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Při rozšiřování silnice na j. okraji Kralup nad Vltavou, kte-
rá pokračuje dále přes vrch Nehošť (k. 268) do Debrna,
byly v jejím zářezu odkryty soliflukčně přemístěné fosilní
zvětraliny s rozvětralým spilitizovaným bazaltem v podlo-
ží. Zářez probíhá v délce asi 200 m vzhůru zalesněným sva-
hem ke hřbitovu. Geologický výzkum byl proveden v jeho
zbývající nejvýše položené odkryté části dlouhé cca 70 m,
vysoké 1,5–2,0 m a směřující od SZ k JV.

Fosilní zvětraliny na neoproterozoických horninách se
ve středních a západních Čechách vyskytují poměrně hojně.
V literatuře jim ale prozatím nebyla věnována větší pozor-
nost; např. Lochmann (1997) uvádí z vrtů výskyt pestroba-
revných fosilních zvětralin pod rozsáhlým pokryvem eo-
lických akumulací či pod relikty terciérních sedimentů
v oblasti mezi Dolními Břežany, Hodkovicemi, Dolními
Jirčany, Psáry a Zvolí, nebo v území mezi Točnou, Libuší,
Písnicí a Jesenicí. Jejich mocnost kolísá v rozmezí
2,5–26,8 m. V letech 1997–2003 zjistil Malkovský (2003)
relikty červenohnědých fosilních zvětralin s hematitem
v Říčanech a Praze-Kolovratech. Jejich maximální odkrytá
mocnost přesahuje 4 m. Autor udává, že se vyskytují i po-
dél celého j. okraje české křídové pánve v podloží ceno-
manského souvrství, takže jejich stáří přesahuje 100 mi-
lionů let. Obdobné fosilní zvětraliny byly zjištěny také na
Křivoklátsku, např. v širším okolí Podmokel (Holásek in
Vorel et al. 2014). Pestře zbarvené zvětraliny této geneze,
ležící na zvětralém neoproterozoickém spilitizovaném ba-
zaltu, byly odkryty v novém zářezu silnice v Kralupech nad
Vltavou.

Fosilní zvětraliny pestře zbarvených prachovitých jílů až
jílů vznikají při zvětrávání hornin v teplém tropickém kli-

matu, ve kterém se střídala humidní a aridní období a pře-
vládalo chemické zvětrávání nad mechanickým (Petránek
1963). Tento proces doprovázela tvorba tvrdých povrcho-
vých kůr – durikrust. Mezi nejběžnější z nich patří ferikrus-
ty – železité nodule, vrstvičky nebo Fe-bloky, vznikající
při zvětrávání minerálů obsahujících Fe.

Některé ze zmíněných podmínek zřejmě umožnily tvor-
bu fosilních zvětralin na studované lokalitě v Kralupech
nad Vltavou.
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Pod 15–20 cm mocným pokryvem surového lesního humu-
su leží maximálně 1 m mocná poloha pleistocenních až ho-
locenních, proměnlivě humózních, prachovitých až jílovi-
tých svahových hlín s chaoticky uspořádanými zvětralými
ostrohrannými horninovými úlomky a valouny křemene
o velikosti většinou 0,5–5 cm, lokálně až 12 cm, které byly
redeponovány po svahu z výše ležících hornin proterozoic-
kého stáří a starších reliktů fluviálních písčitých štěrků ulo-
žených Vltavou (Vejlupek – Straka 1987). Pod těmito sva-
hovými sedimenty následují, v odkryté mocnosti 1–1,5 m,
pestrobarevné fosilní zvětraliny rozvlečené pleistocenní
soliflukcí. Nepravidelně se v nich střídají 1–30 cm mocné,
různě zvlněné, popř. šmouhovitě se vykliňující ostře ohra-
ničené polohy jílů a prachovitých jílů světle šedomodré až
modré, žluté, okrové, hnědé, červené a bílé barvy. Polohy
světle modrých jílů leží většinou na jílech červených. Ba-
revně nejpestřejší místo v délce několika metrů se nachází
v sz. části studovaného zářezu (obr. 2). Rovněž tyto jíly
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obsahují ve svrchní části nepravidelné, chaoticky uspořá-
dané ostrohranné horninové úlomky o velikosti 0,5–10 cm
a místy malé valouny křemene. Zcela lokálně byl v šedo-
černém nebo bílošedém prachovitém jílu identifikován
tenký horizont diageneticky zpevněných protáhlých
Fe-konkrecí (ferikrust) o max. velikosti 30 × 10 × 5 cm.

Celková mocnost soliflukčních sedimentů nebyla zjištěna,
protože jejich výskyt pokračuje téměř v celé délce studova-
ného profilu pod úroveň povrchu silnice. Generelní úklon
solifluovaných barevných jílových poloh i deluviálních
hlín v jejich nadloží sleduje zhruba sklon svahu.

V podloží leží spilitizovaný bazalt, který je součástí vul-
kanosedimentárního sledu hornin neoproterozoického stáří
barrandiensko-tepelské jednotky. Jeho výskyt in situ byl
odkryt pouze na jv. okraji zářezu, který zaujímá nejvyšší
polohu. Hornina je značně zvětralá a často protkaná sítí
drobných křemenných, popř. kalcitových žilek. Její pře-
vážně šedomodré zbarvení je zřejmě následek iniciálního
fosilního zvětrání (obr. 3).
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Ze dvou profilů (1 a 2), vzdálených od sebe zhruba 10 m,
bylo odebráno z jednotlivých barevných poloh redepono-
vaných jílů celkem 12 vzorků. Z toho bylo předáno na mi-
neralogické studium pět vzorků (1A, 1B, 1E, 1F, 1G) z pro-
filu 1 (obr. 4) a sedm vzorků (2A, 2B, 2C, 2D, 2DA,
2E, 2G) z profilu 2 (obr. 5). Z podložní horniny byl odebrán
jeden vzorek na výbrus (obr. 6).
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Zakrytý výbrus má zřetelnou původní ofitickou strukturu
protkanou sítí žilek vyplněných kalcitem, křemenem a albi-
tem. Vyrostlice původních plagioklasů jsou značně zakalené
a přeměněné, protože byly společně se základní hmotou
a pyroxeny postiženy albitizací, chloritizací a aktinolitizací.

Výsledky rtg.-difrakčních analýz jsou uvedeny u profilů
1 a 2 (obr. 4 a 5). Celkové semikvantitativní zastoupení
jednotlivých minerálních fází ve vzorcích uvádí tab. 1
(analyzovala M. Koubová).
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Všechny vzorky obsahují jako hlavní minerály kaolinit,
křemen, některé i kalcit a goethit.

Série vzorků z profilů 1 a 2 (obr. 4 a 5) se liší především
obsahem smíšeně vrstevného illit/smektitu (R1). Vzorky
z profilu 2 obsahují oproti profilu 1 větší množství I/S R1
s vyšší expandabilitou (cca o 5 % S). Ve vzorcích z profilu
1 je také pravděpodobně relativně vyšší obsah goethitu než
ve vzorcích z profilu 2.

Vyšší obsah dolomitu ve vzorcích v rámci profilu 2 kore-
luje s vyšším obsahem kalcitu a goethitu a s nižším, nebo
nulovým obsahem chloritu.

Podle Reid-Soukupa a Uleryho (2002) jsou minerály
skupiny smektitu, popř. smíšeně vrstevné minerály ob-
sahující jako jednu ze složek smektit, stabilní v prostředí
s vysokým pH, se špatným odvodňováním a s vyšší akti-
vitou Si, Mg a Ca (Deer et al. 1975). Smíšeně vrstevný
illit/smektit R1 vzniká při illitizaci smektitu za působení
teploty přesahující 60 °C (Moore – Reynolds 1997). Zdro-
jem vyšší teploty je podle autorů buď zvýšený geotermální
gradient způsobený pohřbením sedimentu, resp. jeho dia-
genezí, nebo působení hydrotermálních fluid, anebo intru-
ze vyvřelého tělesa. Vznik illitu nebo I/S R1 za nižší teplo-
ty (pod 40 °C) je stále velmi diskutabilní.

Na základě popsaných prostředí stability smektitu (resp.
I/S R1) je zřejmé, že v přemístěných sedimentech docházelo
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kaolinit křemen kalcit dolomit I/S exp. I/S [%S] M C sádrovec goethit anatas

1A ++++ ++/+++ ++/+++ + 17-25 + +/++ +/++ ?

1B ++++ ++/+++ ++/+++ +? +/++ +? ?

1E +++ +++/++++ ++ +? ++ +?

1F +++ +++/++++ + +? + ++ +?

1G ++++ +++ +? + ++ +?

2A ++++ +++ + ++ 30 + ++ +? ? +?

2B ++++ +++ + ++ 30 (28-35) + + +/++ ? +?

2C +++ ++ +++ ++ +/++ 30 + +/++ +?

2D ++++ +++ + ++/+++ 30 + + ? +?

2D A ++++ +++ + ++ 30 + + ? +?

2E +++ ++ +++ ++ ++ 20-30 + +/++ +?

2F +++ +++/++++ + + ++ 20-25 +? +/++ +?
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lokálně k proměnlivé drenáži a tím i rozdílnému odnosu
kationtů. V profilu 1 se smíšeně vrstevný illit/smektit vysky-
tuje v minimálním množství, patrně se rozpouštěl za odno-
su produktů zvětrávání. V profilu 2 bylo prostředí pro za-
chování smíšeně vrstevného illit/smektitu R1 stabilnější
a jeho obsah je zde v porovnání s profilem 1 výrazně vyšší.
Vznik smíšeně vrstevného illit/smektitu R1 není možné
v redeponovaných sedimentech spolehlivě určit.

Kohut a Warren (2002) uvádějí, že při zvětrávání chlori-
tu se uvolňuje Fe a Mg. Díky tomu mohla část kaolinitu
a goethitu vzniknout také zvětráváním chloritu v pestře
zbarvených fosilních zvětralinách na lokalitě Kralupy nad
Vltavou.

Je možné, že chlorit se zachoval v profilu 2 a především
v profilu 1 (s vyšší drenáží) díky tomu, že byl obalen pro-
dukty zvětrávání – kaolinitem a goethitem. Jeho původ je
pravděpodobně v neoproterozoických vulkanitech.

Vyšší obsah goethitu ve vzorcích z profilu 1 oproti profi-
lu 2 je možné vysvětlit jeho částečným vznikem také ze
zvětrávajícího smíšeně vrstevného illit/smektitu.

Různě zbarvené vrstvy jílových poloh v jednotlivých
vzorcích jsou z mineralogického hlediska způsobeny pře-
devším přítomností Fe-oxyhydroxidů (goethitu) nebo
chloritu. Je otázka, do jaké míry se na barevnosti zejména
šedých poloh podílí obsah organické hmoty.

Původní horninu tvoří spilitizovaný bazalt, který je sou-
částí neoproterozoického vulkanosedimentárního sledu
hornin barrandiensko-tepelské jednotky. Postupným,
zejména chemickým zvětráváním se začal vytvářet zvětra-
linový plášť. Mohl se vyvíjet za vhodných klimatických
podmínek během velmi dlouhého období od konce neopro-

terozoika po terciér. Vyjádřit se blíže k době jeho vzniku
není zatím možné. Fosilní zvětraliny, tvořené pestrobarev-
nými jíly, vyskytující se na svahu, podléhají intenzivnější-
mu zvětrávání a gravitačnímu transportu. K jejich přemís-
tění po svahu došlo v některém z pleistocenních glaciálů
v době existence permafrostu. Když byly pestrobarevné
jíly na vrchu Nehošť (k. 268) v těsném jižním sousedství
Kralup nad Vltavou dostatečně plastické, došlo na jeho
mírnějších sz. svazích k jejich pozvolnému přemístění so-
liflukcí. Vytvořila se akumulace pleistocenních svahových
sedimentů v podobě soliflukcí rozvlečených fosilních zvět-
ralin, které byly zastiženy i ve studovaném zářezu silnice.

Pro označení zkoumaných sedimentů jako fosilní zvětra-
liny svědčí především jejich barevná pestrost, nález feri-
krusty a přítomnost kaolinitu a goethitu. Všechny tyto znaky
prokazují chemické zvětrávání v teplém klimatu, které se
mohlo periodicky opakovat pravděpodobně v období post-
karbonském až terciérním.

Poděkování. Příspěvek vznikl na základě plnění úkolů České geo-
logické služby díky podrobným informacím Mgr. Libuše Havlíko-
vé, prof. Ferryho Fediuka a spolupráci geologů s mineraložkou
Magdou Koubovou. Autoři také děkují za připomínky editorovi
dr. Jaroslavu Kadlecovi a recenzentům dr. Elišce Růžičkové a dr.
Antonínu Zemanovi.
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