dalSimi
lokalitami v oblasti Brna muze byt vzhledem k proménlivé litologii brnénskych piskt obtiz-
né (viz napf. KRYSTEK a TEJKAL 1968).

Fosiliferni polohy a stari nalezu

Presna lokalita a tak i stratigraficka pozice nalezu je nejasna. Kromé spodnobaden-
skych sedimentil je nutno vzit v ivahu téZ nedaleky vyskyt Stérku, stfidajicich se s Sedymi
piscitymi jily nebo az ZlutoSedymi pisky, jeZ byly na zakladé nizkého obsahu granati v aso-
ciaci prusvitnych tézkych minerald nove razeny do spodniho miocénu jako ottnang (HANZL
et al. 2011). Nejblizsi vyskyty téchto sedimentli v Kralové Poli jsou severné od SobéSic ve
vzdalenosti priblizn€ 2 km (obr. 2C) a v pribliZn€ o 100 m vyssi nadmoiské vySce nez je
Kostelni zmola. Podobné nelze opomenout vyskyt petromiktnich §térka a piskii ottnangské-
ho stafi, které se vSak vyskytuji aZ severovychodné od Bilovic nad Svitavou (obr. 2C) a to
ve srovnatelné nadmorské vySce jako piskovny v Kostelni zmole, ovSem ve vétsi vzdalenos-
ti asi 5 km. Tyto sedimenty HANZL et al. (2011) interpretovali jako sladkovodni fluvialni
a deltové sedimenty na prechodu fluvialniho a jezerniho systému, ktery se nachazel jihovy-
chodné€ od zajmového uzemi. Takové sedimentacni podminky souhlasi s vyskytem terestric-
ké fauny. Nicméné existuji dva argumenty, pro¢ nalez nemiiZze pochazet ze sedimentl
ottnangu: 1) velmi dobré zachovani, minimalni stopy transportu a deformace krunyte fosil-
ni Zelvy neodpovidaji fosilizaci ve Sté€rkovém prostiedi, kde by byl tenky krunyf rozlaman,
nebo abradovan s vtisky po valounech. Stejné tak neodpovidaji ani jilovitému prostredi, kde
nejen, ze by zustaly stopy jilu v kostech a na jejich povrchu, ale vyssi stupen kompakce by
tenky a vyklenuty krunyf zcela jist€ rozdrtil; 2) vyskyty pisCitych sedimentti na uzemi Kra-
lova Pole predstavuji pouze brnénské pisky se Stérky na bazi a starSi sedimenty zde doloze-
né nejsou.

Obr. 5. Historické fotografie odkryvl brnénskych piskl z dnes jiZ zaniklych piskoven v Brné-Kralové Poli (20. az
50. 1éta 20. stoleti). A-B - Piskovna v Kostelni zmole; C - Piskovna u Kralova Pole bez bliz§iho urceni;
D - piskovna ,pod vodarnou u SobéSické silnice”; A - Detailni pohled na Stérky; B-D - Kontakt
mofskych jild (,tégli“) s brnénskymi pisky; C-D - Korytovité Sikmé zvrstveni v nejvyssich polohach
brnénskych piski. Zdroje: A - dle SvoBoba (1958); B-C - Geologicko-paleontologické oddéleni
Moravského zemského muzea; D - Ustav geologickych véd, Masarykova Univerzita (prof. Antonin
Pfichystal). Autofi fotografii neznami. Méfitko na fotografii A = 10 cm, na ostatnich fotografiich = 1 m.

Fig. 5. Historical pictures of the Brno Sand outcrops in lost sandpits in Brno-Kralovo Pole (from 1920s to
1950s). A-B - “Kostelni zmola” sandpit; C - Sandpit near Kralovo Pole without closer location; D -
Sandpit under waterworks near SobéSice road; A - Detail on gravel beds; B-D - Contact of marine clays
(“tegels”) with the Brno Sand; C-D - Trough cross bedding in highest level of the Brno Sand. Sources:
A - after SvoBoDA (1958); B-C - Department of Geology and Paleontology, Moravian Museum; D -
Department of Geological Sciences, Masaryk University (prof. Antonin Pfichystal). Authors of photos
unknown. Scale in A = 10 cm, in other figures = 1 m.
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Dobré podminky pro zachovani osteologickych poziistatkli v neogennich sedimentech
Kostelni zmoly se mohly vyskytovat jak v pis¢itych vrstvach §térkové baze, tak v nadloznich
piscich. V nadloznich spodnobadenskych jilech je kviili prostiedi sedimentace hlubokého
more a jiZ vySe zminénému charakteru zachovani studovaného materialu nalez velmi ne-
pravdépodobny. Je tedy mozné ocekavat, Ze fosilni poziistatky byly nalezeny ve vrstvach pi-
sku od baze aZ po hranici se spodnobadenskymi jily.

Do jisté miry mohou otazku stratigrafické pozice objasnit nalezy savcu a zelv, které
pochazeji pravé ze Sté€rki v blizkosti brnénskych piskli z byvalé piskovny v Obfanech (Po-
LAK 1956: str. 35, piskovna €. 91). Spodnobadenska klastika v Obtfanech sice ¢astecné dis-
kordantn€ nasedaji na ottnangské sedimenty, ty jsou zde ale reprezentovany pouze jily. Ma-
Zeme proto spekulovat, Ze tyto ,fosiliferni“ §térky od Obfan uvadéné POLAKEM (1956)
predstavuji ekvivalent podloZnich $térkli v Kostelni zmole. Do existence takovych fosilifer-
nich poloh s terestrickou faunou na bazi brnénskych piskti dobie zapada i nalez nosoroz-
ce z piskovny v Brné-Husovicich (MAKOWSKY a RZEHAK 1882).

Paleoekologicky pomérné neobvykly nalez velké suchozemské Zelvy v deltovych sedi-
mentech pfedstavuje jedince, ktery byl do mista sedimentace transportovan z vnitrozemi
nebo blizké pevniny jako Cerstvé uhynuly exemplar ¢i nerozloZena mrSina.

Z uvedené diskuze vyplyva, Ze Sté€rkopisky na lokalité Kostelni zmola odpovidaji br-
nénskym pisklim, jejichZ sedimentace probihala v dob€ usazovani spodnobadenskych jill.
Stratigraficky rozsah brnénskych piskd je v souladu se znamym stratigrafickym vyskytem
rodu Titanochelon ve Stiedni Evropé (napf. LUJAN et al. 2017).

ZAVER

Vysledky studia podaly nové informace o okolnostech a misté nalezeni prvniho dosud
publikovaného exemplare Zelvy rodu Titanochelon na naSem uzemi. Podle ziskanych infor-
maci nalez s nejvetsi pravdépodobnosti pochazi z brnénskych piskii odkrytych v byvalych
piskovnach v oblasti Kostelni zmoly (Brno-Kralovo Pole). Jeho presnéjsi stratigraficka po-
zice neni jasnd, I1ze vSak vyloucit, Ze se jedna o nalez z mistnich hlubokovodnich spodno-
badenskych jili v nadlozi piskd. Brnénské pisky jsou v oblasti Kostelni zmoly reprezento-
vany pisky a Stérky, které smérem do nadloZi prechazeji v jemnozrnné pisky a predstavuji
zde sedimentaci v ramci hrubozrnné delty. Nékteré jiz dfive publikované informace z ji-
nych lokalit nasvéd¢uji tomu, Ze exemplar pravdépodobné pochazi z pisCitych poloh v ram-
ci Stérkové baze. Podle velikosti a poctu mimofadné dobie zachovanych kosternich elemen-
th se s nejvetsi pravdépodobnosti jedna o pozilstatky jedince, ktery byl jako mrSina
z vnitrozemi nebo blizké pevniny transportovan do deltovych sedimentii. Brnénské pisky
z lokality Brno-Kralovo Pole dovoluji stratigrafické zarazeni tohoto nalezu do spodniho ba-
denu. Novou restauraci exemplafe byl ziskan pfesn€jSi tvar krunyie a odhaleno velmi do-
bré zachovani osteologickych poziistatkli. Podrobny popis tohoto nalezu bude soucasti na-
vazujici prace.
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