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Abstrakt 

 

Kombinace sedimentologických, geochemických, geofyzikálních a paleobiologických metod 
obvykle umožňuje více či méně komplexní rekonstrukci vývoje environmentálního prostředí 
zachyceného v pedosedimentárních záznamech. V případě holocenních záznamů je možno 
rozšířit toto portfolio i o geoarcheologické metody. Cílem této práce bylo poskytnout odpovědi 
na otázky využití pedogeochemických a geoarcheologických metod ve výzkumu pohřbených 
půd a pokusit se odpovědět na to, jak velká byla role klimatu nebo člověka na vznik 
pedosedimentárního záznamu. Multidisciplinární analýza provedená na celkem pěti lokalitách 
Česka (Kly, Brno-Přízřenice, Česká Bělá), Slovenska (Bíňa-Čata) a Polska (Sowin) poskytla řadu 
poznatků o vývoji půd a vztahu člověka, klimatu a krajiny od svrchního pleistocénu (MIS 3) po 
středověk. 

Detekce klimatických změn v rámci glaciálních paleopůd lokality Bíňa-Čata byla 
soustředěna na období od raného MIS 3 do přelomu MIS 3/ MIS 2. Použité metody umožnily 
korelaci vzniklých půd s interstadiály Oerel, Glinde a Denekamp, stejně jako rozlišení změn 
v teplotních či vlhkostních charakteristikách v době vzniku půd i po ní. Iluviální vrstvy 
z archeologických lokalit Sowin a Kly jsou zajímavým příkladem klimaticky podmíněného 
texturního prvku v lokalitě prokazatelně antropogenně ovlivněné. Jejich geneze je podmíněna 
zvýšenými srážkovými úhrny v období před depozicí spraší v pozdním glaciálu či holocénu 
(Sowin, vznik vrstev ve dvou fázích) a v subboreálu (Kly, vznik během jedné fáze); 
antropogenní ovlivnění jejich vzniku bylo vyloučeno. V Brně-Přízřenicích byla na základě 
komplexní pedogeochemické a geoarcheologické analýzy určena přirozeně vzniklá katéna 
tvořená černicí a černozemí s velkou mírou antropogenního ovlivnění během neolitu až doby 
bronzové. Půdy nesou četné doklady antropogenního ovlivnění hnojením (Cox, Ca, P, K a Mg) 

zejména v černozemním, méně hydromorfně ovlivněné profilu. Využití půdy pro pěstování 
plodin (orba) je doloženo i dalšími metodami. V případě středověkých aluviálních sedimentů 
v nivě Březiny u České Bělé pedogeochemické analýzy jasně prokázaly zvýšené množství 
organické hmoty a nárůst hodnot koncentrace Pb, Cd i Zn, čímž byl identifikován jejich původ 
obecně – jednalo se o materiál vzniklý těžbou a zpracováním polymetalické rudy. Půdní 
mikromorfologie ukázala na fluviální transport před redepozicí (vytříděnost, neorientovanost 
krystalů biotitu) a původní pozici pravděpodobně v odkalovací nádrži (množství mikrouhlíků a 
množství nefragmentovaných diatomitů indikujících prostředí stojaté vody). 

Zvolené metody se ukázaly jako vhodné pro detekci klimatických změn zachycených 
v pohřbených glaciálních i holocenních půdách, i pro zachycení a interpretaci míry 
klimatického nebo antropogenního ovlivnění holocenních půd a sedimentů.  

  



Abstract 

 

The combination of sedimentological, geochemical, geophysical and palaeobiological 

methods usually allows for a more or less complex reconstruction of the development of the 

environmental environment captured in pedo-sedimentary records. In the case of Holocene 

records, this portfolio can be extended by geoarchaeological methods. The aim of the thesis 

is to provide answers to questions of the use of pedogeochemical and geoarchaeological 

methods in a research of buried soils and to try to determine how big was a role of climate or 

human in the formation of pedo-sedimentary record. Multidisciplinary analysis carried out in 

five localities of the Czech Republic (Kly, Brno-Přízřenice, Česká Bělá), Slovakia (Bíňa-Čata) and 
Poland (Sowin) provided a lot of knowledge about the development of soils and the 

relationship between human, climate and landscape from the Upper Pleistocene (MIS 3) to 

the Middle Ages. 

The detection of climatic changes within the glacial palaeosols of the Bíňa-Čata locality was 
concentrated on the period from the early MIS 3 to the turn of MIS 3 to MIS 2. The methods 

used lead to the correlation of the soils with the Oerel, Glinde and Denekamp interstadials, as 

well as the distinction between changes in temperature and humidity characteristics at the 

time of soil formation and after. The alluvial bands from the archaeological sites of Sowin and 

Kly are an interesting example of a climatically conditioned texture element in the locality 

provably anthropogenically affected. Their origin is conditioned by increased precipitation 

sums in the period before loess deposition in the late Glacial period or in the Holocene (Sowin, 

formation of bands in two phases) and in the Subboreal (Kly, formation in one phase); 

anthropogenic influence on their formation was excluded. Based on a comprehensive 

pedogeochemical and geoarchaeological analysis, naturally formed catena was determined in 

Brno-Přízřenice, made of Phaeozem and Chernozem with intensive anthropogenic influence 

during the Neolithic to the Bronze Age. There is evidence of anthropogenic influence by 

fertilization (Cox, Ca, P, K and Mg), especially in the Chernozem, the less hydromorphically 

influenced profile. The use of soil for growing crops (tillage) is also evidenced by other 

methods. In the case of medieval alluvial sediments in the Březina floodplain near Česká Bělá, 
pedogeochemical analysis clearly showed an increased amount of organic matter and an 

increase in Pb, Cd and Zn concentrations, thereby identifying their origin in general - a material 

produced by polymetallic ore mining and processing. Fluvial transport prior to redeposition 

(sorting, biotite crystal orientation) and the original position probably in the sedimentation 

tank (the amount of microcharcoals and the amount of unfragmented diatomite indicating 

the stagnant water environment) was revealed by micromorphological analysis. 

The methods applied have proved to be suitable for the detection of climatic changes 

archived in buried glacial and Holocene soils, as well as for the detection and interpretation of 

climatic or anthropogenic influence on Holocene soils and sediments. 
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I. Úvod 
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1. Kontext tématu a cíle práce 

Tato disertační práce je koncipována jako metodická studie přístupu ke zkoumání 

paleopůd1 vč. pohřbených půd a půdních sedimentů. Soustředí se zejména na využití 

pedogeochemických a geoarcheologických metod včetně půdní mikromorfologie aplikované 

jak v geografickém (přírodním), tak i archeologickém kontextu (Lisá et al. 2014). Zabývá se 

metodologií pro vzorkování pohřbených půd a paleopůd, se zvláštním zřetelem na vzorkování 

pohřbených půd v archeologickém kontextu přímo v terénu, zpracování takto získaných 

vzorků v laboratoři a následnou interpretaci získaných dat. Výsledky byly prezentovány 

v recenzovaných periodikách, na konferencích a na seminářích. 

Jakkoliv paleopedologie poskytuje cenné informace o vývoji půd a/nebo jejich degradaci, 

tradiční paleopedologické přístupy neumožňují plně vytěžit informační potenciál takových 

půd, obzvláště pokud jsou využity na lokalitách s pravděpodobným či jistým archeologickým 

kontextem. Využití geoarcheologických přístupů v paleopedologickém kontextu je v takových 

případech víc než vhodné (French 2003; Rapp a Hill 2006; Goldberg a Macphail 2006; Macphail 

a Goldberg 2018). Toto samozřejmě platí i vice versa, tedy o využití paleopedologických 

přístupů v archeologii. Samotná úzká definice geoarcheologie zdůrazňuje studium půd a 

sedimentů jako výchozího environmentálního archivu pro studium lidské činnosti a vývoje 

krajiny v minulosti (French, 2003) a definice širší otevřeně uvádějí, že lidská minulost nemůže 

být plně interpretována bez využití technik a konceptů věd o Zemi (Rapp a Hill 2006) a to 

včetně paleopedologie (Holliday 1992). Kombinace uvedených přístupů tak umožňuje 

studovat stratigrafii, formační procesy na archeologických lokalitách i mimo ně, interakci 

člověka a krajiny a získávat maximum možných informací o vzniku a vývoji půd včetně jejich 

vlivu na lidskou činnost a vice versa. 

Z důvodu vymezení tématu je práce časově ohraničena obdobím od MIS 3 (pedokomplex 

PK I, bez ovlivnění člověka) do období středověku (výrazné ovlivnění člověkem, kdy je však pro 

nedostatek a neúplnost písemných záznamů vliv člověka přesto nutno doložit na 

základě paleoenvironmentálních rekonstrukcí) na území střední Evropy, resp. na území České 

a Slovenské republiky a Polska. Územně byla oblast vymezena výzkumnými lokalitami Bíňa – 

Čata na území Slovenska, kde byly zkoumány paleopůdy MIS 3, lokalitou Přízřenice na území 

                                                           
1 Paleopůdy jsou půdy vzniklé v minulých dobách za podmínek, které dnes přesně neznáme a které dnes již 
nepanují. Důvody, proč byl jejich vývoj ukončen mohou být různé – od klimatických změn, přes environmentální 
změny až po samotné pohřbení půdy (Wysocki et al. 2000). Studium paleopůd umožňuje rekonstrukci historie 
povrchu Země z hlediska geneze půd (Retallack 2001). 
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jižní Moravy, kde byly zhodnoceny pohřbené půdy v aluviální zóně řeky Svratky, dále lokalitou 

středověké těžby Česká Bělá v prostoru Českomoravské vysočiny. Dalšími výzkumnými 

lokalitami byly středočeské Kly a polský Sowin typické iluviálními vrstvami.  

Hlavní otázky, pro které jsem se snažila najít odpovědi, byly následující: 

(A) Jak účinné jsou nástroje pedogeochemie a geoarcheologie pro detekci klimatických 

změn v rámci glaciálních paleopůd ve srovnání s holocenními půdami, kde lze očekávat 

lidský impakt? 

(B) Nakolik lze použít klasické nástroje pedogeochemie pro studium antropogenních 

sedimentů? 

(C) Nakolik jsou pohřbené tmavé A horizonty spojované s pravěkým osídlením 

antropogenně ovlivněné a na kolik odrážejí klimatické změny v minulosti? 

 

2. Struktura práce 

Disertační práce je rozdělena do oddílů. První z nich se věnuje úvodnímu popisu 

problémového kontextu a cílům práce. 

Druhý oddíl poskytuje základní informace o problémovém kontextu. Je zaměřen na 

interakci klimatu, krajiny a člověka v časovém úseku od MIS 3 do středověku.  Pozornost je 

věnována problematice půd v kontextu jejich vzniku, vlastností a zachování se zvláštním 

zřetelem na paleopůdy a pohřbené půdy nebo půdní sedimenty ovlivněné člověkem a 

interakci mezi člověkem a půdním pokryvem. 

Třetí oddíl se zabývá použitým materiálem a metodami. Kromě stručné charakteristiky 

lokalit a popisu materiálu tak obsahuje výčet metod použitých pro analýzy v terénu i 

v laboratoři a také dalších postupů, jak například využití studia půdní mikromorfologie a GIS 

analýz. 

Výsledky a diskuse jsou umístěny ve čtvrtém oddílu práce. K dispozici je přehled (résumé) 

pěti odborných článků publikovaných v recenzovaných periodicích s IF a/nebo v databázi 

WOS/Scopus.  

Pátý oddíl je tvořen samotným závěrem práce, shrnuje získané poznatky a poskytuje 

odpovědi na otázky, které jsou na počátku práce pokládány. 
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Seznam zdrojů a použité literatury je uveden v podobě šestého oddílu práce.  

Sedmý oddíl práce je tvořen přílohami obsahujícími všech pět článků z recenzovaných 

periodik v plné verzi a zároveň obsahuje seznam mé publikační aktivity mimo články 

prezentované v přílohách. 
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II. Obecný rámec práce 
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1. Klima, krajina a člověk: od MIS 3 do středověku 

Poslední glaciál (pro střední Evropu označovaný viselský – viz korelační srovnávací tabulka 

(http://quaternary.stratigraphy.org/wp-content/uploads/2018/04/POSTERstratchart-

v2011.jpg) je pro účely této práce zpracováván až od období středního pleniglaciálu (MIS 3). 

Z druhé strany časové osy je práce vymezena obdobím středověku (konec 15. století). 

MIS 3 je obecně zasazováno do období před 60–27 tisíci let (van Meerbeeck et al. 2009; pro 

variace ve vymezení viz Bradley (2015)) a jeho typickým znakem je poměrně velká variabilita 

interstadiálního a stadiálního klimatu (Johnsen a Dansgaard 1992; Dansgaard a Gundestrup 

1993; Huber et al. 2006), tzn. krátkodobá oteplení a zvýšení humidity v jinak chladném a 

suchém glaciálním klimatu spojená v terestrickém prostředí s výraznými změnami půd i bioty 

(Sirocko et al. 2016). Kontinentální charakter klimatu umožnil vývoj převážně stepotundrové 

krajiny, která byla mozaikovitě doplňována řídkými lesy (Ložek 2011; Chytrý et al. 2018). V 

říčních nivách mohla být pozměněna výskytem náročnějších listnáčů (Jankovská a Pokorný 

2008). Dansgaard-Oeschgerovy eventy2 byly v období MIS 3 časté (van Meerbeeck et al. 2009), 

zhruba každých 1500 let (Roberts 2014), MIS 3 zahrnoval řadu interstadiálů (Oerel, Glinde, 

Moershoofd, Hengelo, Denekamp; Dansgaard et al. 1993) Během nejmírnějších 

interstadiálních fází byly teplotní charakteristiky podobné dnešním, avšak krajina dnešního 

lesního charakteru nevznikala (Vandenberghe a Nugteren 2001). Relativně příznivé klimatické 

podmínky během interstadiálů středního pleniglaciálu umožnily pedogenezi, jejíž záznam 

označujeme jako pedokomplex PK I. Jednalo se především o slabě vyvinuté půdy – odvápněné 

arktické hnědozemě, pseudogleje atp. (Smolíková 1990).  Řada faktorů napovídá, že záznamy 

PK I jsou vlivem erozních událostí nekompletní (Hošek 2017) a umožňují tak pouze omezenou 

interpretaci.   

Období svrchního pleniglaciálu (MIS 2, cca 27-16 ka BP; Roberts 2014) bylo plně vyvinutým 

glaciálním režimem vč. řady kryogenních fenoménů (Vandenberghe a Nugteren 2001) a 

maximálního rozsahu ledovců (21 ka BP) během posledního glaciálního maxima (LGM) (Li a 

Born 2019). Sprašová step byla zpestřována tundrovou vegetací v nivách řek (Frenzel 1985). 

                                                           
2 Dansagaar-Oeshgerovy eventy jsou jedněmi z nejvíce studovaných událostí posledního glaciálu, avšak jejich 
vysvětlení je zatím neúplné. Nejpatrnější jsou v oblasti severního Atlantiku, kde se projevují jako velké teplotní 
výkyvy (Li a Born 2019), které začínají rychlým vzestupem teplot (Roberts 2014) v amplitudě přibližně odpovídající 
rozdílu mezi glaciálem a interglaciálem (10 °C) (Roberts 2014; Li a Born 2019), přičemž následné ochlazování je 
pozvolnější (Roberts 2014). 

http://quaternary.stratigraphy.org/wp-content/uploads/2018/04/POSTERstratchart-v2011.jpg
http://quaternary.stratigraphy.org/wp-content/uploads/2018/04/POSTERstratchart-v2011.jpg
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Značná část vody byla opět vázána v ledovcích a klima tak nabylo velmi kontinentální 

charakter. Zvýšená humidita během letních období (Roberts 2014) vedoucí ke vzniku 

soliflukčních poloh tak může být jednou z příčin neúplného zachování půd PK I (Hošek 2017). 

I během MIS 2 se vyskytovala teplejší a vlhčí období, během kterých docházelo k alespoň 

iniciálním stádiím pedogeneze (kryosoly, glejové půdy) (Semmel 1968).  

Poslední glaciální maximum3 (LGM) bylo ukončeno oteplením, a tedy deglaciací i degradací 

permafrostu (Lowe et al. 2008). Okolo 14,7 ka BP klima již nevykazovalo tak silnou 

kontinentalitu, přičemž například průměrné červencové teploty vzrostly o 7 °C během jednoho 

století (Lowe et al. 1994) a průměrné lednové teploty ještě více (Huijzer a Vandenberghe 1998; 

Pokorný 2011). Pozdně glaciální interstadiál, v atlantické Evropě obvykle dělený na dvě části – 

bølling a allerød, oddělené chladným výkyvem středního dryasu, se na našem území jeví jako 

jednolité teplé období. S jistým zpožděním na změnu klimatu reagovala i krajina včetně 

půdního pokryvu a bioty. Vymizel permafrost, pomalu se rozběhly procesy pedogeneze, eroze 

a koluviace, řeky si nacházely stálejší koryta, meandrovaly a umožňovaly vznik mrtvých ramen 

v periodicky zaplavovaných nivních zónách (Pokorný 2011; Hošek 2017). Krajina zůstala ještě 

dlouho otevřená, i když postupné zarůstání dřevinami (borovice, stromovité břízy, osiky, vrby) 

(Ložek 2011a; Dreslerová 2011) rozhodně vedlo k nárůstu krajinné diversity.  Polootevřená 

parková lesostep byla doplněna ploškami stepí, křovin a mokřady (Pokorný 2011). Proces 

oteplování byl v období cca 12 900 to 11 700 BP přerušen chladnou periodou mladšího dryasu. 

Klima znovunabylo kontinentální charakter, postupné zalesňování bylo nahrazeno opět 

otevřenou krajinou s mrazovými pustinami v horách a výraznými akumulacemi eolických 

sedimentů v aluviích (Walker et al. 1995).  

Holocén (od 11 700 BP) je pro mírný pás Evropy klimaticky mimořádně stabilním obdobím 

(Roberts 2014). V časném holocénu, v preboreálu se vlivem rychlého nárůstu teploty (Davis et 

al. 2003), mírně opožděně i vlhkosti (Alexandrowicz 2013), šířila borovice a bříza a krajina 

nabyla vzhledu březoborové tajgy (Roberts 2014). Poté se šířily i náročnější dřeviny jako líska 

(Ložek 2011a). Konec pozdního paleolitu a mezolit neznamenaly výrazné antropogenní zásahy 

do krajiny, hlavním zdrojem obživy obyvatel střední Evropy byl sběr rostlinné stravy a lov 

(rybolov, lov ptáků a lesní zvěře) (Kalis et al. 2003; Tresset a Vigne 2011).  Během boreálu 

                                                           
3 Problematiku chronostratigrafie a biostratigrafie pozdního glaciálu a holocénu přehledně shrnuje Dreslerová 
(2011, p. 16). 
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nadále rostla teplota i vlhkost a černozemní stepi byly nahrazeny světlými smíšenými 

doubravami (Ložek 2011a). Objevily se i širokolisté, živinově náročnější dřeviny jako lípa, jilm, 

jasan a javor (Lang 1994; Berglund et al. 1996; Ložek 2011a; Dreslerová 2011). V období 

atlantiku mizely otevřené plochy a velmi rychle přibývaly lesní porosty (Dreslerová a Sádlo 

2000). Teplé a vlhké podnebí oceánského typu umožnilo intenzivní pedogenezi (Ložek 2011a). 

Toto období teplého a vlhkého klimatu je označováno jako holocenní klimatické (popř. lesní) 

optimum (Roberts 2004).  Smíšené doubravy začal doplňovat z refugií se šířící buk (Magri 

2008), narostl i podíl lípy (Ložek 2011a).  V průběhu atlantiku přešli lidé od mezolitického 

k neolitickému a později eneolitickému způsobu života4. Výrazné antropogenní ovlivnění 

krajiny je uvažováno právě od neolitu (Lüning 1996; Kalis et al. 2003; Williams 2003; 

Dotterweich 2008) a například Ložek (2011a) označuje od této doby vývoj krajiny jako 

dvojkolejný – tedy rozdílný v oblastech přírodních a oblastech s lidským osídlením.  Na 

přelomu atlantiku a epiatlantiku došlo k výraznému poklesu vlhkosti klimatu (Ložek 2011a) 

V epiatlantiku byly položeny základy dnešní vegetační stupňovitosti, kromě bučin přibývaly i 

bukojedliny a šířil se habr (Ložek 2011a). V neosídlených oblastech souvislé zalesnění (Ložek 

2005; Ložek 2011a; Juřičková et al. 2017), jinde byl poměrně vysoký antropogenní tlak na 

krajinu (neolit, doba bronzová a částečně i železná) (Dotterweich 2008). Antropogenní tlak na 

krajinu dále gradoval v subboreálu, kdy se během doby železné projevil vliv pravěké kolonizace 

krajiny – zejm. odlesnění (Ložek 2011a). Teplejší a výrazně sušší subboreál (Cílek 1997; 

Schönwiese 1997) přešel do chladnějšího a vlhčího subatlantiku (Dotterweich 2008; Roberts 

2014), typického rozvojem bukojedlových lesů a pronikáním moderních druhů (Obidowicz et 

al. 2004). Raný středověk byl dalším chladným a vlhkým obdobím (Dotterweich 2008). 

Vrcholný i pozdní středověk byl sušší a teplejší (Dotterweich 2008), i když se během 

vrcholného středověku ve 13. a 14. století střídala kratší chladnější a teplejší období 

s vysokými srážkovými úhrny a následnými povodněmi (Schönwiese 1997; Dawson et al. 

2007). Od 15. století do 19. století vykazovaly teploty klesající charakter (Dotterweich 2008). 

Klimaticky podmíněné prostředí nutilo člověka k adaptaci – a ke zpětnému ovlivňování 

svého prostředí. Vztah přírody a člověka je tak koevoluční (Dreslerová a Sádlo 2000). 

                                                           
4 Velmi zjednodušeně se jednalo o přechod od lovecko-sběračského způsobu obživy k usedlému zemědělství a 
budování trvalejších sídel. 
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2. Vývoj půdy, její znaky a vlastnosti, paleopůdy 

 

2.1. Vývoj, znaky a vlastnosti půd 

Vývoj půd je určen klimatem, reliéfem, substrátem, časem a organismy (vč. člověka) a 

následně také řadou dalších faktorů jako například hydrologickými podmínkami (Birkeland 

1975). Jedná se o jednosměrný proces (van Breemen a Buurman 1998). Role člověka ve vývoji 

půd v minulosti a současnosti také není zanedbatelná a může být i velmi značná (Retallack 

2001). Stejné, případně velmi blízké, podmínky ovlivňují i artefakty a archeologické situace. 

Primární kontext, jako složení a struktura, je v obou případech často pozměňován zvětrávání 

a/nebo rozkladem. Transport a sekundární uložení také hrají významnou roli. Všechny půdní 

procesy včetně zásahů člověka, vedou k mnoha změnám, které jsou v půdě více či méně 

zřejmé v době, kdy je půda zkoumána (Rapp a Hill 2006). 

Znaky a vlastnosti půd – jejich fyzikální a chemické parametry – odkazují na prostředí a 

depoziční procesy a postdepoziční alterační procesy pedogeneze (Rapp a Hill 2006). Základní 

půdní znaky, jako hloubka půdy a humusového horizontu, barva půdy, její struktura, zrnitostní 

složení, skeletovitost či vlhkostní poměry a konzistence (Tomášek 2007) jsou ve velké míře 

postižitelné makroskopicky. Obtížnější situace nastává, pokud se nejedná o půdy recentní (viz 

kapitola II/2.2 Paleopůdy). Analyticky zjišťované půdní vlastnosti jako obsah a složení humusu, 

převažující typ jílových minerálů, výměnná půdní reakce či výměnná sorpční kapacita a 

nasycení půdního komplexu potažmo fyzikální vlastnosti (Tomášek 2007) jsou pro recentní 

půdy také dobře zjistitelné a převážně velmi dobře vystihují jejich genezi a využití. Pro starší 

půdy jsou zmíněné analýzy z velké části také proveditelné, nicméně jejich interpretace je 

obtížnější a vyžaduje velkou míru obezřetnosti. 

 

2.2. Paleopůdy 

Paleopůdy jsou půdy vzniklé v minulých dobách za podmínek, které dnes přesně neznáme 

a které dnes již nepanují (Galbraith 2011). Důvody, proč byl jejich vývoj ukončen mohou být 

různé – od klimatických změn, přes environmentální změny až po samotné pohřbení půdy 

(Wysocki et al. 2000). Jedná se o jedinečné environmentální archivy (Walkington 2010). 
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Analýzy paleopůd nám umožňují získat celé spektrum informací o klimatu, vegetaci s nimi 

spojené (Langohr 1993) a obecně prostředí, ve kterém vznikaly (Wysocki et al. 2000; Lowe a 

Walker 2006; Schwartz el al., 2015; Vysloužilová 2015) a o samotných pedogenních procesech 

(Retallack 1988) či antropogenním ovlivnění půdy (Walkington 2010), jak např hnojení (Sandor 

1992), chovu hospodářských zvířat (Heathcote 2002) i využití daného místa pro konkrétní 

aktivity. Protože doba potřebná pro vznik vyvinutější půdy je dlouhá, dá se říci, že půdy korelují 

s obdobími stabilního klimatu, resp. celkově stabilního prostředí (Rapp a Hill 2006; Bajer et al. 

2015) a často tvoří celé sekvence půd oddělených jiným materiálem (spraš, nivní sedimenty 

aj.), nebo sekvence půd na sebe naléhajících vlivem erozních událostí (Rapp a Hill 2006). Ačkoli 

jsou paleopůdy často prezentovány jako pohřbené půdy, termín zahrnuje i půdy reliktní či 

odkryté. Reliktní, nikdy nepohřbené paleopůdy přestály nejméně jednu změnu klimatu či 

prostředí regionálního měřítka (Ruhe 1965) a jejich vlastnosti neodpovídají ani minulým, ani 

současným podmínkám a jejich interpretace je extrémně složitá. Vlastnosti půd pohřbených a 

následně odkrytých také neodpovídají ani minulým, ani současným. (Ruhe 1965) Pohřbení 

sedimentem půdu vytlačí ze zóny pedogeneze, avšak její vývoj pokračuje dále – dochází 

k postdepozičním a diagenetickým změnám (Olson a Nettleton 1999; Kutílek 2012). Všechny 

paleopůdy mají alespoň částečně polygenetický ráz (Smolíková 1990), který odráží kvartérní 

klimaticko-sedimentační cyklus (Ložek 2011a). 

Identifikace paleopůd přímo v terénu není vždy snadná a jednoznačná. Typickými znaky 

jsou půdní horizonty, pedogenní struktury, stopy po prokořenění, fytolity, novotvary (nodule), 

zvýšený obsah organického materiálu, stopy po aktivitě organismů aj. (Rapp a Hill 2006) 

Diagenetické změny a další změny po pohřbení půdy (Olson a Nettleton 1999) zahrnují 

kompakci, deformaci půdní struktury jak vlivem nadložního materiálu, tak později případně i 

vlivem využití těžkých strojů v moderním zemědělství. Struktura pohřbených půd je často 

hrubší, mění se mocnost půdních horizontů i chemismus půdy, může dojít k rekrystalizaci 

minerální složky půdy případně k autigenní mineralizaci, nezřídka dochází k procesům eluviace 

a iluviace, potenciální archeologický záznam je poškozen v závislosti na hloubce jeho uložení, 

resp. pohřbení půdy (Rapp a Hill 2006). 

Přesnější znalost prostorové distribuce půd v minulosti by pomohla nejen bližšímu 

pochopení faktorů pedogeneze a také degradace půd, ale i rozmístění sídelních areálů kultur 
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závislých na výskytu úrodných půd (usedlé zemědělské kultury) (Holliday 2004; von 

Suchodoletz et al. 2017). 

 

3. Vývoj půd v minulosti: od MIS 3 do středověku a vzájemná interakce půda-člověk 

 

3.1. Vývoj půd 

Klimaticko-sedimentační a půdotvorný cyklus vede k vytváření zákonitých sledů půd a 

sedimentů v závislosti na míře sedimentace a odnosu (Ložek 1973; Kukla 1977; Smolíková 

1990). Poměr ploch, kde se půdy mohou vyvíjet za stabilních podmínek a ploch postižených 

odnosem se mění v závislosti na klimatu, v terénu jsou ucelené sledy půdy spíše výjimkou 

omezenou na suché sprašové oblasti (Smolíková 1990). Ložek (1973) dělí kvartérní klimaticko-

sedimentační cyklus na 6 cyklicky se opakujících fází, přičemž označuje i půdní typy pro 

jednotlivá období typické: hnědozemě pro interglaciál (fáze 2), černozemě v počátcích 

anaglaciálu (fáze 3), nespecifikované slabě vyvinuté půdy pro pozdější anaglaciál (fáze 5) a 

iniciální stádia půd pro pleniglaciálu či kataglaciál, kdy převažuje eolická sedimentace (fáze 6). 

Obecně vzato, v glaciálním prostředí, tedy po skončení posledního interglaciálu cca před 

115 tisíci lety, docházelo k výrazným změnám klimatu, které se projevovaly výkyvy teplot a 

hlavně srážek (Bradley 2015), čímž byly pozměněny hydrologické charakteristiky celého 

systému. Na to reagoval i vývoj prostředí a došlo ke změnám půdním a rostlinném krytu. 

Krajina se sporou vegetací se stala náchylnější k erozi a došlo tak jak k erozním událostem, tak 

zároveň k akumulaci především svahových a eolických sedimentů (Pécsi 1990), které výrazně 

pozměnily morfologii krajiny. Dynamické změny intenzivně ovlivňovaly vývoj půd, nicméně z 

dnešního pohledu je poměrně těžké plynulý vývoj glaciálních půd posuzovat. Půdy, které se 

zachovaly ve sprašových záznamech jako pozůstatky mírných oteplení a zvýšení vlhkosti 

(interstadiály) byly překryty eolickými sedimenty. V oblastech, kde nedocházelo k eolické 

sedimentaci nebo deflaci, by bylo možné takovýto vývoj studovat, problém však nastává 

s nástupem holocénu, a tedy výrazných teplých a v podstatě humidních podmínek – prostředí 

velmi odlišného nejen z pedologického hlediska. Půdy, které vznikaly a vznikají v holocénu 

přetírají glaciální pedogenezi i v oblastech které byly prosté akumulace či eroze (Smolíková 

1990; Retallack 2001).  Vývoj půd v glaciálním období byl pravděpodobně silně omezen. 

Nejenže průměrná roční teplota byla až 16 °C po dnešní úrovní, odlišný byl i roční klimatický 
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chod: charakter klimatu byl výrazně více kontinentální s velkými teplotními amplitudami mezi 

létem a zimou (Lowe et al. 1994). Klima bylo samo o sobě nestabilní vlivem nepravidelností 

v systému mořského proudění (Hansen et al. 2016). Bezlesí pokrývalo většinu tohoto území a 

vytvářelo specifické prostředí stepotundry (Chytrý et al. 2018). Spraše pokryly velkou část 

území, a zvláště nížiny a střední polohy tak byly substrátově značně nivelizovány (Pokorný 

2011; Sima et al. 2013; Rousseau et al. 2018). Půdy zachované z období MIS 3 včetně jsou pro 

střední Evropu nejčastěji charakterizovány jako půdy pedokomplexu I (PK I), tedy půdy slabě 

vyvinuté, označované jako odvápněné arktické hnědozemě či pseudogleje apod. (Smolíková 

1990). MIS 2 v teplejších fázích umožnilo vznik iniciální půd typu kryosolů a glejových půd 

(Semmel 1968). 

Během časného holocénu se středoevropské půdy vyvíjely od slabě vyvinutých k tzv. vyzrálým, 

od kyselejších k zásaditějším (Ložek 2011a; Roberts 2014). Surové půdy se vyvíjely v půdy 

vápnité, resp. i jinak vyvinuté, následně vlivem podmínek (pokles teplot, nárůst humidity) 

dochází k jejich acidifikaci. Pro raný holocén tak byly typické např. černozemě, které tak byly 

před příchodem neolitiků do lesostepních oblastí dobře vyvinuty (Ložek 2011a), zatímco 

v oblastech s odlišnými podmínkami se půdy vyvíjely směrem k illimerizovaným, např. 

hnědozemím (Ložek 2011b). Epiatlantické pseudočernozemě byly následovány obdobím 

subboreálu a subatlantiku s výraznou erozí a akumulací půdních sedimentů a tvorbou slabě 

vyvinutých černozemí (Smolíková 1990; Ložek 2011b).  Svou roli v důsledku změn erozně-

akumulačních poměrů hraje i retrográdní vývoj půd (Smolíková 1990; Ložek 2011a, 2011b). 

 

3.2. Vzájemná interakce půda – člověk 

S příchodem člověka na naše území se počala datovat i vzájemná interakce půda – člověk, 

avšak výraznější zásahy do půdního fondu je spojeno až se zemědělskou činností. Záměrně i 

nezáměrně ovlivňovaly lidské společnosti vývoj půd a stejně tak i půdní vlastnosti měly vliv na 

život člověka. Land use se v průběhu tisíciletí, staletí a desetiletí měnil, hlavním činitelem však 

byla zejména zemědělská činnost (Rapp a Hill 2006; Roberts 2014). Člověk však půdu nejen 

rozrušoval a přemisťoval (Dreslerová, 2004), ale mohl se podílet i na jejím vytváření. Pravěké 

zemědělství v zájmovém území bylo dlouho mimo hlavní směry zájmu jak archeologů, tak 

přírodovědců. Ojedinělá publikace Beranové (1980), která se tématu věnovala, byla doplněna 

až o 20-30 let později, v souvislosti s rozvojem archeobotaniky (Dreslerová 2011). I následný 
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nárůst počtu publikací spojených s výzkumem pravěkého zemědělství byl však zejména (a 

vzhledem k dochovaným archeologickým pramenům naprosto logicky) zaměřen na 

interpretace zejména paleobotanických dat a vztah k půdě (půdní typy, bonita, způsob 

obdělávání aj.) byl řešen víceméně okrajově. Více se vztahem půdy a pravěkého, potažmo 

středověkého, zemědělství na našem území zabývají například Poništiak (2010, 2012), 

Dreslerová (2011), Hejcman (2013a, 2013b), Horák et al. (2018) či Asare et al. (in print). 

Procesy vyvolané zemědělskou činností člověka jsou, na rozdíl od klasického 

archeologického materiálu a struktur, obtížně identifikovatelné (Lisá a Bajer 2014). Mezi 

nejzřetelnější patří eroze půd jako důsledek odlesňování, splachy iniciované zemědělskou 

činností jsou méně výrazné (Lisá a Bajer 2014). Kultivace jako taková může v půdě zanechávat 

morfologické změny, mezi které Lisá a Bajer (2014) řadí drobné příkopy a akumulace jako 

důsledek hluboké orby, dále specifické známky orby („plough marks“) na rozhraní horizontu A 

a B, zvýrazněné znaky jako iluviální horizonty či horizonty s impregnací hydroxidy železa. 

Zachovat se mohou i chemicky doložitelné známky hnojení organickými i minerálními hnojivy 

(Leonardi et al. 1999; Weston 2002; Lisá a Bajer 2014; Krupski et al. 2017; Horák et al. 2018), 

obecné změny chemismu (Gerlach et al. 2006) či změny magnetické susceptibility (Thompson 

a Oldfield 1986; Dearing 1999; Weston 2002). 

Zřetelné zásahy do vývoje krajiny a půd střední Evropy jsou známy nejméně od neolitu 

(Lüning 1996; Schmidtchen a Bork 2003; Dreibrodt et al. 2009; Kaplan et al. 2009; Gerlach a 

Eckmeier 2012; Lisá a Bajer 2014; Jamrichová et al. 2017) a většinou je jako jejich hlavní rys 

uváděno sekundární šíření otevřených ploch člověkem (Dreslerová a Sádlo 2010; Ložek 

2011a). Pro neolit jsou zvažovány nejrůznější modely zemědělství (Pavlů a Zápotocká 2007): 

žárové stěhovavé/cyklické zemědělství (Beranová a Kubačák 2010; šířeji např. Soudský 1966), 

extenzivní přílohové zemědělství (Halstead 1995) či kopaničářské zemědělství v nivě (Kruk 

1973). Obdobné možnosti uvádějí i Beranová a Kubačák (2010). Aktuálně je diskutována i 

možnost „intenzivního zemědělství zahradního typu s permanentními plochami polí“ 

s počátky forem rotačního systému (Bogaard 2004; Neustupný 2008; Dreslerová 2011). 

Z našeho území nejsou k dispozici doklady dřevěného oradla (rádla) a předpokládá se využití 

méně účinných rycích holí (Bogaard 2004). Lze předpokládat i hnojení úhoru díky košárování 

dobytka (Hejcman a Pavlů 2010) či hnojení popelem (Bruins a Van der Plicht 2007; Hejcman a 

Pavlů 2010; Pokorný 2011). Pozdně neolitická krajina již byla ve střední Evropě natolik 
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antropogenně ovlivněna, že docházelo k celkem výrazné erozi, která mohla být podpořena i 

klimaticky (Kalis et al. 2003; Dotterweich 2008). 

Obecně se dá říct, že pravděpodobně již od eneolitu byl využíván orebně-chovatelský 

systém (Hingh 2000; Neustupný 2008; Dreslerová 2011) na relativně stabilních polích (Jacomet 

2009; Dreslerová 2011) s využitím lehkého dřevěného oradla, které táhl dobytek v páru (Peške 

1985; Neustupný 1967; Neustupný 2008; Dreslerová 2011). Pole doplňovaly přílohy, později 

úhory (Poništiak 2010). Za nejranější doklad orby na českém území je považován nález 

souběžných tmavých pruhů s U- a V-profilem v časně eneolitickém objektu (mohyla) v Březně 

u Loun (Pleinerová 1981). Ač bylo osídleno menší území než v neolitu, eroze probíhala celkem 

intenzivně (Dreslerová 2007; Dreibrodt et al. 2010). 

Obdobný způsob je předpokládán i pro dobu bronzovou (Kuna 2007), přičemž přidání 

bronzových srpů (Beranová 1980) k výbavě tehdejších zemědělců pravděpodobně velký vliv 

na obdělávání půdy mít nemohlo. Větší vliv mohlo mít navýšení počtu pěstovaných druhů 

(Hingh 2000; Kreuz-Schäfer 2008), které mohlo ovlivnit velikost obdělávaných ploch a 

variabilitu využitých půdních typů (Dreslerová 2011). Pro dobu bronzovou je zvažován i 

přechod od přílohové soustavy k trojhonné s jednoletým úhorem (Tempír 2007). Zvýšený 

antropogenní tlak na krajinu patrně vedl ke zvýšené míře eroze (Lang 2003; Lang a Bork 2006; 

Dotterweich 2008; Dotterweich et al. 2013; Dotterweich 2013) a rozmachu osídlení, zejména 

na konci doby bronzové, je přičítán častý retrográdní vývoj půd spojený s akumulací svahovin 

a fluviálním transportem půdních sedimentů (Ložek 2011a) a tedy i vývoj tzv. nivních hlín. 

Další změny mohlo přinést využití železné radlice a krátké kosy v době železné (Beranová 

1980) (halštatské), přičemž první jmenované náčiní umožnilo obdělávání těžších půd 

(Dreslerová 2004; Kuna 2007) a druhé jmenované náčiní by ukazovalo na nový typ zemědělské 

produkce – pěstování travních (lučních) porostů (Dreslerová 2011).  Na počátku doby železné 

však stále převažovalo užití dřevěného hákového oradla (Lutovský et al. 2005). V laténu došlo 

k dalšímu vylepšování nástrojů k obdělávání půdy (různé druhy radlic, pravděpodobně i brány 

aj.) a pěstování druhů vyžadujících náročnější obdělávání (Dreslerová 2011). Obdělávání 

těžších půd v méně příznivých lokalitách (Beranová a Kubačák 2010) bylo umožněno použitím 

vylepšené železné radlice (Venclová et al. 2008). Pro laténské orebné hospodářství byly 

typické menší pozemky přibližně čtvercového tvaru se zřetelným ohraničením a nálezy radlic 



25 

 

z českého i slovenského území jsou hojnější (Vysloužil 2010). Podle Hejcmana a Pavlů (2010) 

hnojili Keltové svá pole nejen prostřednictvím dobytka, ale i přidáváním biomasy (lesní 

hrabanka, biomasa z okolních pozemků). 

I později, v době římské a během stěhování národů se předpokládá praktikování 

přílohového zemědělství, při obdělávání se opět převážně využívala dřevěná radlice (Droberjar 

2008; Salač 2008). Nízká míra eroze během doby stěhování národů (Lang 2003; Zolitschka et 

al. 2003; Sádlo et al. 2005) je asociována se sníženým antropogenním tlakem na krajinu (Bork 

et al. 1998; Dotterweich 2008; Dotterweich 2013). 

Pro raný středověk na základě aluviálních záznamů předpokládáme nízkou míru eroze 

(Dotterweich 2008 a 2013). V raném středověku byla orba prováděna rádlem se železnou 

radlicí, někdy opatřeným i krojidlem (Maňák 2012), nicméně předpokládá se jistý pokles 

technické vyspělosti obdělávání půdy a návrat k neolitickým/eneolitickým zemědělským 

praktikám (Beranová a Kubačák 2010). Od 9. století se míra eroze opět zvyšuje (Sádlo et al. 

2005). Pro vrcholný a pozdní středověk byla typická hlubší orba (Dreslerová 2004). Systém 

příloh byl ve vrcholném středověku nahrazen trojpolním systémem (ozim-jař-úhor) (Kohout 

2002). Dalším erozně-podporujícími prvky se staly změna tvaru polí na protáhlá (Dreslerová 

2009), příklon k převážně obilným monokulturám (Dreslerová 2004 a 2009) a záměna křížové 

orby za jednosměrnou orbu pluhem (Dreslerová 2009). I tyto faktory napomáhaly zvýšené 

míře eroze a tvorbě nivních hlín (Dotterweich 2008; Ložek 2011b). Kolonizace zemědělsky 

méně vhodných území ve 13. a 14. století byla doprovázena nevhodnými zemědělskými 

praktikami a též vedla k velké míře eroze (Dreslerová et al. 2004; Dreslerová 2009) a zvýšená 

agradace sedimentů se projevila zejména při dolních tocích řek (Starkel et al. 2006; Kadlec et 

al. 2009; Zádorová et al. 2013). 

 

3.3. Extrémní případy antropogenně ovlivněných půd 

Člověk některé půdy pozměnil zásadním způsobem (Borderie et al. 2015). Obzvláště velký 

vliv mělo nabohacení uhlíky (zejména mikrouhlíky), které může vést např. až k tomu, že půda 

působí jako černozem, ačkoliv je naprosto jiného původu (Gerlach et al. 2006; Eckmeier et al. 

2007; von Suchodoletz et al. 2017). Změny mohou být tak zásadní, že půdy obdobné půdy 



26 

 

mohou být klasifikovány jako antroposoly (Dreslerová et al. 2016; von Suchodoletz et al. 

2017).  

Z půd výrazně antropogenně pozměněných – Anthropogenic Dark Earths – ADEs 

(Dotterweich a Schreg 2019) tmavých půd – jsou v Evropě přítomny půdy typu plaggen, 

midden a evropské tmavé půdy (European Dark Earth – EDE) (Asare et al. in print). Formace 

těchto půd přímo je antropogenní činností přímo podmíněna a lidská činnost je jasně 

identifikovatelná v podobě přidávaní zuhelnatělých zbytků či popela z biomasy. Právě 

nabohacení uhlíky dává půdám temně hnědou až černou barvu, odtud tedy označení dark 

earth. Kromě extrémního nabohacení uhlíkem je v půdách také zvýšené množství dusíku, 

fosforu, vápníku, hořčíku, manganu a zinku ve srovnání s půdami v jejich nejbližším okolí 

(Asare et al. in print.). Půdy typu plaggen jsou půdami zemědělskými. Jejich úrodnost byla 

navyšována přidáváním hoje a drnů, odpadků a dokonce písku, přičemž původní půdní 

horizont byl pohřben pod nově vzniklou humózní vrstvou (Pape 1970). Kromě hnoje 

obsahovaly i části podestýlky a podlahy stájí (Blume a Leinweber 2004) – tedy lesní hrabanku, 

vřes či trávu. Vzniklé půdy byly běžně mocné 40-150 cm, výjimečně i více (Behre 1980). Barvou 

se pohybují od hnědé po černou, většinou v závislosti na složení původní podestýlky (Blume a 

Leinweber 2004). Kromě vhodnějšího chemického složení pro pěstování obilnin, nejčastěji 

žita, byla přidanou hodnotou procesu i zvýšená schopnost zadržování vody v jinak rychle 

vysychajících půdách (Blume a Leiweber 2004). Často přítomné artefakty (uhlíky, kosti, úlomky 

cihel a keramiky) jsou doplňovány kusy původní půdy nebo substrátu v nepůvodní pozici 

důsledkem kopání či orby (Howard a Daniels 2017). Kromě vysokého obsahu uhlíku je vlivem 

užívání zvířecích exkrementů navýšen i podíl fosforu v půdě (Blume a Leiweber 2004). Vznikaly 

již v době bronzové (přibližně 3000 BP), ale vrcholu dosáhly ve středověku a byly vytvářeny až 

do 19. století v písčitých oblastech Nizozemí, Německa, Belgie a s jistými obměnami i v severní 

Evropě a Velké Británii (van de Westeringh 1988). Evropské tmavé půdy (EDE) jsou obvykle 

charakterizovány jako urbánní případně proto-urbánní (Asare et al. in print), tmavě zbarvené, 

slabě stratifikované půdy s velmi pomalou, často několik stovek let trvající pedogenezí. 

Typickým znakem je zachování mnoha dokladů lidské činnosti – popel z biomasy, úlomky cihel, 

malty, dlaždic, keramiky a kostí, uhlíky atd. (Stoops et al. 2001; Devos et al. 2009). EDE jsou 

typické pro oblasti osídlené obyvatelstvem Říše římské, případně pro tatáž území po jejím 

pádu, např. Itálii (terre nere, Cremachi a Nicosia 2010; Nicosia et al. 2012), Francii (terres 
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noires,  Gebhardt 1997; Cammas 2004; Devos a Wrydaghs 2007), Británii (Macphail 1983) či 

Belgii (Stoops et al. 2001; Wouters et al. 2019) aj. Mezi typické znaky patří sekundární 

karbonátové novotvary a náteky s původem v substrátu či vzniklé rozpouštěním popela, sádry 

či malty, oxidy a hydroxidy železa a manganu a zvýšené množství fosfátů (Courty et al. 1989; 

Nicosia et al. 2017), dále pak zvýšený podíl organické hmoty. Tyto půdy jsou 

v mikromorfologickém kontextu často velmi porézní a silně bioturbované. Půdy typu midden 

přímo souvisejí s místy, kam pravěcí obyvatelé ukládali zbytky potravy či domovní odpad 

(Howard 2017). Často se jedná o drobné plošky – dřívější výplně jam či naopak navršeniny, 

nebo o plošky větší, kde midden tvoří půdně-stratigrafickou vrstvu. V oblastech přímořských, 

jezerních či říčních jsou časné nakupeniny schránek jedlých mlžů, ve kterých jsou často 

zachovány i další karbonátové archeo/ekofakty jako zvířecí kosti či zbytky rostlin nesoucí 

známky lidských zásahů (Bailey et al. 2013). Běžné jsou i nakupeniny zvířecích kostí, případně 

skořápek a semen doplněné kamennými, kostěnými či jinými artefakty. Obecně je těžké tyto 

půdy jednotně charakterizovat, neboť se velmi liší materiálem i délkou doby, během které 

vznikaly (od jednorázových událostí – viz např. Howard 2017, až po několik stovek let – viz 

Figuti 1999). Nejstarší z nich známe již z mezolitu (Howard 2017). 

Z území Česka ani Slovenska mi nejsou známy publikace týkající se půd typu plaggen či 

midden. Termín „dark-earth“ je využíván spíš ve smyslu archeologizované tmavé vrstvy, tj. 

vrstvy kulturní. I přes nedostatek publikovaných prací se dá předpokládat, že na našem území 

se takového půdy nacházejí, jak navrhujeme v souvislosti s lokalitou Brno-Přízřenice (kapitola 

IV/ 2. Brno – Přízřenice: neolitická půda). 

 

3.4. Půdy potenciálně antropogenně ovlivněné 

Řada půdních horizontů, jež jsou studovány na archeologických lokalitách, vykazuje 

makroskopické znaky napovídající ovlivnění člověkem. Často se na první pohled jeví jako 

výsledek zemědělské činnosti či ukládání odpadu (Lisá et al. 2019).  Bližší zkoumání ovšem 

může ukázat opak. 

Lamely či vrstvy v půdním horizontu na archeologické lokalitě mohou být typickou ukázkou 

těchto případů (Lisá et al. 2019). Za jistých podmínek (klimatických, substrátových) a po 

náležitých analýzách (sedimentologických, mikromorfologických, geochemických) mohou být 

tyto texturní znaky být označeny za výsledek dějů čistě přírodních, např. posunu jílu v profilu 
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(tzv. illuvial bands/pseudofibres/lamellas/iron-clay bands/covarvary viz Prusienkiewitz et al. 

1998), nicméně jejich vznik není doposud uspokojivě vysvětlen (Lisá et al. 2019). Spouštěcí 

mechanismus pravděpodobně zahrnuje zvýšené srážky (Pelle et al. 2013) jako spouštěč 

posunu jílu v profilu. Ten se podle může zastavit na texturních nehomogenitách v profilu 

(Bouabid et al. 1992). Další možností je vytvoření vrstvy jílu v místě hranic výskytu kapilární 

vody (Van Reeuwijk and de Villiers 1985), nebo na přechodu do zóny s odlišným pH (Schaetzl 

1992). Jiní autoři (např. Stefanovits 1971 či Uggla a Uggla 1979) navrhují, že by se mohlo jednat 

o výsledek zalesnění půdy s následnou změnou pH vlivem kyselého opadu, či hledají příčinu 

ve změně lokálních hydrologických podmínek (viz Ibrahim 2011). 

Takovéto texturní prvky byly popsány v půdách pleistocenního i holocenního stáří 

(Prusienkiewitz et al. 1998; Lisá et al. 2019), publikovány jsou zejména nálezy v oblasti tzv. 

European Aeolian Sand Belt – humické podzoly (Koster 2009); obdobné půdy byly 

zaznamenány i v glacifluviálních píscích jihozápadního Polska (Gerasimova a Khitrov 2012). 
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III. Materiál a metody 
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1. Lokality výzkumu 

Bylo prozkoumáno celkem 5 lokalit na území Česka (Kly, Brno-Přízřenice, Česká Bělá), 

Slovenska (Bíňa-Čata) a Polska (Sowin). Časově lokality pokrývají období od MIS 4 po novověk, 

zkoumány byly profily půd a sedimentů se zvláštním zřetelem na období od MIS 3 po 

středověk. 

 

Bíňa – Čata: lokalita se nachází v Pohronské vrchovině na 

severozápadě Panonské pánve (JZ Slovensko), 140 m n. m. 

V nárazovém břehu Hronu je odkrytá sekvence spraší, 

fluviolakustrinních sedimentů a půd o maximální mocnosti 

12 m. Lokalita byla studována na základě 3 reprezentativních 

profilů. Výsledky jsou prezentovány v kapitole IV/1.Bíňa – 

Čata: půdy MIS 3. 
Obr. 2 Bíňa – Čata, odkryv, foto: L. Vejrostová 

Obr. 1 Zkoumané lokality. Podkladová mapa: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central_Europe_relief_map_with_waterbodies_and_borders.png 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central_Europe_relief_map_with_waterbodies_and_borders.png
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Brno – Přízřenice: lokalita se nachází v Dyjsko-svratecké nivě na 

jižním okraji Brna v povodí Svratky, 190 m n. m. V nivě Svratky byla 

při stavebních pracích a souvisejícím záchranném archeologickém 

výzkumu odhalena pohřbená půda. Lokalita byla studována na 

základě 2 reprezentativních profilů, přičemž zkoumaný půdní 

horizont byl mezi nimi ověřitelně kontinuální. Výsledky jsou 

prezentovány v kapitole IV/2. 2. Brno – Přízřenice: neolitická půda. 

 

Kly: lokalita se nachází v Mělnické kotlině u 

soutoku Labe a Vltavy ve středních Čechách, 160 m n. 

m. Podloží lokality je tvořeno křídovými písky 

turonského stáří. Neolitické ohrazení bylo zjištěno 

leteckým průzkumem a nabídlo tak možnost studovat 

výplně příkopů vč. iluviálních vrstev. Výsledky jsou 

prezentovány v kapitole IV/3 Kly a Sowin: iluviální vrstvy. 

Sowin: lokalita se nachází v Niedmolińské nížině 

(Równina Niemodlińska) mezi Kladskou Nisou a volním 

tokem Ścinawa Niemodlińska, 185 m n. m. Pozdně 

paleolitická lokalita Sowin zahrnuje i menší celky 

(konkrétně podlokality 7, 9 a 11) s nálezy iluviálních 

vrstev. Jako zájmová byla zvolena podlokalita 7 s nálezy 

z období epigravettienu a magdalenienu. Výsledky jsou 

prezentovány v kapitole IV/3 Kly a Sowin: iluviální vrstvy. 

 

Obr. 3 Brno – Přízřenice, profil A, foto: L. Lisá 

Obr. 4 Kly – výplň příkopu, foto: L. Lisá 

Obr. 5 Sowin: příkop 7/IV, foto: L. Lisá 
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Česká Bělá: lokalita se nachází na v Havlíčkobrodské 

pahorkatině v povodí potoka Březina, cca 588 m n. m. Jedná se 

o místo středověké těžby a zpracování polymetalických rud. 

Území bylo studováno na základě profilů v březích potoka 

Březina a GIS analýzy reliéfu. Výsledky jsou prezentovány 

v kapitole IV/4. Česká Bělá: středověk a novověk. 

 

 

2. Metody pro práci v terénu 

Vzorky byly odebírány v četnosti a množství přiměřeném situaci, tedy velikosti a jemnosti 

členění odběrového profilu a také s ohledem k plánovaným analýzám. Parametry odběrů jsou 

podrobně uvedeny v jednotlivých publikovaných pracích v Příloze 1 až 5, obecně byly vzorky 

odebírány v 5 až 10 cm intervalu. Na základě posouzení profilu v terénu byly odebírány vzorky 

pro mikromorfologické a biologické analýzy, také pro datování. 

Každý ze studovaných profilů byl v terénu podrobně sedimentologicky popsán vč. 

zaznamenání barvy podle Munsellovy tabulky (Munsell color chart, Munsell 2000), zakreslen 

a vyfotografován. Lokality Brno-Přízřenice, Kly a Sowin byly prozkoumány i na základě 

archeologických zvyklostí. 

 

3. Laboratorní metody a další analýzy 

Pro analýzy odebraných vzorků byla použita celá řada laboratorních metod, které jsou 

podrobně popsány v publikovaných článcích, které jsou součástí této práce jako Přílohy 1-5.  

 

3.1. Analýzy zrnitosti 
Zrnitostní analýzy byly prováděny metodou laserové granulometrie. Určení zrnitostní 

variability (zrnitostní distribuce) sedimentů a půd poskytuje informace o provenienci 

materiálu, procesech pedogeneze, zvětrávání (Martini a Chesworth 1992; Ding et al. 1998) a 

také o podmínkách prostředí (Xiao et al. 1995). 

Obr. 6 Česká Bělá, ověřovací práce v nivě potoka Březina, foto: L. Vejrostová 
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Zrnitostní analýzy byly získávány po dispergování shluků zrn po 10minutovém povaření v 

roztoku KOH a užití ultrazvuku. Další měření bylo možné po odstranění karbonátů 

10minutovým povařením ve 40% roztoku HCl a odstranění případné organické hmoty reakcí s 

H2O2 (tzv. totální dispergace) (Łomotowski et al. 2008). Měření bylo prováděno na laserovém 

granulometru CILAS 1190 LD s rozpětím měření pro částice 0,04 až 2500 μm. Dispergovaný 

vzorek byl pipetován do vodní suspenze, následný průchod laserových paprsků umožňuje 

stanovení hustoty suspenze a velikosti zrn. Data pro zrnitost jsou dělena následovně 

(Wenworth 1922): jíl (do 3,9 μm), prach (3,9-63 μm) a písek (63-2000 μm). 

 

3.2. Magnetická susceptibilita 

Magnetická susceptibilita charakterizuje chování materiálu vzorku v indukovaném 

magnetickém poli se stanovenou nízkou frekvencí (χlf) a je dána schopností feromagnetických 

a diamagnetických materiálů se v tomto indukovaném poli magnetovat (Rapp a Hill 2006; Lisá 

a Bajer 2014; Hošek 2017). Magnetickou susceptibilitu půd a sedimentů ovlivňuje zejména 

přítomnost oxidů železa (hematit, maghemit, magnetit) a stupeň antropogenního ovlivnění 

(Lisá a Bajer 2014). Získaný signál je interpretován jako přibližná informace o pedogenezi, 

ovšem bez rozlišení autochtonní a alochtonní složky materiálu (Evans a Heller 2003). Mnohem 

přesnější informaci poskytuje frekvenčně závislá magnetická susceptibilita (χfd), která je 

využívána jako indikátor přítomnosti jemnozrnných magnetických částic 

superparamagnetických minerálů, které vznikají zejména při pedogenních procesech (Worm 

a Jackson 1999; Evans a Heller 2003). Frekvenčně závislou magnetickou susceptibilitu lze 

dopočítat, pokud kromě nízké frekvence využijeme pro měření i frekvenci vysokou (χhf) 

(Dearing et al 1996).  

Na vzorcích byla měřena hmotnostně závislá magnetická susceptibilita nízkofrekvenční a 

vysokofrekvenční na kappa můstku KLY 4, resp. MFK1-FA (oba Agico). Z rozdílu mezi 

naměřenými hodnotami byla vypočtena frekvenčně závislá magnetická susceptibilita (χfd) na 

základě vzorce χfd%= (χlf-χhf) / χlf*100 (Hošek et al. 2017; Vejrostová et al. 2017). Konkrétní 

hodnoty použitých frekvencí jsou uvedeny v publikovaných článcích (Přílohy 1 až 5). 
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3.3. Geochemické analýzy 

Geochemické analýzy byly vždy prováděny s přihlédnutím ke specifikům konkrétní lokality 

a s ohledem na otázky kladené při výzkumu. 

Geochemické analýzy koncentrací prvků byly prováděny metodou emisní spektrometrie s 

indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES) na přístroji Intrepid DUO spectrometer 

(ThermoFisher) ze dvou roztoků. Koncentrace prvků se stanovovaly (1) z výluhu v 20% vodním 

roztoku HCl za účelem rozpuštění karbonátů a nestabilních křemičitanů (stabilní křemičitany 

a křemenná zrna zůstávají nedotčena) (2) a ve formě dostupné pro rostliny byly stanovovány 

pomocí analýzy Mehlich III (M3) (Sparks 1996). Výsledky byly vyjadřovány v mg prvku 

vyloužených z 1 kg vzorku.  

Pro vybrané vzorky byla provedena rentgenofluorescenční (XRF) analýza. Vzorky jsou 

ozařovány rentgenovým zářením, emitují sekundární rentgenové záření, které je pro konkrétní 

prvky specifické. Podle intenzity sekundárního rentgenového záření lze určit i koncentraci 

prvku ve vzorku; velkou výhodou je nedestruktivnost metody (Rapp a Hill 2006; Adameková 

2017) a možnost měřit bulk vzorky (Rapp a Hill 2006). Měření probíhalo na usušených vzorcích 

za požití spektrometru Niton™ XL3t GOLDD+ XRF Analyzer - ThermoFisher Scientific s 50kV Ag 

trubicí a SD detektorem v laboratoři České geologické služby (podrobně v Hošek et al. 2017). 

Odebrané vzorky byly podrobeny analýzám pH. Aktivní půdní reakce (pH/H2O) i potenciální 

výměnná půdní reakce (pH/KCl) byly stanoveny potenciometrickou metodou se skleněnou 

elektrodou podle Grant (1996) s poměrem půdy a H2O, resp. 1M KCl 1:2,5. 

Kationtová výměnná kapacita (CEC) udává množství iontů, které je systém schopný poutat 

a byla stanovena podle Meier a Kahr (1999) a Grygar et al. (2009). 

Celkový uhlík (TC) byl vyjadřován v koncentraci (%) a měřen na suchém sedimentu o 

hmotnosti přibližně 0,5 kg analyzátorem PRISMACS. Celkový organický uhlík (TOC) byl 

odstraněn výpalem na 500 °C po dobu 24 hodin a anorganický uhlík (TIC) byl měřen 

analyzátorem LECO. TOC byl vypočten jako rozdíl (% hmotnosti) mezi koncentracemi TC a TIC. 

Obsah oxidovatelného uhlíku (Cox) byl stanoven podle ISO/DIS 14235 (1995) na přístroji 

Specol 11 byl metodou IR-spektrofotometrie podle Zbíral et al. (2004). 
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3.4. Datování 
K datování odebraných vzorků bylo použilo jak archeologické a radiokarbonové datování, 

tak datování metodou opticky stimulované luminiscence. 

Radiokarbonové datování bylo prováděno na materiálu s krátkou (semena) i delší (uhlíky 

dřev) životností pomocí hmotové spektrometrie pomocí urychlovače – accelerator mass 

spectrometry (AMS). Vzorky byly pro měření připraveny podle standardního protokolu. Byly 

ošetřeny 5% roztokem HCl při teplotě 80 °C po 1 hodinu a následně omyty deionizovanou 

vodou na filtru ze skleněných vláken a opláchnuty naředěným NaOH za účelem odstranění 

případné kontaminace huminovými kyselinami. Následovalo opakované ošetření HCl, omytí 

deionizovanou vodou a usušení na 60 °C. Takto ošetřené vzorky byly spáleny při teplotě 900 °C 

v těsnící ampuli za přítomnosti CuO. Datování proběhlo v laboratoři v Poznani. 

Metody datování založené na luminiscenci využívají dozimetrických vlastností minerálů 

(křemen, živec). Metoda opticky stimulované luminiscence (OSL) umožňuje přesné určení 

depozice a akumulace datovaného materiálu a funguje na principu uvolňování elektronů při 

aktivaci světlem (van Mourik et al. 2010).  Vzorky pro OSL datování byly předány k datování 

do akreditovaných laboratoří. Pro lokalitu Bíňa-Čata i Brno-Přízřenice bylo měření provedeno 

automatizovaným přístrojem Daybreak 2200 TL/OSL reader.  Datování pro lokalitu Česká Bělá 

bylo provedeno laboratoří Department of Geography na University of Georgia, Athens, USA. 

Měření byla provedena na přístroji Risø TL/OSL-DA-15 reader podle příslušné metodiky 

(University of Georgia 2016). 

Archeologické datování bylo založeno na typologicko-chronologických analýzách artefaktů 

z dotčených profilů. Byly analyzovány jak fragmenty keramických nádob, tak i případné úlomky 

mazanice získané při archeologickém průzkumu Úlomky keramiky a mazanice byly získávány 

sítováním, proběhla i jejich kvantifikace a hmotnostní roztřídění. Kromě datování byla 

keramika spolu s dalšími archeologickými nálezy studována zejména z hlediska stavu střepů, 

který může vypovídat o způsobu destrukce materiálu a dalším nakládání s ním. 

 

3.5. Půdní mikromorfologie 

Cílem půdní mikromorfologie je přispět k řešení problémů vzniku, klasifikace a 

managementu půd, a to i v paleopedologickém a archeologickém kontextu (Stoops et al. 2010; 



36 

 

Milek a Roberts 2013). Půdní typy, subtypy, variety či místní formy půd mohou být díky své 

specifické mikromorfologii rozeznány i z velmi malých půdních fragmentů, zejména jedná-li se 

o současné půdy (Smolíková 1990). Diagenetické změny a změny v půdní struktuře po 

pohřbení jsou však velmi běžné (van der Meer 1996). Určování paleopůd je tak z velké části 

podmíněno právě využitím mikromorfologických nástrojů (Kemp 1999), které patří ke 

klíčovým při paleoenvironmentálních rekonstrukcích (Kemp 1998). Ty jsou vhodné zejména 

k rozeznání typických tvarů pedů, novotvarů, fytolitů a dalších specifických struktur, které 

umožňují odvození původních půdních znaků a vlastností, potažmo podmínek vzniku půdy 

obecně (Kutílek 2012). 

Orientované půdní vzorky pro mikromorfologické analýzy byly odebírány do Kubiena boxů, 

pozvolně vysušeny a impregnovány polymerovou pryskyřicí Polyllite 2000 ve vakuu. Následně 

byly rozřezány na požadované rozměry v tloušťce cca 1 cm, zbroušeny do roviny, nalepeny na 

matová sklíčka a vybroušeny do zhruba 30 µm silného plátu. Vzorky byly zpracovány 

v laboratořích Geologického ústavu AV ČR v. v. i. K popisu mikromorfologických vzorků byl 

použit standartní postup podle Stoopse (2003) a Bullocka et al. (1985). Vzorky byly prohlíženy 

pod polarizačním mikroskopem se standardním zvětšením 16-800 x a interpretovány na 

základě Stoops (2003) a Stoops et al. (2010). 

 

3.6 Biologické metody 

V profilu Bíňa-Čata byla využita možnost malakologické analýzy. Za tímto účelem byly 

odebrány vzorky o objemu 15-20 dm3, které byly následně promývány, sítovány (síto o 

velikosti ok 0,5 mm) a sušeny. Následně byly nálezy tříděny a určovány pod binolupou podle 

Ložek (1964), Horsák et al. (2013) a Horsák et al. (2015). 

Ve většině profilů byly odebírány i vzorky pro archeobotanické analýzy. Vzorky byly plaveny 

a těžká frakce byla ještě ručně promývána, aby případné ekofakty o větší hustotě nebyly 

v analýzách zanedbány. Zachycené rostlinné makrozbytky jako semena, plevy či uhlíky byly 

taxonomicky určovány a byla zjišťována jejich četnost. Nalezený rostlinný materiál byl 

zkoumán pod binolupou Zeiss V8 s maximálním zvětšením 45x. Uhlíky byly zkoumány 

v odraženém světle binokulárním mikroskopem, přičemž nově vytvořené zlomové plochy byly 



37 

 

pozorovány ve zvětšení 50x, 100x a 200x a určovány podle Schweingruber (1978) a Schoch et 

al. (2004). 

 

4.3. Analýzy map, GIS analýzy 

Mapové analýzy byly využity za účelem porozumění vývoji lokalit v historické době. 

Z dostupných materiálů byly využívány mapy 1., 2. i 3. vojenského mapování, moderní mapové 

podklady či lidarové snímky. Dále byla využita i možnost analýzy ortofotografií z 20. a 21. 

století. Využití těchto podkladů dovolilo rekonstruovat alespoň přibližně morfologii údolí, 

polohu vodních toků, rozsah nivy, antropogenní ovlivnění – např. doklady těžby v krajině či 

land use a land cover. 

Možnosti GIS analýzy byly využity zejména při studiu lokality středověké těžby a zpracování 

rud u České Bělé. Údaje byly odvozeny z dat o nadmořské výšce (izohypsy s ekvidistancí 5 m) 

z digitálního modelu území 1:25000 a dat o hydrologické síti (DIBAVOD). Pomocí interpolační 

metody Topo to Raster v ArcGis byla data o nadmořské výšce převeden na hydrologicky 

správný DMT. Morfometrie údolí byla studována na základě hloubky jednotlivých údolí v síti. 

Podrobný popis GIS analýzy je uveden v publikaci Vejrostová et al. (2017). 

  



38 

 

IV. Výsledky a diskuse 
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1. Bíňa – Čata: půdy MIS 3 

 

Hošek, J. Lisá, L., Hambach, U., Petr, L., Vejrostová, L., Bajer, A., Mioska, P., Gottvald, Z., 

Horsák, M. 2017. Middle Pleniglacial pedogenesis on the northwestern edge of the Carpathian 

basin: A multidisciplinary investigation of the Bíňa pedo-sedimentary section, SW Slovakia. In: 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 487, p. 321-339. 

 

– PŘÍLOHA 1 – 

Resumé 

Lokalita Bíňa-Čata se nachází v nárazovém břehu Hronu na jihozápadním Slovensku. Až 

12 m vysoký a přes 500 m dlouhý odkryv sekvence sedimentů, spraší a paleopůd byl popsán, 

ovzorkován a prozkoumán řadou metod. Na 3 vybraných profilech odkryvu byla kromě měření 

magnetické susceptibility provedeny i geochemické, zrnitostní, malakologické či 

mikromorfologické analýzy a datování pomocí metody OSL. Profily byly odebrány v délce 10 

m (P1), 10,5 m (P2) a 3,5 m (P3).  

Pleistocenní záznam na lokalitě Bíňa-Čata na jihozápadním Slovensku umožnil zkoumání 

klimatu a pedogeneze v období MIS 4 až MIS 2. Protože zvolené profily dobře reprezentují 

jednotlivé fáze vývoje lokality, mohly být dobře prozkoumány jak fluviolakustrinní sedimenty, 

tak spraše i horizonty paleopůd. Právě paleopůdy byly nejlépe zachovány v nejdelším, 

centrálním profilu.  Podařilo se identifikovat tři sekvence obsahující pohřbené půdy (časný MIS 

3 – přelom Mis 3/ MIS2), které samozřejmě reflektují klimatické změny jako v době svého 

vzniku, tak i pozdější. Pokud se, jako v tomto případě, podaří alespoň přibližně určit, k jakým 

půdním typům zachované půdní horizonty náleženy, můžeme odvodit i klima v době jejich 

vzniku, navíc nám postdepoziční alterace mohou ukázat i pozdější změny klimatu.  

Ve spodním úseku odkryvu byly identifikovány spraše eolicky a koluviálně deponované do 

tehdejšího mělkého koryta Hronu v časném pleniglaciálu (MIS 4).  Na tyto sedimenty naléhá 

vrstva kryogenně postižené bažinné spraše, která je podkladem pro sekvenci půdních 

horizontů datovaných do středního pleniglaciálu (MIS 3, cca 60–50 ka BP). Půda in situ 

obsahuje četné známky bioturbace, redoximorfní znaky a náteky (Fe a jílové minerály). 

S největší pravděpodobností se jedná o černici raného MIS 3, resp. její humický horizont. Půda 
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je překryta nepříliš mocnou vrstvou svahovin, přičemž přechod mezi černicí a koluviálními 

sedimenty je silně kryoturbovaný, což svědčí o přechodném zhoršení klimatických podmínek 

doprovázené erozí a (de)pergelací. Na svahoviny nasedá dvojice prismatických kambizemí 

vzniklých v teplejších a humidnějších podmínkách, což podporují i výsledky geochemických 

analýz (Rb/K), zvýšené hodnoty magnetické susceptibility i granulometricky prokázaný větší 

podíl jílu indikující in situ pedogenezi a zvětrávání. Obě půdy vykazují znaky oglejení. 

Redoximorfní znaky zahrnují dendritické a agregátové novotvary FeOx a MnOx, nejsou však 

syngenetické, vznikaly postdepozičními procesy (cf. Lidbo et al. 2010), bakteriálně vzniklé 

FeOx skvrny indikují kromě kolísání hladiny spodní vody i další (de)pergelaci (Van Vliet-Lanoe 

1998). Půdy jsou vzájemně odděleny koluviálními sedimenty, přičemž korelují s interstadiály 

Oerel (cca 58-54 ka) a Glinde (cca 51-48 ka BP). Mladší půda je vyvinutější a in situ, zatímco 

starší kambizem je vyvinuta o poznání méně a pravděpodobně byla i přemístěna, jak dokládají 

fragmenty jílových náteků a FeOx nodulí. Mimo tento profil není půdní sekvence příliš dobře 

zachována, resp. vývoj půd byl pravděpodobně mírně divergentní a zachovaná půda se 

projevuje spíše jako jediný polygenetický půdní horizont a neumožňuje bližší analýzy.  

Během středního a pozdního MIS 3 byly tyto půdy překryty spraší a hlínopísky o mocnosti 

0,3-0,5 m. Chladné období následuje po časném středním pleniglaciálu, a jeho datování 

v profilu Bíňa-Čata se s dalšími nejen panonskými lokalitami dobře shoduje (cf. Frechen et al. 

2003; Marković et al. 2008; Schatz et al. 2012). Až následující období bylo teplejší a humidnější, 

jak potvrzuje nárůst poměru Rb/K, obsahu jílu i hodnot magnetické susceptibility, a vyvinula 

se další kambizem (cca 36 ka BP). Z ní se zachoval ilimerizovaný, částečně redeponovaný 

horizont, který pravděpodobně odpovídá interstadiálu Denekamp, jehož půdy jsou 

označovány jako PK I (Stillfried B). V horizontu byla identifikována přítomnost FeOx a MnOx 

(brunifikace) indikující kromě kambického i slabý pseudoglejový proces, což může být 

výsledkem oteplení a zvýšení srážkových úhrnů. Hydromorfní procesy byly ve srovnání s níže 

položeným půdním sledem slabší, což odpovídá změnám v topografii – zaříznutí koryta Hronu. 

Zároveň se zde vyskytuje řada dokladů intenzivní bioturbace. Půda byla překryta mocnou 

vrstvou svahových uloženin tvořených eolickými písky s půdními částicemi, vzniklých 

pravděpodobně během přívalových dešťů po delších suchých obdobích. 

Během pleniglaciálu (MIS 2) docházelo k ukládání spraše, která je ve svrchní části 

pedogenně postižena, což dokládá zachovaný slabě vyvinutý iniciální půdní horizont. Jedná se 
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o slabě kryogenně postiženou pseudoglejovou půdu s drobnými redoximorfními nodulemi a 

znaky iniciální brunifikace z důvodu zvýšených srážek a nepropustného substrátu 

(permafrost). Mladší spraš byla pravděpodobně oderodována, přechod k holocenní půdě je 

ostrý. 

Interdisciplinární přístup umožnil prozkoumání erozně-sedimentačních procesů v období 

vzniku sekvence půd a sedimentů v bezprostřední blízkosti Hronu a zároveň tak umožnil 

korelaci vývoje s dalšími středoevropskými lokalitami. Zkoumaná lokalita přestavuje 

nejucelenější pedosedimentární záznam středního pleniglaciálu (MIS 3) v severní části 

Panonské nížiny. Jako jediná mně známá evropská kontinentální lokalita ukazuje projevy 

interstadiálů Oerel a Glinde v pedologickém záznamu. Zároveň poukazuje na 

pedostratigrafickou regionalitu, neboť se významně liší od sérií na českém území a zároveň se 

zde identifikované půdy svrchního pleniglaciálu výrazně odlišují i od sérií v centrální části 

Panonské pánve. Výsledky geochemických analýz podpořily mikromorfologické analýzy, když 

například potvrdily dekalcifikaci zachovaných půdních horizontů a hromaděním vyluhovaných 

karbonátů v níže položených horizontech. Pomocí získaného poměru Rb/K s maximem 

v půdních horizontech in situ i redeponovaných poukazují geochemické analýzy na změny 

v chemickém zvětrávání v těsné souvislosti se změnami klimatu. Použité pedogeochemické 

metody se prokázaly jako účinné ve smyslu prokázání vlastností půd v souvislosti 

s klimatickými výkyvy před obdobím antropogenního ovlivnění. 
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2. Brno – Přízřenice: neolitická půda 

 

Parma, D., Vejrostová, L., Lisá, L., Bajer, A., Pacina, J., Gottvald, Z. 2015. Neolithic occupation 

of Svratka Alluvial Plain; Case Study from Brno – Přízřenice. In: Interdisciplinaria Archaeologica 

– Natural Sciences in Archaeology, VI, 2, p. 181-193. 

Vejrostová, L., Lisá, L., Parma, D., Bajer, A., Hajnalová, M., Kočárová, R., Mioska, P., Pacina, J. 

2019. Human-induced prehistoric soil buried in the flood plain of Svratka River, Czech 

Republic. In: The Holocene, available online (Online-First): 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0959683618824785  

 

– PŘÍLOHY 2 a 3 – 

Resumé 

Stavební práce (2012-2016) prováděné v lokalitě Brno-Přízřenice odhalily zajímavou situaci 

v nivě Svratky. Přibližně 3 m hluboký profil nivou Svratky je sekvencí sedimentů říčního koryta, 

jílovitých aluviálních sedimentů, tmavé vrstvy, která byla hlavním předmětem zkoumání, 

prachovitých aluviálních sedimentů a současné půdy. Jílovité uloženiny jsou tvořeny 

přelivovými sedimenty prehistorického stáří. Nasedající prachovitá vrstva je tvořena 

pravděpodobně přelivovými sedimenty uloženými během období zvýšené rychlosti 

sedimentace v průběhu posledního milénia, pravděpodobně v reakci na antropogenní tlak na 

krajinu v povodí a případné variace v klimatu. 

V hloubce přibližně 2 m pod současným povrchem (fluvizem) byl odkryt asi 50 cm mocný 

tmavý horizont neurčitého původu s obsahem artefaktů datovaných do neolitu, eneolitu a 

doby bronzové. Nejpodrobnější analýzy byly věnovány právě tomuto tmavému horizontu 

„dark earth“ a objasnění jeho geneze. Zkoumán byl na dvou profilech vzdálených 214 m, resp. 

836 m od současného regulovaného koryta řeky. Výkopem byla potvrzena kontinuita 

zkoumané tmavé vrstvy mezi oběma profily. 

Na základě nejen geochemických a mikromorfologických analýz byly zjištěny znaky orby i 

hnojení, které bylo doloženo např. zrnitostní heterogenitou půdy a přítomností materiálů 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0959683618824785
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vznikajících jako odpad při sídlení, jak popisují mj. i Uprety et al. (2009), Gojda a Hejcman 

(2012), Hejcman et al. (2013a) či Součková et al. (2013). Jednalo se o malé a zvětralé kusy 

keramiky a mazanice, uhlíky, zuhelnatělá semena polních plodin a plevelů, úlomky zvířecích 

kostí a sídelní odpad. Jejich pozice, velikost a tvar (zaoblenost) naznačují postdepoziční 

mechanické opracovávání a fragmentaci. Příčinou fragmentace pravděpodobně bylo 

zhutňování, opakované přemisťování, zvětrávání, orba (jak popisuje např. Butzer 1982) nebo 

obdobné aktivity. Transport artefaktů fluviální činností Svratky nebo případnou fragmentaci 

vlivem bioturbace bylo možno vyloučit. Půda je středně zrnitostně vytříděná s absencí písku, 

což vylučuje fluviální transport, a zároveň v ní byly identifikovány bioturbační znaky in situ a 

jednoznačné známky pedogeneze. Mechanické narušování půdy, pravděpodobně orba, je 

v obou profilech prezentováno zejména na základě mikromorfologické analýzy, a je 

podpořeno výše uvedenými archeologickými zjištěními. Geochemická analýza profilu B 

napovídá užití popela i organické hmoty jako hnojiva zejména navýšenými hodnotami fosforu, 

vápníku, draslíku a hořčíku ve tmavém půdním horizontu (cf. Bruins a Van der Plicht 2007). Dá 

se předpokládat, že podobným způsobem byla zúrodňována v profilu A, nicméně vzhledem 

k jeho poloze blíže říčnímu korytu byly pravděpodobně prvky vylouženy. Změny koncentrace 

síry v profilu A odkazují na kolísání hladiny spodní vody nad úroveň pohřbené půdy. 

Tento horizont je dokladem absence povodňové aktivity v době depozice artefaktů (neolit 

– doba bronzová, 4500-1000 BC), tj. po zhruba 3500 let. Jeho vývoj je známkou 

environmentální stability, omezeného přínosu materiálu, např. přesunu koryta. Jakkoliv je tato 

tmavá vrstva dokladem osídlení nivy Svratky, je přesný rozsah vzhledem k liniovému 

charakteru výkopu nejme schopni určit. Analýzy ICP-OES, XRF, měření magnetických 

vlastností, geochemické analýzy, analýzy zrnitostního složení, Cox, TOC/TN a mikromorfologie 

ukazují, že tmavý horizont má parametry černice v sondě A a černozemě v sondě B. Vzhledem 

k dlouhodobě stabilním podmínkám se v nivě vytvořila plnohodnotná půda, respektive typická 

nivní půdní katéna (Brown 2001). Ta v místě výzkumu poskytuje řadu dokladů intenzivního 

antropogenního ovlivnění – akumulaci organického materiálu, popela, artefaktů a známky 

orby již od neolitu. Tento typ půdy je označován jako neolitická půda sensu půda využívaná, 

obhospodařovaná neolitickými rolníky a byla popsána např. i. Vysloužilovou et al. (2014, 2015) 

nebo Dreslerovou et al. (2016). 
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Tato půda byla později překryta silnou vrstvou přelivových sedimentů. Pozdější 

antropogenní aktivita v lokalitě nebyla identifikována, kromě vysoké rychlosti sedimentace 

může být příčinou i nevhodnost půdy/polohy pro sídlení či zemědělské využívání. 
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3. Kly a Sowin: iluviální vrstvy 

 

Lisá, L., Bajer, A. Rejšek, K., Vránová, V., Vejrostová, L., Wisniewski, A., Kruštůf, P. 2019.  Review 

on illuvial bands origin; What might the presence of dark brown bands in sandy infillings of 

archaeological objects or cultural layers mean? In: Interdisciplinaria Archaeologica – Natural 

Sciences in Archaeology. Accepted. 

– PŘÍLOHA 4 – 

Resumé 

Přítomnost lamel či vrstev v sedimentárním či sedimentárně-půdním záznamu je často 

známkou antropogenního ovlivnění. Dvě archeologické lokality byly prozkoumány v rámci 

archeologického výzkumu z hlediska výskytu těchto půdně-texturních znaků, možností jejich 

interpretace a vlivu na zachování primárních znaků v horizontech. Na polské magdaleniensko-

epigravettienské lokalitě Sowin a české neolitické lokalitě Kly byly identifikovány vrstvy ve 

výplních objektů. Kromě stáří se lokality liší i polohou a klimatem, mezi společné 

charakteristiky naopak patří propustné písčité podloží, osídlení, a právě výskyt výše uvedených 

texturních znaků. 

V sowinském případě byly vrstvy identifikovány přímo v kontextu kulturní vrstvy příkopu 

7/IV i dalších příkopech a dále potvrzeny formou sond i mimo archeologický kontext. Na 

lokalitě Kly byly vrstvy identifikovány v příkopu a jeho okolí, avšak v menším rozsahu. Kromě 

sedimentologického popisu a geomorfologického posouzení lokalit byly odebrány vzorky pro 

mikromorfologické analýzy i bulk vzorky hlavních litologických jednotek pro další laboratorní 

analýzy – měření koncentrací prvku pomocí ICP-OS a Mehlich III, CEC, pH, TOC, magnetickou 

susceptibilitu a zrnitostní analýzy.  

V lokalitě Kly byly hnědé až oranžové vrstvy o mocnosti variující od několika mm po několik 

cm makroskopicky identifikovány zejména ve spodní části výplně příkopu. Zrnitostně 

odpovídaly jílovitému prachu a písku, nebyly nijak tvrdé (cementované) a jejich orientace byla 

převážně horizontální, tvořily síť. Jejich mocnost se nelišila v závislosti na zrnitosti výplně 

příkopu nebo barvě vrstev, nicméně vrstvy samotné obsahovaly větší podíl prachové frakce; 

svrchní hranice vrstev byla hladká a rovná, spodní velmi nerovná. Při bližším prozkoumání byly 
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obdobné vrstvy identifikovány i ve svrchních vrstvách výplně, přičemž jejich rozpoznávání bylo 

ztíženo velmi tmavou barvou horizontu, ve kterém se nacházely. Tenčí vrstvy se v menší míře 

nacházely i mimo výplň příkopu. Mikromorfologicky zachycené vrstvy, které se makroskopicky 

jevily jako akumulace jílu, ve skutečnosti měly spíše prachovou matrix s výskytem zrn písku a 

občasnými akumulacemi jílu, což odpovídá i výsledkům zrnitostních analýz. V pruzích se 

projevily zvýšené hodnoty TOC, Al a Fe a snížené hodnoty magnetické susceptibility, CEC, Ca, 

K a Mn. 

V lokalitě Sowin byly vrstvy pomocí sond identifikovány na poměrně velké ploše. Mocnost 

vrstev se pohybovala od několika mm ve svrchní části profilů až po několik cm v jejich spodní 

části. Mocnější vrstvy ve větší hloubce byly i kompaktnější. Vrstvy vypadaly makroskopicky 

rozdílně, a ne vždy se zdály být přímo spojeny s osídlením. Některé hnědo oranžové vrstvy byly 

narušeny mrazovými strukturami a jejich hranice byla z obou stran velmi hladká. Jiné byly 

velmi podobné vrstvám v lokalitě Kly – oranžovější, nerovnější a tvořící síť. Na základě 

mikromorfologické analýzy bylo možno určit, že k pohybu materiálu v profilu v případě Sowina 

došlo pravděpodobně ve dvou synchronních fázích – pohyb prachových částic později 

zablokoval další pohyb jílové frakce. V částech profilu, kde byly vrstvy přítomny, byly 

zaznamenány zvýšené hodnoty K, Mg, Fe, Al a Mn. V obou lokalitách tvar a mocnost vrstev 

odpovídají jejich růstu směrem vzhůru, a tedy vzniku působením srážkové vody. 

Na první pohled velmi podobné lokality jsou typickým příkladem, kdy je archeologicky velmi 

těžké určit genezi daného prvku bez využití geoarcheologického či paleopedologického 

přístupu. Jílovité náteky jsou v archeologických kontextech interpretovány mnoha způsoby, 

nejčastěji však jako důsledek teplejšího a vlčího klimatu (Pelle et al. 2013) během atlantiku či 

subboreálu, nebo jako doprovodný jev zemědělských aktivit, někdy i v souvislosti s horizonty 

cementovanými sloučeninami Fe (placid horizon, Macphail et al. 1987; Catt 1989). Další 

interpretační možností je depozice odpadu (Novák et al. 2012). 

Na lokalitě Kly bylo období vzniku vrstev stanoveno přibližně do období subboreálu s mírně 

zvýšenou humiditou (cf. Prusienkiewitz et al. 1998). Byl vyloučen vliv zemědělství, zejména 

vzhledem k lokalizaci (výplň příkopu) a výsledkům chemických analýz a bylo určeno, že vrstvy 

vznikly až postdepozičně. Vrstvy na lokalitě Sowin vznikaly nejméně ve dvou fázích – před 

depozicí spraše a během pozdně glaciálního nebo holocenního opětovného vystavení písků 

povrchovým vlivům. Tmavé vrstvy identifikované na základě sedimentologie, 
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mikromorfologie, geochemie a magnetické susceptibility byly po diskusi výsledků analýz 

identifikovány jako výsledek opakované iluviace. Došlo k posunu hydroxidů a seskvioxidů 

železa v profilu spolu s organickým materiálem, draslíkem, hořčíkem a manganem. 

Přítomnost iluviálních vrstev na archeologických lokalitách je tedy nutno pečlivě 

geochronologicky zařadit v kontextu vývoje lokality, protože jejich vznik může být podmíněn 

klimatickými podmínkami v jiném období.  
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4. Česká Bělá: středověk a novověk 

 

Vejrostová, L., Lisá, L., Bajer, A., Pacina, J. 2017. Evaluation of human impact on valley bottom 

sedimentation in Highlands: case study from Česká Bělá, Czechia. In: Geografie 122/1, p. 21-

44. 

 

– PŘÍLOHA 5 – 

Resumé 

Antropogenní tlak se v krajině projevuje zejména svahovými procesy, zatímco fluviální 

sedimenty zachycují obecné informace o klimatu (Dotterweich 2008). Aluvia drobných 

vodních toků jsou obvykle zkoumána z pohledu osídlení (Hrubý et al. 2014) či znečištění (Horák 

a Hejcman 2013) ale jejich dynamika z pohledu antropogenního ovlivnění je dosud 

prozkoumána nedostatečně. Navíc se jejich zkoumání omezuje zejména na horské oblasti 

(Milliman a Syvitski 1992) či nížiny (Kalicki a Nowak 2014), avšak vrchoviny jsou opomíjeny. Na 

rozdíl od aluvií velkých vodních toků (Grygar et al. 2010) nenabízí komplexní a dobře 

interpretované sedimentární archivy (Mol et al 2000; Macklin et al. 2006; Anderson a 

Anderson 2010), jejich vyrovnávací schopnosti jsou nízké, a tak se v nich velmi rychle projevují 

změny v klimatu, land use (Dearing a Jones 2003) a populačním tlaku (Dotterweich 2013). 

Aluvia, jsou-li zachována, se mohou stát velmi podrobnými záznamy vlivu člověka na dané 

území, ať už se jedná o zemědělství či těžbu. 

Území v okolí potoka Březina na Českomoravské vrchovině o rozloze přibližně 100 km2 bylo 

podrobeno GIS analýze, která ukázala, že zdejší údolí mají velmi podobné morfometrické 

parametry a potok Březina je tam možno považovat za typický pro studované území. Tvar údolí 

je daný zejména jeho litologickými poměry – západní, konvex-konkávní, svah je pozvolný a 

tvoří ho převážně svory, zatímco východní svah je konkávní, relativně strmý a tvoří ho pararuly 

a migmatity. Česká Bělá vč. okolí potoka Březina spadá do staré těžební oblasti, kde se 

projevuje polymetalická sulfidická a Fe-Zn-Pb-Ag mineralizace (sfalerit, pyrit, galenit, 

arzenopyrit). V terénu jsou stále patrné pozůstatky těžby jako těžební jámy a obvaly či 

zavalené těžební šachty. Předchozí archeologický průzkum (Hrubý et al. 2014) prokázal i výskyt 

úpravny rudy níže v údolí Březiny. 
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Aluvium potoka Březina je tvořeno sedimenty o celkové mocnosti od několika cm až po cca 

3 m.  Kontinuita studovaných horizontů byla ověřena ve třech testovacích profilech, přičemž 

vzorky byly odebrány z nejlépe zachovaného profilu. Erozní báze je vyplněna 

štěrkovitopísčitými sedimenty derivovanými z podložních hornin činností potoka. Poměrně 

ploché dno pánve tohoto vodního toku je vyplněno 2 m mocnými aluviálními a koluviálními 

sedimenty. Jedná se o dva hlavní typy sedimentů, které nesou informace ze dvou časových 

období. Starší sedimenty výplně pánve tvoří potoční aluvium a jsou svědectvím středověké 

těžby a zpracování rud. Mladší sedimenty, splachy, jsou dokladem novověkého zemědělského 

managementu. 

Středověký sediment je tmavý, organický, jílovitoprachovitý a na základě analýz (zrnitost, 

TOC, Mehlich III, XRF, mikromorfologie) byl identifikován jako redeponovaná výplň odkalovací 

nádrže. Koncentrace Zn, Pb, Cu a Cd, tedy prvků typických pro polymetalické rudy je v této 

vrstvě jasně zvýšená.  Tyto sedimenty byly datovány pomocí metody OSL do 11. století. 

Korespondují s obdobím intenzivního využívání krajiny a také období zvýšených srážkových 

úhrnů. Výsledky datování lze považovat za překvapivé, neboť písemné doklady ukazovaly na 

těžbu rud až v pozdějším období a nové poznatky tak naznačují, že by se mohlo jednat o 

nejstarší doklad těžby na Českomoravské vrchovině. Středověký antropogenní impakt nebyl 

identifikován jen ve výplni aluvia, ale i díky přítomnosti těžebních forem v bezprostředním 

okolí vodního toku na místech těžby rud. 

 Na středověké sedimenty naléhá mladší novověká sedimentární výplň tvořená písčitými 

splachy. Analýzy napovídají, že se jedná materiál rychle deponovaný do současné pozice na 

dně pánve, Na základě výsledků měření magnetické susceptibility lze usoudit, že se 

pravděpodobně jedná o splachy z okolních zemědělských pozemků doplněné náhlými 

intenzivními událostmi (bahnotoky). Změna land use i morfologie údolí je čitelná i z map 

vojenských mapování a dostupných historických ortofotografií. 

Hlavními formačními procesy údolí potoka Březina jsou fluviální aktivita a plošná eroze (ron, 

bahnotok). Antropogenní ovlivnění území se neprojevuje jen na morfologii údolí potoka 

Březina, např. v antropogenně podmíněném vzniku aluviální výplně údolí a ve stále probíhající 

půdní erozí na údolních svazích, nýbrž i na geochemických charakteristikách, jako je znečištění 

těžkými kovy v jeho aluviální výplni a nadměrné množství fosfátů tamtéž.  
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 V. Závěrečné shrnutí 
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Multidisciplinární analýza provedená na celkem pěti lokalitách Česka, Slovenska a Polska 

poskytla řadu poznatků o vývoji půd a vztahu člověka, klimatu a krajiny od svrchního 

pleistocénu po středověk. Závěry vztahující se k vytyčeným otázkám disertační práce lze 

shrnout následovně. 

 (A) Jak účinné jsou nástroje pedogeochemie a geoarcheologie pro detekci klimatických 

změn v rámci glaciálních paleopůd ve srovnání s holocenními půdami, kde lze očekávat lidský 

impakt? Detekce klimatických změn v rámci glaciálních paleopůd lokality Bíňa-Čata byla 

soustředěna na období od raného MIS 3 do přelomu MIS 3/ MIS 2. Vzhledem k tomu, že se 

jednalo o ucelený pedosedimentární záznam, nebyly analyzovány pouze půdy, ale i spraše a 

fluviolakustrinní sedimenty (MIS 4). Použité metody umožnily korelaci vzniklých půd 

s interstadiály Oerel, Glinde a Denekamp, stejně jako rozlišení změn v teplotních či vlhkostních 

charakteristikách v době vzniku půd i po ní. Použité pedogeochemické metody se prokázaly 

jako účinné ve smyslu prokázání vlastností půd v souvislosti s klimatickými výkyvy před 

obdobím antropogenního ovlivnění. Iluviální vrstvy z lokalit Sowin a Kly jsou zajímavým 

příkladem klimaticky podmíněného texturního prvku v lokalitě prokazatelně antropogenně 

ovlivněné. Kombinace pedogeochemických a mikromorfologických analýz vede k názoru, že 

v obou lokalitách různého stáří vznikly iluviální vrstvy bez přičinění člověka. Jejich geneze je 

podmíněna zvýšenými srážkovými úhrny v období před depozicí spraší v pozdním glaciálu či 

holocénu (Sowin, vznik vrstev ve dvou fázích) a v subboreálu (Kly, vznik vrstev během jedné 

fáze). Vytvoření vrstev v místech diskontinuit, jak navrhuje např. Bouabid et al. (1992), bylo 

díky mikromorfologické analýze vyloučeno. Tato analýza spolu s geochemickými analýzami vč. 

měření TOC podporuje hypotézu vymývání a transportu jílu, prachu, organického materiálu a 

vybraných prvků profilem směrem dolů. Pro pochopení formační procesů půd i 

antropogenních sedimentů se pedogeochemie v kombinaci s geoarcheologickými metodami 

jeví jako velmi vhodný nástroj, je-li doplněna i dalšími analýzami. Právě kombinace vhodných 

metod umožňují identifikovat změny environmentální podmínek pedogeneze či sedimentace 

a vzájemně rozlišit její klimatické ovlivnění a antropogenní ovlivnění. 

  (B) Nakolik lze použít klasické nástroje pedogeochemie pro studium antropogenních 

sedimentů? V případě středověkých aluviálních sedimentů v nivě Březiny u České Bělé 

pedogeochemické analýzy jasně prokázaly zvýšené množství organické hmoty a nárůst hodnot 

koncentrace olova, kadmia i zinku v sedimentech, čímž byl identifikován jejich původ obecně 
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– jednalo se o materiál vzniklý těžbou a zpracováním polymetalické rudy. Přesnější určení 

původu sedimentu bylo možné díky půdní mikromorfologii, která ukázala na fluviální transport 

před redepozicí (vytříděnost, neorientovanost krystalů biotitu) a původní pozici 

pravděpodobně v odkalovací nádrži (množství mikrouhlíků a množství nefragmentovaných 

diatomitů indikujících prostředí stojaté vody). Novověké sedimenty z téže lokality jsou tvořeny 

zejména plošnými splachy a rozlišení vlivu klimatu a člověka je obtížnější. V tomto případě jde 

s největší pravděpodobností o kombinaci těchto dvou faktorů, tj. antropogenní tlak na krajinu 

následovaný klimatickou změnou nebo naopak klimatická změna podmiňující zvýšený nebo 

snížený antropogenní vliv na krajinu. Klasické pedogeochemické nástroje se tedy pro analýzu 

antropogenních sedimentů osvědčily. Jinak už tomu však bylo v případě OSL datování, které 

se pro dané sedimenty (plošné splachy, bahnotoky) ukázalo relativně nevhodným. Poměrně 

velký přínos pro tuto studii mělo využití GIS analýzy a studium map vojenského mapování. 

(C) Nakolik jsou tmavé A horizonty spojované s pravěkým osídlením antropogenně 

ovlivněné a na kolik odrážejí klimatické změny v minulosti? Porozumění vývoji půd na 

archeologických lokalitách je klíčové nejen z hlediska archeologie, ale i z hlediska sledování 

environmentální změn v holocénu. Tmavé A horizonty spojované mohou náležet přirozeně 

vzniklým půdám, které začali lidé využívat ať už k sídlení či k produkčním účelům, stejně jako 

mohou být antropogenního původu jako půdy EDE, midden či plaggen. Tmavá vrstva 

zkoumaná na lokalitě Brno-Přízřenice byla na základě komplexní pedogeochemické a 

geoarcheologické analýzy určena jako katéna tvořená černicí a černozemí s velkou mírou 

antropogenního ovlivnění. Rozdíly v obou půdách jsou podmíněny především vzdáleností od 

koryta Svratky. Přirozená pedogeneze indikující klimatickou stabilitu byla ve vývoji půdy 

během neolitu – doby bronzové ovlivněna člověkem. Půdy nesou četné doklady 

antropogenního ovlivnění hnojením ve formě navýšeného obsahu Cox a zvýšených 

koncentrací Ca, P, K a Mg zejména v černozemním, méně hydromorfně ovlivněné profilu. 

Využití půdy pro pěstování plodin je doloženo i dalšími metodami (analýza artefaktů, 

mikromorfologická analýza). Míru klimatického a antropogenního ovlivnění vývoje těchto 

tmavých horizontů není možné kvantifikovat. Je však možné rozpoznat prvky (textury, 

struktury, ekofakty, artefakty), které podávají informace o typu ovlivnění. 
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Kombinace sedimentologických, geochemických geofyzikálních a paleobiologických metod 

umožnila na sledovaných lokalitách více či méně komplexní rekonstrukci vývoje 

environmentálního prostředí, jak bylo prezentováno na příkladu lokality Bíňa-Čata. V případě 

holocenních pedosedimentárních záznamů bylo účelné rozšířit toto portfolio i o 

geoarcheologické metody, jak je prezentováno na příkladu lokality Brno-Přízřenice. Zachycení 

klimatických změn v holocenních půdách, kde lze očekávat lidský impakt je samozřejmě 

možné, nicméně pro rozlišení vlivu člověka je třeba využít širšího spektra metod. Využití 

klasických pedogeochemických nástrojů pro studium antropogenních sedimentů je, jak bylo 

prezentováno na příkladu lokality Česká bělá, vhodné. Samotné využití metod pedogeochemie 

však nenabízí možnost komplexního zhodnocení půdně-sedimentárního záznamu a mělo by 

být používáno společně s dalšími nástroji. Řada strukturních a texturních prvků, které mohou 

být na první pohled vnímány jako antropogenně podmíněné, může vznikat přírodními procesy 

(viz publikace z lokalit Sowin a Kly), nicméně vyloučení antropogenního ovlivnění je poměrně 

náročné. Tmavé A horizonty spojované s pravěkým osídlením jsou ve většině případů skutečně 

antropogenně ovlivněné, avšak určit přesně míru antropogenního a míru klimatického 

ovlivnění není možné, neboť se tyto činitele vzájemně intenzivně ovlivňují. 
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