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Abstrakt

Kombinace sedimentologickych, geochemickych, geofyzikalnich a paleobiologickych metod
obvykle umoznuje vice ¢i méné komplexni rekonstrukci vyvoje environmentalniho prostredi
zachyceného v pedosedimentarnich zaznamech. V pfipadé holocennich zaznam( je mozno
rozsitit toto portfolio i o geoarcheologické metody. Cilem této prace bylo poskytnout odpovédi
na otazky vyuziti pedogeochemickych a geoarcheologickych metod ve vyzkumu pohtbenych
pud a pokusit se odpovédét na to, jak velkd byla role klimatu nebo ¢lovéka na vznik
pedosedimentdrniho zaznamu. Multidisciplinarni analyza provedena na celkem péti lokalitach
Ceska (Kly, Brno-PFizfenice, Ceska B&la), Slovenska (Bifia-Cata) a Polska (Sowin) poskytla fadu
poznatkl o vyvoji plid a vztahu ¢lovéka, klimatu a krajiny od svrchniho pleistocénu (MIS 3) po
stfedovék.

Detekce klimatickych zmén vrdmci glacidlnich paleopld lokality Bifia-Cata byla
soustfedéna na obdobi od raného MIS 3 do prelomu MIS 3/ MIS 2. PouZité metody umoznily
korelaci vzniklych pad s interstadialy Oerel, Glinde a Denekamp, stejné jako rozliSeni zmén
v teplotnich ¢i vlhkostnich charakteristikdch v dobé vzniku pud i po ni. luvidlni vrstvy
z archeologickych lokalit Sowin a Kly jsou zajimavym ptikladem klimaticky podminéného
texturniho prvku v lokalité prokazatelné antropogenné ovlivnéné. Jejich geneze je podminéna
zvySenymi srazkovymi Uhrny v obdobi pred depozici sprasi v pozdnim glacidlu ¢i holocénu
(Sowin, vznik vrstev ve dvou fazich) a vsubboredlu (Kly, vznik béhem jedné faze);
antropogenni ovlivnéni jejich vzniku bylo vylou¢eno. V Brné-Pfizfenicich byla na zakladé
komplexni pedogeochemické a geoarcheologické analyzy urcena pfirozené vznikld katéna
tvorena Cernici a éernozemi s velkou mirou antropogenniho ovlivnéni béhem neolitu az doby
bronzové. Pldy nesou ¢etné doklady antropogenniho ovlivnéni hnojenim (Cox, Ca, P, K a Mg)
zejména v ¢ernozemnim, méné hydromorfné ovlivnéné profilu. Vyuziti pldy pro péstovani
plodin (orba) je dolozeno i dalSimi metodami. V ptipadé stfedovékych aluvidlnich sedimentu
v nivé Breziny u Ceské Bélé pedogeochemické analyzy jasné prokazaly zvy$ené mnoistvi
organické hmoty a narlst hodnot koncentrace Pb, Cd i Zn, ¢imz byl identifikovan jejich ptvod
obecné — jednalo se o material vznikly téZbou a zpracovanim polymetalické rudy. Pldni
mikromorfologie ukdzala na fluvidlni transport pred redepozici (vytfidénost, neorientovanost
krystall biotitu) a pavodni pozici pravdépodobné v odkalovaci nddrzi (mnozstvi mikrouhlik( a
mnozstvi nefragmentovanych diatomit( indikujicich prostifedi stojaté vody).

Zvolené metody se ukazaly jako vhodné pro detekci klimatickych zmén zachycenych
v pohibenych glacidlnich i holocennich pldach, i pro zachyceni a interpretaci miry
klimatického nebo antropogenniho ovlivnéni holocennich pld a sedimentu.



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-Pfizfenice, Ceska Béla), Slovakia (Bifia-Cata) 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 Bifia-Cata 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-Pfizfenice, 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 Bfezina floodplain near Ceska Bél3,
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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1. Kontext tématu a cile prace
Tato disertacni prace je koncipovana jako metodicka studie pfistupu ke zkoumadni

paleoptd! v¢. pohfbenych pid a pldnich sedimentd. Soustfedi se zejména na vyuZiti
pedogeochemickych a geoarcheologickych metod véetné pldni mikromorfologie aplikované
jak v geografickém (pfirodnim), tak i archeologickém kontextu (Lisa et al. 2014). Zabyva se
metodologii pro vzorkovani pohibenych pld a paleop(id, se zvlastnim zietelem na vzorkovani
pohibenych pld v archeologickém kontextu pfimo v terénu, zpracovani takto ziskanych
vzork(l v laboratofi a naslednou interpretaci ziskanych dat. Vysledky byly prezentovany
v recenzovanych periodikach, na konferencich a na seminafich.

Jakkoliv paleopedologie poskytuje cenné informace o vyvoji pad a/nebo jejich degradaci,
tradi¢ni paleopedologické pristupy neumozniuji plné vytézit informacni potencidl takovych
pld, obzvlasté pokud jsou vyuZzity na lokalitdch s pravdépodobnym ¢i jistym archeologickym
kontextem. Vyuziti geoarcheologickych pristupl v paleopedologickém kontextu je v takovych
pfipadech vic nez vhodné (French 2003; Rapp a Hill 2006; Goldberg a Macphail 2006; Macphail
a Goldberg 2018). Toto samoziejmé plati i vice versa, tedy o vyuziti paleopedologickych
pfistupl v archeologii. Samotnd uzka definice geoarcheologie zdlrazfuje studium puad a
sedimentl jako vychoziho environmentalniho archivu pro studium lidské ¢innosti a vyvoje
krajiny v minulosti (French, 2003) a definice Sirsi oteviené uvadéji, Ze lidskd minulost nemuze
byt pIné interpretovana bez vyuZiti technik a konceptd véd o Zemi (Rapp a Hill 2006) a to
véetné paleopedologie (Holliday 1992). Kombinace uvedenych pfistupl tak umoznuje
studovat stratigrafii, formacni procesy na archeologickych lokalitach i mimo né, interakci
Clovéka a krajiny a ziskdvat maximum moznych informaci o vzniku a vyvoji ptd véetné jejich
vlivu na lidskou €innost a vice versa.

Z dlvodu vymezeni tématu je prace casové ohrani¢ena obdobim od MIS 3 (pedokomplex
PK 1, bez ovlivnéni ¢lovéka) do obdobi stftedovéku (vyrazné ovlivnéni ¢lovékem, kdy je vSak pro
nedostatek a neuplnost pisemnych zaznam( vliv Clovéka presto nutno doloZit na
zékladé paleoenvironmentalnich rekonstrukei) na tizemi stfedni Evropy, resp. na Gzemi Ceské
a Slovenské republiky a Polska. Uzemné byla oblast vymezena vyzkumnymi lokalitami Bifia —

Cata na Uzemi Slovenska, kde byly zkoumany paleoptdy MIS 3, lokalitou PFizfenice na Gzemi

1 paleopldy jsou pldy vzniklé v minulych dobédch za podminek, které dnes pfesné nezndme a které dnes jiz
nepanuji. Divody, proc byl jejich vyvoj ukonéen mohou byt rlizné — od klimatickych zmén, pres environmentaini
zmény aZ po samotné pohrbeni pldy (Wysocki et al. 2000). Studium paleoptd umozZiiuje rekonstrukci historie
povrchu Zemé z hlediska geneze pd (Retallack 2001).
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jizni Moravy, kde byly zhodnoceny pohrbené pudy v aluvialni zéné reky Svratky, dale lokalitou
stredovéké té7by Ceska Béla v prostoru Ceskomoravské vysociny. Dal$imi vyzkumnymi
lokalitami byly stfedocéeské Kly a polsky Sowin typické iluvialnimi vrstvami.

Hlavni otdzky, pro které jsem se snazila najit odpovédi, byly nasledujici:

(A) Jak ucinné jsou nastroje pedogeochemie a geoarcheologie pro detekci klimatickych
zmén v ramci glaciadlnich paleoptd ve srovndni s holocennimi pldami, kde lze o¢ekavat
lidsky impakt?

(B) Nakolik lze pouZzit klasické nastroje pedogeochemie pro studium antropogennich
sedimentud?

(C) Nakolik jsou pohtbené tmavé A horizonty spojované s pravékym osidlenim

antropogenné ovlivnéné a na kolik odrazeji klimatické zmény v minulosti?

2. Struktura prace
Disertacni prace je rozdélena do oddill. Prvni znich se vénuje uUvodnimu popisu

problémového kontextu a ciliim prace.

Druhy oddil poskytuje zakladni informace o problémovém kontextu. Je zaméfen na
interakci klimatu, krajiny a ¢lovéka v ¢asovém useku od MIS 3 do stfedovéku. Pozornost je
vénovana problematice pad v kontextu jejich vzniku, vlastnosti a zachovani se zvlastnim
zfetelem na paleopldy a pohrbené pldy nebo pldni sedimenty ovlivnéné clovékem a

interakci mezi ¢lovékem a pudnim pokryvem.

Treti oddil se zabyva pouZitym materidlem a metodami. Kromé stru¢né charakteristiky
lokalit a popisu materidalu tak obsahuje vyéet metod pouzitych pro analyzy vterénu i
v laboratofi a také dalSich postupu, jak napfiklad vyuZiti studia plidni mikromorfologie a GIS

analyz.

Vysledky a diskuse jsou umistény ve ¢tvrtém oddilu prace. K dispozici je pfehled (résumé)
péti odbornych ¢lankd publikovanych v recenzovanych periodicich s IF a/nebo v databazi

WOS/Scopus.

Paty oddil je tvofen samotnym zadvérem prace, shrnuje ziskané poznatky a poskytuje

odpovédi na otdzky, které jsou na pocatku prace pokladany.
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Seznam zdroju a pouZité literatury je uveden v podobé sestého oddilu prace.

Sedmy oddil prace je tvoren pfilohami obsahujicimi vSech pét ¢lankd z recenzovanych
periodik v plné verzi a zaroven obsahuje seznam mé publikacni aktivity mimo clanky

prezentované v pfilohach.
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Il. Obecny rdmec prace
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1. Klima, krajina a ¢lovék: od MIS 3 do stfedoveku
Posledni glacidl (pro stfedni Evropu oznacovany viselsky — viz korelaéni srovnavaci tabulka

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

v2011.ipg) je pro ucely této prace zpracovavdan az od obdobi stfedniho pleniglacidlu (MIS 3).

Z druhé strany ¢asové osy je prace vymezena obdobim stfedovéku (konec 15. stoleti).

MIS 3 je obecné zasazovano do obdobi pred 60-27 tisici let (van Meerbeeck et al. 2009; pro
variace ve vymezeni viz Bradley (2015)) a jeho typickym znakem je pomérné velkd variabilita
interstadialniho a stadidlniho klimatu (Johnsen a Dansgaard 1992; Dansgaard a Gundestrup
1993; Huber et al. 2006), tzn. kratkodoba otepleni a zvyseni humidity v jinak chladném a
suchém glaciadlnim klimatu spojena v terestrickém prostredi s vyraznymi zménami pud i bioty
(Sirocko et al. 2016). Kontinentalni charakter klimatu umoznil vyvoj pfevainé stepotundrové
krajiny, ktera byla mozaikovité doplfiovdna ridkymi lesy (Lozek 2011; Chytry et al. 2018). V
fi¢nich nivach mohla byt pozménéna vyskytem narocnéjsich listnach (Jankovskd a Pokorny
2008). Dansgaard-Oeschgerovy eventy? byly v obdobi MIS 3 ¢asté (van Meerbeeck et al. 2009),
zhruba kazdych 1500 let (Roberts 2014), MIS 3 zahrnoval fadu interstadialt (Oerel, Glinde,
Moershoofd, Hengelo, Denekamp; Dansgaard et al. 1993) Béhem nejmirnéjsich
interstadialnich fazi byly teplotni charakteristiky podobné dnesnim, avsak krajina dnesniho
lesniho charakteru nevznikala (Vandenberghe a Nugteren 2001). Relativné pfiznivé klimatické
podminky béhem interstadiali stfedniho pleniglacidlu umoznily pedogenezi, jejiz zaznam
oznacujeme jako pedokomplex PK I. Jednalo se predevsim o slabé vyvinuté pady — odvapnéné
arktické hnédozemé, pseudogleje atp. (Smolikova 1990). Rada faktor(i napovida, ze zdznamy
PK | jsou vlivem eroznich udalosti nekompletni (Hosek 2017) a umoznuji tak pouze omezenou

interpretaci.

Obdobi svrchniho pleniglacidlu (MIS 2, cca 27-16 ka BP; Roberts 2014) bylo plné vyvinutym
glacidlnim rezimem v¢. rady kryogennich fenoménl (Vandenberghe a Nugteren 2001) a
maximalniho rozsahu ledovcl (21 ka BP) béhem posledniho glacidlniho maxima (LGM) (Li a

Born 2019). SpraSova step byla zpestfovana tundrovou vegetaci v nivach rek (Frenzel 1985).

2 Dansagaar-Oeshgerovy eventy jsou jednémi z nejvice studovanych udalosti posledniho glacidlu, avsak jejich
vysvétleni je zatim nelplné. Nejpatrnéjsi jsou v oblasti severniho Atlantiku, kde se projevuji jako velké teplotni
vykyvy (Li a Born 2019), které zacinaji rychlym vzestupem teplot (Roberts 2014) v amplitudé ptiblizné odpovidajici
rozdilu mezi glacidlem a interglacidlem (~10 °C) (Roberts 2014; Li a Born 2019), pficemz nasledné ochlazovani je
pozvolnéjsi (Roberts 2014).
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Znacna Cast vody byla opét vazana vledovcich a klima tak nabylo velmi kontinentalni
charakter. ZvySena humidita béhem letnich obdobi (Roberts 2014) vedouci ke vzniku
soliflukénich poloh tak mlize byt jednou z pfi¢in nelplného zachovani ptd PK | (HoSek 2017).
| béhem MIS 2 se vyskytovala teplejsi a vihéi obdobi, béhem kterych dochazelo k alespon

inicialnim stadiim pedogeneze (kryosoly, glejové pudy) (Semmel 1968).

Posledni glacidlni maximum? (LGM) bylo ukonéeno oteplenim, a tedy deglaciaci i degradaci
permafrostu (Lowe et al. 2008). Okolo 14,7 ka BP klima jiz nevykazovalo tak silnou
kontinentalitu, pficemz napfiklad priimérné cervencové teploty vzrostly o 7 °C béhem jednoho
stoleti (Lowe et al. 1994) a primérné lednové teploty jesté vice (Huijzer a Vandenberghe 1998;
Pokorny 2011). Pozdné glacialni interstadidl, v atlantické Evropé obvykle déleny na dvé ¢asti —
balling a allergd, oddélené chladnym vykyvem stfedniho dryasu, se na naSem Uzemi jevi jako
jednolité teplé obdobi. S jistym zpoZdénim na zménu klimatu reagovala i krajina véetné
pudniho pokryvu a bioty. Vymizel permafrost, pomalu se rozbéhly procesy pedogeneze, eroze
a koluviace, feky si nachazely stdlejsi koryta, meandrovaly a umoznovaly vznik mrtvych ramen
v periodicky zaplavovanych nivnich zénach (Pokorny 2011; Hosek 2017). Krajina zUstala jesté
dlouho otevien3, i kdyZz postupné zarUstani dfevinami (borovice, stromovité bfizy, osiky, vrby)
(Lozek 2011a; Dreslerova 2011) rozhodné vedlo k narUstu krajinné diversity. Polooteviena
parkova lesostep byla doplnéna ploskami stepi, kfovin a mokfady (Pokorny 2011). Proces
oteplovani byl v obdobi cca 12 900 to 11 700 BP prerusen chladnou periodou mladsiho dryasu.
Klima znovunabylo kontinentdlni charakter, postupné zalesriovani bylo nahrazeno opét
otevienou krajinou s mrazovymi pustinami v hordch a vyraznymi akumulacemi eolickych
sediment( v aluviich (Walker et al. 1995).

Holocén (od 11 700 BP) je pro mirny pas Evropy klimaticky mimoradné stabilnim obdobim
(Roberts 2014). V ¢asném holocénu, v preborealu se vlivem rychlého narlstu teploty (Davis et
al. 2003), mirné opozdéné i vlhkosti (Alexandrowicz 2013), Sifila borovice a bfiza a krajina
(Lozek 2011a). Konec pozdniho paleolitu a mezolit neznamenaly vyrazné antropogenni zasahy
do krajiny, hlavnim zdrojem obZivy obyvatel stfedni Evropy byl sbér rostlinné stravy a lov

(rybolov, lov ptak( a lesni zvére) (Kalis et al. 2003; Tresset a Vigne 2011). Béhem borealu

3 Problematiku chronostratigrafie a biostratigrafie pozdniho glacidlu a holocénu pfehledné shrnuje Dreslerova
(2011, p. 16).
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nadale rostla teplota i vlhkost a cernozemni stepi byly nahrazeny svétlymi smisenymi
doubravami (LoZek 2011a). Objevily se i Sirokolisté, Zivinové narocnéjsi dreviny jako lipa, jilm,
jasan a javor (Lang 1994; Berglund et al. 1996; Lozek 2011a; Dreslerova 2011). V obdobi
atlantiku mizely oteviené plochy a velmi rychle pfibyvaly lesni porosty (Dreslerova a Sadlo
2000). Teplé a vihké podnebi ocednského typu umoznilo intenzivni pedogenezi (Lozek 2011a).
Toto obdobi teplého a vlihkého klimatu je oznacovano jako holocenni klimatické (popf. lesni)
optimum (Roberts 2004). SmiSené doubravy zacal doplfiovat z refugii se Sitici buk (Magri
2008), narostl i podil lipy (Lozek 2011a). V prubéhu atlantiku presli lidé od mezolitického
k neolitickému a pozdé&ji eneolitickému zplsobu Zivota®. Vyrazné antropogenni ovlivnéni
krajiny je uvazovano pravé od neolitu (Lining 1996; Kalis et al. 2003; Williams 2003;
Dotterweich 2008) a napfiklad Lozek (2011a) oznacuje od této doby vyvoj krajiny jako
dvojkolejny — tedy rozdilny v oblastech pfirodnich a oblastech s lidskym osidlenim. Na
pfelomu atlantiku a epiatlantiku doslo k vyraznému poklesu vihkosti klimatu (LoZzek 2011a)
V epiatlantiku byly polozeny zaklady dnesni vegetacni stupnovitosti, kromé budin pribyvaly i
bukojedliny a Sifil se habr (LoZzek 2011a). V neosidlenych oblastech souvislé zalesnéni (Lozek
2005; Lozek 2011a; Jufickova et al. 2017), jinde byl pomérné vysoky antropogenni tlak na
krajinu (neolit, doba bronzova a ¢astecné i Zelezna) (Dotterweich 2008). Antropogenni tlak na
krajinu dale gradoval v subborealu, kdy se béhem doby Zelezné projevil vliv pravéké kolonizace
krajiny — zejm. odlesnéni (LoZzek 2011a). TeplejSi a vyrazné sussi subboreal (Cilek 1997,
Schonwiese 1997) presel do chladnéjsiho a vlh¢iho subatlantiku (Dotterweich 2008; Roberts
2014), typického rozvojem bukojedlovych lest a pronikanim modernich druhl (Obidowicz et
al. 2004). Rany stfedovék byl dalsim chladnym a vlhkym obdobim (Dotterweich 2008).
Vrcholny i pozdni stfedovék byl susSi a teplejSi (Dotterweich 2008), i kdyz se béhem
vrcholného stfedovéku ve 13. a 14. stoleti stfidala kratSi chladnéjsi a teplejsi obdobi
s vysokymi srazkovymi Uhrny a naslednymi povodnémi (Schéonwiese 1997; Dawson et al.

2007). Od 15. stoleti do 19. stoleti vykazovaly teploty klesajici charakter (Dotterweich 2008).

Klimaticky podminéné prostfedi nutilo ¢lovéka k adaptaci — a ke zpétnému ovliviovani

svého prostredi. Vztah pfirody a ¢lovéka je tak koevolucni (Dreslerova a Sadlo 2000).

4 Velmi zjednodu3ené se jednalo o pfechod od lovecko-sbéraéského zplsobu obZivy k usedlému zemédélstvi a
budovani trvalejsich sidel.
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2. Vyvoj pldy, jeji znaky a vlastnosti, paleopldy

2.1. Vyvoj, znaky a vlastnosti ptd
Vyvoj pld je urcen klimatem, reliéfem, substratem, casem a organismy (v¢. ¢lovéka) a

nasledné také radou dalSich faktort jako napfiklad hydrologickymi podminkami (Birkeland
1975). Jednad se o jednosmérny proces (van Breemen a Buurman 1998). Role ¢lovéka ve vyvoiji
pud v minulosti a soucasnosti také neni zanedbatelnd a mize byt i velmi znacna (Retallack
2001). Stejné, pripadné velmi blizké, podminky ovliviiuji i artefakty a archeologické situace.
Primarni kontext, jako sloZeni a struktura, je v obou pfipadech ¢asto pozménovan zvétravani
a/nebo rozkladem. Transport a sekundarni uloZzeni také hraji vyznamnou roli. VSechny pldni
procesy vcetné zasahl clovéka, vedou k mnoha zménam, které jsou v pldé vice ¢i méné

zfejmé v dobé, kdy je pida zkoumana (Rapp a Hill 2006).

Znaky a vlastnosti pad — jejich fyzikalni a chemické parametry — odkazuji na prostredi a
depozicni procesy a postdepozicni alteraéni procesy pedogeneze (Rapp a Hill 2006). Zakladni
pudni znaky, jako hloubka ptdy a humusového horizontu, barva pldy, jeji struktura, zrnitostni
sloZeni, skeletovitost i vlhkostni poméry a konzistence (Tomasek 2007) jsou ve velké mire
postiziteIné makroskopicky. ObtiZznéjsi situace nastava, pokud se nejedna o pldy recentni (viz
kapitola 11/2.2 Paleoptdy). Analyticky zjisStované padni vlastnosti jako obsah a sloZzeni humusu,
prevazujici typ jilovych minerdld, vyménna pudni reakce ¢i vyménna sorpcni kapacita a
nasyceni pldniho komplexu potazmo fyzikdlni vlastnosti (Tomdasek 2007) jsou pro recentni
pudy také dobre zjistitelné a prevazné velmi dobre vystihuji jejich genezi a vyuziti. Pro starsi
puady jsou zminéné analyzy z velké casti také proveditelné, nicméné jejich interpretace je

obtiznéjsi a vyZaduje velkou miru obezfetnosti.

2.2. PaleopUldy
Paleopudy jsou pldy vzniklé v minulych dobach za podminek, které dnes presné nezname

a které dnes jiz nepanuji (Galbraith 2011). Davody, proc¢ byl jejich vyvoj ukonéen mohou byt
rdzné — od klimatickych zmén, pfes environmentalni zmény aZ po samotné pohrbeni pldy

(Wysocki et al. 2000). Jedna se o jedine¢né environmentdlni archivy (Walkington 2010).
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Analyzy paleopdd nam umoznuji ziskat celé spektrum informaci o klimatu, vegetaci s nimi
spojené (Langohr 1993) a obecné prostredi, ve kterém vznikaly (Wysocki et al. 2000; Lowe a
Walker 2006; Schwartz el al., 2015; VyslouzZilova 2015) a o samotnych pedogennich procesech
(Retallack 1988) ¢i antropogennim ovlivnéni pady (Walkington 2010), jak napf hnojeni (Sandor
1992), chovu hospodarskych zvifat (Heathcote 2002) i vyuziti daného mista pro konkrétni
aktivity. ProtoZe doba potfebnd pro vznik vyvinuté;jsi pdy je dlouha, da se fici, Ze pady koreluji
s obdobimi stabilniho klimatu, resp. celkové stabilniho prostfedi (Rapp a Hill 2006; Bajer et al.
2015) a casto tvofi celé sekvence pld oddélenych jinym materidlem (spra$, nivni sedimenty
aj.), nebo sekvence pud na sebe naléhajicich vlivem eroznich udalosti (Rapp a Hill 2006). Ackoli
jsou paleopldy casto prezentovany jako pohtbené pldy, termin zahrnuje i pady reliktni Ci
odkryté. Reliktni, nikdy nepohrbené paleoplidy prestdly nejméné jednu zménu klimatu ci
prostiedi regiondlniho méfitka (Ruhe 1965) a jejich vlastnosti neodpovidaji ani minulym, ani
soucasnym podminkam a jejich interpretace je extrémné slozita. Vlastnosti pad pohtbenych a
nasledné odkrytych také neodpovidaji ani minulym, ani sou¢asnym. (Ruhe 1965) Pohtbeni
sedimentem pldu vytlaéi ze zény pedogeneze, avsak jeji vyvoj pokracuje dale — dochazi
k postdepozi¢énim a diagenetickym zméndm (Olson a Nettleton 1999; Kutilek 2012). VSechny
paleopldy maji alespon ¢astecné polygeneticky rdz (Smolikova 1990), ktery odrdzi kvartérni

klimaticko-sedimentaéni cyklus (Lozek 2011a).

Identifikace paleopid pfimo v terénu neni vidy snadnd a jednoznacna. Typickymi znaky
jsou pudni horizonty, pedogenni struktury, stopy po prokorenéni, fytolity, novotvary (nodule),
zvySeny obsah organického materialu, stopy po aktivité organismu aj. (Rapp a Hill 2006)
Diagenetické zmény a dalsi zmény po pohrbeni pldy (Olson a Nettleton 1999) zahrnuiji
kompakci, deformaci pldni struktury jak vlivem nadloZzniho materialu, tak pozdéji ptipadné i
vlivem vyuziti tézkych stroji v modernim zemédélstvi. Struktura pohrbenych pld je casto
hrubsi, méni se mocnost pldnich horizontld i chemismus pady, mize dojit k rekrystalizaci
mineralni slozky pady pfipadné k autigenni mineralizaci, neztidka dochazi k proceslim eluviace
a iluviace, potencidlni archeologicky zaznam je poskozen v zavislosti na hloubce jeho uloZeni,

resp. pohrbeni pady (Rapp a Hill 2006).

Presnéjsi znalost prostorové distribuce pld v minulosti by pomohla nejen blizSimu

pochopeni faktorl pedogeneze a také degradace pld, ale i rozmisténi sidelnich aredal( kultur
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zavislych na vyskytu urodnych pud (usedlé zemédélské kultury) (Holliday 2004; von
Suchodoletz et al. 2017).

3. Vyvoj pud v minulosti: od MIS 3 do stfedovéku a vzdjemna interakce plda-¢lovék

3.1. Vyvoj pud
Klimaticko-sedimentacéni a pudotvorny cyklus vede k vytvareni zakonitych sledl pld a

sediment( v zavislosti na mife sedimentace a odnosu (Lozek 1973; Kukla 1977; Smolikova
1990). Pomér ploch, kde se pidy mohou vyvijet za stabilnich podminek a ploch postizenych
odnosem se méni v zavislosti na klimatu, v terénu jsou ucelené sledy pady spiSe vyjimkou
omezenou na suché sprasové oblasti (Smolikova 1990). Lozek (1973) déli kvartérni klimaticko-
sedimentacni cyklus na 6 cyklicky se opakujicich fazi, pfiemz oznacuje i pldni typy pro
jednotlivd obdobi typické: hnédozemé pro interglacidl (faze 2), cernozemé v pocatcich
anaglacidlu (faze 3), nespecifikované slabé vyvinuté pldy pro pozdéjsi anaglacial (faze 5) a
inicialni stadia pad pro pleniglacialu ¢i kataglacial, kdy prevaZuje eolicka sedimentace (faze 6).

Obecné vzato, v glacidlnim prostredi, tedy po skonéeni posledniho interglacialu cca pred
115 tisici lety, dochazelo k vyraznym zméndm klimatu, které se projevovaly vykyvy teplot a
hlavné srazek (Bradley 2015), ¢imz byly pozménény hydrologické charakteristiky celého
systému. Na to reagoval i vyvoj prostiedi a doSlo ke zménam plidnim a rostlinném krytu.
Krajina se sporou vegetaci se stala nachylnéjsi k erozi a doslo tak jak k eroznim uddlostem, tak
zaroven k akumulaci predevsim svahovych a eolickych sediment( (Pécsi 1990), které vyrazné
pozménily morfologii krajiny. Dynamické zmény intenzivné ovliviiovaly vyvoj ptd, nicméné z
dnesniho pohledu je pomérné tézké plynuly vyvoj glacidlnich pid posuzovat. Pudy, které se
zachovaly ve sprasovych zaznamech jako pozlstatky mirnych otepleni a zvySeni vlhkosti
(interstadidly) byly prekryty eolickymi sedimenty. V oblastech, kde nedochdazelo k eolické
sedimentaci nebo deflaci, by bylo mozné takovyto vyvoj studovat, problém vsak nastava
s nastupem holocénu, a tedy vyraznych teplych a v podstaté humidnich podminek — prostredi
velmi odliSného nejen z pedologického hlediska. Pldy, které vznikaly a vznikaji v holocénu
pretiraji glacialni pedogenezi i v oblastech které byly prosté akumulace ¢i eroze (Smolikova
1990; Retallack 2001). Vyvoj pld v glacidlnim obdobi byl pravdépodobné silné omezen.

Nejenze priamérna rocni teplota byla az 16 °C po dnesni Urovni, odliSny byl i ro¢ni klimaticky
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chod: charakter klimatu byl vyrazné vice kontinentdlni s velkymi teplotnimi amplitudami mezi
|étem a zimou (Lowe et al. 1994). Klima bylo samo o sobé nestabilni vlivem nepravidelnosti
v systému morského proudéni (Hansen et al. 2016). Bezlesi pokryvalo vétsinu tohoto Uzemi a
vytvarelo specifické prostfedi stepotundry (Chytry et al. 2018). Sprase pokryly velkou ¢ast
Uzemi, a zvlasté niziny a stfedni polohy tak byly substratové znacné nivelizovany (Pokorny
2011; Sima et al. 2013; Rousseau et al. 2018). Plidy zachované z obdobi MIS 3 véetné jsou pro
stfedni Evropu nejcastéji charakterizovany jako pudy pedokomplexu | (PK 1), tedy pUldy slabé
vyvinuté, oznacované jako odvapnéné arktické hnédozemé ¢i pseudogleje apod. (Smolikova
1990). MIS 2 v teplejsich fazich umoznilo vznik inicidlni ptd typu kryosoll a glejovych ptd
(Semmel 1968).

Béhem casného holocénu se stredoevropské pldy vyvijely od slabé vyvinutych k tzv. vyzralym,
od kyselejsich k zasaditéjsim (LoZzek 2011a; Roberts 2014). Surové pldy se vyvijely v pldy
vapnité, resp. i jinak vyvinuté, nasledné vlivem podminek (pokles teplot, narist humidity)
dochazi k jejich acidifikaci. Pro rany holocén tak byly typické napt. cernozemé, které tak byly
pfed prichodem neolitikll do lesostepnich oblasti dobfe vyvinuty (LoZek 2011a), zatimco
v oblastech s odliSnymi podminkami se puady vyvijely smérem killimerizovanym, napf.
hnédozemim (LoZek 2011b). Epiatlantické pseudocernozemé byly nasledovany obdobim
subboredlu a subatlantiku s vyraznou erozi a akumulaci pldnich sedimentl a tvorbou slabé
vyvinutych ¢ernozemi (Smolikovd 1990; Lozek 2011b). Svou roli v disledku zmén erozné-

akumulaénich poméra hraje i retrogradni vyvoj ptd (Smolikova 1990; Lozek 2011a, 2011b).

3.2. Vzajemna interakce plda — ¢lovék
S pfichodem ¢lovéka na nase Uzemi se pocala datovat i vzajemna interakce pida — ¢lovék,

avsak vyraznéjsi zasahy do pladniho fondu je spojeno az se zemédélskou ¢innosti. Zdmérné i
nezamérné ovliviovaly lidské spole¢nosti vyvoj pid a stejné tak i padni vlastnosti mély vliv na
Zivot Clovéka. Land use se v prabéhu tisicileti, staleti a desetileti ménil, hlavnim Cinitelem vsak
byla zejména zemé&délska ¢innost (Rapp a Hill 2006; Roberts 2014). Clovék viak pddu nejen
rozruSoval a pfemistoval (Dreslerova, 2004), ale mohl se podilet i na jejim vytvareni. Pravéké
zemédélstvi v zajmovém uUzemi bylo dlouho mimo hlavni sméry zdjmu jak archeologu, tak
prirodovédcu. Ojedinéld publikace Beranové (1980), ktera se tématu vénovala, byla doplnéna

az 0 20-30 let pozdéji, v souvislosti s rozvojem archeobotaniky (Dreslerova 2011). | nasledny
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narlst poctu publikaci spojenych s vyzkumem pravékého zemédélstvi byl vsak zejména (a
vzhledem kdochovanym archeologickym pramenim naprosto logicky) zaméfen na
interpretace zejména paleobotanickych dat a vztah k pldé (pUdni typy, bonita, zplsob
obdélavani aj.) byl fesen viceméné okrajové. Vice se vztahem puUdy a pravékého, potazmo
stfedovékého, zemédélstvi na nasem Uzemi zabyvaji napfiklad Ponistiak (2010, 2012),

Dreslerova (2011), Hejcman (2013a, 2013b), Hordk et al. (2018) i Asare et al. (in print).

Procesy vyvolané zemédélskou cinnosti c¢lovéka jsou, na rozdil od klasického
archeologického materidlu a struktur, obtizné identifikovatelné (Lisa a Bajer 2014). Mezi
nejzietelnéjsi patfi eroze pld jako dUsledek odlesfiovani, splachy iniciované zemédélskou
¢innosti jsou méné vyrazné (Lisa a Bajer 2014). Kultivace jako takova mUze v pldé zanechavat
morfologické zmeény, mezi které Lisd a Bajer (2014) radi drobné ptikopy a akumulace jako
dUsledek hluboké orby, ddle specifické znamky orby (,,plough marks“) na rozhrani horizontu A
a B, zvyraznéné znaky jako iluviadlni horizonty ¢i horizonty s impregnaci hydroxidy Zeleza.
Zachovat se mohou i chemicky doloZitelné znamky hnojeni organickymi i mineralnimi hnojivy
(Leonardi et al. 1999; Weston 2002; Lisa a Bajer 2014; Krupski et al. 2017; Horak et al. 2018),
obecné zmény chemismu (Gerlach et al. 2006) ¢i zmény magnetické susceptibility (Thompson

a Oldfield 1986; Dearing 1999; Weston 2002).

Zietelné zasahy do vyvoje krajiny a pud stfedni Evropy jsou zndmy nejméné od neolitu
(Luning 1996; Schmidtchen a Bork 2003; Dreibrodt et al. 2009; Kaplan et al. 2009; Gerlach a
Eckmeier 2012; Lisa a Bajer 2014; Jamrichova et al. 2017) a vétSinou je jako jejich hlavni rys
uvadéno sekundarni Sireni otevienych ploch ¢lovékem (Dreslerovd a Sadlo 2010; Lozek
2011a). Pro neolit jsou zvazovany nejriznéjsi modely zemédélstvi (Pavll a Zapotockd 2007):
Zarové stéhovavé/cyklické zemédélstvi (Beranova a Kubacak 2010; siteji napf. Soudsky 1966),
extenzivni prilohové zemédélstvi (Halstead 1995) ¢i kopanicarské zemédélstvi v nivé (Kruk
1973). Obdobné moznosti uvadéji i Beranova a Kubacak (2010). Aktudlné je diskutovana i
moznost ,intenzivniho zemédélstvi zahradniho typu s permanentnimi plochami poli“
s pocatky forem rotaéniho systému (Bogaard 2004; Neustupny 2008; Dreslerova 2011).
Z naseho uzemi nejsou k dispozici doklady difevéného oradla (radla) a predpoklada se vyuziti
méné ucinnych rycich holi (Bogaard 2004). Lze predpokladat i hnojeni Uhoru diky kosarovani
dobytka (Hejcman a Pavld 2010) ¢i hnojeni popelem (Bruins a Van der Plicht 2007; Hejcman a

Pavlli 2010; Pokorny 2011). Pozdné neoliticka krajina jiz byla ve stfedni Evropé natolik
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antropogenné ovlivnéna, Ze dochdzelo k celkem vyrazné erozi, ktera mohla byt podporena i

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

Obecné se da fict, Ze pravdépodobné jiz od eneolitu byl vyuZzivan orebné-chovatelsky
systém (Hingh 2000; Neustupny 2008; Dreslerova 2011) na relativné stabilnich polich (Jacomet
2009; Dreslerova 2011) s vyuzitim lehkého dievéného oradla, které tahl dobytek v paru (Peske
1985; Neustupny 1967; Neustupny 2008; Dreslerovd 2011). Pole doplriovaly pfilohy, pozdéji
Uhory (PoniStiak 2010). Za nejranéjsi doklad orby na ceském Uzemi je povaZovan nalez
soubéznych tmavych pruhi s U- a V-profilem v ¢asné eneolitickém objektu (mohyla) v Bfezné
u Loun (Pleinerova 1981). A¢ bylo osidleno mensi Uzemi nez v neolitu, eroze probihala celkem

intenzivné (Dreslerova 2007; Dreibrodt et al. 2010).

Obdobny zplsob je predpokladan i pro dobu bronzovou (Kuna 2007), pfi¢emzZ pridani
bronzovych srpli (Beranova 1980) k vybavé tehdejsich zemédélcl pravdépodobné velky vliv
na obdélavani pldy mit nemohlo. Vétsi vliv mohlo mit navyseni poctu péstovanych druht
(Hingh 2000; Kreuz-Schafer 2008), které mohlo ovlivnit velikost obdélavanych ploch a
variabilitu vyuzitych pudnich typa (Dreslerova 2011). Pro dobu bronzovou je zvaZovan i
pfechod od pfilohové soustavy k trojhonné s jednoletym uhorem (Tempir 2007). ZvySeny
antropogenni tlak na krajinu patrné vedl ke zvySené mife eroze (Lang 2003; Lang a Bork 2006;
Dotterweich 2008; Dotterweich et al. 2013; Dotterweich 2013) a rozmachu osidleni, zejména
na konci doby bronzové, je pricitan Casty retrogradni vyvoj pad spojeny s akumulaci svahovin

a fluvidlnim transportem padnich sedimentl (Lozek 2011a) a tedy i vyvoj tzv. nivnich hlin.

Dalsi zmény mohlo prinést vyuzZiti Zelezné radlice a kratké kosy v dobé Zelezné (Beranova
1980) (halStatské), pticemz prvni jmenované nacini umoznilo obdélavani tézsich pud
(Dreslerova 2004; Kuna 2007) a druhé jmenované nacini by ukazovalo na novy typ zemédélské
produkce — péstovani travnich (lu¢nich) porost( (Dreslerovd 2011). Na pocatku doby zelezné
vSak stale prevaZzovalo uziti dievéného hakového oradla (Lutovsky et al. 2005). V laténu doslo
k dalSimu vylepSovani nastroji k obdélavani ptdy (rdzné druhy radlic, pravdépodobné i brany
tézsich ptd v méné priznivych lokalitdch (Beranova a Kubacak 2010) bylo umozZnéno pouzitim
vylepSené Zelezné radlice (Venclova et al. 2008). Pro laténské orebné hospodarstvi byly

typické mensi pozemky pfiblizné ¢tvercového tvaru se zietelnym ohrani¢enim a nalezy radlic
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z ¢eského i slovenského Uzemi jsou hojnéjsi (Vyslouzil 2010). Podle Hejcmana a Pavll (2010)
hnojili Keltové sva pole nejen prostfednictvim dobytka, ale i pfidadvanim biomasy (lesni

hrabanka, biomasa z okolnich pozemku).

| pozdéji, vdobé rimské a béhem stéhovani narodl se predpoklada praktikovani
pfilohového zemédélstvi, pfi obdélavani se opét prevainé vyuzivala direvéna radlice (Droberjar
2008; Salac¢ 2008). Nizka mira eroze béhem doby stéhovani narodd (Lang 2003; Zolitschka et
al. 2003; Sadlo et al. 2005) je asociovana se snizenym antropogennim tlakem na krajinu (Bork

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

Pro rany stfedovék na zdkladé aluvidlnich zaznam( predpokladdme nizkou miru eroze
(Dotterweich 2008 a 2013). V raném stfedovéku byla orba provddéna radlem se Zeleznou
radlici, nékdy opatfenym i krojidlem (Mandk 2012), nicméné predpoklada se jisty pokles
technické vyspélosti obdélavani pidy a ndavrat k neolitickym/eneolitickym zemédélskym
praktikdm (Beranova a Kubacdk 2010). Od 9. stoleti se mira eroze opét zvySuje (Sadlo et al.
2005). Pro vrcholny a pozdni stfedovék byla typickd hlubsi orba (Dreslerova 2004). Systém
pfiloh byl ve vrcholném stfedovéku nahrazen trojpolnim systémem (ozim-jar-uhor) (Kohout
2002). DalSim erozné-podporujicimi prvky se staly zména tvaru poli na protahla (Dreslerova
2009), priklon k prevazné obilnym monokulturdm (Dreslerova 2004 a 2009) a zaména kfizové
orby za jednosmérnou orbu pluhem (Dreslerovd 2009). | tyto faktory napomahaly zvysené
mife eroze a tvorbé nivnich hlin (Dotterweich 2008; Lozek 2011b). Kolonizace zemédélsky
méné vhodnych Uzemi ve 13. a 14. stoleti byla doprovazena nevhodnymi zemédélskymi
praktikami a téz vedla k velké mire eroze (Dreslerova et al. 2004; Dreslerova 2009) a zvySena
agradace sedimentu se projevila zejména pfi dolnich tocich rek (Starkel et al. 2006; Kadlec et

al. 2009; Zadorova et al. 2013).

3.3. Extrémni pripady antropogenné ovlivnénych ptd
Clovék nékteré pldy pozménil zdsadnim zplsobem (Borderie et al. 2015). Obzvlasté velky
vliv mélo nabohaceni uhliky (zejména mikrouhliky), které muize vést napf. az k tomu, Ze pida
pUsobi jako cernozem, ackoliv je naprosto jiného plvodu (Gerlach et al. 2006; Eckmeier et al.

2007; von Suchodoletz et al. 2017). Zmény mohou byt tak zdsadni, Zze pudy obdobné pudy
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mohou byt klasifikovany jako antroposoly (Dreslerova et al. 2016; von Suchodoletz et al.

2017).

Z pGd vyrazné antropogenné pozménénych — Anthropogenic Dark Earths — ADEs
(Dotterweich a Schreg 2019) tmavych pld — jsou v Evropé pfitomny pldy typu plaggen,
midden a evropské tmavé pady (European Dark Earth — EDE) (Asare et al. in print). Formace
téchto plad pfimo je antropogenni Cinnosti pfimo podminéna a lidska cinnost je jasné
identifikovatelnd v podobé pridavani zuhelnatélych zbytkd ¢i popela z biomasy. Pravé
nabohaceni uhliky dava piddm temné hnédou az ¢ernou barvu, odtud tedy oznaceni dark
earth. Kromé extrémniho nabohaceni uhlikem je v pudach také zvySené mnoZstvi dusiku,
fosforu, vapniku, hoféiku, manganu a zinku ve srovnani s padami v jejich nejblizSim okoli
(Asare et al. in print.). Pady typu plaggen jsou puadami zemédélskymi. Jejich Urodnost byla
navysovana pfidavanim hoje a drn(, odpadkl a dokonce pisku, pricemz plvodni padni
horizont byl pohtfben pod nové vzniklou humodzni vrstvou (Pape 1970). Kromé hnoje
obsahovaly i ¢asti podestylky a podlahy stdji (Blume a Leinweber 2004) — tedy lesni hrabanku,
vies Ci travu. Vzniklé pldy byly béZné mocné 40-150 cm, vyjimecéné i vice (Behre 1980). Barvou
se pohybuji od hnédé po cernou, vétSinou v zavislosti na slozeni plvodni podestylky (Blume a
Leinweber 2004). Kromé vhodnéjsiho chemického sloZeni pro péstovani obilnin, nejcastéji
Zita, byla pridanou hodnotou procesu i zvySena schopnost zadrzovani vody v jinak rychle
vysychajicich pddach (Blume a Leiweber 2004). Casto pFitomné artefakty (uhliky, kosti, tlomky
cihel a keramiky) jsou doplfiovany kusy plvodni pldy nebo substratu v neplvodni pozici
disledkem kopani ¢i orby (Howard a Daniels 2017). Kromé vysokého obsahu uhliku je vlivem
uzivani zvirecich exkrementl navysen i podil fosforu v pidé (Blume a Leiweber 2004). Vznikaly
jiz v dobé bronzové (priblizné 3000 BP), ale vrcholu dosahly ve stfedovéku a byly vytvareny az
do 19. stoleti v piscitych oblastech Nizozemi, Némecka, Belgie a s jistymi obménamiiv severni
Evropé a Velké Britanii (van de Westeringh 1988). Evropské tmavé pudy (EDE) jsou obvykle
charakterizovany jako urbanni pfipadné proto-urbanni (Asare et al. in print), tmavé zbarvené,
slabé stratifikované pudy s velmi pomalou, ¢asto nékolik stovek let trvajici pedogenezi.
Typickym znakem je zachovani mnoha doklad( lidské ¢innosti — popel z biomasy, tulomky cihel,
malty, dlazdic, keramiky a kosti, uhliky atd. (Stoops et al. 2001; Devos et al. 2009). EDE jsou
typické pro oblasti osidlené obyvatelstvem Rise Fimské, pfipadné pro tataz Gzemi po jejim

padu, napf. Italii (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), Britanii (Macphail 1983) ¢i
Belgii (Stoops et al. 2001; Wouters et al. 2019) aj. Mezi typické znaky patfi sekundarni
karbonatové novotvary a nateky s plivodem v substratu ¢i vzniklé rozpousténim popela, sadry
¢i malty, oxidy a hydroxidy Zeleza a manganu a zvySené mnozstvi fosfatd (Courty et al. 1989;
Nicosia et al. 2017), ddle pak zvySeny podil organické hmoty. Tyto pady jsou
v mikromorfologickém kontextu ¢asto velmi porézni a silné bioturbované. Pldy typu midden
pfimo souviseji s misty, kam pravéci obyvatelé ukladali zbytky potravy ¢i domovni odpad
(Howard 2017). Casto se jednd o drobné plogky — dfivéjsi vyplné jam & naopak navrieniny,
nebo o plosky vétsi, kde midden tvori pldné-stratigrafickou vrstvu. V oblastech pfimofrskych,
jezernich ¢i Ficnich jsou ¢asné nakupeniny schranek jedlych mlzd, ve kterych jsou casto
zachovany i dalsi karbonatové archeo/ekofakty jako zvifeci kosti ¢i zbytky rostlin nesouci
znamky lidskych zasah( (Bailey et al. 2013). Bézné jsou i nakupeniny zvifecich kosti, pfipadné
skorapek a semen doplnéné kamennymi, kosténymi i jinymi artefakty. Obecné je tézké tyto
pady jednotné charakterizovat, nebot se velmi lisi materidlem i délkou doby, béhem které
vznikaly (od jednorazovych uddlosti — viz napf. Howard 2017, az po nékolik stovek let — viz

Figuti 1999). Nejstarsi z nich zndme jiZ z mezolitu (Howard 2017).

Z uzemi Ceska ani Slovenska mi nejsou znamy publikace tykajici se plid typu plaggen ¢&i
midden. Termin , dark-earth” je vyuzivan spi$ ve smyslu archeologizované tmavé vrstvy, tj.
vrstvy kulturni. | pfes nedostatek publikovanych praci se da predpokladat, Zze na nasem Uzemi
se takového pady nachdazeji, jak navrhujeme v souvislosti s lokalitou Brno-Prizienice (kapitola

IV/ 2. Brno — PFizfenice: neoliticka puda).

3.4. Pudy potencidlné antropogenné ovlivnéné
Rada pudnich horizontl, jeZ jsou studovdny na archeologickych lokalitach, vykazuje
makroskopické znaky napovidajici ovlivnéni ¢lovékem. Casto se na prvni pohled jevi jako
vysledek zemédélské Cinnosti ¢i ukladani odpadu (Lisa et al. 2019). BIizsi zkoumani ovSem

muze ukazat opak.

Lamely ¢i vrstvy v pidnim horizontu na archeologické lokalité mohou byt typickou ukazkou
téchto pripadl (Lisa et al. 2019). Za jistych podminek (klimatickych, substratovych) a po
naleZitych analyzach (sedimentologickych, mikromorfologickych, geochemickych) mohou byt

tyto texturni znaky byt oznaceny za vysledek déja Cisté prirodnich, napf. posunu jilu v profilu
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(tzv. illuvial bands/pseudofibres/lamellas/iron-clay bands/covarvary viz Prusienkiewitz et al.
1998), nicméné jejich vznik neni doposud uspokojivé vysvétlen (Lisa et al. 2019). Spoustéci
mechanismus pravdépodobné zahrnuje zvySené srazky (Pelle et al. 2013) jako spoustéc
posunu jilu v profilu. Ten se podle miZe zastavit na texturnich nehomogenitdch v profilu
(Bouabid et al. 1992). Dalsi moZnosti je vytvoreni vrstvy jilu v misté hranic vyskytu kapilarni
vody (Van Reeuwijk and de Villiers 1985), nebo na pfechodu do zény s odliSnym pH (Schaetzl
1992). Jini autofi (napf. Stefanovits 1971 ¢i Uggla a Uggla 1979) navrhuiji, Ze by se mohlo jednat
o vysledek zalesnéni plidy s naslednou zménou pH vlivem kyselého opadu, ¢i hledaji pficinu

ve zméné lokalnich hydrologickych podminek (viz Ibrahim 2011).

Takovéto texturni prvky byly popsdny v plddch pleistocenniho i holocenniho stafi
(Prusienkiewitz et al. 1998; Lisa et al. 2019), publikovany jsou zejména nalezy v oblasti tzv.
European Aeolian Sand Belt — humické podzoly (Koster 2009); obdobné pldy byly

zaznamendny i v glacifluviadlnich piscich jihozapadniho Polska (Gerasimova a Khitrov 2012).
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Ill. Material a metody
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1. Lokality vyzkumu

Bylo prozkouméno celkem 5 lokalit na Gzemi Ceska (Kly, Brno-Pfizfenice, Ceskd Bé&I4),
Slovenska (Bifia-Cata) a Polska (Sowin). Casové lokality pokryvaji obdobi od MIS 4 po novovék,

zkoumany byly profily pid a sedimentl se zvlastnim zretelem na obdobi od MIS 3 po

stfedovék.

Obr. 1 Zkoumané lokality. Podkladovd mapa:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central Europe relief map with waterbodies and borders.png

Bifia — Cata: lokalita se nachazi v Pohronské vrchoviné na
severozapadé Panonské panve (JZ Slovensko), 140 m n. m.
V ndrazovém biehu Hronu je odkryta sekvence sprasi,
fluviolakustrinnich sediment(l a plid o maximalni mocnosti

12 m. Lokalita byla studovana na zdkladé 3 reprezentativnich

profilll. Vysledky jsou prezentovany v kapitole IV/1.Bina —

. . Obr. 2 Biria — Cata, odkryv, foto: L. Vejrostovd
Cata: pudy MIS 3.

30


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central_Europe_relief_map_with_waterbodies_and_borders.png

Brno — Prizienice: lokalita se nachazi v Dyjsko-svratecké nivé na

jiznim okraji Brna v povodi Svratky, 190 m n. m. V nivé Svratky byla
pfi stavebnich pracich a souvisejicim zachranném archeologickém
vyzkumu odhalena pohrbena puda. Lokalita byla studovana na
zakladé 2 reprezentativnich profilG, pficemZ zkoumany puadni
horizont byl mezi nimi ovéfitelné kontinualni. Vysledky jsou

prezentovany v kapitole IV/2. 2.Brno — Pfizienice: neoliticka pada.

Obr. 3 Brno — Prizrenice, profil A, foto: L. Lisa

Kly: lokalita se nachazi v Mélnické kotliné u
soutoku Labe a Vltavy ve stfednich Cechach, 160 m n.
m. Podlozi lokality je tvofeno kridovymi pisky

turonského stari. Neolitické ohrazeni bylo zjisténo

leteckym prizkumem a nabidlo tak moZnost studovat  opr. 4 kiy - vypiii piikopu, foto: L. Lisd
vyplné prikopd v¢. iluvidlnich vrstev. Vysledky jsou

prezentovany v kapitole IV/3 Kly a Sowin: iluvialni vrstvy.

Sowin: lokalita se nachazi v Niedmolinské niziné
(Réwnina Niemodlinska) mezi Kladskou Nisou a volnim
tokem Scinawa Niemodlinska, 185 m n. m. Pozdné
paleolitickd lokalita Sowin zahrnuje i mensi celky

(konkrétné podlokality 7, 9 a 11) s nalezy iluvidlnich

vrstev. Jako zdjmova byla zvolena podlokalita 7 s nalezy
Obr. 5 Sowin: pfikop 7/1V, foto: L. Lisd z obdobi epigravettienu a magdalenienu. Vysledky jsou

prezentovany v kapitole IV/3 Kly a Sowin: iluvidlni vrstvy.
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Ceskd B&l4: lokalita se nachazi na v Havlickobrodské
pahorkatiné v povodi potoka Bfezina, cca 588 m n. m. Jedna se
o misto stfedovéké tézby a zpracovani polymetalickych rud.
Uzemi bylo studovdno na zékladé profildl v bfezich potoka
Brezina a GIS analyzy reliéfu. Vysledky jsou prezentovany

v kapitole IV/4. Ceska Béla: sttedovék a novovék.

Obr. 6 Ceskd Béld, ovéfovaci prdce v nivé potoka Brezina, foto: L. Vejrostovd

2. Metody pro praciv terénu
Vzorky byly odebirany v ¢etnosti a mnozZstvi pfiméreném situaci, tedy velikosti a jemnosti

¢lenéni odbérového profilu a také s ohledem k planovanym analyzam. Parametry odbéru jsou
podrobné uvedeny v jednotlivych publikovanych pracich v Pfiloze 1 az 5, obecné byly vzorky
odebirdany v 5 az 10 cm intervalu. Na zakladé posouzeni profilu v terénu byly odebirany vzorky

pro mikromorfologické a biologické analyzy, také pro datovani.

Kazdy ze studovanych profild byl vterénu podrobné sedimentologicky popsan vc.
zaznamenani barvy podle Munsellovy tabulky (Munsell color chart, Munsell 2000), zakreslen
a vyfotografovan. Lokality Brno-Pfizfenice, Kly a Sowin byly prozkoumany i na zdkladé

archeologickych zvyklosti.

3. Laboratorni metody a dalsi analyzy
Pro analyzy odebranych vzork( byla pouZita celd rfada laboratornich metod, které jsou

podrobné popsany v publikovanych ¢lancich, které jsou soucasti této prace jako Ptilohy 1-5.

3.1. Analyzy zrnitosti
Zrnitostni analyzy byly provadény metodou laserové granulometrie. Uréeni zrnitostni

variability (zrnitostni distribuce) sedimentd a pud poskytuje informace o provenienci
materialu, procesech pedogeneze, zvétravani (Martini a Chesworth 1992; Ding et al. 1998) a

také o podminkach prostiedi (Xiao et al. 1995).
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Zrnitostni analyzy byly ziskavany po dispergovani shlukd zrn po 10minutovém povareni v
roztoku KOH a uZiti ultrazvuku. Dalsi méreni bylo moZné po odstranéni karbonatd
10minutovym povarenim ve 40% roztoku HCl a odstranéni pfipadné organické hmoty reakci s
H.0; (tzv. totdlni dispergace) (komotowski et al. 2008). Méfeni bylo provadéno na laserovém
granulometru CILAS 1190 LD s rozpétim méreni pro Castice 0,04 az 2500 um. Dispergovany
vzorek byl pipetovan do vodni suspenze, nasledny prlichod laserovych paprskii umoznuje
stanoveni hustoty suspenze a velikosti zrn. Data pro zrnitost jsou délena nasledovné

(Wenworth 1922): jil (do 3,9 um), prach (3,9-63 um) a pisek (63-2000 um).

3.2. Magneticka susceptibilita
Magnetickda susceptibilita charakterizuje chovani materidlu vzorku v indukovaném

magnetickém poli se stanovenou nizkou frekvenci (xIf) a je dana schopnosti feromagnetickych
a diamagnetickych materidll se v tomto indukovaném poli magnetovat (Rapp a Hill 2006; Lisa
a Bajer 2014; Hosek 2017). Magnetickou susceptibilitu pdd a sedimentd ovliviiuje zejména
pfitomnost oxidl Zeleza (hematit, maghemit, magnetit) a stupen antropogenniho ovlivnéni
(Lisd a Bajer 2014). Ziskany signal je interpretovan jako pfibliznd informace o pedogenezi,
ovsem bez rozliSeni autochtonni a alochtonni slozky materialu (Evans a Heller 2003). Mnohem
presnéjsi informaci poskytuje frekvencné zavisla magnetickd susceptibilita (xfd), ktera je
vyuzivana jako indikator pfitomnosti  jemnozrnnych magnetickych Castic
superparamagnetickych minerall, které vznikaji zejména pfi pedogennich procesech (Worm
a Jackson 1999; Evans a Heller 2003). Frekvencné zavislou magnetickou susceptibilitu lze
dopoditat, pokud kromé nizké frekvence vyuzijeme pro méreni i frekvenci vysokou (xhf)

(Dearing et al 1996).

Na vzorcich byla mérena hmotnostné zavisla magneticka susceptibilita nizkofrekvenéni a
vysokofrekvenéni na kappa mustku KLY 4, resp. MFK1-FA (oba Agico). Zrozdilu mezi
namérenymi hodnotami byla vypoctena frekvencné zavisla magneticka susceptibilita (xfd) na
zakladé vzorce xfd%-= (xIf-xhf) / xIf*100 (HosSek et al. 2017; Vejrostova et al. 2017). Konkrétni

hodnoty pouzitych frekvenci jsou uvedeny v publikovanych ¢lancich (Pfilohy 1 az 5).
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3.3. Geochemické analyzy
Geochemické analyzy byly vidy provadény s prihlédnutim ke specifikim konkrétni lokality

a s ohledem na otazky kladené pfi vyzkumu.

Geochemické analyzy koncentraci prvkd byly provadény metodou emisni spektrometrie s
indukéné vdazanym plazmatem (ICP-OES) na pfistroji Intrepid DUO spectrometer
(ThermoFisher) ze dvou roztoku. Koncentrace prvki se stanovovaly (1) z vyluhu v 20% vodnim
roztoku HCl za ucelem rozpusténi karbonat(l a nestabilnich kifemicitan( (stabilni kifemicitany
a kiemenna zrna zUstavaji nedotcena) (2) a ve formé dostupné pro rostliny byly stanovovany
pomoci analyzy Mehlich Il (M3) (Sparks 1996). Vysledky byly vyjadfovany v mg prvku

vylouzenych z 1 kg vzorku.

Pro vybrané vzorky byla provedena rentgenofluorescencni (XRF) analyza. Vzorky jsou
ozarovany rentgenovym zarenim, emituji sekundarni rentgenové zareni, které je pro konkrétni
prvky specifické. Podle intenzity sekunddrniho rentgenového zareni lze urcit i koncentraci
prvku ve vzorku; velkou vyhodou je nedestruktivnost metody (Rapp a Hill 2006; Adamekova
2017) a moznost méfit bulk vzorky (Rapp a Hill 2006). Méreni probihalo na ususenych vzorcich
za poziti spektrometru Niton™ XL3t GOLDD+ XRF Analyzer - ThermoFisher Scientific s 50kV Ag

trubici a SD detektorem v laboratofi Ceské geologické sluzby (podrobné v Hoek et al. 2017).

Odebrané vzorky byly podrobeny analyzam pH. Aktivni pldni reakce (pH/H20) i potencialni
vymeénna pudni reakce (pH/KCI) byly stanoveny potenciometrickou metodou se sklenénou

elektrodou podle Grant (1996) s pomérem puady a H;O, resp. 1M KCl 1:2,5.

Kationtova vyménna kapacita (CEC) udava mnoizstvi iontd, které je systém schopny poutat

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

Celkovy uhlik (TC) byl vyjadfovan v koncentraci (%) a méfen na suchém sedimentu o
hmotnosti pfiblizné 0,5 kg analyzatorem PRISMACS. Celkovy organicky uhlik (TOC) byl
odstranén vypalem na 500 °C po dobu 24 hodin a anorganicky uhlik (TIC) byl méren
analyzatorem LECO. TOC byl vypocten jako rozdil (% hmotnosti) mezi koncentracemi TC a TIC.
Obsah oxidovatelného uhliku (Cox) byl stanoven podle I1SO/DIS 14235 (1995) na pfistroji

Specol 11 byl metodou IR-spektrofotometrie podle Zbiral et al. (2004).
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3.4. Datovani

K datovani odebranych vzorkd bylo pouzilo jak archeologické a radiokarbonové datovani,

tak datovani metodou opticky stimulované luminiscence.

Radiokarbonové datovani bylo provadéno na materialu s kratkou (semena) i delsi (uhliky
drev) Zivotnosti pomoci hmotové spektrometrie pomoci urychlovacte — accelerator mass
spectrometry (AMS). Vzorky byly pro méreni pripraveny podle standardniho protokolu. Byly
oSetieny 5% roztokem HCI pfi teploté 80 °C po 1 hodinu a nasledné omyty deionizovanou
vodou na filtru ze sklenénych vldken a oplachnuty naredénym NaOH za ucelem odstranéni
pfipadné kontaminace huminovymi kyselinami. Nasledovalo opakované osetfeni HCIl, omyti
deionizovanou vodou a ususeni na 60 °C. Takto oSetfené vzorky byly spaleny pfiteploté 900 °C

v tésnici ampuli za pfitomnosti CuO. Datovani probéhlo v laboratoti v Poznani.

Metody datovdani zaloZzené na luminiscenci vyuzivaji dozimetrickych vlastnosti mineralQ
(kfemen, Zivec). Metoda opticky stimulované luminiscence (OSL) umoznuje presné uréeni
depozice a akumulace datovaného materidlu a funguje na principu uvolfovani elektronl pfi
aktivaci svétlem (van Mourik et al. 2010). Vzorky pro OSL datovani byly pfedany k datovani
do akreditovanych laboratofi. Pro lokalitu Bifia-Cata i Brno-PFizFenice bylo méfeni provedeno
automatizovanym pfistrojem Daybreak 2200 TL/OSL reader. Datovani pro lokalitu Ceska Béla
bylo provedeno laboratofi Department of Geography na University of Georgia, Athens, USA.
Méreni byla provedena na pfristroji Risg TL/OSL-DA-15 reader podle pfislusné metodiky
(University of Georgia 2016).

Archeologické datovani bylo zaloZeno na typologicko-chronologickych analyzach artefaktd
z dotéenych profilll. Byly analyzovany jak fragmenty keramickych nadob, tak i pfipadné dlomky
mazanice ziskané pfi archeologickém préizkumu Ulomky keramiky a mazanice byly ziskavany
sitovanim, probéhla i jejich kvantifikace a hmotnostni roztfidéni. Kromé datovani byla
keramika spolu s dalSimi archeologickymi nalezy studovana zejména z hlediska stavu strepd,

ktery maze vypovidat o zpUsobu destrukce materialu a dalSim nakladani s nim.

3.5. Padni mikromorfologie
Cilem pudni mikromorfologie je prispét kfeSeni probléma vzniku, klasifikace a

managementu pld, atoiv paleopedologickém a archeologickém kontextu (Stoops et al. 2010;
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Milek a Roberts 2013). Pidni typy, subtypy, variety ¢i mistni formy pld mohou byt diky své
specifické mikromorfologii rozezndny i z velmi malych pQdnich fragmentu, zejména jedna-li se
o soucasné puldy (Smolikovd 1990). Diagenetické zmény a zmény v pudni struktufe po
pohibeni jsou viak velmi bézné (van der Meer 1996). Uréovani paleopld je tak z velké ¢3sti
podminéno pravé vyuzitim mikromorfologickych nastroji (Kemp 1999), které patti ke
klicovym pfti paleoenvironmentdlnich rekonstrukcich (Kemp 1998). Ty jsou vhodné zejména
k rozeznani typickych tvard ped(, novotvaru, fytolitd a dalSich specifickych struktur, které
umoznuji odvozeni plvodnich pldnich znak( a vlastnosti, potazmo podminek vzniku pUdy

obecné (Kutilek 2012).

Orientované pUdni vzorky pro mikromorfologické analyzy byly odebirdny do Kubiena boxu,
pozvolné vysuseny a impregnovany polymerovou pryskyfici Polyllite 2000 ve vakuu. Nasledné
byly rozfezdny na poZadované rozméry v tloustce cca 1 cm, zbrouseny do roviny, nalepeny na
matova sklicka a vybrouSeny do zhruba 30 um silného platu. Vzorky byly zpracovany
v laboratofich Geologického UGstavu AV CR v. v. i. K popisu mikromorfologickych vzork byl
pouzit standartni postup podle Stoopse (2003) a Bullocka et al. (1985). Vzorky byly prohlizeny
pod polarizacnim mikroskopem se standardnim zvétSenim 16-800 x a interpretovany na

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

3.6 Biologické metody
V profilu Bifia-Cata byla vyuZita moznost malakologické analyzy. Za timto Ucelem byly

odebrany vzorky o objemu 15-20 dm3, které byly nasledné promyvany, sitovény (sito o
velikosti ok 0,5 mm) a suseny. Nasledné byly nalezy tfidény a ur¢ovany pod binolupou podle

Lozek (1964), Horsak et al. (2013) a Horsak et al. (2015).

Ve vétsiné profill byly odebirany i vzorky pro archeobotanické analyzy. Vzorky byly plaveny
a tézka frakce byla jesté ruéné promyvdana, aby pripadné ekofakty o vétsi hustoté nebyly
v analyzach zanedbany. Zachycené rostlinné makrozbytky jako semena, plevy ¢i uhliky byly
taxonomicky urcovany a byla zjisStovana jejich Cetnost. Nalezeny rostlinny materidl byl
zkouman pod binolupou Zeiss V8 s maximalnim zvétSenim 45x. Uhliky byly zkoumany

v odrazeném svétle binokularnim mikroskopem, pficemz nové vytvorené zlomové plochy byly
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pozorovany ve zvétSeni 50x, 100x a 200x a urcovany podle Schweingruber (1978) a Schoch et

al. (2004).

4.3. Analyzy map, GIS analyzy
Mapové analyzy byly vyuzity za ucelem porozuméni vyvoji lokalit v historické dobé.

Z dostupnych materiall byly vyuzivany mapy 1., 2.i 3. vojenského mapovani, moderni mapové
podklady ¢i lidarové snimky. Dale byla vyuzita i moZnost analyzy ortofotografii z 20. a 21.
stoleti. Vyuziti téchto podklad( dovolilo rekonstruovat alespon pftiblizné morfologii udoli,
polohu vodnich tokd, rozsah nivy, antropogenni ovlivnéni — napf. doklady tézby v krajiné ¢i

land use a land cover.

Moznosti GIS analyzy byly vyuzity zejména pfi studiu lokality stfedovéké tézby a zpracovani
rud u Ceské Bélé. Udaje byly odvozeny z dat o nadmorské vysce (izohypsy s ekvidistanci 5 m)
z digitalniho modelu Uzemi 1:25000 a dat o hydrologické siti (DIBAVOD). Pomoci interpolacni
metody Topo to Raster v ArcGis byla data o nadmorské vySce preveden na hydrologicky
spravny DMT. Morfometrie udoli byla studovdna na zakladé hloubky jednotlivych udoli v siti.

Podrobny popis GIS analyzy je uveden v publikaci Vejrostova et al. (2017).
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IV. Vysledky a diskuse
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1. Bifia— Cata: pGidy MIS 3

Hosek, J. Lisa, L., Hambach, U., Petr, L., Vejrostova, L., Bajer, A., Mioska, P., Gottvald, Z.,
Horsak, M. 2017. Middle Pleniglacial pedogenesis on the northwestern edge of the Carpathian
basin: A multidisciplinary investigation of the Bifia pedo-sedimentary section, SW Slovakia. In:

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

— PRILOHA 1 -

Resumé

Lokalita Biffa-Cata se nachdzi v narazovém biehu Hronu na jihozépadnim Slovensku. A%
12 m vysoky a pres 500 m dlouhy odkryv sekvence sediment(, sprasi a paleopud byl popsan,
ovzorkovdan a prozkouman radou metod. Na 3 vybranych profilech odkryvu byla kromé méreni
magnetické susceptibility provedeny i geochemické, zrnitostni, malakologické (i
mikromorfologické analyzy a datovani pomoci metody OSL. Profily byly odebrany v délce 10

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

Pleistocenni zaznam na lokalité Bifia-Cata na jihozapadnim Slovensku umoznil zkoumani
klimatu a pedogeneze v obdobi MIS 4 aZ MIS 2. ProtoZe zvolené profily dobfe reprezentuji
jednotlivé faze vyvoje lokality, mohly byt dobfe prozkoumany jak fluviolakustrinni sedimenty,
tak sprase i horizonty paleoplid. Pravé paleopldy byly nejlépe zachovany v nejdelSim,
centralnim profilu. Podafilo se identifikovat tfi sekvence obsahujici pohtbené pldy (¢asny MIS
3 — prelom Mis 3/ MIS2), které samoziejmé reflektuji klimatické zmény jako v dobé svého
vzniku, tak i pozdéjsi. Pokud se, jako v tomto pfipadé, podafi alespon priblizné urcit, k jakym
padnim typlm zachované pudni horizonty nalezeny, miZzeme odvodit i klima v dobé jejich

vzniku, navic nam postdepoziéni alterace mohou ukazat i pozdéjsi zmény klimatu.

Ve spodnim Useku odkryvu byly identifikovany sprase eolicky a koluvidlné deponované do
tehdejSiho mélkého koryta Hronu v ¢asném pleniglacialu (MIS 4). Na tyto sedimenty naléha
vrstva kryogenné postizené baZinné sprase, kterd je podkladem pro sekvenci pudnich
horizonti datovanych do stfedniho pleniglacidlu (MIS 3, cca 60-50 ka BP). Pida in situ
obsahuje cetné zndmky bioturbace, redoximorfni znaky a nateky (Fe a jilové mineraly).

S nejvétsi pravdépodobnosti se jednd o Cernici raného MIS 3, resp. jeji humicky horizont. Pida
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je prekryta nepfiliS mocnou vrstvou svahovin, pficemz prechod mezi ¢ernici a koluvialnimi
sedimenty je silné kryoturbovany, coz svédci o prechodném zhorseni klimatickych podminek
doprovazené erozi a (de)pergelaci. Na svahoviny nasedd dvojice prismatickych kambizemi
vzniklych v teplejSich a humidnéjSich podminkach, coZ podporuji i vysledky geochemickych
analyz (Rb/K), zvysené hodnoty magnetické susceptibility i granulometricky prokazany vétsi
podil jilu indikujici in situ pedogenezi a zvétrdvani. Obé pldy vykazuji znaky oglejeni.
Redoximorfni znaky zahrnuji dendritické a agregatové novotvary FeOx a MnOx, nejsou vsak
syngenetické, vznikaly postdepozi¢nimi procesy (cf. Lidbo et al. 2010), bakteridlné vzniklé
FeOx skvrny indikuji kromé kolisani hladiny spodni vody i dalsi (de)pergelaci (Van Vliet-Lanoe
1998). Pudy jsou vzajemné oddéleny koluvidlnimi sedimenty, pfi¢emz koreluji s interstadidly
Oerel (cca 58-54 ka) a Glinde (cca 51-48 ka BP). Mladsi plida je vyvinutéjsi a in situ, zatimco
starsSi kambizem je vyvinuta o pozndni méné a pravdépodobné byla i premisténa, jak dokladaji
fragmenty jilovych natekd a FeOx noduli. Mimo tento profil neni pldni sekvence pfilis dobre
zachovana, resp. vyvoj pud byl pravdépodobné mirné divergentni a zachovana plda se

projevuje spiSe jako jediny polygeneticky padni horizont a neumoZzniuje blizsi analyzy.

Béhem strfedniho a pozdniho MIS 3 byly tyto pudy prekryty sprasi a hlinopisky o mocnosti
0,3-0,5 m. Chladné obdobi nasleduje po ¢asném stfednim pleniglacidlu, a jeho datovani
v profilu Bifia-Cata se s dal$imi nejen panonskymi lokalitami dobFe shoduje (cf. Frechen et al.
2003; Markovic et al. 2008; Schatz et al. 2012). Az nasledujici obdobi bylo teplejsi a humidnéjsi,
jak potvrzuje narGst poméru Rb/K, obsahu jilu i hodnot magnetické susceptibility, a vyvinula
se dalsi kambizem (cca 36 ka BP). Z ni se zachoval ilimerizovany, ¢aste¢né redeponovany
horizont, ktery pravdépodobné odpovidad interstadidlu Denekamp, jehoZz pldy jsou
oznacovany jako PK | (Stillfried B). V horizontu byla identifikovana pfitomnost FeOx a MnOx
(brunifikace) indikujici kromé kambického i slaby pseudoglejovy proces, coz muze byt
vysledkem otepleni a zvyseni srazkovych uhrna. Hydromorfni procesy byly ve srovndni s nize
poloZzenym padnim sledem slabsi, coz odpovida zménam v topografii — zafiznuti koryta Hronu.
Zaroven se zde vyskytuje fada dokladl intenzivni bioturbace. Plida byla prekryta mocnou
vrstvou svahovych uloZenin tvorenych eolickymi pisky s pldnimi ¢asticemi, vzniklych

pravdépodobné béhem pfivalovych destd po delsich suchych obdobich.

Béhem pleniglacidlu (MIS 2) dochazelo k uklddani sprasSe, kterd je ve svrchni casti

pedogenné postiZzena, coz dokldda zachovany slabé vyvinuty inicidlni pldni horizont. Jedna se
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o slabé kryogenné postizenou pseudoglejovou pldu s drobnymi redoximorfnimi nodulemi a
znaky inicidlni brunifikace z dOvodu zvySenych srazek a nepropustného substratu
(permafrost). Mladsi spras byla pravdépodobné oderodovana, prechod k holocenni pidé je

ostry.

Interdisciplindrni pfistup umoznil prozkoumani erozné-sedimentacnich procest v obdobi
vzniku sekvence plid a sedimentl v bezprostfedni blizkosti Hronu a zaroven tak umoznil
korelaci vyvoje sdalSimi stfedoevropskymi lokalitami. Zkoumana lokalita prestavuje
nejucelenéjsi pedosedimentarni zdznam stfedniho pleniglacidlu (MIS 3) v severni c¢asti
Panonské niziny. Jako jedind mné zndma evropskd kontinentalni lokalita ukazuje projevy
interstadiall Oerel a Glinde v pedologickém zaznamu. Zaroven poukazuje na
pedostratigrafickou regionalitu, nebot se vyznamné lisi od sérii na ¢eském Uzemi a zaroven se
zde identifikované pldy svrchniho pleniglacidlu vyrazné odliSuji i od sérii v centrdlni ¢asti
Panonské panve. Vysledky geochemickych analyz podpofily mikromorfologické analyzy, kdyz
napftiklad potvrdily dekalcifikaci zachovanych pldnich horizontl a hromadénim vyluhovanych
karbonatl v nize poloZenych horizontech. Pomoci ziskaného poméru Rb/K s maximem
v pldnich horizontech in situ i redeponovanych poukazuji geochemické analyzy na zmény
v chemickém zvétravani v tésné souvislosti se zménami klimatu. Pouzité pedogeochemické
metody se prokazaly jako ucinné ve smyslu prokdzani vlastnosti pdd v souvislosti

s klimatickymi vykyvy pred obdobim antropogenniho ovlivnéni.
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2. Brno - Pfizrenice: neoliticka ptida

Parma, D., Vejrostova, L., Lis3, L., Bajer, A., Pacina, J., Gottvald, Z. 2015. Neolithic occupation
of Svratka Alluvial Plain; Case Study from Brno — Pfizfenice. In: Interdisciplinaria Archaeologica

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

Vejrostova, L., Lisa, L., Parma, D., Bajer, A., Hajnalova, M., Koc¢arova, 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

— PRILOHY 2 a3 -

Resumé

Stavebni prace (2012-2016) provadéné v lokalité Brno-Pfizienice odhalily zajimavou situaci
v nivé Svratky. Pfiblizné 3 m hluboky profil nivou Svratky je sekvenci sedimentd fi¢niho koryta,
jilovitych aluvidlnich sediment(, tmavé vrstvy, kterd byla hlavnim pfedmétem zkoumani,
prachovitych aluvidlnich sedimentl a soucasné pudy. lJilovité uloZeniny jsou tvoreny
prelivovymi sedimenty prehistorického stafi. Nasedajici prachovitd vrstva je tvorena
pravdépodobné prelivovymi sedimenty ulozenymi béhem obdobi zvySené rychlosti
sedimentace v pribéhu posledniho milénia, pravdépodobné v reakci na antropogenni tlak na

krajinu v povodi a pfipadné variace v klimatu.

V hloubce pfiblizné 2 m pod sou¢asnym povrchem (fluvizem) byl odkryt asi 50 cm mocny
tmavy horizont neurcitého plavodu s obsahem artefaktl datovanych do neolitu, eneolitu a
doby bronzové. Nejpodrobnéjsi analyzy byly vénovany pravé tomuto tmavému horizontu
,dark earth” a objasnéni jeho geneze. Zkouman byl na dvou profilech vzdalenych 214 m, resp.
836 m od soucasného regulovaného koryta reky. Vykopem byla potvrzena kontinuita

zkoumané tmavé vrstvy mezi obéma profily.

Na zakladé nejen geochemickych a mikromorfologickych analyz byly zjistény znaky orby i

hnojeni, které bylo doloZzeno napf. zrnitostni heterogenitou pldy a pritomnosti materiald
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vznikajicich jako odpad pfi sidleni, jak popisuji mj. i Uprety et al. (2009), Gojda a Hejcman
(2012), Hejcman et al. (2013a) ¢i Souckova et al. (2013). Jednalo se o malé a zvétralé kusy
keramiky a mazanice, uhliky, zuhelnatéld semena polnich plodin a plevel(, ulomky zvitecich
kosti a sidelni odpad. Jejich pozice, velikost a tvar (zaoblenost) naznacuji postdepozicni
mechanické opracovavani a fragmentaci. Pfi¢inou fragmentace pravdépodobné bylo
zhutriovani, opakované premistovani, zvétravani, orba (jak popisuje napr. Butzer 1982) nebo
obdobné aktivity. Transport artefaktl fluvidlni ¢innosti Svratky nebo pfipadnou fragmentaci
vlivem bioturbace bylo moZzno vyloucit. Pida je stfedné zrnitostné vytfidéna s absenci pisku,
coz vylucuje fluvidlni transport, a zdroven v ni byly identifikovany bioturbacni znaky in situ a
jednoznacné znamky pedogeneze. Mechanické naruSovani pady, pravdépodobné orba, je
v obou profilech prezentovdno zejména na zdkladé mikromorfologické analyzy, a je
podpofeno vySe uvedenymi archeologickymi zjisténimi. Geochemickd analyza profilu B
napovida uziti popela i organické hmoty jako hnojiva zejména navySenymi hodnotami fosforu,
vapniku, drasliku a hot¢iku ve tmavém padnim horizontu (cf. Bruins a Van der Plicht 2007). Da
se predpokladat, Ze podobnym zpUlsobem byla zirodfiovana v profilu A, nicméné vzhledem
k jeho poloze blize ficnimu korytu byly pravdépodobné prvky vylouzeny. Zmény koncentrace

siry v profilu A odkazuji na kolisani hladiny spodni vody nad uroven pohibené pldy.

Tento horizont je dokladem absence povodriové aktivity v dobé depozice artefaktl (neolit
— doba bronzova, 4500-1000 BC), tj. po zhruba 3500 let. Jeho vyvoj je znamkou
environmentalni stability, omezeného prinosu materialu, napf. presunu koryta. Jakkoliv je tato
tmava vrstva dokladem osidleni nivy Svratky, je presny rozsah vzhledem k liniovému
charakteru vykopu nejme schopni uréit. Analyzy ICP-OES, XRF, méreni magnetickych
vlastnosti, geochemické analyzy, analyzy zrnitostniho slozeni, Cox, TOC/TN a mikromorfologie
ukazuji, Ze tmavy horizont ma parametry cernice v sondé A a ¢ernozemé v sondé B. Vzhledem
k dlouhodobé stabilnim podminkam se v nivé vytvofila plnohodnotna plda, respektive typicka
nivni pldni katéna (Brown 2001). Ta v misté vyzkumu poskytuje fadu dokladll intenzivniho
antropogenniho ovlivnéni — akumulaci organického materidlu, popela, artefaktli a znamky
orby jiz od neolitu. Tento typ pldy je oznacovan jako neolitickd plida sensu plida vyuzivana,
obhospodarovanad neolitickymi rolniky a byla popsana napt. i. VyslouZilovou et al. (2014, 2015)

nebo Dreslerovou et al. (2016).
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Tato puUda byla pozdéji prekryta silnou vrstvou prelivovych sedimentl. Pozdéjsi
antropogenni aktivita v lokalité nebyla identifikovana, kromé vysoké rychlosti sedimentace

muzZe byt pric¢inou i nevhodnost ptdy/polohy pro sidleni ¢i zemédélské vyuZivani.
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3. Kly a Sowin: iluvidlni vrstvy

Lis3, L., Bajer, A. Rejsek, K., Vranova, V., Vejrostova, L., Wisniewski, A., Krustaf, 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.

— PRILOHA 4 —

Resumé

Pritomnost lamel &i vrstev v sedimentarnim ¢i sedimentdrné-pldnim zdznamu je casto
znamkou antropogenniho ovlivnéni. Dvé archeologické lokality byly prozkoumdny v ramci
archeologického vyzkumu z hlediska vyskytu téchto padné-texturnich znak(i, moznosti jejich
interpretace a vlivu na zachovani primarnich znak( v horizontech. Na polské magdaleniensko-
epigravettienské lokalité Sowin a Ceské neolitické lokalité Kly byly identifikovany vrstvy ve
vyplnich objekt(. Kromé stafi se lokality liSi i polohou a klimatem, mezi spolecné
charakteristiky naopak patfi propustné piscité podlozi, osidleni, a pravé vyskyt vyse uvedenych

texturnich znakd.

V sowinském pripadé byly vrstvy identifikovany pfimo v kontextu kulturni vrstvy pfikopu
7/IV i dalsich ptikopech a déle potvrzeny formou sond i mimo archeologicky kontext. Na
lokalité Kly byly vrstvy identifikovany v pfikopu a jeho okoli, avSak v mensim rozsahu. Kromé
sedimentologického popisu a geomorfologického posouzeni lokalit byly odebrany vzorky pro
mikromorfologické analyzy i bulk vzorky hlavnich litologickych jednotek pro dalsi laboratorni
analyzy — méreni koncentraci prvku pomoci ICP-OS a Mehlich Ill, CEC, pH, TOC, magnetickou

susceptibilitu a zrnitostni analyzy.

V lokalité Kly byly hnédé aZ oranzové vrstvy o mocnosti variujici od nékolika mm po nékolik
cm makroskopicky identifikovany zejména ve spodni ¢asti vyplné prikopu. Zrnitostné
odpovidaly jilovitému prachu a pisku, nebyly nijak tvrdé (cementované) a jejich orientace byla
prevainé horizontalni, tvorily sit. Jejich mocnost se neliSila v zavislosti na zrnitosti vyplné
prikopu nebo barvé vrstev, nicméné vrstvy samotné obsahovaly vétsi podil prachové frakce;

svrchni hranice vrstev byla hladka a rovna, spodni velmi nerovna. Pfi blizSim prozkoumani byly
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obdobné vrstvy identifikovany i ve svrchnich vrstvach vyplné, pficemz jejich rozpoznavani bylo
ztizeno velmi tmavou barvou horizontu, ve kterém se nachazely. Tenci vrstvy se v mensi mite
nachdazely i mimo vypln pfikopu. Mikromorfologicky zachycené vrstvy, které se makroskopicky
jevily jako akumulace jilu, ve skute€nosti mély spiSe prachovou matrix s vyskytem zrn pisku a
obcasnymi akumulacemi jilu, coZ odpovida i vysledklim zrnitostnich analyz. V pruzich se
projevily zvysené hodnoty TOC, Al a Fe a snizené hodnoty magnetické susceptibility, CEC, Ca,
Ka Mn.

V lokalité Sowin byly vrstvy pomoci sond identifikovany na pomérné velké ploSe. Mocnost
vrstev se pohybovala od nékolika mm ve svrchni ¢asti profil az po nékolik cm v jejich spodni
Casti. Mocnéjsi vrstvy ve vétsi hloubce byly i kompaktnéjsi. Vrstvy vypadaly makroskopicky
rozdilné, a ne vzdy se zdaly byt pfimo spojeny s osidlenim. Nékteré hnédo oranzové vrstvy byly
naruseny mrazovymi strukturami a jejich hranice byla z obou stran velmi hladka. Jiné byly
velmi podobné vrstvam v lokalité Kly — oranZovéjsi, nerovnéjsi a tvorici sit. Na zakladé
mikromorfologické analyzy bylo mozno urcit, ze k pohybu materialu v profilu v pfipadé Sowina
doslo pravdépodobné ve dvou synchronnich fazich — pohyb prachovych castic pozdéji
zablokoval dalSi pohyb jilové frakce. V Castech profilu, kde byly vrstvy pfitomny, byly
zaznamenany zvysené hodnoty K, Mg, Fe, Al a Mn. V obou lokalitach tvar a mocnost vrstev

odpovidaji jejich rstu smérem vzh(ru, a tedy vzniku plsobenim srazkové vody.

Na prvni pohled velmi podobné lokality jsou typickym pfikladem, kdy je archeologicky velmi
tézké urcit genezi daného prvku bez vyuziti geoarcheologického ¢i paleopedologického
pfistupu. Jilovité nateky jsou v archeologickych kontextech interpretovany mnoha zp(soby,
nejCastéji vsak jako dusledek teplejsiho a vI¢iho klimatu (Pelle et al. 2013) béhem atlantiku i
subboredlu, nebo jako doprovodny jev zemédélskych aktivit, nékdy i v souvislosti s horizonty
cementovanymi slouceninami Fe (placid horizon, Macphail et al. 1987; Catt 1989). Dalsi

interpretacni moznosti je depozice odpadu (Novék et al. 2012).

Na lokalité Kly bylo obdobi vzniku vrstev stanoveno pfiblizné do obdobi subborealu s mirné
zvySenou humiditou (cf. Prusienkiewitz et al. 1998). Byl vyloucen vliv zemédélstvi, zejména
vzhledem k lokalizaci (vypln prikopu) a vysledkiim chemickych analyz a bylo uréeno, Ze vrstvy
vznikly az postdepozi¢né. Vrstvy na lokalité Sowin vznikaly nejméné ve dvou fazich — pred
depozici sprase a béhem pozdné glacidlniho nebo holocenniho opétovného vystaveni pisku

povrchovym vliviim. Tmavé vrstvy identifikované na zakladé sedimentologie,
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mikromorfologie, geochemie a magnetické susceptibility byly po diskusi vysledkd analyz
identifikovany jako vysledek opakované iluviace. Doslo k posunu hydroxid( a seskvioxid(

Zeleza v profilu spolu s organickym materialem, draslikem, hoféikem a manganem.

Pritomnost iluvidlnich vrstev na archeologickych lokalitdich je tedy nutno peclivé
geochronologicky zafadit v kontextu vyvoje lokality, protoZe jejich vznik mGze byt podminén

klimatickymi podminkami v jiném obdobi.
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4. Ceska B&la: sttedovék a novovék

Vejrostova, L., Lisa, L., Bajer, A., Pacina, J. 2017. Evaluation of human impact on valley bottom
sedimentation in Highlands: case study from Ceskd Béla, Czechia. In: Geografie 122/1, p. 21-
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— PRILOHA 5 —

Resumé

Antropogenni tlak se v krajiné projevuje zejména svahovymi procesy, zatimco fluvialni
sedimenty zachycuji obecné informace o klimatu (Dotterweich 2008). Aluvia drobnych
vodnich tokd jsou obvykle zkoumana z pohledu osidleni (Hruby et al. 2014) ¢i znecisténi (Horak
a Hejcman 2013) ale jejich dynamika z pohledu antropogenniho ovlivnéni je dosud
prozkoumana nedostatecné. Navic se jejich zkoumani omezuje zejména na horské oblasti
(Milliman a Syvitski 1992) ¢i niziny (Kalicki a Nowak 2014), avsak vrchoviny jsou opomijeny. Na
rozdil od aluvii velkych vodnich tok( (Grygar et al. 2010) nenabizi komplexni a dobre
interpretované sedimentarni archivy (Mol et al 2000; Macklin et al. 2006; Anderson a
Anderson 2010), jejich vyrovnavaci schopnosti jsou nizké, a tak se v nich velmi rychle projevu;ji
zmény v klimatu, land use (Dearing a Jones 2003) a popula¢nim tlaku (Dotterweich 2013).
Aluvia, jsou-li zachovdna, se mohou stat velmi podrobnymi zdznamy vlivu ¢lovéka na dané

Uzemi, at uz se jedna o zemédélstvi ¢i tézbu.

Uzemi v okoli potoka BFezina na Ceskomoravské vrchoviné o rozloze pfiblizné 100 km?2 bylo
podrobeno GIS analyze, ktera ukazala, Ze zdejsi udoli maji velmi podobné morfometrické
parametry a potok Bfezina je tam moZno povazovat za typicky pro studované Gzemi. Tvar udoli
je dany zejména jeho litologickymi poméry — zapadni, konvex-konkavni, svah je pozvolny a
tvofi ho prevainé svory, zatimco vychodni svah je konkavni, relativné strmy a tvofti ho pararuly
a migmatity. Ceskd Béla v¢. okoli potoka Bfezina spada do staré téZebni oblasti, kde se
projevuje polymetalicka sulfidickd a Fe-Zn-Pb-Ag mineralizace (sfalerit, pyrit, galenit,
arzenopyrit). Vterénu jsou stale patrné pozlstatky tézby jako tézebni jamy a obvaly di
zavalené tézebni Sachty. Pfedchozi archeologicky prizkum (Hruby et al. 2014) prokazal i vyskyt

Upravny rudy niZe v udoli Breziny.
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Aluvium potoka Brezina je tvofeno sedimenty o celkové mocnosti od nékolika cm aZ po cca
3 m. Kontinuita studovanych horizontl byla ovéfena ve tfech testovacich profilech, pficemz
vzorky byly odebrany znejlépe zachovaného profilu. Erozni baze je vyplnéna
StérkovitopiscCitymi sedimenty derivovanymi z podloZnich hornin ¢innosti potoka. Pomérné
ploché dno panve tohoto vodniho toku je vyplnéno 2 m mocnymi aluvidlnimi a koluvialnimi
sedimenty. Jedna se o dva hlavni typy sedimentd, které nesou informace ze dvou casovych
obdobi. Starsi sedimenty vyplné panve tvofi potocni aluvium a jsou svédectvim stfedovéké
tézby a zpracovani rud. Mladsi sedimenty, splachy, jsou dokladem novovékého zemédélského

managementu.

Stfedovéky sediment je tmavy, organicky, jilovitoprachovity a na zdkladé analyz (zrnitost,
TOC, Mehlich Ill, XRF, mikromorfologie) byl identifikovan jako redeponovana vypln odkalovaci
nadrze. Koncentrace Zn, Pb, Cu a Cd, tedy prvkl typickych pro polymetalické rudy je v této
vrstvé jasné zvysend. Tyto sedimenty byly datovany pomoci metody OSL do 11. stoleti.
Koresponduji s obdobim intenzivniho vyuZivani krajiny a také obdobi zvySenych srazkovych
Uhrnd. Vysledky datovani lze povaZovat za prekvapivé, nebot pisemné doklady ukazovaly na
tézbu rud aZ v pozdéjsim obdobi a nové poznatky tak naznaduji, Ze by se mohlo jednat o
nejstarsi doklad tézby na Ceskomoravské vrchoving. Stfedovéky antropogenni impakt nebyl
identifikovan jen ve vyplni aluvia, ale i diky pritomnosti téZzebnich forem v bezprostfednim

okoli vodniho toku na mistech tézby rud.

Na stfedovéké sedimenty naléha mladsi novovéka sedimentarni vypln tvofend piscitymi
splachy. Analyzy napovidaji, Ze se jedna material rychle deponovany do soucasné pozice na
dné panve, Na zakladé vysledkl méreni magnetické susceptibility lze usoudit, Ze se
pravdépodobné jednd o splachy zokolnich zemédélskych pozemkl doplnéné ndahlymi
intenzivnimi uddlostmi (bahnotoky). Zména land use i morfologie udoli je citelnd i z map

vojenskych mapovani a dostupnych historickych ortofotografii.

Hlavnimi formacnimi procesy udoli potoka Bfezina jsou fluvialni aktivita a ploSna eroze (ron,
bahnotok). Antropogenni ovlivnéni Uzemi se neprojevuje jen na morfologii udoli potoka
Brezina, napf. v antropogenné podminéném vzniku aluvialni vyplné udoli a ve stale probihajici
pladni erozi na udolnich svazich, nybrz i na geochemickych charakteristikach, jako je znecisténi

tézkymi kovy v jeho aluvialni vyplni a nadmérné mnozstvi fosfatl tamtéz.
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V. Zavérecné shrnuti
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Multidisciplindrni analyza provedend na celkem péti lokalitach Ceska, Slovenska a Polska
poskytla Fadu poznatkl o vyvoji plud a vztahu ¢Elovéka, klimatu a krajiny od svrchniho
pleistocénu po stfedovék. Zavéry vztahujici se k vytyéenym otdzkam disertaéni prace lze

shrnout nasledovné.

(A) Jak ucinné jsou nastroje pedogeochemie a geoarcheologie pro detekci klimatickych

zmén v ramci glacidlnich paleoptd ve srovnani s holocennimi pidami, kde Ize o¢ekavat lidsky

impakt? Detekce klimatickych zmén v ramci glacidlnich paleoptd lokality Bifia-Cata byla
soustfedéna na obdobi od raného MIS 3 do pfelomu MIS 3/ MIS 2. Vzhledem k tomu, Ze se
jednalo o uceleny pedosedimentarni zaznam, nebyly analyzovany pouze pldy, ale i sprase a
fluviolakustrinni sedimenty (MIS 4). PouZité metody umozZnily korelaci vzniklych pud
s interstadidly Oerel, Glinde a Denekamp, stejné jako rozlisSeni zmén v teplotnich ¢i vihkostnich
charakteristikach v dobé vzniku p0d i po ni. PouZité pedogeochemické metody se prokazaly
jako ucinné ve smyslu prokdazani vlastnosti pld v souvislosti s klimatickymi vykyvy pred
obdobim antropogenniho ovlivnéni. lluvidlni vrstvy zlokalit Sowin a Kly jsou zajimavym
prikladem klimaticky podminéného texturniho prvku v lokalité prokazatelné antropogenné
ovlivnéné. Kombinace pedogeochemickych a mikromorfologickych analyz vede k ndzoru, Ze
v obou lokalitach rGzného stari vznikly iluviadlni vrstvy bez pric¢inéni ¢lovéka. Jejich geneze je
podminéna zvySenymi srazkovymi Uhrny v obdobi prfed depozici sprasi v pozdnim glacialu ¢i
holocénu (Sowin, vznik vrstev ve dvou fazich) a v subboredlu (Kly, vznik vrstev béhem jedné
faze). Vytvoreni vrstev v mistech diskontinuit, jak navrhuje napf. Bouabid et al. (1992), bylo
diky mikromorfologické analyze vylouceno. Tato analyza spolu s geochemickymi analyzami vc.
méreni TOC podporuje hypotézu vymyvani a transportu jilu, prachu, organického materialu a
vybranych prvkd profilem smérem dolid. Pro pochopeni formacni procest pld i
antropogennich sedimentll se pedogeochemie v kombinaci s geoarcheologickymi metodami
jevi jako velmi vhodny nastroj, je-li doplnéna i dalSimi analyzami. Pravé kombinace vhodnych
metod umoznuji identifikovat zmény environmentdlni podminek pedogeneze ¢i sedimentace

a vzdjemné rozlisit jeji klimatické ovlivnéni a antropogenni ovlivnéni.

(B) Nakolik lze pouzit klasické nastroje pedogeochemie pro studium antropogennich

sediment(i? V pfipadé stiedovékych aluvidlnich sediment(l v nivé Bfeziny u Ceské Bélé
pedogeochemické analyzy jasné prokazaly zvySené mnoZstvi organické hmoty a narlst hodnot

koncentrace olova, kadmia i zinku v sedimentech, ¢imz byl identifikovan jejich plvod obecné
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— jednalo se o material vznikly téZbou a zpracovanim polymetalické rudy. Presnéjsi urceni
plvodu sedimentu bylo mozné diky pldni mikromorfologii, ktera ukazala na fluvidlni transport
pfed redepozici (vytfidénost, neorientovanost krystalll biotitu) a pavodni pozici
pravdépodobné v odkalovaci nadrzi (mnozstvi mikrouhlikd a mnoZstvi nefragmentovanych
diatomitl indikujicich prostredi stojaté vody). Novovéké sedimenty z téze lokality jsou tvoreny
zejména ploSnymi splachy a rozliseni vlivu klimatu a ¢lovéka je obtiZznéjsi. V tomto pfipadé jde
s nejvétsi pravdépodobnosti o kombinaci téchto dvou faktord, tj. antropogenni tlak na krajinu
nasledovany klimatickou zménou nebo naopak klimatickda zména podminujici zvySeny nebo
snizeny antropogenni vliv na krajinu. Klasické pedogeochemické nastroje se tedy pro analyzu
antropogennich sedimentl osvédcily. Jinak uz tomu vsak bylo v pfipadé OSL datovani, které
se pro dané sedimenty (plosné splachy, bahnotoky) ukazalo relativné nevhodnym. Pomérné

velky pfinos pro tuto studii mélo vyuziti GIS analyzy a studium map vojenského mapovani.

(C) Nakolik jsou tmavé A horizonty spojované s pravékym osidlenim antropogenné

ovlivnéné a na kolik odrdzZeji klimatické zmény v _minulosti? Porozuméni vyvoji pld na

archeologickych lokalitach je klicové nejen z hlediska archeologie, ale i z hlediska sledovani
environmentalni zmén v holocénu. Tmavé A horizonty spojované mohou ndleZet pfirozené
vzniklym pldam, které zacali lidé vyuZivat at uz k sidleni ¢i k produkénim Uceldm, stejné jako
mohou byt antropogenniho plvodu jako puddy EDE, midden ¢i plaggen. Tmava vrstva
zkoumana na lokalité Brno-Pfizienice byla na zdkladé komplexni pedogeochemické a
geoarcheologické analyzy uréena jako katéna tvorena cernici a ¢ernozemi s velkou mirou
antropogenniho ovlivnéni. Rozdily v obou pliddach jsou podminény predevsim vzdalenosti od
koryta Svratky. Prirozend pedogeneze indikujici klimatickou stabilitu byla ve vyvoji pudy
béhem neolitu — doby bronzové ovlivnéna clovékem. Pldy nesou cetné doklady
antropogenniho ovlivnéni hnojenim ve formé navySeného obsahu Cox a zvySenych
koncentraci Ca, P, Ka Mg zejména v ¢ernozemnim, méné hydromorfné ovlivnéné profilu.
VyuZiti pldy pro péstovani plodin je doloZeno i dalsimi metodami (analyza artefaktd,
mikromorfologickd analyza). Miru klimatického a antropogenniho ovlivnéni vyvoje téchto
tmavych horizontd neni mozné kvantifikovat. Je vSak mozné rozpoznat prvky (textury,

struktury, ekofakty, artefakty), které podavaji informace o typu ovlivnéni.
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Kombinace sedimentologickych, geochemickych geofyzikalnich a paleobiologickych metod
umoznila na sledovanych lokalitdch vice ¢i méné komplexni rekonstrukci vyvoje
environmentélniho prostrfedi, jak bylo prezentovano na pfikladu lokality Biia-Cata. V ptipadé
holocennich pedosedimentdrnich zaznamd bylo ucelné rozsifit toto portfolio i o
geoarcheologické metody, jak je prezentovano na pfikladu lokality Brno-Ptizienice. Zachyceni
klimatickych zmén v holocennich pudach, kde lze ocekavat lidsky impakt je samoziejmé
mozné, nicméné pro rozliSeni vlivu Clovéka je treba vyuZit SirSiho spektra metod. VyuZiti
klasickych pedogeochemickych ndstrojli pro studium antropogennich sediment( je, jak bylo
prezentovano na piikladu lokality Ceska béld, vhodné. Samotné vyuZiti metod pedogeochemie
vSak nenabizi moZnost komplexniho zhodnoceni pldné-sedimentarniho zaznamu a mélo by
byt pouZivano spole¢né s daldimi ndstroji. Rada strukturnich a texturnich prvkd, které mohou
byt na prvni pohled vnimany jako antropogenné podminéné, mize vznikat prirodnimi procesy
(viz publikace z lokalit Sowin a Kly), nicméné vylouceni antropogenniho ovlivnéni je pomérné
narocné. Tmavé A horizonty spojované s pravékym osidlenim jsou ve vétsiné pripadd skutecné
antropogenné ovlivnéné, avsak urcit presné miru antropogenniho a miru klimatického

ovlivnéni neni mozné, nebot se tyto Cinitele vzajemné intenzivné ovliviiuji.
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