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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. 



Úvod a cíle práce 

Tato disertační práce je koncipována jako metodická studie 
přístupu ke zkoumání paleopůd 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). Klimaticky podmíněné prostředí nutilo člověka 
k adaptaci – a ke zpětnému ovlivňování svého prostředí. Vztah 
přírody a člověka je tak koevoluční (Dreslerová a Sádlo 2000). 
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. 

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? 



Materiál a metody 

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. 

Analýza půdního a sedimentární materiálu zahrnovala 
následující metody: 

- Sedimentologický popis 

- Laserová granulometrie 

- Magnetická susceptibilita (Magnetická susceptibilita a 
frekvenčně závislá MS) 

- Geochemická analýza (ICP-OES vč. Mehlich III, XRF, 
pH/H2O, pH/KCl, CEC, TC, TOC, TIC, Cox 

- Datování (AMS, OSL, archeologické typologicko-

chronologické) 
- Půdní mikromorfologie 

- Malakologická analýza 

- Archeobotanická analýza 

- Analýzy historických map, současných map, lidarových 
snímků a historických i současných ortofotografií 

- GIS analýza 

 

  



Výsledky a diskuse/Shrnutí publikací 

Bíňa-Čata 

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. 

Ve studii realizované na lokalitě Bíňa-Čata (až 12 m vysoký a 
přes 500 m dlouhý odkryv sekvence sedimentů, spraší a 
paleopůd v nárazovém břehu Hronu na JZ Slovensku) byly 

zkoumán půdně-sedimentační záznam od MIS 4 do MIS2 ve 

třech vybraných profilech o délce 10 m (P1), 10,5 m (P2) a 3,5 

m (P3). Byl zde identifikován pravděpodobně nejucelenější 
paleopůdní záznam středního pleniglaciálu (MIS 3) v severní 
části Panonské nížiny a jednotlivé půdní horizonty byly 

korelovány s interstadiály Oerel, Glinde a Denekamp. Lokalita 

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. 

 

Brno-Přízřenice 

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/10.1177/09596836188

24785  

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. 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. 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. 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.  

  

Kly a Sowin 

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. 



Přítomnost lamel či vrstev v sedimentárním či sedimentárně-

půdním záznamu je často známkou antropogenního ovlivnění. 
Dvě archeologické lokality (magdaleniensko-epigravettienská 
lokalita Sowin, neolitická lokalita Kly) byly prozkoumány v 
rámci archeologického výzkumu z hlediska výskytu těchto 
půdně-texturních znaků, možností jejich interpretace a vlivu na 
zachování primárních znaků v horizontech. 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. 

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, 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. V obou lokalitách tvar a 
mocnost vrstev odpovídají jejich růstu směrem vzhůru, a tedy 
vzniku působením srážkové vody. 

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.  

 

Česká Bělá 

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. 

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. 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. V terénu jsou 
stále patrné pozůstatky těžby polymetalických rud 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. Aluvium potoka je tvořeno 
sedimenty o celkové mocnosti od několika cm až po cca 3 m.  
Kontinuita studovaných horizontů byla ověřena ve třech 



testovacích profilech, vzorky byly odebrány z nejlépe 
zachovaného profilu. Erozní báze je vyplněna 
štěrkovitopísčitými sedimenty derivovanými z podloží. 
Poměrně ploché dno pánve je vyplněno 2 m mocnými 
aluviálními a koluviálními sedimenty, které nesou informace ze 
dvou časových období. Středověký sediment je tmavý, 
jílovitoprachovitý a na základě analýz (zrnitost, TOC, Mehlich 
III, XRF, mikromorfologie) byl identifikován jako redeponovaná 
výplň odkalovací nádrže. Tyto sedimenty byly datovány pomocí 
metody OSL až do 11. století a jejich ukládání bylo ukončeno 
přibližně ve 14. století. Korespondují s obdobím intenzivního 
využívání krajiny a také období zvýšených srážkových úhrnů. 
Samo datování počátku sedimentace lze považovat za 
překvapivé, neboť písemné doklady ukazovaly na těžbu rud až 
v pozdějším období. Na středověké sedimenty naléhá mladší 
sedimentární výplň tvořená písčitými splachy. Analýzy 
napovídají, že se jedná o pedogenně ovlivněný materiál rychle 
deponovaný do současné pozice na dně pánve, 
pravděpodobně 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 a 
svahová eroze. 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. 



Závěr 

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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