Univerzita Karlova
Pfirodovédecka fakulta

Katedra fyzické geografie a geoekologie

Studijni program: Geografie

Studijni obor: Fyzicka geografie a geoekologie

Stanoveni ohrozZeni archeologické lokality Bylany vodni erozi pudy a erozi orbou

Determination of the threat to the archaeological site Bylany by water and tillage erosion

of soil

Bc. Nikola Derkova

Diplomova prace

Vedouci prace: RNDr. Tomas Chuman, Ph.D.

Praha 2022



Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracovala samostatné s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci se svym skolitelem. Tato prace ani jeji podstatnd ¢ast nebyla pfedlozena k ziskani jiného

nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne 21. 6. 2022

Bc. Nikola Derkova



Zadani diplomové prace

Nazev prace

Stanoveni ohroZeni archeologické lokality Bylany vodni erozi pldy a erozi orbou

Determination of the threat to the archaeological site Bylany by water and tillage erosion of soil
Cile prace

Cilem predloZené prace je predstavit problematiku erozniho ohroZeni archeologickych lokalit a
stanovit ohroZeni archeologické lokality Bylany vodni erozi a erozi orbou. Vzhledem k typu a
rozsahlosti nékterych archeologickych nalezist neni moiné, aby byla presunuta do muzei &i
skanzen(. Archeologické lokality tak zGstavaji na misté, chranény vrstvou pddniho krytu. V pfipadé
zvysené eroze se ochranny kryt ztencuje a hrozi, Ze v budoucnu uzZ nebude plnit svou konzervacni
funkci. Tomuto problému celi pfedevsim archeologicka naleziSté nachdazejici se na Uzemi nynéjsich

zemédélskych ploch.
Pouiité metody, zajmové Uzemi a datové zdroje

Za ucelem diplomové prace bylo vybrano archeologickd nalezisté, které bude fungovat jako studijni
plocha. Jedna se o neoliticky sidelni areal Bylany (Kutnd hora). Metodika diplomové prace bude
spocivat v kombinaci terénni prace, laboratorni prace a matematického modelovani v programu
WaTEM/SEDEM. Terénni prace a matematické modelovani v programu WaTEM/SEDEM zastane
studentka s pomoci vedouciho, laboratorni prace budou probihat ve Vyzkumném dstavu melioraci
a ochrany pady (VUMOP). Vzorky plidy se budou ve VUMOP analyzovat z hlediska ptidni zrnitosti a
bude také provedena analyza oxidovatelného uhliku Cox, pro upfesnéni parametru erodovatelnosti
pady. Vysledky budou porovnany se zavéry geofyzikalniho méreni lokality RNDr. Romana KFivanka,

PhDr.
Datum zadani: 10. 11. 2020

Jméno studenta: Bc. Nikola Derkova

Podpis studenta: ......ccccceeeevieeicciniieieenen.

Jméno vedouciho prace: RNDr. Tomas Chuman, Ph.D.

Podpis vedouciho prace: ........cccccceveeeiveececnneeen.



Podékovani

Na tomto misté bych rdda podékovala svému vedoucimu prace RNDr. Tomasi Chumanovi, Ph.D. za
odborné vedeni mé prace, cenné rady, trpélivost a vénovany cas pti konzultacich a pomoc pfi
odbéru pldnich sond, které staly mnoho sil. Rada bych podékovala také Mgr. Markété Koncelové,
Ph.D., za pomoc pfi terénnim Setfeni, poskytnuti archeologické dokumentace a zodpovézeni otdzek
tykajici se archeologického vyzkumu a Mgr. Anicce Juficové za mnoho rad a doporuceni tykajicich
se programu WaTEM/SEDEM. Podékovani nalezZi Katedie fyzické geografie a geoekologie, kterd
poskytla financni prostiedky, které byly pouzity na analyzu vzork( a dalsi vylohy spojené s tvorbou

prace.

Velky dik patfi mé rodiné a pratelim, bez nichz by to prosté neslo.



Abstrakt

Diplomova prace ma za cil stanovit ohroZeni archeologické lokality Bylany pldni erozi. Padni eroze
byla zjisténa pomoci kombinace terénniho prizkumu a modelovani v programu WaTEM/SEDEM.
Vysledky diplomové prace jsou pfinosem k pozndni rychlosti eroze a zdroven mohou byt

napomocné pfi vyzkumu a uchovani archeologickych pamatek.

Na zdkladé kombinace erozniho modelovani a terénniho Settfeni byla zjiSténa mira eroze a
akumulace v lokalité. Pidni eroze byla prokazana na péti studovanych lokalitach z celkového
mnozstvi osmi lokalit. Dvé lokality vykazovaly sporné vysledky a pouze jedina lokalita vykazovala
akumulaci materialu s primérnou roéni akumulaci 2,14 mm. Primérna roc¢ni hodnota eroze pldy
se pohybovala mezi 0,46 a 26,9 mm. Vysoka intenzita pldni eroze byla prokdzana na eroznim
modelu vodni eroze také v jizni ¢asti svahu, kde se nachazi mensi rondel, nemohla vsak byt
potvrzena terénnim Setfenim, nebot objekt nebyl v minulosti archeologicky zkouman. Probihajici

eroze pUdy v lokalité tak predstavuje vyznamné ohrozeni neolitickych rondell v Bylanech.
Klicova slova

pudni eroze, WaTEM/SEDEM, Bylany, rondel



Abstract

The diploma thesis aims to determine the threat of archaeological site Bylany by soil erosion. Soil
erosion was detected using a combination of field research and modeling in the WaTEM/SEDEM
program. The results of the diploma thesis are beneficial to the knowledge of the rate of erosion

and at the same time can be helpful in research and preservation of archaeological monuments.

Based on a combination of erosion modeling and field investigation, the rate of erosion and
accumulation in the locality was determined. Soil erosion was demonstrated at five studied sites
out of a total of eight sites. Two sites showed questionable results and only one site showed
accumulation of material with an average annual accumulation of 2,14 mm. The average annual
value of soil erosion varied between 0,46 and 26,9 mm. A high intensity of soil erosion was
demonstrated on the erosion model of water erosion also in the southern part of the slope, where
the smaller roundel is located, but this could not be confirmed by field investigation as this roundel
has not been studied and described by archaeologists. The ongoing soil erosion in the locality thus

represents a significant threat to the Neolithic roundels in Bylany.
Keywords

soil erosion, WaTEM/SEDEM, Bylany, roundel
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1 Uvod a cile prace

Plda predstavuje neménny zaklad Zivota na planeté Zemi. Diky padé byl umozZnén vyvoj; civilizaci,
historie i Zivota jako takového. Bez pidy by nemohl existovat Zivot, presto o ni postupné prichazime.
Kazdy rok klesne svétova vymeéra kultivované pldy na obyvatele cca o 2 %, za coZ je zodpovédna
predevsim vodni eroze, dale také téZzba surovin a vystavba (Buzek, 2005). Intenzitu pudni eroze se
snazi védci kvantifikovat pomoci rlznych pristupl. Modelovani padni eroze pomoci matematickych
¢i empirickych modell predstavuje znaéné zjednoduseni pro kvantifikaci padni eroze. Achillovu
patu modell predstavuje nedostatecna verifikace. Jednou z moznosti verifikace modeld je terénni

prizkum, kdy se méfiintenzita pldni eroze pfimo na lokalité.

Jednou z mozZnosti, jak verifikovat vysledky modeld, by mohla byt kvantifikace pldni eroze
na archeologickych objektech, které jsou ¢asto podrobné zkoumany archeology a jsou u nich k
dispozici poznatky mimo jiné o jejich hloubce tzn. mocnosti pldy. Pfi opakovaném prizkumu
mohou byt takto zjisténé hloubky opétovné zaméreny a ze srovnani rozdil( vyhodnocen Ubytek ¢i
akumulace puldy. Spojenim poznatkl z oboru pedologie a archeologie by timto interdisciplinarnim
pristupem mohla byt zjisténa rychlost pidni eroze. Na fadé lokalit archeologickych lokalit nejen v
Cesku je ohroZeni archeologickych lokalit zjevné, & jiz pfimo dochazi k jejich degradaci. Plogné
rozsahlé archeologické objekty se dle bézné archeologické praxe zanechavaji in situ, nebot jejich
premisténi do muzei by bylo namahavé a finanéné nakladné, ¢i z hlediska typu archeologického
objektu pfimo nemozné. Zachovani a ochrana archeologickych pamatek in situ je povazovan za
uprednostriovany zpUlsob ochrany také v Maltské iamluvé z roku 1992 (Rada Evropy, 1992). Jedna
se predevsim o rozsahlé objekty typu opevnéni ¢i rondell. Takovéto pamatky jsou pak ohrozeny
pldni erozi, coz mimo jiné podporuje fakt, Ze neolitické pamatky jsou koncentrovany predevsim v
nejurodnéjsich ¢astech nasi zemé, v tzv. starosidelni oblasti Hercinia a Pannonica, kde je nejvyssi
koncentrace orné pudy. Pokud je povrch ptdy obdélavan zemédélskou technikou, zvySuje se riziko

ohroZeni archeologickych pamatek pldni erozi (Huisman et al., 2019).

Jednou z archeologicky vyznamnych lokalit, u niz je pfedpoklad erozniho ohrozeni a obava
z jeji degradace je neoliticky aredl Bylany, kde probiha archeologicky vyzkum jiz od 50. let minulého
stoleti. Aredl je pro archeologickou obec velmi dlleZitou lokalitou, a tudiz byly k dispozici pro ucely
prace podrobné informace o probéhnuvsich vykopovych pracich a o pohtbenych objektech. Hlavni
zdjem se soustfedil na oblast dvou rondelll v severozdpadni casti Bylan. Kromé informaci z
vykopovych praci, které zde probéhly v druhé poloviné minulého stoleti, byl prizkum pudni eroze
opfen také o informace ziskané diky geofyzikdlnimu prizkumu doktora Romana Kfivanka.

Geofyzikdlni prlizkum v Bylanech probihal mezi lety 1980 a 2019 a pomohl rozsitit védomosti o



bylanskych rondelech (kromé jiz zkoumaného hlavniho rondelu byly zmapovany také dva mensi
rondely, které nebyly objeveny pomoci archeologického terénniho Setfeni). Vysledky z
geofyzikdlniho méreni v roce 2013 naznacuji ¢astéjsi fragmentované linearni magnetické anomalie
a snizeni magnetickych amplitud v nékterych ¢astech rondell, coZz by implikovalo naruseni
archeologické pamatky. Z toho divodu byl na lokalité proveden pedologicky prizkum a modelovani

eroze s cilem zjistit, zda je obava z erozniho ohroZeni redlna, a jaké intenzity pfipadna eroze nabyva.



2 Padni eroze

Padni eroze je definovana jako prirodni proces, pfi kterém dochazi k rozruseni povrchu, odtrzeni
pldnich ¢astic od pldniho celku a jejich odnos na jinou lokalitu, kde dochazi k jejich sedimentaci
(Flanagan, 2017; Janecek et al., 2008). Rozeznavame nékolik typl pUdni eroze, podle toho, jaky
Cinitel erozi zplsobil. Nej¢astéji adresovany typ pldni eroze v literatufe, a tudizi typ, o kterém zatim
mame nejvice informaci, predstavuje vodni eroze (Borelli et al., 2021), kde se jako hlavni erozni
¢initel uplatiuji destové srazky. Vodni eroze v CR ohroZuje vice nei 50 % vyméry orné pldy
(VUMOP). Pii vétrné erozi plisobi jako erozni &initel vitr, ktery po piekondni své kritické rychlosti je

schopen premistovat pudni ¢astice (Flanagan, 2017).

Kromé vodni a vétrné eroze rozeznavame také erozi nivalni (¢i také snéhovou). V
podminkach Ceské republiky mé viak tento typ eroze pouze velmi omezeny rozsah plsobnosti
(Janecek et al., 2008). Mnohem zavaznéjsi (zato vSak v literatufe malo adresovany) problém
predstavuje tzv. eroze orbou (Borelli et al., 2021). Hlavnim cinitelem tohoto typu je zemédélska
technika, ktera rozrusuje padni kryt pfi obdélavani pldy, a gravitace. DalsSi erozni proces vazany
Cisté na zemédélské pldy je proces skliziiové eroze, pfi které se odnaseji padni ¢astice ulpéné na

plodiné v dobé sklizné.

Zakladatel nauky o erozi (tzv. erodologii) americky pedolog H. H. Bennet rozdélil v prvni
poloving minulého stoleti pldni erozi na dva typy: na erozi normalni (také geologickou di
pfirozenou) a na erozi zrychlenou (antropogenné ovlivnénou) (Bennet, 1939 in Janecek et al., 2008).
Eroze normalni probiha takovym tempem, kdy pfipadny odnos pudy je vyrovnavan jeji tvorbou diky
zvétravani geologického podloZi. Rychlost tvorby pldy se lisi dle vlastnosti matecné horniny,
obecné se vsak narlst pady pohybuje v rozmezi 0,324 - 1,62 t/ha*rok (Bennet, 1955 in Janecek et
al., 2008). Globalni pridmérna rychlost tvorby pldy je udavana jako narlst pady 1,2 t/ha*rok. V
pfipadé Ze odnos pldy z lokality pfevySuje tvorbu pldy, jedna se o erozi zrychlenou, pldni kryt je
ochuzovan o nejsvrchnéjsi ¢ast padniho profilu (pfipadné nejjemnéjsi pldni ¢astice), dochazi k

snizeni Urodnosti a celkové se pldni kryt devalvuje (Janecek et al., 2008).

Intenzita pQdni eroze se vyjadfuje odnosem pudy v mm ¢i v t/ha za urcité ¢asové obdobi
(nejcastéji 1 rok). Stanoveni hrani¢ni hodnoty ztraty pudy se lisi dle hloubky pldy. Jedna se o tzv.
pfipustnou ztratu pady. V pfipadé hlubsich ptd (nad 60 cm, napf. sprase) je pfipustna ztrata vyssi,
neméla by vSak presdhnout 9 t/ha za rok. V pfipadé stfedné hlubokych pld (30 az 60 cm) je
pfipustna ztrata pady stejna jako u pld hlubokych, u mélkych pld (do 30 cm) je pfipustna ztrata
pouze do hodnoty 2 t/ha za rok (Vyhlaska ¢. 240/2021 Sb.).
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2.1 Vodni eroze

Vodni eroze nastava predevsim za srazkovych uddlosti v okamziku, kdy je intenzita desté vyssi nez
hydraulicka vodivost pldy. Destové kapky svym dopadem narusi kompaktni pddu, ktera je posléze
vice nachylna k odnosu (Flanagan, 2017). Pfi zvySujici se intenzité srazky se c¢ast vody jiZz nestaci
zasakovat, odtéka po povrchu a unasi pldni ¢astice. Zaroven unasené pldni ¢astice ucpavaji hrdla
pldnich pdrd a tim padem se jesté vice snizuje infiltrace v ptidé, ¢imz se zvysuje eroze pady. Obecné
feceno intenzita eroze je pfimo Umérné zavisla na intenzité srazky a nepfimo Umérné zavisla na

stabilité pldni struktury (Kutilek, 2012).

Nejprve dochazi k plosné erozi, kdy se vymyvaji padni ¢astice rovhomérné na urcité plose.
Timto procesem se ochuzuje cely A horizont. Plosna eroze je nasledovana erozi ryhovou, kdy se
povrchovy odtok diky drobnym povrchovym nerovnostem soustfeduje do proudd, které hloubi
erozni ryhy. Dal$im krokem, kdy se jiZ tvofi silnéjsi proud, je eroze strZova. Strzovou erozi mliZe byt
plGda erodovédna do znacné hloubky. Erodované pldni castice se usazuji na paté svahu jako
podsvahové deluvium ¢i jsou unaseny vodnim tokem (Kutilek, 2012). Vodni eroze se mize
projevovat také v podobé vnitropldni eroze, kterad probiha pti podpovrchovém odtoku. V pfipadé
vyskytu skeletovitych pld se tento proces nazyva interskeletovitou erozi. Interskeletovitd eroze
predstavuje problém predevéim v horskych oblastech CR, kde ohroZuje vice neZ 45 000 hektar
(Janecek et al., 2008). V pripadé, Ze vnitropldni eroze je vazdna na podpovrchové chodby (napf.

vytvorené zivocichy), mluvi se o tzv. sufozi neboli tunelové erozi (Janecek et al., 2008).

K degradaci pudy, kterd predstavuje ztratu schopnosti pldy poskytovat produkéni a
mimoprodukéni funkce, dochazi jiz pfi nizké intenzité vodni eroze z toho dlvodu, Ze se snaze
vyplavuji pfedevsim ¢astice jemné pUdni frakce, které na sebe ¢asto vazi Ziviny nutné pro urodnost
pld a pozitivné plsobici na celkovou kvalitu pad (Flanagan, 2017). Pfitomnost této jemné padni
frakce ve vodnich tocich byva ukazatelem pidni eroze (Buzek, 2005). Pfi vyssi intenzité vodni eroze
se sniZzuje mocnost ornice, nejurodnéjsi ¢ast pldniho profilu. Vodni eroze pady dale snizuje
propustnost pldy, poskozuje plodiny a tim padem sniZuje vynosy ze zemédélské ¢innosti (Kapicka

a kol., 2020). Kromé samotné pudy negativné ovliviiuje vodni eroze také vodni zdroje.

Na intenzitu vodni eroze ma vlivkombinace vicero faktord. Jedna se predevsim o klimatické
a hydrologické podminky lokality, dale morfologické, geologické a pGdni podminky, pfitomnost a
typ vegetace v lokalité a v neposledni fadé zplsob obhospodarovani pQdy. Opatteni proti vodni
erozi délime na t¥i typy; organizaéni, agrotechnicka a technicka opatfeni (Sarapatka, 2014). Mezi
organizacni opatfeni spada navrh optimalniho tvaru a velikosti pldnich blok(, vhodné umisténi

péstovanych plodin a navrZeni pasového stfidani plodin. Agrotechnicka opatreni spocivaji v orbé a
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seti po vrstevnici, tvorbé prekazek ve formé hrazkovani ¢i dllkovani a v souboru ukonu, jez
oznacujeme jako ochranné obdélavani (jedna se napf. o bezorebné seti, seti do ochranné plodiny
¢i mulce). Technické opatreni predstavuji Upravy terénu, kdy se vytvari prikopy, ochranné hrazky,
prilehy, terasy a protierozni meze, které by mély zmirnit pldni erozi a podporit akumulaci

materialu (Novotny et al., 2017).

2.2 Eroze orbou

Eroze orbou predstavuje zdvazny degradacni pudni proces, ktery zacala védecka obec zkoumat
teprve nedavno. Pfitom na zakladé analyzy globalnich dat se ukazuje, Ze velmi ¢asto adresovany
problém vodni eroze predstavuje pro plidu stejné ¢i mensi riziko nez eroze orbou. Na zemédélskych
polich, kde probihd mechanizované obdélavani pady, mizZe byt na jeden metr ¢tvereéni erozi orbou
odneseno 400 az 800 kg za rok (Van Oost et al., 2006). Pro porovnani — v zemédélstvi, kde neni

pouZivdna mechanizace se roéné odnese 70 aZ 260 kg na m? (Van Oost et al., 2006).

K tomuto procesu dochazi v pfipadé orby, kdy je plida kyprena a obracena a jsou vytvoreny
typické brazdy. Kvali zvyseni sklonu v ramci brazdy se pldni castice v konvexni Casti brazdy
presouvaji do konkavni ¢asti. V pfipadé, Ze orba probiha na uklonéném povrchu, mlzou se timto
zpUsobem pldni ¢astice presouvat po sklonu svahu (viz obrazek 1) (Van Oost et al., 2006). Zaroven

je puda posunovana pfimo pohyby radlici stroje.

Obrdzek 1: Princip eroze orbou. Délky sipek ukazuji intenzitu procesu. V ¢dsti A pozorujeme ztrdtu
pldnich Cdstic z konvexni ¢dsti brazdy. V ¢dsti B je naznacen transport ptdnich ¢dstic v uklonéném

svahu v pripadé eroze orbou. Obr. piejat z Van Oost et al., 2006.

Vyznamny vliv na intenzitu eroze orbou ma hloubka orby, smér vedeni orby (po spadnici x

po vrstevnici) a rychlost pojezdu mechanizace. S rozvojem agronomickych technologii se proces
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eroze orbou intenzifikuje. Nevyhodou eroze orbou je jeji narocna identifikace (narozdil od eroze
vodni a vétrné). Rozsah a zadvaznost eroze orbou se stava patrnou po dekadach pravidelné orby na

zemédélské plose, coz plati pro celou skalu padnich typl (Van Oost et al., 2006).

23 Metody méreni plidni eroze

Abychom mohli uc¢inné mirnit dopady pldni eroze, je nutné znat jeji charakteristiky jako intenzitu
a prostorové rozmisténi. Na zdkladé téchto informaci jsme schopni vytvofit pfimo v zasaiené
lokalité opatfeni pro zmirnéni nasledk(l, napf. pozemkové Upravy i Upravu zemédélské spravy
lokality. Metodu hodnoceni erozniho ohroZeni v lokalité bychom méli vybirat vidy podle typu
situace, nebot mozné metody maji rliznou vypovédni hodnotu a jsou rlizné presné. Nejpresnéjsi
metoda spociva v pfimém terénnim Setfeni a v laboratorni analyze vzork(. Tento pfistup je vsak
vhodny pouze pro malé Uzemi, nebot je velmi ¢asové a financné naro¢ny na provedeni a pfi

extrapolaci ztraci na presnosti.

Relativné presné informace jsme schopni ziskat pomoci vypocetnich metod v podobé
matematického modelovani, které hodnoti erozni ohroZeni na zakladé syntézy faktor( maijici vliv
na erozné-akumulacni procesy a které délime dle koncepce vypoctu na empirické a simulacéni
(Kliment & Langhammer, 2005). V literature se také setkdvame s pojmem semiempirické, coz jsou
modely sdruZujici oba pfistupy. S rozvojem vypocetni techniky, se hodnoceni eroznich procest
presunulo od manudlnich vypoctl do prostiredi Geografickych informacnich systéma (GIS), coz

umoznilo hodnotit erozi mnohem efektivnéji a rychleji, nez drive (Krasa, 2004).

Zaklad empirickych modelll spociva v dlouhodobém pozorovani experimentalnich povodi,
ve kterém jsou simulovany erozné-akumulacni procesy (Krasa, 2004). Posuzovany jsou vlivy vnéjsich
Cinitel( a charakteristik (intenzita destovych srazek, struktura a textura pady, morfologie reliéfu) na
vyslednou intenzitu pQdni eroze. Na zékladé zjisténych informaci jsou poté vyvozeny empirické
vztahy, které jsou ddle aplikovatelné i na jind Uzemi. Vysledna rovnice bude mit adekvatni a
experimentalnim povodi. Takovato situace je vSak v pfirodé diky jeji heterogenité velmi vzacnd a u
vysledného modelu je tak tfeba pocitat s urcitou chybou, kterou je mozné eliminovat, pokud vstupni
parametry a koeficienty rovnice upravime dle charakteristik modelovaného povodi (Krasa, 2004).
Empirické modely jsou ¢asto vyuzivany predevsim diky své relativni jednoduchosti vypoctu a ziskani
vstupnich dat (Kliment & Langhammer, 2005). Jako pfiklad empirickych modeld mlizeme uvést
modely USPED (Mitasova et al., 1996), RUSLE (Renard et al., 1997) ¢i WaTEM/SEDEM (Van Oost et
al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002).
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Simulaéni modely, ¢i také fyzikdIné zalozené modely, modeluji erozni ohrozenost na zakladé
matematického popisu fyzikalnich jevd. Nevyhodou je pomérné vysoka narocnost vypoctu a
zavislost na kapacité vypocetni techniky (Kliment & Langhammer, 2005; Krasa, 2004). Nevyhody
jsou kompenzovany efektivnosti vypoctu a moznosti modelovat procesy v dlouhodobém méfitku
(Krasa, 2004). Mezi simulacni modely patfi napriklad modely SMODERP (Holy & Vaska & Vrana,
1988), EROSION 3D (Schmidt, 1994), ¢i EUROSEM (Morgan et al., 1998). Prikladem semiempirického
modelu je model AGNPS (Yalin, 1963) (Kliment & Langhammer, 2005).

Univerzadlni rovnice ztraty puidy (USLE)

Rovnice USLE predstavuje jednu z nejpouzivanéjsich rovnic pro vypocet priimérné rocni ztraty pady
v tundch na hektar kvuli plosné a ryhové erozi (Wischmeier & Smith, 1978). Byla vyvinuta védci W.
H. Wischmeierem a D. D. Smithem a dalSimi na konci 50. let minulého stoleti na Ministerstvu
zemédélstvi USA (USDA), na zakladé empirického pozorovani experimentalniho svahu. V pribéhu
pozorovani byly provedeny experimenty napf. pomoci simulatoru destovych srazek. Rovnice
nepocitd s akumulaci erodovaného materialu a s erozi v roklich (FAO). Na zakladé zjisténych
informaci byla vytvofena rovnice USLE, kterda predstavuje soucin Sesti proménnych (jednotky

proménnych jsou uvedeny po prevodu do soustavy Sl):
G=R*K*L*S*C*P (1)
kde

faktor erozni ucéinnosti desté (MJ/ha*cm/h)

faktor erodovatelnosti pad (t*h/MJ*cm)

faktor délky svahu (bezrozmérna velicina)

faktor sklonu svahu (bezrozmérna velicina)

faktor ochranného vlivu vegetace (bezrozmérna velicina)

faktor protieroznich opatfeni (bezrozmérna velicina)

v 6 w0 =~ X X

dlouhodoba priimérna roéni ztrata pldy

Diky této rovnici jsme schopni uréit, jak velkd eroze probihd v ndmi zkoumané lokalité, zda
prekracuje zjisténa ztrata hodnotu pripustné ztraty pady a jaka protierozni opatfeni mizieme

zavést. Jednotlivé faktory jsou popsany v nasledujicim textu.

Faktor erozni ucinnosti desté R

Faktor erozni uc¢innosti desté R je definovan Wischmeierem a Smithem jako soucin celkové kinetické

energie desté (J/m2) a jeho maximalni tficetiminutovou intenzitou (Wischmeier & Smith, 1978 in
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Krasa, 2004). Kromé intenzity a kinetické energie srazek zavisi R faktor také na cetnosti vyskytu a
Uhrnu srazek. Jeho jednotky jsou MJ/ha*cm/h. Pokud jsou ostatni faktory rovnice USLE konstantni,
je mira eroze pfimo umérna erozni ucinnosti desté (Janecek et al., 2008). Hodnota R faktoru je
odvozena z dlouhodobého pozorovani srazkovych pomérl v lokalité. Do vypoctu jsou zahrnuty
pouze privalové desté, jejichz thrn presahl hodnotu 12,5 mm a desté, za které v pribéhu 15 minut

spadlo vice nez 6,25 mm (Janecek et al., 2008).

V ramci Ceské republiky byla dlouhodobé pouzivana hodnota 20 MJ/ha*cm/h dle metodiky
Janecka et al., 1992 (Krasa, 2004, Janecek et al., 2008). Dle novéjsich méreni se vsak ukazuje tato
hodnota jako podhodnocena a doporuéena hodnota pro modelovani tzemi CR se tak uvadi 40
MJ/ha*cm/h (Krasa, 2004). Van der Knijff et al. (2000) uvadi, ze hodnoty R faktoru na tzemi CR se
pohybuji v rozmezi 35 - 55 MJ/ha*cm/h. Dle Krasy (2004) maji hodnoty R faktoru na izemi CR vétsi
rozpéti a ¢ini 30 - 80 MJ/ha*cm/h (viz obrazek 2). Pro zajmovou lokalitu této diplomové prace byla
uréena prdmérna hodnota R faktoru dle metodiky Krasy (2004) jako 57 MJ/ha*cm/h.

Dlouhodobé primérné hodnoty R faktoru (1962-2001)

—— Hodnoty R faktory

sioLa
. 30 (N/hairok)
kst mbsto 0

COPYRIGHT. Josef Krasa, Katedra CVUT v Praze, 2008
Pri pouziti CITUJTE: Dostal & kolektiv - Metody 8 zposoby predikee % hrapnd, vyzkumnd 2priva projekty COST 634, CVUT v Praze, fakifif stavebni, katedra hydromelioraci a krajianého inzenyrstyi, 2006

Obrdzek 2: RozloZeni hodnot R faktoru dle Krdsy (2004)
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Faktor erodovatelnosti pid K

Faktor erodovatelnosti plad K predstavuje erodibilitu pid neboli nachylnost ptd k erozi. Nachylnost
pldy k erozi je ovlivnéna strukturou pudy Ci jeji propustnosti (Krasa, 2004). Faktor K je v rovnici
USLE definovan jako odnos pldy v t/ha na jednotku destového faktoru R ze standardniho pozemku
(délka svahu 22,13 m, sklon svahu 9°) (Janecdek et al., 2008). Hodnotu faktoru K mlzZeme urdit
pomoci nomogramu na zakladé informaci o obsahu humusu v padé (%), obsahu castic pisku (%),
struktury pldy a tfidé propustnosti (viz obrazek 3) ¢i pomoci rovnice. Dalsi moZnosti urceni je
odvozeni hodnoty K faktoru ze znamych primérnych pldnich charakteristik hlavnich padnich
jednotek. MGzZeme tak vyuZit kédu bonitované ptdné ekologické jednotky (BPEJ) a to konkrétné z

Cisla hlavni padni jednotky (HPJ), ktera se nachazi na 2. a 3. misté kédu BPEJ.
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Obrdzek 3: Nomogram pro urceni hodnoty K faktoru. Zdroj: Janecek et al., 2008
Topograficky faktor délky a sklonu svahu LS

Faktor délky a sklonu svahu LS predstavovaly v plvodni rovnici USLE samostatné proménné, kde
faktor délky svahu L vyjadfuje zavislost ztraty pady na neprerusené délce svahu, faktor sklonu svahu
S obdobné vyjadfuje zavislost ztraty pldy na velikosti sklonu (Wischmeier & Smith, 1978).
Kombinaci obou faktord, kterou ptinesla rovnice RUSLE a ktera je uplatfiovana v prostredi GIS, jsou
vlastnosti topografie lépe vyjadieny (Renard et al., 1991). Spojenim téchto dvou faktorq, které je

provedeno pomoci kombinovaného vzorce, vznika tzv. topograficky faktor LS.
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Zjednodusené receno se zvétsujici se délkou a sklonem svahu se zvysuje také intenzita
pGdni eroze. Samotny topograficky faktor predstavuje pomér ztraty plady na experimentalnim
svahu o délce 22,13 metr(i (72,6 stop) a o sklonu 9° a na vySetfovaném svahu (Wischmeier & Smith,
1978). Délka svahu se urcuje od bodu pocatku povrchového odtoku do bodu, kde se z divodu
nizkého sklonu svahu plida akumuluje, ¢i do bodu, kde se plosny odtok spojuje do odtokové drahy
(Janecek et al., 2008). Pokud dojde ke zméné sklonu svahu v ramci méreného pozemku, svah se

rozdéli do usek( dle sklonu svahu (Janecek et al., 2008).
Faktor ochranného vlivu vegetace C

Faktor ochranného vlivu vegetace vyjadfuje pfimou ochranu pldniho krytu prfed erozné ucinnymi
srazkami. Hodnoty C faktoru jsou pfifazeny plodindam, pficemz ¢im vyssi hodnota faktoru, tim nizsi
ochranu plodina poskytuje. Nejvyssi hodnotu C faktoru maji Sirokoradkové plodiny, jako jsou
kukuftice, brambory ¢i chmel. Naopak nizké hodnoty C faktoru, a tudiZz vysokou protierozni ochranu
poskytuji traviny ¢i vojtéska (Janecek et al.,, 2008). C faktor je rozhodujici pro program

WaTEM/SEDEM, ktery velmi pruzné reaguje na jeho zménu (VyslouZilova & Kliment, 2012).
Faktor protieroznich opatreni P

Faktor protieroznich opatfeni P predstavuje provedené zasahy v lokalité, které maji prispét k
protierozni ochrané. V pfipadé, Ze zadné takové protierozni opatreni nebyly provedeny, pocitame

s hodnotou faktoru P = 1, tudiZ jej nemusime uvaZovat.

23.1 WaTEM/SEDEM

Rovnice USLE byla plivodné fesena manualnim vypoctem, kdy se pro kazdy faktor urcila prdmérna
hodnota za pozemek. V dnesni dobé je viak rovnice diky jednodussimu a podrobnéjsimu provedeni
mnohem castéji feSena v prostoru GIS. Rovnici USLE (i jeji revidovanou formu RUSLE) vyuziva
vicero modeld, naptiklad WaTEM/SEDEM (Van Oost et al.,, 2000; Van Rompaey et al.,, 2001;
Verstraeten et al., 2002), RUSLE (Renard et al., 1997) ¢i USPED (Mitasova et al., 1996). V této

diplomové praci byl pouZit model WaTEM/SEDEM, o ném?Z bliZze pojednava nasledujici podkapitola.

Pro potreby této diplomové prace byl pouZit empiricky model WaTEM/SEDEM (Van Oost et
al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al.,, 2002), z dlvodu lepsiho vyjadieni
prostorového rozmisténi eroznich projevl (Vyslouzilova & Kliment, 2012), coz predstavuje pro Ucely
prace duleZitou charakteristiku. Kromé toho je tento model vhodny pro modelovani eroznich
proces(l na Uzemi Ceské republiky (Krasa et al., 2005; Van Rompey & Krasa & Dostél, 2007 in

VyslouZilovd & Kliment, 2012). Model byl vyvinut na Katolické univerzité v Lovani a predstavuje

17



spojeni dvou empirickych modell; modelu WaTEM (Water and Tillage Erosion Model; Van Qost et
al., 2000) a modelu SEDEM (Sediment Delivery Model; Van Rompaey et al., 2001). Diky spojeni je
Parametrizace modelu probéhla v Belgii na experimentalnich povodi mensiho rozméru. Dle autor(
modelu vSak model neni omezen velikosti modelovaného povodi. Model byl v roce 2005 revidovan

(verze WaTEM/SEDEM 2.1.0).

Vystupem modelu WaTEM/SEDEM je dlouhodoba primérna rocni ztrata pady vodni erozi
G v tunach na hektar (t/ha*rok™®), kterd je vypoétena na zdkladé rovnice USLE. Model
WaTEM/SEDEM ma oproti jinym empirickym modellim (napfiklad oproti modelu USPED) vyhodu,
Ze do vypoctu zahrnuje hranice pozemkd a vrstvu vodnich tok( a komunikaci, ¢imz se ziskany model

vice priblizuje realité (VyslouZilova & Kliment, 2012).
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3 Archeologicka lokalita Bylany

3.1 Obdobi vzniku archeologické lokality

Dobu kamennou, prvni obdobi pravéku, délime na paleolit, mezolit, neolit a eneolit. Obdobi
paleolitu datujeme cca od 2,5 milionl let po 10 000 let pred nasim letopoétem a geograficky tak
spada pod obdobi pleistocénu, ktery je typicky stfidanim glaciall a interglacialG (Daniel et al., 2013).
V tomto obdobi vznikaji sprase (LoZek, 2005). Na paleolit navazujici obdobi mezolit spada pod
zacatek holocénu, tedy obdobi, kdy se prestaly stfidat doby ledové a meziledové, klima se celkové
oteplilo a zvysily se také srazkové uhrny (Daniel et al., 2013). PfestoZe jiZz na nasem Uzemi prevladaly
priznivéjsi klimatické podminky, obyvatelstvo pokracovalo v lovecko-sbéracském zpUsobu obZivy.
Casova hranice mezi mezolitem a na néj navazujicim obdobim neolitem neni pfesné znama a lisi se
i nazory védcl na zplsob prechodu mezi obéma obdobimi (neni znamo ani to, zda se o neolitickou
revoluci zaslouZili novi kolonisti, ¢i stara populace) (Pavll & Zapotocka, 2007). Srovnani ¢asového

rozmezi kulturnich stupnd a fytostratigrafii je ukdazano na obrazku 4.

Neolit ¢ili mladsi doba kamennd, predstavuje obdobi okolo dvou tisic let v 6. a 5. tisicileti
pfed nadim letopoctem (Pavlii & Zapotocka, 2007). Casové se kryje s nastupem holocenniho
klimatického optima v atlantiku (obdobi holocénu) (LoZek, 2005). Teplota byla v tomto obdobi dle
nékterych autorll o cca 2 az 3 °C vyS$si neZ dnes a srazky byly vyssi az 0 350 mm neZ dnesni primérné
hodnoty, coZ znamenalo rozsifeni dievinné vegetace az do nejvysSich horskych poloh (vyjma
nejvyssich horskych poloh Krkonos) (Daniel et al., 2013). Relikty stepi z obdobi pleistocénu, které jiz
dfive s postupnym oteplovanim klima byly kolonizovdny borovicemi a btizami, obsadili smrk, dub a
posléze buk (Sklenicka, 2003). Jednad se o obdobi vyznamné predevsim pocatkem domestikace
obilovin, lusténin a byloZravc(, kterd se ovsem déla na rGznych mistech v rlznych ¢asovych obdobi
neolitu, a tudiz mluvime o geograficky nejednotném obdobi (Pavll & Zapotocka, 2007). Davod
prechodu od lovecko-sbéracského zpUsobu Zivota charakteristickym pro starsi dobu kamennou se
vysvétluje v literatufe rlzné; Komarek (2017) zménu vyuZivani zdroji vysvétluje zdlibou a
zvédavosti tehdejsiho ¢lovéka v chovu a péstovani a zminuje i kultovni Ucely, napfiklad slavnosti,
kdy se v jedné osadé seslo vicero lidi, a tudiZ byla potieba dostateéného mnozstvi jidla. S poslednim
bodem souhlasi také Pavli & Zapotocka (2007), ktefi zdlUraznuji soutéZivost tehdejsich obyvatel v

tom, kdo usporada vyznamnéjsi hostinu.

Na nasem Uzemi se neolit projevuje sidelnimi a pohiebnimi aredly s ptiznacnymi ekofakty,
architekturou a artefakty. Tehdejsi obyvatelé dovedli pracovat s ohném a zvladali zakladni

technologie, jako je zpracovani kamene, dieva a rostlinnych a ZivociSnych surovin (Pavll &
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Zapotocka, 2007). Nejvétsi kulturou ceského neolitu byla sidelni oikumena ceské kultury s linearni
keramikou, ktera dosahovala rozlohy okolo 10 000 km? a rozkladala se v nejurodnéjsich oblastech
Ceska. Jednad se o oblast, kterd by z geografického hlediska byla pojmenovéna jako oblast

v

starosidelni krajina Hercynia a nalezneme ji v nejurodnéjsich oblastech Polabi, dolniho Povltavi a

Poohfi (Pavll & Zapotocka, 2007).

Cas Fytostratigrafie | Zoolitostratigrafie|  Vivoj biocendz Sedimentace Kultumi stupné | Chrono
Pedogeneze, Odnos logie
Venik soucasné Splach ornice
kulturni krajiny Degradace pid
SUBATLANTIK SUBRECENT Eirl;.':‘lliz:::nl?altmuce Ei'l'i%l—:l.}()\"‘EK
1 000 o Slované
700 et Promikiini modernich Docasny ustup osidlent Stéhovini naroda ‘:_1
druhi R A
doba i I
() == SUBATLANTIK Rozmach bukojedlovych | Vistavba keltskych 7 M ;‘
lesi oppid E
If doba H
o Pravéki koloni “Tvorba hrubych suti ; x
. - ravékd kolonizace, vorba hrubych suti 7 R
~1000 SUBBOREAL  § Lociva odlesnéni N o
-1 400 I N 0
Postupné Sifeni bucin, | Klidny vivoj pid a se- o
SUBBOREAL bukojedlin a habru dilmn:nt::..c:: .pmr_m:nlmth v
vipenc pierusoviny A L
~2000™ Venik bukového stupné | kritkymi vwhyvy )
s tvorbou suti %
EPIATLANTIK ‘k O
Vytvifeni vegetacnich 8]
3 000 stupinh dnesniho typu L 5
-3 I 5 i
T T C
) R
Souvislé zalesnéni v ne- E
osidlenych oblastech N D E
E N
-4 000 = -4 800 0 1
Dvojkalejny vivoj MNihlé vysuseni L
ATLANTIK Prvotni rolnicke osidlent .: N
B Intenzivni pedogencae
-5 000 — ATLANTIK Rychly postup lesa
zatlacuje zbytky Tvorba pénitcd
o e I M
biocendz oteviend v jeskynich E
krajiny 7
0
= -6 500
LY Prevaha smisenych Silné avihdeni II-
doubrav, na hordch smrk T
Prudky rist teploty §
BOREAL BOREAL T
—7 ) = Parkovi krajina Poddtky sedimentace A
— liskowé formace CaCo, 12
Cernozemni stepi i
-8 900 — E
= Sifeni borovice, biizy, Slabé vyvinuté
PREROREAL PREROREAL prvni ndrocné dieviny, | vipnité pidy P
-8 000 = sk ’ o
A
-9 500 b =
5 ) : | Ridki rajga, posledni Nehumdeni svahoviny ? 0
MLADY DRYAS MLADY DRYAS wiskyt glacidlnich prvki z
D
-9 000 -11 000 2 s T
Sifeni borovice, biizy Slabé humdeni pldy ‘I"_‘ i E
ALLEROD ALLEROD na iikor otevienych M| E 1
formact Alo 5
-13 000 G | L e T
-10000 = STARSI DRYAS STARSI DRYAS | Ochlazeni D1 L
-13 400 Pocitky vivoje pod ‘i & A E
" B - S . C
BOLLING BOLLING Sifeni borovice, biizy 5 BN
-14 000 1 A
-11000 = STARY DRYAS %T;\IW DRYAS I’l"l:chu_d_ sp::a.ﬁm‘é stepi | Vyanivini tvorby sprase E L
-15 000 do vihdi facie N

Obrdzek 4: Srovnadni riznych stratigrafii s obecnym popisem prirodnich déj.
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Zdroj: Vojen LoZek,
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V mladsim neolitu (4 900 - 4 500 p¥. Kr.) dochazi ke zméné v socidlni a prostorové strukture
prvnich zemédélcd, ktera se projevuje v nastupu rondeld (Sumberovéd & Ridky, 2008). Rondelem
nazyvame soustavu nékolika zahloubenych objektl v kruhovém tvaru. NejspiSe se jednalo o
kruhové prikopy, stfidané fadou palisad, které mGzeme dolozit vyskytem koncentrickych mélkych
714bka, ve kterych byly palisady ukotveny (Sumberova & Ridky, 2008). Jednalo se o0 monumentalni
objekty, které slouZily pravdépodobné ke spolecenskému Zivotu (svatyné, refugia, kalendaria pro
urceni sklizné ¢i setby i prosté misto pro usporadani spolecenskych oslav) a k astronomickému
pozorovani (dle vstup( orientovanych k hlavnim svétovym stranam) (Sumberova & Ridky, 2008).
Obranna funkce rondelu se nepredpoklada, vstupy do rondelu byly vSak snadno kontrolovatelné
(Sumberova & Ridky, 2008). Jejich existence svéd&i o tom, 7e neolitici jiz ovladali zakladni
matematické a astronomické znalosti a disponovali komunikaénimi moznostmi (Sumberovad &

Ridky, 2008). Rondely jsou mezikulturni fenomén; ve stfedni Evropé se nachazi téméf 200

mladoneolitickych rondeld, v Cechach se naléza 23 rondeld na 18 nalezistich (Sumberova & Ridky,

2008).

Obrdzek 5: RozloZeni archeologickych prizkumnych vykopdvek v lokalité Bylany. Rondely se
nachdzi v SZ ¢dsti oblasti. Tecky predstavuji povrchové archeologické ndlezy, linie ukazuji, kde
probihaly liniové sondy. Cervené jsou vyznaceny archeologicky plosné zkoumané plochy. Mapa

prevzata z Koncelovd et al., 2019.
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Vystavba rondell predstavovala pro okolni krajinu vyznaény zasah, nebot na vystavbu
palisad bylo potfeba pomérné velké mnozstvi dieva. Palisady mély vysku okolo 1,5 metru a kmeny
byly husté kladeny vedle sebe (Sumberova & Ridky, 2008). Napfiklad v rakouském Schletzu bylo
zjisténo, e na rondel bylo pouZito 420 dubovych kmen@ o priméru 26 cm (Sumberova & Ridky,
2008). Pro ucely této prace jsou vSak nejvice podstatné prikopy, které byly hloubeny mezi
palisadami. Ty byly hloubené parohovymi kopaci nebo dfevénymi ryci, jejichz stopy jsou dodnes
zaznamenany na sténach prikopl. Material z téchto prikopl byl budto vrsen do vall uvnitf arealu,

&i rozvleden po okoli. Pikopy byly pravidelné udriovany a opravovany (Sumberova & Ridky, 2008).

Obrdzek 6: Zdkres prozkoumanych ploch na bylanském neolitickém rondelu. Zdroj: ARU PRAHA

Velmi pomocnd pro prizkum rondell je leteckd a geofyzikalni prospekce, vlajkové lodé
nedestruktivni archeologie (Sumberova & Ridky, 2008). Na leteckych snimcich jsou rondely ¢asto
vizualné patrné, nebot se v nékterych pfipadech projevuji tzv. pfiznaky. Pfiznaky délime na pfimé a
nepfimé, kdy do pfimych priznak(l fadime priznaky pldni a stinové (Kuna et al., 2004). Padni
pfiznaky se projevuji v pfipadé, kdy jsou zahloubené objekty odkryty naptiklad erozi orbou. Vyplné
archeologickych objektd se barevné lisi od okolniho pokryvu diky zvysené akumulaci Zivin, a tudiz
jsou na leteckém snimku vizudlné identifikovatelné. Stinové pfiznaky predstavuji vrhané stiny
objektl, které jsou nejvyraznéjsi v brzkych rannich ¢i naopak podvecernich hodindch. Nepfimé
priznaky predstavuji priznaky porostové, vyprahlostni, snézné a vlhkostni (Kuna et al., 2004).

Zahloubené objekty jsou patrné diky ekofaktnim vlastnostem pfiznakd. Porostové ¢i také vegetaéni
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pfiznaky predstavuji nejvyznamnéjsi neptimy indikdtor pritomnosti archeologického objektu.
Zvyraznéna akumulace Zivin v ramci zahloubeného objektu se na porostech ukazuje v podobé
silnéjsitho ¢i vyssiho vzristu (Kuna et al., 2004). Vyprahlostni, snézné a vlhkostni ptiznaky jsou
zaloZené na podobném principu, kdy zahloubené objekty vykazuji jiné vihkostni charakteristiky nez
okolni materidl. V naprosté vétsiné pripadl jsou vsak archeologické objekty objeveny pomoci

pfimych a porostnich priznakl (Kuna et al., 2004).

V Bylanech nalézame tfi rondely v severozdpadni ¢asti lokality. Jejich ochrana nejspise
nebyla obranna, patrné slo spise o spole¢enské objekty, coZ usuzujeme z nalezl velkého mnozstvi
zvitecich kosti a keramiky vné rondelu (Sumberovd & Ridky, 2008). Bylanské rondely nebyly
objeveny na zakladé leteckych snimkd, nebot pldni a porostové priznaky byly nejspise kvali

pfitomnosti sprasovych sedimentl malo patrné. Vyskyt rondell tak byl objeven pomoci klasickych

vykopovych praci a ndsledného geofyzikalniho méreni.

Obrdzek 7: Zdkres ndlezii v prozkoumané plose v centrdlini &dsti hlavniho rondelu. Zdroj: ARU

PRAHA

3.2 Historie objevovani v Bylanech

Archeologickd lokalita Bylany byla objevena v 50. letech, kdy byly pfi prvni hluboké orbé

zemédélskou technikou odkryty skupiny mist s velmi tmavé aZz ¢erné zbarvenou pldou s nélezy
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zlomk( keramiky. Vyzkum zapocal v roce 1953 pod vedenim profesora Bohumila Soudského, velmi
vyznamného archeologa pravéku, jehoz jméno vsak bylo v ¢eském prostfedi do revoluce malo
zminovano kvli jeho emigraci do Francie roku 1968 (Pavld, 1992). Mimochodem, po jeho emigraci
se uplatnil na pafizské Sorbonne Université, kde zaloZil moderni archeologickou $kolu (ARU AV CR,
2022). Po nalezu lokality zapocal nejprve zachranny vyzkum Archeologického tstavu CSAV, na ktery
navazoval sondazni vyzkum v roce 1954. Vyzkumu napomadhaly velmi pfiznivé pldni podminky na
lokalité: ve svétlé sprasi se archeologické objekty (pldorysy chat a kulturni jdmy) vyznacovaly jako
¢ernd ¢i tmavohnéda mista, a tudiZ i jejich ohrani¢eni bylo velmi jasné citelné. Sidlisté nebylo

poruseno vystavbou, nebot Gzemi bylo vyuzivano jako orna puda.

V roce 1955 jiz v lokalité probihal systematicky plosny vyzkum, ktery v roce 1958 ziskal
oznaceni archeologické expedice. Archeologové méli k dispozici vyzkumnou stanici s laboratofi,
kreslirnu a depozitar. Poprvé v historii Ceské archeologie bylo také pouZito dérnostitkové zafizeni,
které umoznilo efektivné zaznamenavat informace na dérnych Stitcich, které pak mohly byt
uchovény. V roce 1964 bylo prozkoumano vice nez 60 000 m? a bylo objeveno 108 rodovych domd,
11 obilnych sil, 39 peci a 1 014 jam a jinych objektd (Soudsky, 1966). V lokalité bylo objeveno pres
100 000 predmétl a jejich zlomk, vie z obdobi linearni keramiky, tj. 4 500 az 3 000 pf. n. |. (Soudsky,
1966). Kromé predméti také byla Casta tzv. mazanice neboli palend hrnditska hlina (Soudsky, 1966).
Pavod této hliny je patrné pfimo v lokalité; neolitici hloubili jamy, lemujici domy, a vytéZzenou spras
michali s vodou a plevami a vypalovali. Tuto hmotu pouzivali jako vyplf stén i jako omitku na stény
(Soudsky, 1966). Vyzkum byl soustfedén predevsim severovychodné od obce Bylany (Soudsky,
1966). Lokalita rondelll byla dale zkoumana v roce mezi roky 1965 az 1993 klasickou archeologii. V
lokalité byly uréeny zkoumané plochy, jejichz rozloZeni se nachdazi na obrazku 6 na strané 21. Na
téchto plochdch byla uréena mocnost ornice, kterd byla nasledné skryta plosné pomoci bagru.
Nasledovaly vykopové prace, pfi kterém byly provedeny zakresy se vSsemi podstatnymi informacemi
(hloubka a tvar archeologického objektu, vyskyt mazanice a uhlik() (viz obrazek 7). Po ukonceni
vykopovych praci byly jamy vyplnény a bagr rozhrnul skrytou ornici. V oblasti vykopovych praci byl

archeologicky objekt nenavratné poskozen.

3.3 Uplatnéni nedestruktivni archeologie pfi archeologickém vyzkumu v Bylanech

Rozvoj modernich technologii nachazi své uplatnéni v archeologické praxi a tim znacné
zjednodusuje vyzkumnou ¢innost archeologl. Podobné jako v geografii také v archeologii nachazi v
poslednich desetiletich své uplatnéni DPZ a geofyzikdlni metody. Kromé Setfeni Casu a prace ma
tento pfristup v archeologii vyhodu navic — jejim pouZitim nedochazi k naruseni archeologickych

objektd, ke kterému by doslo pfi klasickém archeologickém vyzkumu. Nedestruktivni archeologie je
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“soubor technik, metod a teorii, zamérenych na vyhledani a vyhodnoceni archeologickych pramend
bez provedeni destruktivniho zdsahu do terénu” (Kuna et al., 2004). K tomuto cili pouziva celou
Skalu metod, mezi které radime leteckou archeologii a dalkovy prlizkum, geofyzikalni metody,
geochemii, povrchovy vyzkum reliéfnich tvard ¢i geobotanickou indikaci. Vyznam nedestruktivni
archeologie sili jak v prlizkumné oblasti archeologie, kdy relativné snadnym zplsobem pomaha
odhalit nové zajmové lokality, tak v oblasti vyzkumné, kdy jiZ sama o sobé pfinasi dilezité védecké

poznatky.

Na neolitickém sidlisti v Bylanech byl poprvé vyzkum pomoci nedestruktivni archeologie
proveden v roce 1980. Lokalita byla zkoumdna pomoci metody uZité geofyziky zvané
magnetometrie, kterd vyuziva skutecnosti, Ze se nékteré objekty od svého okoli projevuji odliSnymi
magnetickymi vlastnostmi. Vypli zahloubenych objektd muize byt magneticky variabilni a
nehomogenni (zavisi na obsahu popelovitych ¢aste¢ek, mnozZstvi mazanice, keramiky nebo kament

s magnetickymi minerdly). Vysledné magnetické amplitudy jsou dany velikosti magnetické

susceptibility a pfirozenou remanentni magnetizaci (Kuna et al., 2004).

Obrdzek 8: Zaméreni bylanskych rondelt pomoci geofyziky. Zdroj: Krivanek, 2019

3.4 OhroZeni archeologickych pamatek padni erozi

Diky opakovanému magnetometrickému meéreni bylanského neolitického aredlu

provedenému Kfivankem (2019) v letech 1980 az 2019 byly nejen objeveny nové archeologické
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objekty (dva mensi rondely), ale také zjisténo slabnuti zaznamu hlavniho rondelu. Jako hlavni diivod
je uvedena pldni eroze (Kfivanek, 2019). U pamatek in situ, predevsim u téch, které se vyskytuji v
zemédélské oblasti, hrozi nebezpeci ¢astecného ¢i Uplného zniceni pudni erozi a zemédélskou
¢innosti (Sumberovéd & Ridky, 2008, Huisman et al., 2019). Diivodd je nékolik; ptida nechranéna
vegetaci je nachylnéjsi vici pldni erozi a na zemédélskych plochéch je ¢asto provadéna orba, ktera
kromé toho, Ze modeluje mikroreliéf Uzemi a podporuje pldni erozi, je zaroven Cinitelem eroze
orbou. Kvali zvysujici se intenzité vodni eroze pUdy a eroze orbou dochdazi k destrukci
archeologickych pamatek (Darvill & Fulton, 1998). V bylanské lokalité byl skute¢né zjistén pramérny
Ubytek ornice 0,5 m oproti ptivodnimu stavu (Pavld & Rulf & Zapotocka, 1995 in Ridky, 2008), co?
podporuje hypotézu Krivanka (2019). Zaroven Kfivanek (2019) poukazuje na pfimé naruseni objektd
orbou, kdy magnetometricky zaznam naznacuje rozvlaceni vyplné objektll v severozdpadni Casti

hlavniho rondelu (viz obrazek 9).
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Obradzek 9: Vysledky magnetometrického méreni ukazuji zmény ve sledovanych objektech diky
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rozdilné intenzité odrazu. Zdroj: Kfivanek, 2019

Plddni eroze nepredstavuje problém pouze na bylanské lokalité. Pldni erozi je poskozen
napfiklad systém rondell na neolitickém nalezisti v rakouském Glaubendorfu (Daim & Neubauer,
2005 in Ridky, 2008). Ro¢né je zde naméfena ztrata 1 - 2 cm ornice a odhadovana ztrata za
poslednich 50 let &ini 1 m ptidy (Daim & Neubauer, 2005 in Ridky, 2008). Geomagnetické vyzkumy
na nalezisti Glaubendorf Il odhalily ztratu 40 cm materidlu za 12 let, priimérna roc¢ni ztrata tudiz Cini
okolo 3,3 cm (Neubauer et al., 1999). Velmi pfesné urceni miry eroze na nizozemskych
archeologickych pamatkach poskytuje Huisman et al. (2019), ktery zkombinoval metodu datovani
pomoci opticky stimulované luminiscence (OSL) a analyzu rozpadu radioaktivnich prvk( plutonia

239 a 240 (*°2%%pu) a cesia 137 (**’Cs). Vysledkem bylo zjidténi primérné roéni ztraty pudy
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vrve

lokalitach bylo zjisténo, Ze pQdni eroze nepredstavuje minuly problém, nybrz Ze jeji negativni vliv
bude pokracovat i do budoucna. Na archeologické lokalité The Whispering Knights (skupina
dolmenl z roku 3 800 BC, nejspise se jednd o hrobku) v anglickém kraji Oxfordshire je ukazano, jak
silnou roli hraje v ohroZeni archeologickych pamatek samotna zemédélska cinnost (respektive orba)
(Lambrick, 1986). Dolmeny jsou chranény zabradlim, ovsem pouze 50 cm od zabradli jiz probiha
hluboka orba (viz obrazek 10). Od roku 1920 do roku 1986 se sniZila mocnost okolni pldy o 50 cm,

pramérna rocni ztrata tak ¢ini 7,5 cm (Lambrick, 1986). V pozdéjsich letech se intenzita pidni eroze

v lokalité zvysila dokonce na Ubytek 15 mm pUdy za rok (Rollright Trust, 2002).

Obrdzek 10: Skupina dolmen( The Whispering Knights ve Velké Britanii v kraji Oxfordshire.

Archeologicka pamdtka je typickou ukdzkou naruseni zemédélskou cinnosti. Zdroj: Rollright Trust

V pfipadé Ze uz byla ochranna vrstva plady nad archeologickym objektem oderodovéna,
dochazi ke zménam tvaru objektu. Zmény tvaru a mélci uloZzeni rondelu z divodu velmi intenzivni
pldni eroze pozoruje naptiklad Ridky (2008) pfi vyzkumu neolitického rondelu v Horoméficich-
Chotoli. V pfipadé, Ze ochrannd vrstva pudy se natolik ztendila ¢i zcela vymizela, miZe na
zemédélskych plochach dojit k pfimému naruseni archeologického objektu orbou. Orba tak

predstavuje pfimé ohroZeni archeologického objektu, jehozZ intenzita zalezi mimo jiné na kvalité
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pldy, vysce pudy nad archeologickym objektem a hloubkou orby (Oxford Archaeology, 2002).
Zajimavé je ze pravé diky orbé byly desitky archeologickych nalezist objeveny, nebot orba na povrch

vynesla objekty ¢i velmi tmavou ptdu (vypln objektu) (Oxford Archaeology, 2002).

Na neolitické objekty neplsobila pouze pidni eroze moderni doby, nybrZ i eroze historicka
Leopold (2003 in Leopold & Vélkel, 2007) ve sprasich nedaleko Rezna. Pomoci studia pohfbenych
pldnich horizontl studoval intenzitu pldni eroze v obdobi 300 BC az 100 AD. Intenzita pidni eroze
se s ohledem k metodé pohybovala mezi 10 az 24,2 t/ha/rok a ztrata pidy mezi 30 az 100 cm.
Priimérna rocni ztrata cinila 0,75 az 2,5 mm. Niller (1998 in Leopold & Volkel, 2007) se pokusil jit
dal a zjistit ztratu vysky pldy v obdobi od stfedniho neolitu do moderni doby. Jeho vyzkum také na
sprasich jizniho Némecka ukazuje ztratu erozi pady az 150 cm. Historickd eroze plidy je Casto
zjistovana presnym mérenim vysky koluvia. Tuto metodu pouzil napfiklad Dotterweich et al. (2003
in Leopold & Vélkel, 2007), ktery zjistoval ztratu pady za obdobi mezi 14. a 17. stoleti v oblasti
kambizemi jizniho Némecka. Zjistil ro¢ni ztratu 2,8 t/ha, primérnd ztrata vysky bohuzel neni
uvedena. Leopold & Vélkel (2006) studovali ztratu pldy na sprasich v jiznim Némecku v obdobi od
doby bronzové po moderni dobu. Z jejich vysledkl vyplyva, Ze byla naméfena ztrata mezi 80 a 100

cm.

Aby nebyly archeologické objekty erozi zni¢eny a byly tak zanechany dalSim generacim, je
nutné je aktivné chranit. Sumberova & Ridky (2008) navrhuji jako jednu z moznosti ochrany nauéné
stezky. Tento zplsob ochrany je populdrni i v zahraniéi: s problematikou pldni eroze na
archeologickych pamatkach se tak vyporadavaji napriklad v Rakousku, kde ve spolupraci s majitelem
pozemk( zastavuji veskeré stavebni ¢i zemédélské cinnosti a pldorysy rondelu zviditelriuji
vysazenim barevné vyrazného porostu (Sumberova & Ridky, 2008). Pamatka je také doplnéna
informacnimi tabulemi. V Nizozemi prebira zodpovédnost za uchovani archeologické pamatky

vlastnik pozemku ¢i pfipadny developer (Huisman et al., 2019).

28



4 Fyzickogeograficka charakteristika

Studovana lokalita se nachdzi v povodi potoka Bylanka, levostranného pfitoku reky Vrchlice, v
okrese Kutnd Hora v jihovychodnim okraji Stiedoceského kraje v Ceské republice (viz obrazek 11).
Povodi se nachazi v blizkosti Kutné Hory. V ramci Uzemi dochazi k postupnému prechodu Polabské
niziny k ploché pahorkatiné s vyssimi nadmorskymi vyskami na jihozapadé. Oblast je diky teplému
klimatu a vyskytu urodnych ¢ernozemi zemédélsky vyuzivdna pro péstovani teplomilného ovoce
(meruriky, broskve ¢i vinna réva), zeleniny a obilovin. Z primyslu ma v oblasti zastoupeni
strojirensky primysl a vyroba tabaku. V Sirsim okoli lokality jsou na morfologii reliéfu patrné
pozlstatky tézby stribra v 13. aZ 16. stoleti (Kark) (LoZek et al., 1996). Oblast ma velké mnozstvi
kulturnich pamatek ukazujici, Ze se jednalo o velmi bohatou lokalitu (méstska pamatkova rezervace
Kutna Hora, zdmky Kacina a Kacov). Charakteristiky mista a jeho minulost jsou hlavnimi dlivody pro

nezaménitelné genius loci, které mistni krajina ma.

V tésné blizkosti samotné zajmové lokality se nachazi vesnice Bylany. Nedaleko od lokality
se nachdzi malebna kaple sv. Vojtécha s pramenem, obklopena tfemi pamatnymi stromy lipy
malokvété. Vodou z pramene byla zasobena v minulosti Kutna Hora. Voda byla pfivadéna dodnes
zachovanym tfiobloukovym akvaduktem (most Vojtésského vodovodu) z konce 15. stoleti, ktery se
nachézi nedaleko Bylan (NPU, 2022). Dnes je Kutnd Hora zdsobena vodou z vodni nadrze Vrchlice,

ktera byla vybudovdna v letech 1966 aZ 1970 v misté byvalé vesnice Stara Lhota (Bendov4, 2020).
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Obrdzek 11: Sirsi geografické umisténi povodi Bylanky.
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4.1 Geologické poméry

Ve studovaném povodi se dle geologické mapy 1 : 50 000 (CGS) nachazi kvartérni horniny
pokryvnych Gtvar( a denudacnich oblasti Ceského masivu, dale horniny platformniho pokryvu
Ceského masivu a horniny predplatformniho UGtvaru kutnohorsko-svratecké oblasti. Horniny
pokryvnych Gtvard Ceského masivu jsou v povodi plo$né nejvice zastoupené a jedna se predeviim
o svrchné-pleistocenni sprase a sprasové hliny. Na vodni toky jsou navazané nivni sedimenty a v
centralni ¢asti povodi se vyskytuji antropogenni haldy. Platformni pokryv Ceského masivu
predstavuji biodetritické vdpence cenomanského stafi (svrchni kfida) (CGS), které se zachovaly jako
relikty na krystaliniku. Tyto cenomanské vapence vytvari u Miskovic ojedinélé krasové jevy diky
hrouceni sprasovych struktur (napf. jeskyné, sufézni zavrty ¢i propastky) (LoZek et al., 1996). Ve
vychodni ¢asti povodi se nachazi tvrdé metamorfované horniny kutnohorsko-svratecké oblasti Ci
také kutnohorského krystalinika, zastoupené dvojslidnymi ortorulami, a moldanubické oblasti,
zastoupené pararulou a migmatitem (CGS). Mapa geologickych pomér povodi se nachézi na strané

31 (obrazek 12).

Pfitomnost sprasovych hlin pfedstavuje rozhodujici faktor ve vyvoji v lokalité, nebot se na
né vaze vyskyt cernozemi a hnédozemi (Pavll, 2018). Tyto pldy byly vyhledavany neolitickymi
zemédélci pro jejich wvysokou urodnost (Pavlli & Zapotocka, 2007). Naprosta vétsina
archeologickych nalezl tak byla objevena pravé v lokalitach vyskytu sprasi a sprasovych puad. Jinak
tomu neni ani v ptipadé zajmovych rondell; ty se nachazi pravé v oblasti sprasi a sprasovych hlin

(viz obrazek 12). Mensi rondel v malé miFe pfesahuje také do nivnich sedimentd (CGS).

Kvartérni pokryv je zastoupen také fluvidlnimi naplavy typu povodriovych hlin a
antropogennimi ptdami (CGS), jejich vznik je vazan nejspise na zemédélskou &innost. Geologickou
zajimavosti, ktera silné ovliviiovala historicky i krajinny vyvoj v oblasti jsou stfibronosna rudni pasma
kutnohorského rudniho reviru, ktera pronikaji Kutnohorskym krystalinikem (Lozek et al., 1996).
Zilnd pasma jsou vazdna na rozldmany severni okraj Ceskomoravské vrchoviny. V lokalité se také
vyskytuji jdmové a sténové kamenolomy, vazané predevsim na krystalické horniny a kfidové

piskovce (LozZek et al., 1996).
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Obrdzek 12: Geologickd mapa povodi Bylanky. Zdroj: upraveno dle CGS




4.2 Geomorfologické poméry

Zajmové povodi se dle geomorfologického ¢lenéni Balatky a Kalvody (2006) nachazi na severnim
okraji geomorfologické podsoustavy Ceskomoravskd vrchovina. Geomorfologické ¢lenéni je pro
prehled vypsdno v tabulce 1. Povodi Bylanky se nachdzi ve vychodni ¢asti geomorfologického okrsku
MaleSovska pahorkatina, ktery se vyznacuje jako plocha pahorkatina se sklonem od jihu k severu.
Pfechod z nizin podsoustavy Stfedolabska tabule, ktera je reprezentovana okrskem Zehusicka
kotlina, do mirné az ¢lenité Malesovské pahorkatiny je patrny v narGstu nadmorské vysky z vychodu
na zapad (viz obrazek 13). Nadmorska vyska studovaného povodi se pohybuje od 266 do 471 m n.
m. (vrchol Vysoka jiz lezi mimo povodi, v mapé na obrazku 13 je uveden pro Uplnost). Primérna
nadmorska vyska povodi ¢ini 359 m n. m. Z geomorfologickych tvar( prevladaji mirné a tahlé erozné
denudacéni svahy nebo zarovnané povrchy. Vyjimku predstavuji prudsi svahy vazané na erozni zarez

ficky Vrchlice a Bylanky (viz obrazek 14).

Geomorfologické ¢lenéni

Subprovincie (soustava) Il Cesko-moravska soustava
Oblast (podsoustava) I1C Ceskomoravska vrchovina
Celek IIC-2 Hornosazavska pahorkatina
Podcelek 1IC-2A Kutnohorska plosSina
Okrsek IIC-2A-1 MaleSovska pahorkatina

Tabulka 1: Geomorfologické ¢lenéni zdajmového povodi. Zdroj: Balatka & Kalvoda, 2006

Oblast rondell se nachazi v primérné nadmorské vysce okolo 313 m n. m. (viz obrazek 13).
Minimalni nadmorska vyska v oblasti ¢ini 304,3 m n. m. a maximalni nadmorska vyska dosahuje 320
m n. m. Primérny sklon v oblasti rondell je 3,63°. Minimalni sklon v oblasti rondel( pfedstavuje 1°
a maximalni sklon v oblasti ¢ini 9,7°. Vétsi rondel je rozlozen na mirném svahu o primérném sklonu
3,2°, zatimco mensi rondel se naléza ve svahu prudkém o primérném sklonu svahu 6,2°, ktery je
navazan na erozni zarez ficky Vrchlice. Oblast mimo rondely v severni ¢asti pole, kde se nachazi dvé
lokality mapuijici tzv. jamy je charakterizovana mirnym sklonem svahu o primérné hodnoté 3,9°. Co
se tyCe expozice, vétsi rondel se nachazi na svahu s vychodni expozici a v mensi mife na svahu s
expozici jizni, mensi rondel se naléza plné na svahu s jizni expozici (viz obrazek 15). Oblast v severni

Casti pole se nachazi na svahu s vychodni a severni expozici.
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Obrdzek 13: DigitdIni model reliéfu povodi Bylanky. Zdroj: 5G DMR
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Obrdzek 15: Expozice vici svétovym strandm v povodi Bylanky. Zdroj: 5G DMR

4.3 Klimatologické poméry

Vétsina plochy povodi se nachazi v mirné teplé oblasti MT10, kterd se vyznacuje primérnymi
roc¢nimi teplotami vzduchu mezi 7 — 8 °C a priimérnym ro¢nim thrnem srazek 600 - 700 mm (Quitt,
1971). Vychodni cip povodi se nachazi v teplé oblast T2, primérna rocni teplota vzduchu se
pohybuje okolo 9 °C a ro¢ni Uhrn srazek se pohybuje od 550 do 700 mm (Quitt, 1971). Mistni zima
je pouze kratkého trvani a snéhova pokryvka je nestdla - v teplé oblasti T2 je pouze 40 - 50 dni se
snéhovou pokryvkou, v mirné teplé oblasti MT10 pouze 50 - 60. Z tohoto ddvodu v lokalité nehrozi
vysoka intenzita snéhové eroze pldy. Letni mésice jsou naopak teplé a ¢asto suché s priimérnou
cervencovou teplotou mezi 18 a 19 °C v teplé oblasti T2 a 17 az 18 °C v mirné teplé oblasti MT10
(viz tabulka 2). Nejbliz$i srazkomérna stanice Ceského hydrometeorologického Ustavu CHMU se
nachazi na letisti Chotusice v nadmofiské vysce 238 m n. m. Z historickych dat ziskanych dle zakona
123/1998 Sb. z webovych stranek CHMU byly zjistény mésiéni Ghrny za letni mésice. Erozné G¢inné
desté jsou v lokalité casté; srazky s vyssi hodnotou nez 12,5 mm (hrani¢ni hodnota pro erozné
ucinné desté) se vyskytly v roce 2021 ve vsech letnich mésicich kromé mésicli srpna a zafi. Za jednu
srazkovou udalost v lokalité napadlo i 43,6 mm (kvéten roku 2020) (CHMU, 2021). Vyskyt erozné

ucinnych destd maze mit zasadni vliv na vodni erozi v oblasti.
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Klimaticka charakteristika Tepla oblast T2 Mirné tepla oblast MT10
Pocet letnich dni 50 - 60 40 - 50
Pocet dnis @ T 10 °C a vice 160- 170 140 - 160
Pocet dni s mrazem 100 - 110 110- 130
Pocet ledovych dni 30-40 30-40
@ lednova T -2az-3 -2az-3
@ cervencova T 18-19 17 - 18
@ dubnova T 8-9 7-8
@ Fijnova T 7-9 7-8
@ po€. dni se srazkami = 1 mm 90 - 100 100 - 120
Y srazek ve veg. obdobi 350 - 400 400 - 450
Y srazek v zimnim obdobi 200 - 300 200 - 250
Y srazek celkem 550 - 700 600 - 700
Pocet dni se snéh. pokryvkou 40 - 50 50 - 60
Pocet zatazenych dni 120 - 140 120 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50 40 - 50

Tabulka 2: Klimatické oblasti studovaného povodi. Zdroj: Quitt, 1971

4.4 Hydrologické poméry

Hlavni tok studovaného povodi predstavuje potok Bylanka, pramenici v Miskovicich v nadmorské
vysce 360 m n. m. Jednd se o povodi IV. fadu, jeho plocha je 12,08 km? a ¢iselné oznaceni 1-04-01-
0320-0-00 (VUV TGM, 2022). Bylanka se po cca 5 km své délky vlévd se v podobé levostranného
pritoku do feky Vrchlice. Vrchlice predstavuje nejvétsi pritok reky Klejnarky, levostranného pritoku
Labe. Studované povodi spada do umofi Severniho more. V povodi se nachazi nékolik
bezejmennych rybnik(. Za zminku jisté stoji vodni nadrz Vrchlice, kterd sice nelezi na uzemi
studovaného povodi, jedna se ale o vyznamné vodni dilo, které predstavuje zdroj pitné vody pro
Kutnohorsko a Caslavsko. Jedna se o prvni vodni nadrz v CR, jei byla pfehrazena klenbovou
betonovou hrazi o vysce 40,8 m. Zasobni objem nadrze &ini 7,89 milionu m3 vody a zatopena plocha
je necelych 94 hektartl (Bendova, 2020). Nejblizsi hlasny profil CHMU se naléza 600 metr(i pod hrazi
vodni nadrze Vrchlice na levém brehu. Nejvyssi vodni stavy byly zaznamenany 11. 6. 2004 (125 cm),
18. 3. 2005 (111 cm) a 28. 3. 2006 (122 cm). Primérny rocni stav na Vrchlici vtomto bodé se uvadi
32 cm (CHMU).
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45 Pludni poméry

Na naprosté vétsiné studovaného Uzemi prevazuje dle pidni mapy 1 : 50 000 (CGS) pGdni typ
hnédozem modalni (viz obrazek 16). V zdpadni ¢asti povodi se vyskytuje kambizem modalni
(eubazicka/mesobazicka). Na vodni toky jsou navazany glejové a oglejené fluvizemé. V povodi se
vyskytuji antropogenni pldy, vazané na zemédélskou cinnost. V jihovychodni ¢asti povodi se
objevuje pseudoglej pelicky, hnédozem luvickd oglejend, hnédozem oglejena a kambizem oglejena.
Cernozemé se v lokalité vyskytuji v malém mnoZstvi v ojedinélych ostrivcich. Bylanské rondely se
nachazi v oblasti hnédozemé modalni (viz obrazek 16). Pidotvorny substrat tohoto pldniho typu
predstavuje nejéastéji spras Ci polygenetické hliny, v nasem ptipadé se jednd o spras a sprasovou
hlinu. Hnédozemé vznikaly pti ochlazovani a zvlh¢ovani klimatu, kdy byly stepi nahrazovany lesy
(Sarapatka, 2014). Z toho je mo#né usuzovat, 7e v lokalité byly v urcitém stadiu lesni porosty, které

byly neolitiky vymyceny ¢i vypaleny.
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Obrdzek 16: Pidni poméry povodi Bylanky. Zdroj: Piidni mapa 1: 50 000, CGS
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Stratigrafie pldniho typu hnédozemé je nasledujici: O - Ah nebo Ap - (Ev) - Bt - B/C - C nebo
Ck (Sarapatka, 2014). Horizont Ap je horizont vytvofeny orbou. Tento horizont je velmi &asty, nebot
hnédozemé jsou casto vyuzivané pro zemédélské ucely. Pod orni¢nim horizontem se v nékterych
pfipadech nachazi eluvidlni Ev horizont, ktery dale pfechazi do luvického Bt horizontu. Eluvialni
horizont nemusi byt pfitomen. Po pfechodném horizontu se nachazi pidotvorny substrat C. Obsah
humusu se pohybuje okolo 2 %, ptidni reakce je slabé kysela (Sarapatka, 2014). Hodnota K faktoru
hnédozemé modalni je 0,53 (Janecek et al., 2012), nachylnost tohoto pldniho typu k erozi je tudiz
vysoka. Divodem muze byt napfiklad vysoka mira propustnosti, diky které se tento plidni typ po

navlhéeni vysusi do nékolika hodin.

4.6 Biogeografické poméry

Sledované povodi nélezi do kontinentalni biogeografické oblasti (ETC/BD, EEA, 2011). Dle Culka et
al. (2005) lokalita spadd pod hercynskou biogeografickou podprovincii, do Ceskobrodského a
Havlickobrodského bioregionu. Biochory vyskytujici se v izemi jsou nasledujici: 2BE, 3BE, 3BA, 4PQ,
3BS, 3PS (Culek et al., 2005). Zajmové Uzemi se nachazi ve fytogeografickém okrese Kutnohorska
pahorkatina ve fytogeografickém obvodu Ceského mezofytika (Mesophyticum Massivi Bohemici)

(BU CSAV, 1987).

Geobotanickd mapa nam ukazuje v severozapadni ¢asti povodi pravdépodobny vyskyt
acidofilnich doubrav (Qa), ve zbytku Uzemi dubo-habrové haje (C) (Mikyska et al., 1968). Podle mapy
potencialni pfirozené vegetace by se na vétSiné Uzemi vyskytovala CernySova dubohabftina
(Melampyro nemorosi-Carpinetum), v severozapadni ¢asti Uzemi bikova a/nebo jedlova doubrava
(Luzulo albidae - Quercetum petraeae, Abieti-Quercetum) (Neuhauslovd, 1998). Tyto informace
jsou v souladu s vyskytem hnédozemi v lokalité, jejichZ plvodni porosty byly teplomilnéjsi doubravy
a smisené listnaté lesy. MlZeme se domnivat, Ze tato rostlinnd spolecenstva se v lokalité
vyskytovala od holocenniho klimatického optima, kdy se klima ochladilo a zvihcilo. Dfivéjsi podoba
lokality nejspiSe spocivala v pritomnosti stepi se sprasovymi navéjemi, které vznikaly v obdobi

pleistocenniho stfidani dob ledovych a meziledovych.

Lokalita je dnes vyuZivana z velké ¢asti pro zemédélskou cinnost. Rondely jsou umistény v
ramci orné pldy (viz obrazek 17), kterd se vyuziva predevsim pro péstovani potravinarské a krmné
pSenice, sladovnického jecmenu, ozimé repky, cukrovky, kukufice, vojtésky a hrachu (informace
byly ziskany od zemédélské firmy PIAS Suchdol, a. s., kterd v lokalité pusobi). V roce 2022 byla na
zajmovém poli péstovana psSenice ozima (pSenice setd, Triticum aestivum), v protieroznim pasu byla

vysazena fepka ozima (brukev fepka, Brassica napus). Hodnota C faktoru pSenice ozimé je 0,12,
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hodnota fepky ozimé je 0,22 (Krasa, 2004). Hodnoty C faktoru jsou relativné nizké, coZ naznacuje
ochranu pudy péstovanymi plodinami proti erozi. Bohuzel nezname presny sled péstovanych plodin

v lokalité, a tudiz byla pro ucely modelovani pouZita hodnota C faktoru 0,5 (hodnota pro ornou pldu

obecné) (Krasa, 2004).

V dnesni dobé v lokalité sili podil zastavby. V okoli zajmové lokality vznikly také nové rybniky

a mlzeme narazit na ostrivky spontanné zarGstajicich ploch tzv. nové divociny.
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Obrdzek 17: Krajinny pokryv povodi Bylanky. Zdroj: upravené dle KVES (AOPK, 2013)
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5 Metodika

Metodickou C¢ast lze pomysiné rozdélit na vice Usekl. Prvni Usek se sestdval v obecném
pedologickém prizkumu lokality a odbéru pldnich vzorkd pro laboratorni analyzu. Zmérené padni
charakteristiky jsou dllezitymi vstupnimi parametry do erozniho modelu. Druhd ¢ast spocivala v
nalezeni a zmapovani zdjmovych archeologickych objekt(l - rondeld a nasledné sondazi pomoci
sondazni tye. Na sbér terénnich dat navazovalo vytvoreni erozniho modelu zajmové lokality a
vzajemné porovnani eroze Ci akumulace zjisténé v terénu s modelovanou predikci. Modely byly
vytvoreny pro erozi orbou a vodni erozi s vyuzitim programu WaTEM/SEDEM. Vysledky ptdnich
sond a erozniho modelovani byly porovnany se zavéry magnetometrického méreni (Krivanek,

2019).

5.1 Tvorba erozniho modelu

5.1.1 Priprava dat pro erozni model

Erozni model zdjmovych lokalit byl vytvofen pomoci programi ArcMap 10.7.1 (ESRI, 2019) a
WaTEM/SEDEM 2004 (Van Oost et al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002). V
programu ArcMap bylo vygenerovano povodi, ve kterém se zajmové oblasti nalézaji. Povodi bylo
vygenerovano pomoci nastrojd pouzivanych k hydrologickému modelovéni z dat DMR 5G (CUZK)
pomoci sady nastroji Hydrology ve Spatial Analyst tools. Vygenerované povodi dale slouZilo jako
zajmové Uzemi, za které byly vypocteny jednotlivé rastry, vstupujici do programu WaTEM/SEDEM

pro modelovani eroze.

Pro ucely erozniho modelovdni bylo potfeba vytvofit nasledujici rastry: DMR (digitalni
model reliéfu), C faktor (faktor ochranného vlivu vegetace), K faktor (faktor erodibility pad), Parcel
map (hranice pozemku). Postup tvorby jednotlivych rastrll je popsan v nasledujicim textu. Dualezité
bylo zajistit jednotnost rastrd z hlediska velikosti, rozliseni a zobrazeni. To bylo zajisténo pti tvorbé
rastrll funkci Polygon to raster v zaloZce Environment Settings nastavenim fadku Processing Extent.
Jednotné rozliseni predstavovalo hodnotu 5 m x 5 m a vSechny rastry byly zobrazeny v Kfovakové

zobrazeni a soutadnicovém systému S-JTSK (S-JTSK / Krovak East North).
C faktor

Raster C faktoru, ktery charakterizuje ochranny vliv vegetace, byl v pfipadé lokality Bylany vytvoren
na zakladé dat ZABAGED (CUZzK). Aktualnost dat byla zkontrolovana na zakladé prohlizeci sluzby

WMS - Ortofoto, poskytované Geoportalem CUZK. Krajinny pokryv byl roztfidén do 4 skupin, kterym
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byla pfifazena primérna hodnota C faktoru, viz. tabulka 3 (Janecek et al., 2008). Dle sloupce
hodnoty C faktoru v atributové tabulce pfislusné vrstvy krajinného pokryvu byl vygenerovan raster

C faktoru pomoci funkce Polygon to raster.

Typ krajinného pokryvu Hodnota C faktoru
zastavba, vodni plocha 0
ovocny sad, zahrada, park, louka, pastvina, lesni plada 0,005
orna pada 0,5

Tabulka 3: Hodnoty C faktoru. Dle Janecka et al. (2008)
K faktor

Jako podklady pro tvorbu rastru K faktoru byly pouZity data BPEJ a PGdni mapa 1 : 50 000, ktera
ukazala hodnoty v celém povodi véetné pld mimo ZPF. Hodnota K faktoru byla odvozena z kédu
BPEJ. Prevazujicim padnim typem lesnich pld v povodi je fluvizem glejova a pararendzina arenicka.
Hodnota K faktoru téchto plid byla proto stanovena jako 0,42. Antropogenni pldy se v povodi
vyskytuji pouze na necelém 1 % Gzemi a nemaji tudiz vyrazny vliv na intenzitu padni eroze v zajmové
lokalité. Antropogennim pldam byla pfifazena hodnota K faktoru 0,3. V zajmové oblasti vyskytu
rondelu byla hodnota K faktoru korigovana na zakladé vysledku analyzy zrnitosti plid, obsahu
humusu, struktury pldy a propustnosti. Na zakladé vysledkd analyzy byla hodnota K faktoru pro
hnédozemé upravena z plvodni hodnoty 0,53 (hodnota dle BPEJ) na hodnotu 0,39. Hodnota 0,39
byla vypoctena na zdkladé metodiky Janecka a kol. z roku 2008 dle rovnice pro vypocet

erodovatelnosti pady K:

100K = 2,75M*!*10%/12 - a/+3,25/b - 2/+2,5/c-3/ (2)
kdy M se vypocita jako:

(% prachu + praskového pisku) x (100 - % jilu) (3)

kde prach a praskovy pisek predstavuji ¢astice o velikosti v rozmezi 0,002 az 0,1 mm a jil pfedstavuje
Castice o velikosti mensi jak 0,002 mm. Do rovnice ddle vstupuje % organické hmoty (a), tfida

struktury ornice (b) a tfida propustnosti pldniho profilu (c).
Parcel map - hranice pozemkii

Na rastr hranic pozemkd, tzv. “Parcel map”, byl pouZit datovy soubor pldnich blokd vybranych

lokalit z databaze LPIS, ktery substituoval ZPF a jez byl protnut v programu ArcMap pomoci funkce
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Intersect s daty krajinného pokryvu. BéZné se pouZiva vrstva dilG padnich blok(, ve studovaném
povodi vsak byly hranice dila padnich blok( a padnich blok( identické. Vrstva krajinného pokryvu
byla ziskana pfi tvorbé C faktoru. Byla provedena kontrola aktudlnosti dat pomoci WMS - Ortofoto
(CUZK, 2022). Vysledny rastr predstavoval pozemky s vlastnim identifikatorem a hranice pozemki,
které maji vyznamny vliv pfi modelovani v programu WaTEM/SEDEM. Identifikator je kazdému
pozemku stanoven z toho duvodu, aby program WaTEM/SEDEM mohl rozlisit hranice mezi
pozemky, urcit propustnost téchto hranic a modelovat sedimentaci materidlu. Identifikatory jsou
ukazany v tabulce 4. Plochy orné pldy jsou oznaceny identifikdtorem 1 az n, kdy n predstavuje pocet

poli v modelované lokalité.

Kategorie Identifikator
zastavba -2
vodni toky, vodni plochy -1
orna plda 1-n
lesni porosty 10 000
trvalé travni porosty 20 000

Tabulka 4: Identifikatory dle krajinného pokryvu rastru Parcel map.

5.1.2 Modelovaniv programu WaTEM/SEDEM

Rastry vstupujici do programu WaTEM/SEDEM 2004 bylo nutné prevést na format Idrisi32 (*.rst)
pomoci programu LsConverter (Kadlec, 2007), ktery je podporovan programem WaTEM/SEDEM
2004. Mezikrokem pro vytvoreni formatu Idrisi32 byla transformace rastrli do formatu ASCIl v

programu ArcMap pomoci funkce Raster to ASCII.

V hlavnim okné programu (viz obrazek 18) se nachazi tfi zalozky (/nput 1, Input 2, Input 3),
ve kterych je mozné vyplnit parametry modelu a vloZit potfebna data. V zaloZce €. 1 (/nput 1) je
moznost nastavit verzi programu (“Watem/Sedem Versions”) a pozadované vystupy modelu
(“Select Output maps”). Verze modelu byla zvolena jako Watem/Sedem 2004, co? je defaultni
moznost programu. Jako vystupy byly zvoleny “LS”, “Sediment output/input” a “Netto Erosion
maps”, zbytek vystupl (napt. “Slope in rad” ¢i “Uparea (L)’) nebyl potieba pro ucely prace
modelovat. Vystup “LS” predstavuje raster faktoru délky a sklonu svahu. Vystup “Sediment
output/input” a vystup “Netto Erosion maps” ukazuji pribéh eroze ¢i akumulace v povodi. Tyto

vystupy jsou velmi podstatné pro ucely prace.
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Zalozky €. 2 a 3 slouzi pro vloZeni dat, respektive rastrll. V zaloZce €. 2 (“Input 2”) byl vloZzen
raster DMR (fadek “DEM-Map”) a raster Parcel Map (fadek “Parcel Map”). Raster “River Routing”
nebylo pro uUcely prace potreba vkladat. V zadloZce €. 3 (“Input 3”) je misto pro vloZeni hodnot K
faktoru (“K: Soil Erodibility Factor”), C faktoru (“C: Crop Factor”), Parcel Map faktoru (“Ptef: Parcel”)
a hodnoty pozemkové konektivity (“Parcel Connectivity”). V této zaloZce je také moZnost pridat
mapu vodnich téles v modelovaném uzemi (“Ponds”), kterd nebyla vyuZita pro ucely modelovani
eroze v nasi lokalité. Hodnoty K, C a Parcel map faktoru je mozné vlozit v podobé rastr(i ¢i v podobé
konstantni hodnoty, v nasem pfipadé byly hodnoty vloZeny formou rastr(, které byly vytvofeny v
predchozich krocich.

WATEM/SEDEM - x
File Options Calculate Help

‘ Mesw Froject
Input 2| Input 3| Extra Options
—Wwatem / Sedem Yersion —Select Output maps:
'w/'atem / Sedem 2004 ﬂ [~ Ptef
Watem / Sedem 2004 L
I utliple flows with proportional To ) Speted
Publications: [ Uparea L]

[~ Fit: map with pits and flat area's
I~ Pord
[ Sediment output / input

[~ Metto Erogion maps

 Select all  Select nane

Obrdzek 18: Hlavni okno programu WaTEM/SEDEM. Zdroj: Van Oost et al., 2000; Van Rompaey et
al., 2001; Verstraeten et al., 2002

Hodnota pozemkové konektivity (Parcel Connectivity), kterd predstavuje propustnost
hranic pozemk(l a je dana zachycenim materidlu na hranicich pozemkd, byla ponechdna v
defaultnim nastaveni dle metodiky Van Rompaey (in Krasa, 2004) jako “To Cropland” = 10 a “To

Forest/Pasture” = 75.

Kromé zdloZek 1 - 3 se v hlavnim okné nachazi také zalozka “Extra Options”, ve které lze
specifikovat urcitd nastaveni. Jedna se o nastaveni vypoctu LS faktoru (“LS”), nastaveni R faktoru

(“Water”) a nastaveni urcitych pokrocilych charakteristik (“Advanced Settings”). Vypocet LS faktoru
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byl proveden na zakladé rovnice dle McCool (1987, 1989) véetné vypoctu exponentu délky svahu
(“Nearing Slope length exponent”). Hodnota R faktoru (“R-factor”) v hydrologickém nastaveni byla
uréena na zakladé Krasy (2004) jako 0,057 (57 MIJ/ha*cm/h). V Pokrodilém nastaveni byla
definovana objemova hmotnost modelované ptdy (“Bulk Density”) dle vysledkl pddni analyzy jako
1400 kg/m3. Dale byla vloZzena hodnota transportniho koeficientu ky (“Tillage Transport Coefficient
(ktill)”). Hodnota tohoto koeficientu byla nezbytna pro modelovani eroze orbou, nebot urcuje jeji
intenzitu. Hodnota transportniho koeficientu ki byla vypoétena na zakladé metodiky dle Van Oost

et al. (2006) (viz rovnice 4).

ktiU. — apraVﬁTY (4)

kdy a predstavuje regresni konstantu vyjadfujici vztah mezi pfenosem pady (m) a sklonem svahu
(m/m), p znaéi objemovou hmotnost (kg/m?3), D pfedstavuje hloubku orby (m), V rychlost orby (m/s)
a T vyjadfuje, zda orba probiha po vrstevnici, Sikmo ¢i kolmo na vrstevnici (bezrozmérna hodnota).

Konstanty a, B a y byly ur¢eny dle metodiky van Oost et al jako:
a=221
8=0,57
y=0,67

Hodnota regresni konstanty a byla dle metodiky Van Oost et al. (2006) stanovena jako 0,97.
Objemovéa hmotnost p byla uréena na zékladé Kopeckého véle¢kd jako 1 400 kg/m3. Hodnoty
hloubky orby, rychlosti orby a informace o typu orby byly ziskany od zemédélské firmy PIAS Suchdol
a. s., ktera hospodafi na pozemcich, kde se nachdazi zdjmova lokalita. Orba je provadéna
sedmiradlicnym pluhem znacky Lemken VariDiamant 10 na stroji znacky John Deere s oznacenim
8335 R. Rychlost tohoto stroje se pohybuje okolo 9 km/h. Hloubka orby byla stanovena jako 0,4 m,
nebot v zajmové lokalité se ofe tzv. velmi hlubokou orbou (obecné orba hlubsi jak 30 cm, v zajmové
lokalité orba dokonce 40 cm). V zajmové lokalité probiha orba Sikmo po vrstevnici. Hodnota T vSak
nebyla dle metodiky van Oost et al. (2006) pro orbu Sikmo po vrstevnici urcena. Hodnota T tak byla
ponechdana jako 1 (T = 1 pro orbu po vrstevnici, T = 2 pro orbu kolmo na vrstevnici) a tudiz byla

uvaZovana konzervativnéjsi intenzita eroze orbou. Z vypoctu vyplyva, Ze hodnota ke Cini 627,14.

V pokrocilych nastavenich je mozné definovat také jednotky vystupu (“Output Units”). e
mozné zvolit moZnost Intensity, diky ¢emuz budou vysledné hodnoty v tunach na hektar ¢i Height

Difference, ¢imz ziskame vyslednou hodnotu v Ubytku mocnosti pidy v milimetrech. Vysledné
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hodnoty v milimetrech Iépe vyjadfuji ztratu mocnosti pldy, proto byla pro potreby prace zvolena

tato mozZnost.

Po nastaveni vSech parametri a vloZeni potfebnych hodnot do programu byl projekt
uloZen. Na zdkladé tohoto projektu byly vypocéteny dva erozni modely. Prvni erozni model byl
vypocten pro vodni erozi pudy, druhy model pro erozi orbou. Volba v programu, zda se bude jednat
o model vodni eroze Ci eroze orbou, byla provedena zakliknutim pfislusné ikony v horni listé
programu. Vypocet modelu byl spustén v horni listé ikonou “Start calculations”. Vystupy modelu
jsou ve formatu Idrisi32 (*.rst) ktery je kompatibilni s prostfedim ArcGIS, kde byly dale

vizualizovany.

5.2 Odbér ptidnich vzorki v terénu

V lokalité byly odebrany vzorky pomoci Kopeckého valecku (viz obrazek 19). Zaroven byly odebrany
padni vzorky, jejichz rozbor probéhl ve Vyzkumném Ustavu melioraci a ochrany puady, v.v.i.
Analyzovano bylo procentudlni zastoupeni uhliku, humusu a textura (jednotlivé zrnitostni frakce -
obsah jilové slozky pod 0,002 mm velikosti, obsah jilnatych ¢astic pod 0,01 mm velikosti, obsah
zrnitostni frakce pod 0,05 mm velikosti, obsah zrnitostni frakce nad 0,05 mm velikosti). Na zakladé
Kopeckého vale¢kl byla uréena redukované objemova hmotnost (g/cm?3). Na zdkladé vysledki obou
analyz byla zpfesnéna hodnota erozni nachylnosti pid k vodni erozi tzv. K faktor, ktery byl pouZit
pfi modelovani vodni eroze pldy v lokalité. Ze vzorkd odebranych Kopeckého valecky byla zjisténa

presna objemova hmotnost, ktera dale vstupovala do vypoc¢td WaTEM/SEDEM.

Obrdzek 19: Odebrdni vzorki pomoci Kopeckého vdlecki

44



5.3 Studium archeologickych objektti pomoci padnich sond

Velice dllezZité pro opétovné studium archeologickych objektl pomoci padnich sond bylo navazani
spoluprace KFGG s archeologickym pracovistém v Kutné Hore pod Archeologickym uUstavem
Akademie véd CR, a to konkrétné s Mgr. Markétou Konéelovou Ph.D., ktera byla tak laskava a
poskytla archeologické ndkresy lokality, zaméfila objekty diky znalosti presnych souradnic a
poskytla také nékteré informace o vyzkumu v Bylanech a o archeologické lokalité jako takové. Na
zakladé archeologickych nakresl pohrbenych objektl byla vybrana mista odbéru pldnich sond.
Mista odbéru byla zvolena tak, aby mély vysledné pldni sondy dobrou vypovidajici hodnotu.
Dulezité tudiz bylo vybrat archeologické objekty, které nebyly zcela ovlivnény archeologickym
vyzkumem, nebyly nepfimérené hluboké (maximalni hloubka kolem 1 metru) a kde byla zndma
plGvodni hloubka objektu, zamérena archeology. Takto vybrand mista byla zamérena pomoci

pfistroje GPS Trimble® GeoXTTM ktery ma polohovou pfesnost pod 1 m.
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Obrdzek 20: Rozmisténi piidnich sond v zdjmové lokalité. Zdroj: CUZK
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Nesndz predstavoval vybér umisténi ptdni sondy. Sonda musela zaznamenat pohrbeny
objekt, kde byla zndma plvodni hloubka objektu a kde neprobihal v minulosti archeologicky
vyzkum, pri které by byl objekt prekopan a ponicen (rozmisténi lokalit je na obrazku 20). Zaroven
bylo Zadouci vyhnout se mistlim, ktera byla plosné skryta technikou pfi archeologickém vyzkumu,
nebot poté by mocnost pldy nad objektem nebyla vypovidajici. Typicky tak bylo zvoleno misto na
hranici archeologicky zkoumané oblasti a sondovalo se tak, aby mocnost plidy nad objektem
nevykazovala odlisnosti od historické vysky z diivodu topografické heterogenity a zaroven nebyla
ovlivnéna archeologickym vykopem ¢i skryvkou ornice. Zamérena mista byla oznacena koliky. PGdni
sondy byly provedeny tak, aby zachytily pribéh archeologického objektu (viz obrazek 21) a pomohly
jej presnéji lokalizovat. Na kazdém misté tak bylo zhotoveno vicero sond (pfesny seznam mist a
sond je dale v textu). Na zdkladé sondy byl popsan puldni profil (mocnost ornice, barva a zrnitost
jednotlivych horizont(, aktualni hloubka objektu), zkoumana byla pfitomnost znak( jako samotna

vypln, dale mazanice (palend hrncifska hlina s plevami pouZivana v neolitickych stavbach) a uhliky.

Obrdzek 21: Viyplh archeologického objektu je vizudlné patrnd tmavym zbarvenim
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6 Vysledky

6.1 Erozni model

Vystupy programu WaTEM/SEDEM predstavuji mapové vystupy ve formatu Idrisi32 (rst.),
numerické vysledky a textové soubory. Mapové vystupy a textové soubory jsou uloZeny v
uZivatelem zvoleném adresdfi. Jedna se o nasledujici mapové vystupy: mnozZstvi pldnich ¢astic
vystupujicich a vstupujicich z jednotlivych elementl teSenych ploch (OUTFLOWton.rst,
INFLOWton.rst), LS faktor (LS.rst), seznam vodnich ploch (Pondnr.rst), bezodtokd mista v
modelovém Uzemi (pit.rst) a mapu zobrazujici hodnoty ztraty pdd (Cistou erozi), kdy negativni
jednotky ukazuji na erozi, pozitivni jednotky zobrazuji akumulaci v povodi (Netto Erosion.rst)
(Vyslouzilova, 2010, Krasa, 2004). V ndzvu vystupu map Cisté eroze se také zobrazuje typ pocitané
eroze (Netto Water Erosion X Netto Tillage Erosion) a jednotky, které byly uréeny pti vypoctu (Netto
Erosion in mm X Netto Erosion in ton per ha). RozliSeni mapovych vystupl odpovida rozliseni
vstupujicich vrstev (které bylo stanovené dle DMR, které ma hodnotu rozliseni 5 m x 5 m).

WATEM/SEDEM - X
File Options Calculate Help

D~ |l ol 4 @& <1

‘ Project 10_7.ini

Input 1 I Input 2| Input3| Extra Optiors  Results |

Tatal nurber of pands : 0

D STE  input[t] output [t] deposzition () on river ?
Total Sediment Production : 55,343 t |
Tatal Sediment Depaositian : 83,297 t
Total Sediment Expart : -27,354 ¢
Total River Export : 46t
Tatal Pond Depasition : Ot

Obrdzek 22: Dialogové okno Results. Program WaTEM/SEDEM. Zdroj: Van Oost et al., 2000; Van

Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002
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Numerické vysledky jsou v programu k zobrazeni v dialogovém okné Results (viz obrazek
22) a udavaji nasledujici udaje: celkové mnoZstvi odneseného materialu z povodi v tunach (Total
Sediment Production), celkové mnozstvi akumulovaného materidlu v povodi (Total Sediment
Deposition), mnozstvi padnich ¢astic vstupujicich do vodnich tokl po odecteni depozice v nadrzich
(Total Sediment Export), celkové mnozstvi pldnich ¢astic transportovanych vodnim tokem
zavérovym profilem povodi (Total River Export), celkové mnoiZstvi pldnich ¢astic zachycenych v
nadrzich v povodi (Total Pond Deposition) (Krasa, 2004). Vysledné udaje jsou uvedeny v tabulce 5.
Jedna se o vysledky modelu vodni eroze. Celkové mnoZstvi odneseného materidlu z povodi vodni

erozi v pfipadé modelového povodi Bylanky ¢ini 55 943 tuny.

Total Sediment Production 55943t

Total Sediment Deposition 83297t

Total Sediment Export 27 354 t
Total River Export 46 t

Tabulka 5: Numerické vysledky programu WaTEM/SEDEM. Zdroj: Van Oost et al., 2000; Van

Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002

Textové soubory vytvofené programem WaTEM/SEDEM predstavuji nasledujici
charakteristiky povodi: mnoZstvi sedimentovaného materidlu v nadrzich (Pond Sediment
Deposition.txt), seznam Usekl tokl (projectriversediment.txt), seznam nadrzi v modelovém tGzemi
(Ponddata.txt) a seznam bezodtokych mist v modelovém povodi (Pitdata.txt) (Vyslouzilovd, 2010).
Pro ucely této prace jsou nejdlleZitéjsi mapové vystupy zobrazujici LS faktor a mapové vystupy Cisté
eroze (Netto Erosion). Vidime, Ze v povodi jsou nejvyssi hodnoty LS vazany na svahy vrcholu Vysoka,
svahy fi¢nich ddoli a svahové Upady (obrazek 23). Na detailnim vyrezu LS faktoru vidime, Ze
nejvyssich hodnot LS faktor nabyva ve svahu vazaném na udoli ficky Vrchlice a na hranicich
jednotlivych poli (obrazek 24). V oblasti pole, kde se nachazi studovany rondel jsou hodnoty vyssi
pouze v oblasti Upadu a na hranicich pole, jinak jsou zde hodnoty LS faktoru nizké. Mapové vystupy
Cisté eroze jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach. Jsou analyzovany vystupy zvlast pro model

eroze orbou, vodni eroze a kombinace obou modeld.
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. hranice povodi

. vodni plochy

vodni toky
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Topograficky faktor LS
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Obrdzek 23: Topograficky faktor LS. Vystup z programu WaTEM/SEDEM. Zdroj: Van Oost
et al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002

Topograficky faktor LS S

= High : 65 0 200 m A
3 | 1 J

— Low: 0

Obrdzek 24: Topograficky faktor LS - detail. Vystup z programu WaTEM/SEDEM. Zdroj: Van Oost et
al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002
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6.1.1 Vodnieroze

Dle modelu jsou vodni erozi nejvice ohrozeny oblasti svahu mensiho pole, kde se nachazi druhy
rondel a jizni a severni okraje vétsiho pole se sondovanym rondelem (viz obrazek 25). Zde dochazi
k intenzité vodni eroze o ztraté az 40 centimetr(l vysky pldy. BohuZel v téchto mistech nemohla byt
pudni eroze ovérena pudnimi sondami, nebot zde v minulosti neprobihal archeologicky vyzkum a
vysledky sond by nemély porovnani. Vyssi hodnoty intenzity eroze vidime také vazané na Upad v
centralni ¢asti pole, kde mlze dochazet k vodni erozi a ztraté az 4 cm vysky pUdy za rok. Zde se vSak

hodnoty vysoké intenzity eroze sttidaji s vy3simi hodnotami akumulace pldy (akumulace az 6,5

vrve

._f..
r'
o
Caa
IF‘ o
e Xl

P 0
”"F},\J\ rondel ® 12 lokality pidnich sond | | |

Nxzr
P\

Eroze / akumulace pady vodni erozi [mm]

65 40 10 5 0 -2 -5 -10 -20 -40 -60 -400-594 [mm]

Obrdzek 25: Intenzita vodni eroze v zajmové lokalité zobrazena jako ubytek/akumulace pidy v

mm. Zdroj: Van QOost et al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002

Akumulaci pldnich ¢astic pozorujeme také v Gdoli ficky Vrchlice a na hranicich jednotlivych
poli a na pfechodu mezi ornou pldou a protieroznim pasem. Tato akumulace se zde vyskytuje z
toho divodu, Ze program WaTEM/SEDEM pocita také s hranicemi pozemk(. Zda se ve skuteénosti
v téchto oblastech vyskytuje eroze ¢i akumulace vsak zalezZi na tom, jaky je krajinny pokryv pozemk{

a jak vysoka je jeho ochrana pUdy.
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6.1.2 Eroze orbou

Program modeluje erozi orbou pouze na pozemcich orné puady, z tohoto divodu jsou oblasti mimo
zemédélskou oblast oznaceny jako plochy s nulovou erozi. Vidime, Ze model pro erozi orbou
vykazuje mnohem mensi celkovou intenzitu eroze, nez model pro vodni erozi (viz obrazek 26). V
prudkém svahu udoli feky Vrchlice, kde model vodni eroze modeloval vysokou intenzitu eroze,
model eroze orbou modeluje naopak mirnou akumulaci materialu. Co je podobné v obou modelech
je nesourody trend v poli, kde se nachazi vétsi rondel; stfidani past eroze a akumulace pldnich
Castic ve vrstevnicovém sméru. Tento trend vSak u modelu eroze orbou muzeme vysvétlit
obracenim pudy radlici. Tato mozaika by tudiZ nejspiSe odpovidala redlnému procesu eroze orbou
a model tak mdZe napomahat zobrazit pribéh eroze. Je vSak nutné fici, Ze pro ucely této prace
predstavuje nahodnost mozaiky stfidajici se eroze a akumulace komplikaci, nebot neni mozné

presné urcit pohyb mechanizace po poli, a tudiZ prfesné urcit mista, kde se plida eroduje a kde

akumuluje.

N 0 250 m
!\(’(\@1) rondel ® 12 lokality ptdnich sond 1 ) |

Eroze | akumulace ptidy erozi orbou [mm]

26 10 5§ 2 0 -2 -5 -10 -15 -20 -26 -29 [mm]

nulové eroze orbou

Obrdzek 26: Intenzita eroze orbou v zdjmové lokalité zobrazena jako tubytek/akumulace pady v

mm. Zdroj: Van Oost et al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002
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6.1.3 Kombinace model( vodni eroze a eroze orbou

Redlné v lokalité plisobi kombinace vodni eroze a eroze orbou, a tudiz byl vytvoren vystup, ve

kterém byly se¢teny vystupy modelu pro oba typy eroze.

0 250 m
® 12 |okality piidnich sond 1 | |

ARy
T 77\
i Q\j? rondel
e/

Eroze [ akumulace pidy kombinovanou erozi [mm]

890 40 10 5 0 -2 -5 -10 -20 -40 -60 -400 -615 [mm]

Obrdzek 27: Intenzita kombinované eroze v zdjmové lokalité zobrazena jako tubytek/akumulace

pldy v mm. Zdroj: Van Oost et al., 2000; Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002

Vystup kombinace obou model(, ktery byl vypocitan seétenim modeld, se vizualné malo lisi
od vystupu modelu vodni eroze (viz obrazek 27). Rozdily jsou patrné v tabulce 6, kde jsou porovnany
priamérné hodnoty intenzity eroze orbou, vodni eroze a kombinovaného vystupu, ukazujici
pramérnou hodnotu v bufferu 2 metrd okolo sondovanych bodd. K erozi dochazi dle obou modeli
v lokalité ¢. 1, 10, 18 a 19. Shoda obou modell ohledné akumulace pldy nastava u lokalit ¢. 2 a 3.
Modely se naopak neshodly u 4 lokalit: na lokalitach ¢. 11 a 12 model vodni eroze vypocital erozi,
model eroze orbou vSak nemodeluje ani erozi ani akumulaci a mocnost plidy ponechava beze
zmény. Na lokalitdch 15 a 16 vykazuji oba modely opacné vysledky: model vodni eroze vypocital na

lokalité ¢. 15 akumulaci (3 mm/rok), zatimco model eroze orbou mirnou erozi (-0,5 mm/rok).
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Opacna situace nastava na lokalité 16, kde model vodni eroze vykazuje erozi o ztraté 5 mm/rok,
model eroze orbou zde naopak ukazuje akumulaci pidy 5 mm/rok. Pfi kombinaci obou modeld

vidime v tabulce 6, Ze vyslednd eroze v oblasti je tak nulova.

Vodni eroze Eroze orbou Kombinace modeli
Lokalita . ] . ] . ]
primér | min max | primér | min max | pramér min max

1 -3,5 -3 -4 -0,5 0 -1 -4 -3 -5

2 6,5 -4 17 0,5 0 1 7 -4 18

3 6 -5 17 0 0 0 6 -5 17
10 -6 -6 -6 -1 -1 -1 -7 -7 -7
11 -6 -6 -6 0 0 0 -6 -6 -6
12 -5 -5 -5 0 0 0 -5 -5 -5
15 3 -1 7 -0,5 -1 0 2,5 -2 7
16 -5 -5 -5 5 5 5 0 0 0
18 -5 -4 -6 -1,5 -1 -2 -4,5 -4 -5
19 -4 -4 -4 -1,5 -1 -2 -5,5 -5 -6

Tabulka 6: Porovnadni vystupt eroznich model(i pro vodni erozi, erozi orbou a jejich
kombinaci. Hodnoty predstavuji priimérnou, minimdlni a maximdlini rocni erozi/akumulaci ptdnich

Cdstic v bufferu 2 metrt okolo zdjmovych lokalit vyjadienou zménou vysky pldy v mm
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6.2 Pudni sondy

Celkem bylo provedeno 46 pudnich sond na 13 lokalitdch pohibenych objektd. Z vysledné analyzy

byly vynechdany lokality, kde byl archeologicky objekt prekopan ¢i nedoslo k jeho nalezeni. Ddle byly

vynechany ty lokality, kde nebyla znama informace o maximalni hloubce objektu pfi plvodnim

archeologickém vyzkumu. V tabulce 7 se nachazi pfehled lokalit s informaci, v jakém roce byla dana

lokalita archeologicky zkoumdna, o jaky objekt se jedna, zda byla na lokalité nalezena vypln objektu

pomoci pudni sondy a zda byl k dispozici informace o maximalni hloubce objektu z doby

archeologického zkoumani.

Lokalita Typ objektu Rok archeol. Nalez Prekopano Znama max.

prizkumu vyplné hloubka

objektu
1 ohrazeni 1990 - 1991 X 0 X
2 ohrazeni 1992 X 0 X
3 ohrazeni 1992 0 0 X
4 ohrazeni 1992 X X 0
5 prikop 1965 X 0 0
10 prikop 1965 X 0 X
11 prikop 1965 X 0 X
12 prikop 1980 X 0 X
15 soujami 1990 - 1991 X 0 X
16 jama 1993 X 0 X
17 jama 1993 X X X
18 jama 1965 0 0 X
19 jama 1965 0 0 X

Tabulka 7: Shrnuti vysledk( za jednotlivé lokality. V tabulce zaznamendno, zda byla na lokalité

nalezena archeologickd vyplhi, zda byla lokalita narusena pfi vykopu a zda byla k dispozici

informace o maximdlni hloubce objektu. Vysvétlivky: X = ANO, 0 = NE

Podrobné popisy nékterych lokalit, které nebyly zahrnuty do vysledné analyzy, a tudiz

nebyly dopodrobna rozebrany v této kapitole (jedna se o lokality 3, 4, 5, 17, 19), se nachazi v

kapitole Prilohy. Lokality €. 4 a €. 5 nebyly zahrnuty do analyzy, nebot pfi archeologickém prizkumu

nebyla urcena mocnost ornice a neni tudiZz mozné porovnat vysledky padniho prlzkumu, tzn.
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porovnat ptvodni a aktudlni maximalni hloubku objektu. Na lokalité ¢. 4 bylo zaroven na vsech tfech
plGdnich sondach, které byly v lokalité provedeny, patrné, Ze byl archeologicky objekt narusen pfri
vyzkumu, coz se ukazovalo napriklad v promiseni vyplné s okolnim materialem. U lokality €. 17 byla
uvedena maximalni hloubka objektu a byla zde na ¢tyfech pldnich sondach nalezena vypln. Vypln
objektu vsak byla prekopana, coz bylo patrné diky pferuseni vyplné svétlejsi plidou ¢i smési vyplné
a okolniho svétlejsiho materialu (svétlejsi barva je dana nizsim obsahem organické hmoty, naopak
zpuUsobujici tmavé zbarveni vyplni). Lokalita tak nemohla byt zahrnuta do vysledné analyzy, nebot
uloZeni archeologického objektu neodpovida pfirozenému vyvoji, nybrz bylo pfimo ovlivnéno pfi

archeologickém vyzkumu.

U lokalit ¢. 3, 18 a 19 nebyla vypli nalezena, a tudiz nastal opaény problém; plvodni
hloubka objektu nemohla byt porovnana s aktualni hloubkou. Lokalita ¢. 18 vSak nebyla vyfazena z
analyzy, nebot ukazovala dileZity fenomén v lokalité (celkové zniceni objektu kombinaci hluboké
orby a pudni eroze). Jako vhodné pro dalsi analyzy se ukazaly lokality ¢. 1, 2, 10, 11, 12, 15, a 16. Na
téchto lokalitach byl k dispozici Udaj o plvodni hloubce objektu a zaroven zde byly pomoci plidnich
sond nalezeny nenarusené archeologické objekty ve formé vyplni. Vhodné lokality byly dale

konfrontovany s vysledky erozniho modelovani.

vychozi body
objekty
pfikopy

systematicky vyzkum

povrchovy prizkum

systematicky vyzkum |

Bylany u Kutné Hory - areal S, T, vychozi body pro odbér vzorki 0 100 i\
i T —
doplnéni L

Obradzek 28: Rozmisténi pldnich sond v zdjmové lokalité. Zdroj Mgr. Markéta Koncelovd, Ph.D.
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Lokalita ¢. 1

Lokalita ¢. 1 se nachazi v zapadni ¢asti vnéjsiho rondelu (tzv. ohrazeni), v mirném svahu (2,4°).
Pramérny sklon v bufferu 5 m okolo lokality je 2,3°. Archeologicky vyzkum zde probihal v letech
1990 (Koncelova et al., 2019). Archeologicka sonda byla vedena kolmo na severni smér a méfila
necelych 150 metr(. Lokalita €. 1 se nachazi v zdpadni tfetiné této archeologické sondy a na jeji
severni hrané. Pidni sonda byla tudiZz odebrana 2 metry severné od zjisténého GPS bodu ¢. 1 v linii

objektu tak, aby bylo zajisténo, zZe plidni sonda nebude ovlivnéna archeologickym vyzkumem.

Na lokalité byla provedena jedna pldni sonda, kterd odhalila mocnost ornice 41 cm, na
kterou navazuje horizont eluvidlniho charakteru. V archeologické dokumentaci je zaznamenan v
této hloubce vyrazné vysvétleny horizont, ktery je oznacen jako tzv. splach. Na E horizont navazuje
v hloubce 53 cm vyplni rondelu s charakteristickym velmi tmavym zbarvenim (10YR 2/1), kterd je
velmi hlubokd; dle archeologického ndkresu se maximalni hloubka pohybuje okolo 175 cm. Cely
objekt tak nebylo mozné zmapovat pldni sondou. Pfiblizné v 83 cm se v pUdni sondé nachazi

mazanice.

Dle archeologického ndkresu se hloubka zac¢atku archeologického objektu naléza v 55 cm
pod povrchem a objekt konci v hloubce 175 cm pod povrchem. V porovnani s vysledky pldni sondy
tak miZeme mluvit o erozi pady v Uzemi (cca 2 cm), nebot se zmensila mocnost pidy nad
archeologickym objektem. Priimérna eroze pldy za rok ¢ini 0,64 mm. Vysledky eroznich modell
podporuji zavéry pldnich sond. Jak model eroze orbou, tak model vodni eroze v lokalité ukazuji
erozi; model eroze orbou modeluje roéni ztratu mocnosti pady 0,5 mm, model vodni eroze v lokalité

modeluje rocni ztratu 3,5 mm.

Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamka
1 2mSodb. 1 Ap | 0 33 hp 10YR 4/4
Ap Il 33 41 hp 10YR 4,5/5
E 41 53 - 10YR 5/3 vznik po 4 500
BC
vypln 53 97 h 10YR 2/1 mazanice v 83
cm
wypli 97 100 h 10YR 4/6 + 3/4

Tabulka 8: Lokalita C. 1: zdznam pldni sondy
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Obrdzek 29: Lokalita ¢. 1: Pudni sonda
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Obrdzek 30: Lokalita ¢. 1: archeologicky ndkres
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Lokalita ¢. 2

Lokalita ¢. 2 se naléza cca 50 metr(l severné od lokality ¢. 1 a predstavuje tentyZ vnéjsi rondel.
Pramérna sklonitost v okoli objektu je 2,3°. Archeologicky vyzkum lokality probéhl v roce 1992
pomoci vykopovych praci, kdy bylo odkryto Gzemi o rozloze cca 13 m? a zkouman vné&;jsi kruh
rondelu (Koncelova et al., 2019). Lokalita ¢. 2 se nachazi na jiznim okraji odkryté plochy, a tudiz byly
padni sondy provedeny jizné od zaméreného bodu 2. Pro kontrolu umisténi byla také provedena
pldni sonda zdpadnim smérem od bodu 2. Celkem byly provedeny tfi padni sondy. Jedna se velmi
hluboky archeologicky objekt (maximalni hloubka objektu se pohybuje okolo 2 m) a tudiz se
pozornost zaméfila pouze na mocnost pldy nad archeologickym objektem a nebylo hledano dno

objektu.

V lokalité byly zhotoveny celkem tfi pddni sondy, vyplii objektu byla nalezena na vsech
hlubokou orbou, nebot ve spodni ¢asti sondy jiz vypli probihd bez naruseni a neni proto
pravdépodobné, Ze by promichani bylo zapficinéno archeologickym vyzkumem. Promisend vyplf s
B horizontem byla objevena také na sondé 2_3, zde vSak byla promisena v ramci celé sondyrky.
Kdyz jsou vsak vysledky konfrontovany s vysledky magnetometrického méreni, ukazuje se, Ze i v
tomto pripadé se mohlo jednat spiSe o zasazeni hlubokou orbou, neZ o naruseni pti archeologickém
vyzkumu. PlGvodni méfeni z let 1992 a 1993 pomoci magnetometrie ukazuje silnéjsi odraz
archeologického objektu, nez ukdzalo méfeni z roku 2013, kde jsou signaly slabsi a rozmazanéjsi.
Odrazy zaroven naznacuji rozvlaceni materidlu smérem do stfedu rondelu. Z toho vyplyva, Ze objekt

byl pravdépodobné narusen hlubokou orbou.

Nejlepsi vysledek pfinesla sonda 2_1, nebot zde byla vyplii nepromisena s okolnim
materialem, jak tomu bylo u sond 2_2 a 2_3 a sonda tak md velmi dobrou vypovidajici hodnotu.
Padni sonda byla zhotovena 0,5 m zdpadné od zaméfeného bodu 2. Dle sondy se aktudlni hloubka
zacatku archeologického objektu naléza ve 47 cm. Barva vyplné objektu je charakteristicky velmi
tmava (obrazek 31). Maximalni hloubka objektu nebyla zaznamenana, nebot vypln nekoncila ani v
1 m hloubky. Dle archeologického nakresu maximalni hloubka objektu dosahovala 246 cm. Dle
archeologickych poznamek se hloubka zacatku archeologického objektu v roce 1992 pohybovala
mezi 100 az 125 cm, dnesni hodnoty ovérené pomoci pldni sondy vsak ukazuji hloubku objektu ve
47 cm. Porovnani téchto hodnot s plivodné naméfenymi hodnotami by naznacovalo vyznamnou

erozi v lokalité (ztrata az 78 cm). Primérna eroze za rok by se pohybovala mezi 18,27 a7z 26,89 mm.

Model vodni eroze ukazuje v bufferu 2 metra okolo lokality ¢. 2 velké rozdily ve vysledcich;

modeluje zde erozi (ztrata 4 mm) i akumulaci materidlu (navyseni o0 17 mm). Prlmérna hodnota v
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bufferu ¢ini 6,5 mm akumulace materialu. Vysledky modelu eroze orbou ukazuji v bufferu velmi

mirnou akumulaci (1 mm) ¢i Zddnou zménu ve vysce, rozhodujici je tudiz role vodni eroze. Sondy ¢.

2 a3 byly provedeny jizné od zaméreného bodu, nachazi se tak v oblasti, kde byla modelem ukazana

vodni eroze a vysledky sond tak souhlasi s vysledkem modelu. Sonda ¢. 1 byla provedena 0,5 m

zapadné od zaméreného bodu a neni tak jisté, zda se nachazi v oblasti vodni eroze ¢i akumulace.

Vzhledem k sondam ¢. 1 a 2 vSak mlzZeme tvrdit, Ze model vodni eroze podporuje vysledky

terénniho prizkumu. Model pro erozi orbou nepotvrdil vyznamnou erozi, kterou doklada terénni

vyzkum i model pro vodni erozi a ukazuje tak, Ze jeho vysledky jsou znacné diskutabilni a o jejich

trend neni moZné se v presném urceni ztraty mocnosti pldy opfit.

Sonda | Umisténi | Horizonty od Do Zrnitost Barva Poznamky
(cm) (cm)
2.1 0,5Zod Ap 0 40 hp - ph 10YR 4/4
bodu 2
Bt 40 47 h 10YR 5/4
wypli 47 100 h-jh 10YR 3/3
2.2 1,5J od Ap 0 33 h-p 10YR 4/4
bodu 2
smés vypln 33 62 p-h 10YR 4/6 uhliky
+ Ap
vypln 62 100 h 10YR 3/3 62 - 80 cm svétlejsi
23 3mlJod Ap 0 38 h-p 10YR 4/4 cicvarve 20 cm
bodu 2
Bt 38 70 - 10YR 6/4-5/4 promichané
vypli 70 100 - 10YR 3/4 promichané, uhliky v

70 cm

Tabulka 9: Lokalita ¢. 2: zdznam pudnich sond

Obrdzek 31: Lokalita ¢. 2: PGdni sonda
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Obrdzek 33: Rozmisténi pudnich sond v zdjmové lokalité
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Lokalita ¢. 10

Lokalita ¢. 10 se nachazi v mirném svahu o priimérném sklonu 3,8° v jihovychodni ¢asti pole v
blizkosti lokalit ¢. 11 a €. 12. Zkoumany archeologicky objekt je ¢ast vnitfniho prikopu rondelu, ktery
byl zkouman dle archeologické dokumentace v roce 1965. V lokalité byly provedeny tfi padni sondy,
vypln objektu s uhliky a mazanici se podafrilo nalézt na dvou sondach. V pladni sondé ¢. 10_1 vypln
nebyla nalezena, byly vSak nalezeny kousky mazanice a vétsi akumulace uhlik(. Sonda ¢. 10 2
vykazovala urcité promichdni vyplné a Bt horizontu, mohlo tedy dojit v tomto misté k naruseni pfi
archeologickém vyzkumu. Z tohoto dlvodu byla provedena také treti sonda ¢. 10_3, na které jiz

vypli byla neporusena a zretelné odliSitelnd od Ap horizontu.

Dle archeologické dokumentace z roku 1965 se nejhlubsi bod objektu nalézal v hloubce 1,33
metr(. Kvali hloubce nebylo moZné tuto informaci pomoci pldni sondy ovéfit, jisté viak je, Ze sonda
¢. 3 nezachytila konec vyplné objektu ani ve 100 cm hloubky. Zména nastala v hloubce uloZeni
pocatku archeologického objektu; hloubka v roce 1965 ¢inila 19 cm, v roce 2021 vsak tato hloubka
dosahovala 38 cm. Zména mocnosti pldy nad objektem muze byt vysvétlena dvéma zplsoby: bud’
v lokalité probiha vyznamnda akumulace materialu, ¢i je archeologicky objekt rozordvan. O jakou
variantu se jednd by mohla rozhodnout zachycenda maximalni hloubka archeologického objektu,
kterou se vsak nepodafilo zmérit. Pokud by byla ornice obohacena o vyplii, mohla by teoreticky
vykazovat tmavsi barvu neZ ornice sond 10_1 a 10_2. Dle zadznamu z pedologického vyzkumu tomu
tak skuteéné je; sondy 10_1a 10_2 byly oznaceny dle Munsellovy barevné skaly stupném 10YR 3/4,
zatimco Ap horizont sondy 10_3 je oznacen stupném 10YR 3/3, ktery je nepatrné tmavsi. Rozdil je
pouze maly, je vSak nutné brat v potaz mineralizaci organické hmoty, ktera v padnim profilu pfi

orbé probiha.

Dalsi mozZnosti je porovnani s vysledky erozniho modelovani, které ukazuji na erozi v lokalité
a podporuji tudiz hypotézu o rozorani archeologického objektu. Model pro vodni erozi ukazuje
prdmérnou ztratu 6 mm za rok (minimum: -6, maximum: -6) a model pro erozi orbou ukazuje
prdmérnou ztratu 1 mm za rok (minimum: - 1, maximum: - 1). Pfi seCteni obou modell je v lokalité
modelovand ztrata 7 mm. Pokud by v lokalité skutecné probihala akumulace, rozpor s vysledky
eroznich modeld mulze byt vysvétlen v posunuti mozaiky eroze orbou, kdy v modelu je
predpokladana eroze, v realité ale doslo k nahrnuti materidlu na lokalitu radlici. Dalsi mozna
vysvétleni se tykaji vSech plQdnich sond obecné a jsou uvedeny v kapitole 6.3. Vzhledem k mélkému
uloZeni archeologického objektu, je na misté obava z jeho naruseni hlubokou orbou, kterd na

studovaném poli zasahuje az do 40 cm.
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Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) Zrnitost Barva Poznamky
101 | 0,5mZodb. 10 Ap 0 37 j-h 10YR 3/4
Bt 37 70 j-h 10YR 5/6
Bt/C 70 100 - 10YR 5/4
C 100 137 h-jh 7,5YR 5/6 primés
skeletu
10_2 50 cmV od b. 10 Ap 0 37 j-h 10YR 3/4
vypln 37 68 ji-h 10YR 3/3 - uhliky,
2/2 mazanice
Bt1l 68 79 h-j 7,5YR5/6
Bt 2 79 100 p-h 7,5YR5/6 | smés (mezi
80 - 85cm)
10_3 0,5mVods. 2 Ap 0 38 j-hazh-j| 10YR3/3
vypln 38 100 j-haih-j| 10YR2/2 uhliky v 75
cm
Tabulka 10: Lokalita ¢. 10: popis ptdnich sond
sonda IX (rok 1965) 1728
AH |
shvees! o, D -D3 do. &
49 :I:c;:a = 432 i r
A orice )
0 im

Obrdzek 34: Lokalita ¢. 10: archeologicky ndkres
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Lokalita ¢. 11

Lokalita ¢. 11 se nachazi v blizkosti lokality 10 v jihovychodni ¢asti pole ve svahu o priimérném
sklonu 3,8°. Jednd se o prikop vnéjsiho prstence rondelu, ktery byl zkouman dle archeologické
dokumentace v roce 1965. V lokalité byly provedeny 3 pudni sondy. U sondy 11_2 a 11_3 bylo
sondovano hloubé&ji nez 1 m, aby byl zachycen cely prlibéh objektu. Na sondé 11_1 byla nalezena
vyplni objektu, byla vSak evidentné porusena pfi archeologickém vyzkumu, coz bylo patrné z jejiho
promichani s okolnim svétlejSim materidlem. Pidni sonda 11_2 vykazovala promichani v hloubce
70 az 115 promichani s mate¢nym materialem (sprasi). Vzhledem k neporusené vyplni ve hloubce
42 az 70 cm vSak usuzujeme, Ze promichani se sprasi vzniklo pfirozenym procesem a sonda nebyla
narusena archeologickym vyzkumem, jak tomu bylo u sondy 11_1. Pidni sonda 11_3 poté odhalila

neporusenou vypln ve hloubce 40 az 137 cm s bohatou pfimési mazanice, uhlikd a skeletu.

othvaw . 19~ a4 N+

" se + 20 e
i hloubks, A0S “- T it 1745,1726,1727

[ SONDA IX/65

plebrano

Obrdzek 35: Lokalita ¢. 11: archeologicky ndkres

Dle archeologického nakresu byl archeologicky objekt v roce 1965 uloZen ve hloubce 20 cm
pod povrchem a maximalni hloubka objektu byla ve 125 cm. Dle sond 11_2 a 11 _3 zacind objekt v
hloubce 40 cm (sonda 11_3) a7z 42 cm (sonda 11_2). Maximalni hloubka byla urc¢ena pouze u padni
sondy 11 3 (u sondy 11 _2 byla spodni ¢ast promisena s matecnou horninou a nebylo mozné

maximalni hloubku presné urcit) a dosahovala 137 cm. Mocnost archeologického objektu je mensi,
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neZ mocnost udana na nakresu (plvodni mocnost Cinila 105 cm, aktualni mocnost se pohybuje
okolo 97 cm). Sonda 11_3 vsak nebyla odebrana pfimo v bodé 11, nybrz 1 m vychodné-
sondovana jind ¢ast objektu, kterd méla nepatrné jiny tvar. Pfi porovnani stavu maximalni hloubky
z roku 1965 a z roku 2021 vidime, Ze v lokalité dochazi k akumulaci materialu (12 cm). Primérna
akumulace za rok cini v lokalité 2,14 mm. Zména mocnosti objektu mlze znamenat naruseni horni
¢asti vyplné objektu hlubokou orbou. Pti konfrontaci s eroznim modelem pro vodni erozi vsak
narazime na neshodu - dle modelu by v lokalité méla probihat eroze s primérnym tbytkem vysky
6 mm. Model pro erozi orbou v lokalité nemodeluje zménu ve vysce pldy. Model si tak odporuje s
vysledky terénniho prlzkumu, coZ je moziné vysvétlit tim Ze materidl byl shrnut na objekt

mechanicky radlici.

Sonda Umisténi | Horizonty od Do Zrnitost Barva Poznamky
(cm) (cm)
111 v bodu 11 Ap 0 39 ji-h 10YR 3/3
porusené pfi archeol. vypln 39 63 j-h 10YR 2/2 uhliky, mazanice
vyzkumu
smés 63 72 i-h 10YR 4/6-3/6 | smés vyplné a Bt
Bt 72 82 j-h 10YR 6/6
C 82 100 hp - ph 10YR 6/6 spras
11 2 50cm JV Ap 0 42 - - 10YR 3/3
odb. 11
neporusené vypln 42 70 - - 10YR 2/1
smeés 70 115 - - smés vyplné a
sprase
C 115 120 - - spras
11.3 | 1mVVlod Ap 0 40 jh - hj 10YR 3/4
bodu 11
neporusené vypln 40 137 - 10YR 2/2 uhliky v 92 cm
skelet mezi 44 a 50
cm
mazanice v 81 a 97
cm
C 137 - - - vapenec

Tabulka 11: Lokalita ¢. 11: popis pldnich sond
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Lokalita ¢. 12

Lokalita ¢. 12 se nachazi v tésné blizkosti lokality ¢. 11 v mirném svahu o priimérné hodnoté sklonu
3,6°. Jedna se o severnéji polozenou ¢ast vnéjsiho prikopu jako v pripadé lokality €. 11. Lokalita vSak
byla zkoumana archeology pozdéji, v roce 1980 (Faltysova & Marek, 1983), kdy byla hloubka uloZeni
objektu stanovena na 35 cm. Na lokalité byly provedeny tfi sondy, vyplin objektu byla
zdokumentovana na vsech. Pouze na jedné ze sond (sonda 12_2) byl naznak promichani s okolnim
archeologickém vyzkumu a sonda tudiz nemd vypovidajici hodnotu a byla vylou¢ena z dalSich
analyz. Sondy 12_1 a 12_3 nevykazovaly znaky promichdani. Vypli na téchto sondach konéi v
hloubce 105 az 120 cm. Na sondé 12_1 bylo v hloubce 105 aZ 120 cm zaznamendno mirné
promichani s matecnou horninou, coz ztizilo uréeni maximalni hloubky vyplné. Aktualni maximalni

hloubka objektu tak byla uréena ze sondy 12_3, kde cinila 105 cm.

1745 Sonda V/80

’ 4 0 172
vothrawt &y, 13- 08 V3
4" h.’on(—:ft-\ "f; 120, e,

Obrdzek 36: Lokalita ¢. 12: archeologicky ndkres

Nejhlubsi bod objektu se v roce 1980 nachazel v hloubce 120 cm. Pfi porovnani s aktualni
hloubkou objektu (105 cm) je evidentni, Ze na lokalité probiha eroze materidlu se ztratou az 15 cm
za 41 let. Primérna rocni eroze tak Cini ztratu 3,65 mm. Celkovd mocnost objektu se z plvodnich
cca 84 cm (viz obrazek 36) snizila na 61 cm, coz by naznacovalo ztrdtu 23 cm mocnosti objektu.
Vzhledem k navySeni mocnosti ornice o cca 9 cm je moZné vysvétlit snizeni mocnosti

archeologického objektu narusenim hlubokou orbou a ¢astecnym znicenim objektu. Vysledky
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terénniho Setfeni souhlasi také se zavéry erozniho modelovani. Model pro vodni erozi zde modeluje

ztratu pldy aZ 5 mm za rok, model pro erozi orbou zde nemodeluje Zadnou zménu ve vysce pudy.

Sonda Umisténi Horizonty | Od Do Zrnitost Barva Poznamky
(cm) | (cm)
12 1 v bodé 12 Ap 0 38 j-h 10YR 3/4
wyplii 38 105 j-h a7 h-j 10YR 2/1
mix 105 120 - -
C 120 132 p-hazh 7,5YR 5/6 primés
skeletu
12.2 | 0,5mZodb. 12 Ap 0 34 i-h 10YR 3/4
wyplii 34 67 h-j 10YR 2/2
mix 67 100 - 10YR 3/3 mazanice
123 | 05mZods.2 Ap 0 44 i-h 10YR 3/4
wplh 44 105 | j-hazh-j 10YR 2/2
C 105 117 hazj-h 7,5YR 4/6 zvétralina
krystalinika

Tabulka 12: Lokalita ¢. 12: popis ptdnich sond

Lokalita ¢. 15

Na lokalité ¢. 15 nebyl zkoumdn ptikop, nybrz tzv. soujdmi (systém vice jam). Lokalita se nachazi ve
velmi mirném svahu o primérném sklonu 1,3°. Archeologicky vyzkum probéhl dle dokumentace v
roce 1990 az 1991. V lokalité byly provedeny dvé pldni sondy, pouze jedna vsak odhalila vypln
objektu. Na sondé 15_1 byly patrné pouze naznaky vyplné v podobé tmavych mist a mazanice. Na
sondé 15_2 zacind tmava neprerusend vypli ve 32 cm a kondi v 88 cm, kde prechdazi v matecnou
horninu, kterou predstavuje lehka spras. V roce archeologického vyzkumu byla maximalni hloubka
objektu v misté odbéru sondy 15 2 (1 m jizné od bodu 15.) stanovena ve 140 cm hloubky (viz
obrazek 41). Hloubka zacatku objektu nebyla pfi archeologickém prlizkumu stanovena. Aktudlni
maximalni hloubka objektu v 88 cm poukazuje na vyznamnou erozi materialu o ztraté az 52 cm pUdy

od roku 1991. Primérna rocni eroze by se tak pohybovala okolo 17,3 mm za rok.
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Vysledky erozniho modelovani jak pro vodni erozi, tak pro erozi orbou ukazuji v bufferu 2
metrl okolo zaméreného bodu jak erozi, tak akumulaci materialu. Model pro vodni erozi ukazuje
primérnou hodnotu v bufferu 3 mm (minimum: -1, maximum: 7). Model pro erozi orbou ukazuje
prdmérnou hodnotu - 0,5 (minimum: -1, maximum: 0). Se¢tenim vystupl ziskdme prdmérnou
hodnotu 2,5 mm akumulace pldy (minimum: -2, maximum: 7). PfestoZze oba modely pocitaji i s
erozi pudy v lokalité, tato eroze je v porovnani s vysledkem terénniho Setfeni vyrazné

podhodnocena.

12

S
® 12 lokality ptidnich sond Eroze / akumulace pudy kombinovanou erozi [mm]

[
0 20 m

| , | 89 40 10 5 0 -2 -5 -10 -20 -40 -60 [mm]

Obrdzek 37: Umisténi lokality ¢. 15

Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) Zrnitost Barva Poznamky
15 1 v bodg 15 Ap 0 30 jh 7,5YR 2.5/3

All 30 62 h - tmava mista,

mazanice

B 62 80 h-jh 7,5YR 4/6
C 80 100 hp - lehka spras
152 | 1mJodb.15 Ap 0 32 h -

vypln 32 88 ph-h - tmavé skvrny

C 88 100 hp - lehka spras

Tabulka 13: Lokalita ¢. 15: popis pldnich sond
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Obrdzek 38: Lokalita ¢. 15: archeologicky ndkres

Lokalita ¢. 16

Lokalita €. 16 se nachazi v severni ¢asti pole v mirném svahu o primérném sklonu 2,7° v blizkosti
lokality €. 17. Jedna se o archeologicky objekt, ktery je v ndkresech popsan jako jdma. Archeologicky
prizkum zde probihal dle dokumentace v roce 1993. V lokalité bylo provedeno 5 ptdnich sond, z
toho vypli se podafilo zmapovat pouze na jedné ze sond, na sondé 16_5. Na ostatnich sondach byly
znat pouze naznaky v podobé uhlikd ¢i mazanice. Vypli na sondé 16_5 zacinala v hloubce 34 cm a
koncila v hloubce 57 cm, méla tak mocnost 23 cm. Vzhledem k postupu pfi sondovani mizeme
predpokladat, Ze sonda 16_5 zachytila stftedovou ¢ast jamy. Objekt zde mél mocnost 23 cm, co? je
0 37 cm méné, nez ukazuje stav z roku 1993. Maximalni hloubka objektu se nachazi v 57 cm,
maximalni hloubka v roce 1993 dosahovala 90 cm. Rozdily hodnot tak ukazuji na erozi pldy v
lokalité o ztraté 33 cm a zaroven na Castecné naruseni vyplné jamy hlubokou orbou. Primérna

eroze za rok ¢ini v lokalité 11,7 mm/rok.

Model vodni eroze v lokalité ukazuje erozi ptdy (prdmérna hodnota: -5 mm/rok, minimum:
-5 mm/rok, maximum: -5 mm/rok), model eroze orbou naopak akumulaci (primérna hodnota: 5
mm/rok, minimum: 5 mm/rok, maximum: 5 mm/rok). Mapa kombinujici oba modely ukazuje v
lokalité nulovou erozi. Eroze modelovand modelem pro vodni erozi byla zna¢né podhodnocena
oproti aktudlni rocni ztraté v lokalité. Model pro erozi orbou ukazuje v lokalité akumulaci materialu,
coz nesouhlasi se zavérem modelu pro vodni erozi a ovéfenim na ptdnich sondach. Jak jiz vsak bylo
feCeno dfive v textu, model pro erozi orbou se nehodi k ureni presné ztraté pudy, nybrz

predstavuje obecnou ztratu pidy v povodi.
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Sonda Umisténi Horizonty Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamky
16_1 v bodé 16 Ap 0 32 h 7,5YR 2,5/3
Bt 32 57 h - jh 7,5YR 4/6
Bc 57 80 ph -
C 80 100 hp - spras
16 2 | 50cm SZodb. 16 Ap 0 34 jh 7,5YR 2,5/3
Bt 34 76 hj 7,5YR 4/6
prechod 76 86 ph -
Bt/C
C 86 100 hp - spras
16_3 | 50cm SSV od b. 2 Ap | 0 38 h 7,5YR 2,5/3
Ap ll 38 42 h 7,5YR 4/6
Bt 42 54 h-jh -
Bt/C 54 78 ph-h -
C 78 100 hp - spras
16 4 | 50cmJJZodb. 2 Ap 0 30 jh-h - ostry
prechod do
Bt
Bt 30 70 - - uhliky,
mazanice
Bt/C 70 78 ph -
C 78 100 ph - hp - spras
16_5 1,6 mJVV od b. Ap 0 34 h-jh 7,5YR 2,5/3
16
wpl# 34 57 h-jh | 7,5YR2,5/2
Bt/C 57 90 ph-h 7,5YR 5-6/8 prechod
C 90 100 hp - spras
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Obrdzek 39: Lokalita ¢. 16: archeologicky ndkres
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Lokalita 18

Lokalita €. 18 je nejvychodnéji studovanou lokalitou. Nejedna se o ¢ast ohrazeni ¢i prikopu rondelu,
nybrz o jdmu, kterd byla studovana dle archeologické dokumentace v roce 1965. Primérny sklon v
bufferu 5 m okolo lokality ¢ini 3,9°. Nejhlubsi bod objektu se dle archeologického ndkresu nachazi
dlvody. Za prvé, objekt nebyl nalezen kvili chybé zamérovaciho pfistroje. Vzhledem k vysoké
Uspésnosti zachyceni objektu na pfedchozich lokalitach je vSak pravdépodobnéjsi druhé vysvétleni:
objekt byl kombinaci pGdni eroze a hluboké orby jiz zcela zni¢en. Na pldni sondé nebyly zachyceny
ani uhliky, mazanice ¢i naznak vyplné, ktera je jiz nejspiSe zcela zmineralizovand. Hypotézu o celkové
destrukci objektu podporuji také vysledky erozniho modelovani, které se v lokalité shoduji na
probihajici erozi. Model pro vodni erozi v misté predikuje erozi o primérné ztrdté 5 mm za rok a

model eroze orbou erozi o priimérné ztraté 1,5 mm za rok.

Sonda | Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) Zrnitost Barva Poznamky
1 v bodé 18 Ap 0 39 h -
Bt 39 68 jh - hj -
Bt Il 68 84 jh -

Tabulka 15: Lokalita ¢. 18: popis ptdnich sond
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Obrdzek 40: Lokalita ¢. 18: archeologicky ndkres
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Lokalita Sklon Pavodni hloubka Aktualni max. Ovéreni Primérna Model eroze Vodni eroze Kombinace
svahu objektu (min./max.) | hloubka objektu pudnimi akumulace/ero orbou modeld
sondami ze za rok
Lokalita ¢. 1 2,4° 55 cm (max.) 53 cm (max.) eroze (2 cm) 0,64 mm eroze (- 0,5 eroze (3,5 eroze (4
mm/rok) mm/rok) mm/rok)
Lokalita ¢. 2 2,3° 100 - 125 cm (min.) 47 cm (min.) eroze (53 -78 18,3 -26,9 mm akum. (0,5 akum. (6,5 akum. (7
cm) mm/rok) mm/rok) mm/rok)
Lokalita ¢. 10 4° 19 cm (min.) 38 cm (min.) akum. (19 cm) ? eroze (1 mm) eroze (6 mm) eroze (7 mm)
Lokalita ¢. 11 3,5° 125 cm (max.) 137 cm (max.) akum. (12 cm) 2,14 mm/rok beze zmény (0 eroze (6 mm) eroze (6 mm)
mm)
Lokalita ¢. 12 3,7° 120 cm (max.) 105 cm (max.) eroze (15 cm) 3,65 mm/rok beze zmény (0 eroze (5 mm) eroze (5 mm)
mm)
Lokalita ¢. 15 1,3° 140 cm (max.) 88 cm (max.) eroze (52 cm) 17,3 mm/rok eroze (0,5 mm) akum. (3mm) | akum. (2,5 mm)
Lokalita ¢. 16 2,7° 90 cm (max.) 57 cm (max.) eroze (33 cm) 11,7 mm/rok akum. (5 mm) eroze (5 mm) beze zmény (0
mm)
Lokalita ¢. 18 3,9° 40 cm (max.) - - - eroze (1,5 mm) eroze (5 mm) eroze (4,5 mm)

Tabulka 16: Shrnuti vysledku
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7 Diskuze

7.1 Intenzita eroze na archeologickych pamatkach

vrve

primérna ro¢ni hodnota se na studovanych lokalitdch pohybovala mezi 0,64 az 26,9 mm. Celkova
ztrata pQdy se pohybovala mezi 2 a 78 cm. Tyto vysledky by byly podporeny zjisténim kolektivu Pavli
& Rulf & Zapotockd (1995, in Ridky, 2008), ktefi v bylanské lokalité namé&fili primérny Gbytek ornice
50 cm. Neni ovsem jasné, jaka oblast nalezisté byla zahrnuta pfi vyzkumu kolektivu Pavli & Rulf &

Zapotockd (1995, in Ridky, 2008). Neni také jisté, za jaké ¢asové obdobi byl ubytek sledovan.

OhrozZeni archeologickych lokalit pidni erozi se vénovaly také ostatni védecké prace, jejichz
zavéry se podobaji vysledkiim této prace, ¢i se od nich lisi. Dllezité je vsak dodat, Ze intenzita pldni
eroze zavisi na mistnich geografickych pomérech (geomorfologie terénu, charakter srazkovych thrnd,
typ krajinného pokryvu) a zplGsobu zemédélského obdélavani a rozdily mezi jednotlivymi zavéry jsou

logické.

Huisman et al. (2019) zjistil pomoci kombinace metod (vice v kapitole 3.4) prGmérnou roéni
ztratu pUdy pohybujici se od 2 do 6 mm na nizozemskych neolitickych pamatkach. Maximalni sklon na
lokalitach se pohyboval okolo 4,5° (Huisman et al., 2019). Hodnota R faktoru se v této lokalité pohybuje
mezi 41 az 49 MJ/ha*cm/h (Joint Research Centre), coz je méné, nez hodnota R faktoru pouzitd v této
praci. K podobnym hodnotam jako Huisman et al. (2019) dochazi také Crummy & Smith (1977), ktefi
zjistovali intenzitu pudni eroze na archeologickém nalezisti fimského paldce z doby Zelezné Gosbecks
v anglickém Essexu. Lokalita se nachdazi na zemédélské plose a je tudiZz ohroZena orbou, jak je tomu v
pfipadé bylanské lokality. Na zdkladé porovnani vysledkd z let 1948 a 1977 byla zjisténa ztrata pldy
15 az 20 cm. Primérna rocni ztrata se tak pohybovala mezi 5 a 6,6 mm pudy za rok (Crummy & Smith,
1977). Hodnota R faktoru je v této lokalité mensi jak 34 MJ/ha*cm/h (Joint Research Centre), co? je
vyrazné nizsi hodnota, nez byla pouzita pro bylanskou lokalitu. Vysledky této diplomové prace se do
jisté miry shoduji se zavéry Daima & Neubauera (2005, in Ridky, 2008), ktefi na nalezisti Glaubendorf
zjistili prdmérnou ztratu pldy pohybujici se v rozmezi 10 - 20 mm za rok. Podobna mira eroze byla
zjiSténa také na lokalité The Whispering Knights, kde byla zaznamendna primeérna ztrata pldy 15 mm
za rok (Rollright Trust, 2002). Hodnota R faktoru je v této lokalité mensi jak 34 MJ/ha*cm/h (Joint

Research Centre).

K podobnym hodnotam primérné ztraty pldy za rok jako je tomu v pripadé bylanské lokality
dochazi zavéry vyzkumu Neubauera et al. (1999), ktery na nalezisti Glaubendorf Il konstatuje

primérnou rocni ztratu pidy 33,3 mm. Vyzkum Neubauera et al. (1999) doklada také to, zZe
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archeologické pamatky, které se nachazi na ¢ernozemich na sprasich, jsou erodovany velice rychle.
Také rondely v Bylanech jsou umistény na sprasovém zakladu, coz by mohlo vysvétlovat vysokou miru
pudni eroze. Hodnota R faktoru se v lokalité Glaubendorf pohybuje mezi 49 a 61 MJ/ha*cm/h (Joint

Research Centre), coz je hodnota velice podobna té, ktera byla pouzita pro bylanskou lokalitu.

Pro srovnani vysledkd jednotlivych praci jsou vysledky uvedeny jako hodnoty primérné rocni
eroze na lokalité. Tato hodnota se vSak mohla v ramci let vyvijet, napfiklad diky zméné krajinného
pokryvu. Velikost a usporadani pozemkd ma vyznamny vliv na intenzitu eroze a jejich scelovani mélo
negativni dopad na vyslednou ztratu pldy. V pripadé bylanské lokality je vyvoj krajinného pokryvu
zaznamenan na samotném rondelu, kdy je na vnéjsim kruhu rondelu ve vychodni ¢asti poskozen kvdli

byvalé cesté, ktera zde vedla v 50. letech 20. stoleti (viz obrazek 41).

Obrdzek 41: Zdjmovd oblast zachycena na ortofotu z 50. let a na dnesnim ortofotu. Zdroj: CUZK
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Na erozi na bylanské lokalité ukazuje také zména v magnetometrickém zaznamu, kterou
dokumentuje Krivanek (2019). Dlvodl pro sldbnouci odraz magnetometru mlze byt vicero. V
nasledujicich fadcich jsou rozebrdny mozné pficiny, které jsou relevantni pro tuto praci. V prvnim
pfipadé by slaby odraz mohla zapficinit nedostatecnd odliSnost materidlu archeologické vyplné od
okolniho materialu (napf. pldy). V pripadé lokality bylanskych rondell by tato hypotéza davala smysl
pouze v pripadé naruseni rondelll vnéjsim cinitelem (v nasem pripadé orbou ¢i archeologickym
terénnim vyzkumem), doslo by k promichani s okolni pldou a mineralizaci a tim padem by vypli
ztratila specifické vlastnosti, které ji odliSuji na magnetometrickém zaznamu. Vykopové prace vsak
neprobihaly v celém prostoru rondelu, pouze ve vybranych ¢astech (viz obrazek 41). V mistech v

severozapadnim vnéjsim kruhu rondelu vykopové prace neprobihaly, a tudiZz slabsi signdl nelze

vysvétlit narusenim pfi archeologickém prizkumu.

200
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E- entrance S - settlement
R -fieldroad T - archeological trench

| |
100 150 200 250m

Obrdzek 42: Geofyzikdlni méreni rondelu v roce 2013. Na mapé jsou naznaceny oblasti

archeologického vyzkumu, kde byl rondel narusen vykopovymi pracemi. Zdroj: Krivanek, 2019




Druhym moZznym divodem slabsiho signalu je zména mocnosti, typu a homogenity pldniho
padni erozi. Zména homogenity ptudniho horizontu by opét mohla byt vysvétlena hlubokou orbou v
lokalité, kterd narusuje pldni strukturu a homogenitu. Nepredpokladame takovy charakter
prirozenych pldnich proces( v lokalité, ktery by za par desitek let, které déli jednotlivé geofyzikalni
méreni, pretvofil a vyrazné zménil padni profil, kvili cemuz by tak byl zménén i odraz magnetometru.
Procesem, ktery by vSak mohl razantné ovlivnit vyvoj pady v lokalité je mineralizace organické hmoty,
ke které mize dochazet uméle kvili provzdusnéni orbou a nevhodnému hospodafstvi v lokalité (Pavl(,

2018). V takovém pripadé by mohl byt signal magnetometru slabsi.

Zména mocnosti pldy by vysvétlovala i situaci mensiho rondelu, ktery se nachazi na mensim
poli v jizni ¢asti. Zde dle erozniho modelu probihaji silné erozni procesy a ztrata signalu tak maze byt
vysvétlena nizsi mocnosti ¢i pfimo narusenim archeologického objektu z dlivodu probihajici vodni
eroze. Kuna et al. (2004) v tomto smyslu zminuje i situaci, kdy jsou cernozemé nasycené vodou, co?z
ma za nasledek nesnadné odliseni vrstvy plady a archeologického objektu. Vzhledem k pfipadu
bylanské lokality, kdy signal spiSe mizi, nez Ze by se ztracel v dalSich odrazech, se toto vysvétleni nezda
byt relevantni. Pfimé naruSeni archeologického objektu je dalsi divod mozné zmény sily odrazu.
Paklize by byla zmensena celkovda mocnost objektu, signal magnetometru by byl zakonité slabsi. Mezi
dalsi mozné priciny zmény signalu patii obsah feromagnetickych minerdld, zména chemického sloZeni,
zména tvaru a rozméru krystalll a zrn a obsah organickych sloZzek v horniné ¢i v padé (Kuna et al.,

2004).

Kuna et al. (2004) uvadi jako moznou pficinu také nevhodny tvar archeologického objektu a
jeho orientaci, nevhodny reliéf a pfitomnost mladsich objektd ve smyslu novodobych Gprav terénu. V
pfipadé Bylan tyto faktory mezi jednotlivym mérenim zlstaly neménné a nedoslo ani k novodobym
Upravam terénu lokality, a tudiz tyto hypotézy nebyly dale rozvadény. Mozné komplikace by mohla
zpUsobit zména krajinného pokryvu, zvlasté pokud by vegetace zabranovala v pfistupu méfici
aparatury k povrchu. Tato situace vsak na zajmové lokalité nenastala, nebot se jedna o historicky

vyuzivanou ornou pldu.

7.3 Problematika urcovani zmény vysky ornice

V pribéhu prace se vyskytlo nékolik skutecnosti, které mohou mit vyznamny vliv a zkreslovat vysledky.
Samotny archeologicky vyzkum zasahl a ¢aste¢né narusil neoliticky rondel, tudiZz bylo potfeba na
mistech zasazenych vyzkumem neprovadét pldni sondy. Vyhnuti se zasazenym mistim mélo zajistit

presné zaméreni bodl pomoci GPS souradnic pristrojem GPS Trimble® GeoXTTM ktery ma presnost
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pod 1 m. BohuzZel ackoliv je presnost < 1 m vysoka, pro Ucely prace bylo potfeba opravdu presného
zaméreni a padni sondou se archeologicky objekt v nékterych pripadech nepodafilo objevit. Pokud byl
objekt nalezen, nebylo jisté, zda se nachazime presné ve vyty¢eném bodé, a tudiz bylo sondovano
opakované a na zakladé vysek objektu v sondé bylo zjistovano, v jaké ¢asti objektu byla sonda

provedena. Tento postup je nepresny a mohl mit vliv na vysledné hodnoty zmén vysek mocnosti pUdy.

Problematicka je role bagru, ktery po ukonceni vykopovych a prizkumnych archeologickych
praci vratil skrytou pGdu na své misto a tim padem mohl mit nezanedbatelny vliv na mocnost ornice.
Tento faktor je vSak dnes obtizné kvantifikovatelny. Snaha omezit vliv tohoto faktoru tkvi predevsim
ve vybéru takovych mist odbéru padni sondy, kterd nebyla ovlivnéna skryvkou a naslednym vracenim
pldy na misto pomoci technologii. Velmi vysoky vliv na vysledky méla orba, kterd vyznamné méni

mikroreliéf a ovliviiuje tak mocnost padniho profilu.
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8 Zavér

Uplatnéni celistvého pohledu, ve kterém se kombinuji pfistupy z prirodnich a humanitnich véd, na
urcitou problematiku pfinasi nové mozZnosti feSeni a jedinecny nahled. Kombinace pedologie a
archeologie nabizi Sirokou $kalu vyuZiti, mezi nimi i stanoveni intenzity pldni eroze, co? je cilem této

diplomova prace. Z vysledki vyplyvaji nasledujici poznatky:

1. Na bylanském nalezisti probiha velmi vyznamna eroze pady, namisté je zvySena ochrana

archeologické lokality

Na péti studovanych lokalitach (lokality ¢. 1, 2, 12, 15 a 16) z celkového mnoZstvi osmi lokalit dochazi
k vyznamné erozi. U lokality ¢. 18 je predpoklddana naprosta destrukce archeologického objektu z
dlvodu kombinace pudni eroze a hluboké orby v lokalité. Lokalita ¢. 10 vykazovala sporné vysledky,
které jsou interpretovany v kapitole 6.2. Jisté se tak akumulace materidlu prokdzala pouze na lokalité

¢. 11. Prdmérna ro¢ni akumulace zde ¢inila 2,14 mm.

Nejvyssi primérnd eroze materidlu byla zaznamenana na lokalité ¢. 2, kde predstavovala
Ubytek pldy v rozpéti 18,3 az 26,9 mm za rok. Mezi lety 1992 a 2021 zde ubylo mezi 53 az 78 cm pUdy.
Druha nejvyssi intenzita pldni eroze probiha na lokalité ¢. 15, kde se mezi roky 1990-1991 az 2021
oderodovalo 52 cm. Primérna rocni ztrata plady se tak v lokalité pohybuje okolo 17,3 mm za rok. Ani
na ostatnich lokalitdch nebyla pldni eroze zanedbatelna; na lokalité ¢. 16 Cinila primérna roéni ztrata
pldy 11,7 mm za rok, na lokalité ¢. 12 ro¢né ubylo 3,65 mm za rok. Nejmensi eroze byla zaznamenana
na lokalité ¢. 1, kde Cinila prdmérna rocni ztrata ptdy 0,64 mm. Vzhledem ke sniZzené mocnosti objektd,
ktera byla prokdzana napfiklad na lokalitach 11, 12 a 16, jsou nejspiSe archeologické objekty naruseny
hlubokou orbou. Naruseni hlubokou orbou a tim padem sniZeni celkové mocnosti objektu nemohlo
byt prokdzano na lokalitach, jejichz maximalni hloubka byla velmi hluboka a nebylo tak moZné provést

pldni sondu. V pripadé lokality ¢. 18 nejspiSe doslo jiz k Uplné destrukci objektu.

Pfi podrobnéjsi analyze eroznich modell se ukazuje, Ze vysledky modelu vodni eroze
podporuji zavéry analyzy pldnich sond v Sesti z osmi pfipadl, konkrétné na lokalitach ¢. 1, 2, 10, 12,
15 a 16. Na lokalité ¢. 15 je vSak pQdni eroze modelem silné podhodnocena. Na lokalité ¢. 18 byla
obéma modely predikovana eroze, coz by podpofilo hypotézu o celkovém zniceni objektu hlubokou
orbou. Vysledky erozniho modelovani a terénniho Setfeni spolu nesouhlasi pouze v jednom pfipadé,
konkrétné v pripadé lokality ¢. 11, kde dle padni sondy dochazi k akumulaci materidlu, dle erozniho

modelu by zde vSak mélo dochazet k erozi.
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Mira eroze namérena na lokalité bylanskych rondelll predstavuje dle porovnani se svétovou
literaturou vyznamnou intenzitu eroze a miZze mit za nasledek castecnou i Uplnou destrukci
archeologického objektu. Za deset let zde mlze dojit k Ubytku az 27 cm pUdy. Zaroven v lokalité plsobi
negativni vliv hluboké orby, ktera pfimo narusuje objekty. Re$enim by méla byt zvy$enad ochrana
archeologického nalezisté. Na misté je proto uplatnéni ochrannych opatifeni a zména vyuzivani pldy
z orné pldy napftiklad na trvalé travni porosty. Jediné tak budou archeologické objekty zachovany ke

studiu dalSim generacim.

2. Vysledky pudnich sond podporuji zavéry magnetometrického méreni Kfivanka (2019),

ktery tvrdi Ze jsou bylanské rondely narusené orbou

Severozapadni okraj vnéjsiho rondelu je dle pldnich sond na lokalité ¢. 2 silné narusen probihajici
hlubokou orbou. Vzhledem k vysoké maximalni hloubce archeologického objektu nemohla byt zjisténa
pfipadna zména v mocnosti objektu. Naruseni hlubokou orbou vsak bylo patrné vzhledem k promiseni
materialu vyplné a horizontu Ap ¢i Bt. Po celé ploSe zemédélské pady byly pfi pedologickém terénnim
Setfeni nalezeny vyorané kousky linearni keramiky, coZz poukazuje na erozi v horni ¢asti svahu pobliz

Miskovic, kde se naléza neolitické pohrebisté (Pavll & Rulf & Zapotocka, 1995).

3. Rondel umistény ve svahu v jizni ¢asti zajmové lokality je vyznamné ohroZen pidni erozi a

dochazi k jeho ¢astecné destrukci

Dle modelu vodni eroze dochazi k vysoké intenzité pldni eroze ve svahu navazaném na udoli ficky
Vrchlice, kde se zaroven nachazi mensi rondel. Tento rondel bohuZel nebyl v minulosti zkouman
pomoci vykopl (nebot nebyla znama jeho existence), pouze pomoci magnetometrie, a tudiz nebyly k
dispozici informace o vySce ornice v Uzemi. Vysledky magnetometrického méreni vSak ukazuji zménu
signalu rondelu, coZz by mohlo poukazovat na naruSeni objektu erozi. Tento zdvér byl potvrzen

modelem pro vodni erozi, ktery v oblasti modeluje erozi o intenzité ztraty pldy az 4 cm/rok.

4. Erozni model pro erozi orbou nema jasné dany trend a neni vhodny pro uréeni zmény

vysky ornice v terénu

Pravidelné stfidani past eroze a akumulace pldy je mozné typické pro erozi orbou, preneseni tohoto
trendu do modelu je vsak velice obtizné a vysledny model je casto nepresny. Vysledky modelovani
eroze orbou jsou vhodné k aproximaci celkové ztraty pldniho materidlu ze studovaného uzemi, ke

stanoveni presné bodové ztraty vysky pldy se vSak nehodi.
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Pres komplikace pfi tvorbé prace, které jsou rozebrany v kapitole 7 je mozné konstatovat Uspésné
splnéni cili prace. Vysledky diplomové prace jsou pfinosem k pozndni rychlosti eroze a zarovern mohou
byt ndpomocné pri vyzkumu a uchovani archeologickych pamatek. Nebyl naplnén plvodni zamér
ovéfit intenzitu pldni eroze také na archeologické lokalité Lhota - Zavist, nebot nebyl umoznén ptistup

k archeologické dokumentaci.
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10 Seznamy

10.1 Seznam poutiitych rovnic

Rovnice 1:
Rovnice 2:
Rovnice 3:

Rovnice 4:

Rovnice USLE
Rovnice vypoctu erodovatelnosti ptdy K
Vypocet M (procentudlni zastoupeni prachu, praskového pisku a jilu)

Vypocet hodnoty transportniho koeficientu kg

10.2 Seznam tabulek

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

Tabulka 10:
Tabulka 11:
Tabulka 12:
Tabulka 13:
Tabulka 14:
Tabulka 15:
Tabulka 16:
Tabulka 17:
Tabulka 18:
Tabulka 19:
Tabulka 20:
Tabulka 21:
Tabulka 22:

Geomorfologické clenéni zajmového povodi
Klimatické oblasti studovaného povodi

Hodnoty C faktoru

Identifikatory dle krajinného pokryvu rastru Parcel map
Numerické vysledky programu WaTEM/SEDEM
Porovnani vystupl eroznich modell pro vodni erozi, erozi orbou a jejich kombinaci
Shrnuti vysledk( za jednotlivé lokality

Lokalita €. 1: zdznam pldni sondy

Lokalita ¢. 2: zdznam pUldnich sond

Lokalita ¢. 10: popis pldnich sond

Lokalita ¢. 11: popis pladnich sond

Lokalita ¢. 12: popis pldnich sond

Lokalita ¢. 15: popis pladnich sond

Lokalita ¢. 16: popis pladnich sond

Lokalita ¢. 18: popis pladnich sond

Shrnuti vysledkd

Barevné oznaceni pouZivané v archeologické praxi
Lokalita ¢. 3: zdznam pUdnich sond

Lokalita €. 4: popis pldnich sond

Lokalita €. 5: popis pldnich sond

Lokalita €. 17: popis pGdnich sond

Lokalita €. 19: popis pGdnich sond

88



10.3
Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrazek 27:

Obrazek 28:
Obrazek 29:
Obrazek 30:
Obrazek 31:

Seznam obrazka

Princip eroze orbou
RozloZeni hodnot R faktoru dle Krasy (2004)

Nomogram pro uréeni hodnoty K faktoru

Srovnani riznych stratigrafii s obecnym popisem prirodnich déj

RozloZeni archeologickych prizkumnych vykopavek. Rondely se nachazi v SZ ¢asti oblasti

Zakres prozkoumanych ploch na bylanském neolitickém rondelu
Zakres nalezd v prozkoumané plose v centralni ¢asti hlavniho rondelu
Zaméreni bylanskych rondell pomoci geofyziky

Vysledky magnetometrického méreni ukazuji zmény ve sledovanych objektech diky

rozdilné intenzité odrazu

Skupina dolment The Whispering Knights ve Velké Britanii v kraji Oxonshire

Sirsi geografické umisténi povodi Bylanky

Geologickd mapa povodi Bylanky

DigitdIni model reliéfu povodi Bylanky

Sklonitost povodi Bylanky

Expozice vici svétovym stranam v povodi Bylanky

Pladni poméry povodi Bylanky

Krajinny pokryv povodi Bylanky

: Hlavni okno programu WaTEM/SEDEM

Odebrani vzorkl pomoci Kopeckého valecku

Rozmisténi ptdnich sond v zdjmové lokalité

Vypln archeologického objektu je vizualné patrna tmavym zbarvenim

Dialogové okno Results. Program WaTEM/SEDEM

Topograficky faktor LS. Vystup z programu WaTEM/SEDEM

Topograficky faktor LS - detail. Vystup z programu WaTEM/SEDEM

Intenzita vodni eroze v zajmové lokalité zobrazena jako Ubytek/akumulace pldy v mm
Intenzita eroze orbou v zajmové lokalité zobrazena jako Ubytek/akumulace pldy v mm
Intenzita kombinované eroze v zajmové lokalité zobrazena jako Ubytek/akumulace pidy
v mm

Rozmisténi padnich sond v zajmové lokalité

Lokalita €. 1: Pdni sonda

Lokalita €. 1: archeologicky nakres

Lokalita ¢. 2: Pdni sonda
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Obrazek 32: Lokalita €. 2: archeologicky ndkres

Obrazek 33: Rozmisténi pGdnich sond v zajmové lokalité
Obrazek 34: Lokalita €. 10: archeologicky ndkres

Obrazek 35: Lokalita €. 11: archeologicky ndkres

Obrazek 36: Lokalita €. 12: archeologicky ndkres

Obrazek 37: Umisténi lokality €. 15

Obrazek 38: Lokalita €. 15: archeologicky ndkres

Obrazek 39: Lokalita €. 16: archeologicky ndkres

Obrazek 40: Lokalita €. 18: archeologicky ndkres Zajmova oblast zachycena na ortofotu z 50. let
Obrazek 41: Zajmova oblast zachycena na ortofotu z 50. let
Obrazek 42: Geofyzikalni méreni rondelu v roce 2013
Obrazek 43: Lokalita €. 3: archeologicky nakres

Obrazek 44: Lokalita €. 4: archeologicky nakres

Obrazek 45: Lokalita €. 5: archeologicky nakres

Obrazek 46: Lokalita €. 5: sonda 2

Obrazek 47: Lokalita €. 5: sonda 3

Obrazek 48: Lokalita ¢. 17: archeologicky ndkres

Obrazek 49: Lokalita €. 19: archeologicky ndkres
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11 Prilohy

Ciselné oznaceni Barva pudy Ciselné oznaceni Barva pudy
100 cerna 230 hnédoseda
102 svétle cernd 300 Sedd
103 tmavé cernd 301 svétle Sedd
120 hnéda 310 Sedocernd
200 svétle hnéda 313 tmava Sedocerna
203 tmavé hnéda 97 spras
210 hnédocerna 700 bila

Tabulka 17: Barevné oznaceni pouZivané v archeologické praxi

Lokalita 3
Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamky
1 3 m SSV od bodu 3 Ap 0 40 - 10YR 4/4
smés Ap a 40 100 - -

E
2 4 m SSV od bodu 3 Ap 0 40 - 10YR 4/4
ptfechod 40 55 - 10YR 5/4
E 55 80 - 10YR 5/4
- 80 95 - 10YR 6/3
- 95 100 - 10YR 3/3
3 4 m S od bodu 3 Ap 0 37 - 10YR 4/4
- 37 50 - 10YR 5/4
- 50 90 - 10YR 6/4
- 90 95 - 10YR 5/4
- 95 100 - 10YR 4/3

Tabulka 18: Lokalita ¢. 3: zdznam pudnich sond
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Obrdzek 43: Lokalita ¢. 3: archeologicky ndkres

Lokalita 4

oY yothran e

Obrdzek 44: Lokalita ¢. 4: archeologicky ndkres
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Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamky

1 0,5m V od bodu 4 Ap 0 40 h 10YR 3/6 -
smeés 40 80 h 10YR 4/6 -
wyplfi 80 82 - 10YR 2/1 -
smés 82 100 ph-h - -
2 0,5m V odbodu1l smés 0 100 - - -
3 v misté bodu 4 smés 0 90 - - -
Bt 90 100 - - -
4 1mSodbodu4 Ap 0 40 h 10YR 3/4 -
vypli 40 57 ph-h 10YR 3/3 -
Bt 57 76 h 7,5YR7/6 -
smés 76 100 ph 7,5YR 2,5/2 -

Tabulka 19: Lokalita ¢. 4: popis pudnich sond

Lokalita €. 5
- e 44-194  H40 1916
Gg I loma b ks :’fgjli &b Corn
A N :

Obradzek 45: Lokalita ¢. 5: archeologicky ndkres
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Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) Do Zrnitost Barva Poznamky
(cm)
51 1 mZodbodu5 Ap 0 30 - - zasazeny orbou
smés Ap a 30 50 - - -
vyplné
vyplni 50 67 - - -
Bt 67 100 i - -
52 0,5m Z od bodu 5 Apl 0 23 - - -
Apll 23 45 - - -
vyplni 45 82 - - mazanice
Bt 82 100 - - spras obohacend o
jil
53 30 cm V od bodu 5 Apl 0 28 - - -
Ap ll 28 42 - - -
vypln 42 85 - - mazanice
Bt 85 100 - - -

Tabulka 20: Lokalita ¢. 5: popis pldnich sond

O ) 3 i
3
./_‘--\-\- o Ul s

Obrdzek 46: Lokalita ¢. 5: sonda 2
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Obrdzek 47: Lokalita ¢. 5: sonda 3

Lokalita 17
Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamky
1 v bodé 17 Ap 0 37 - 7,5YR 2,5/3
vypli 37 60 - 10YR 2/2 prekopano
smés 60 85 - - prekopano
vyplii 85 95 - 10YR 2/2 prekopano
smés 95 100 - - prekopano
2 50cmVodb. 17 Ap 0 30 - 7,5YR 2,5/3
vyplii 30 66 - 10YR 2/2 souvislé
smés vyplné 66 81 - - prekopano
se svétlejsim
materidlem
vypln 81 89 - 7,5YR 2,5/2 souvislé
C 89 100 - - spras
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Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) | Do (cm) | Zrnitost Barva Poznamky
3 50cmSodb. 17 Ap 0 35 jh 7,5YR 2,5/3
wyplii 35 59 jh 10YR 2/2
smés | 59 71 h -
smés Il 71 100 ph - svétla puda,
uhliky
C 100 - - - spras
4 50cmJVodb. 17 Ap 0 30 jh 7,5YR 2,5/3
wyplii 30 34 - 10YR 2/2
smés | 34 43 - 7,5YR 2,5/3 | podobné Ap
vypli 43 50 - 10YR 2/2
smés Il 50 61 h -
smés Il 61 100 ph -

Tabulka 21: Lokalita ¢. 17: popis ptdnich sond
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Obrdzek 48: Lokalita ¢. 17: archeologicky ndkres
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Lokalita 19

Sonda Umisténi Horizonty | Od (cm) Do (cm) | Zrnitost | Barva Poznamky

1 v bodé 19 - - - - - vypli nenalezena
2 50cm Sodb. 19 - - - - - vyplfi nenalezena
3 50cm __odb. 19 Ap 0 30 - -

E 30 55 - -

Bt 55 100 - - vyplfi nenalezena
4 50cm JVodb. 19 - - - - - vyplf nenalezena
5 50cmJodb. 19 - - - - - vypli nenalezena
6 50 cm SV od b. 19 - - - - - vyplf nenalezena
7 1mZodb. 19 - - - - - vypli nenalezena
8 1mJZodb. 19 - - - - - vypli nenalezena
9 1mJVodb. 19 - - - - - vypln nenalezena
10 1mSodhb. 19 - - - - - pouze roztrousené

uhliky

11 1mSZodb. 19 - - - - - vypln nenalezena
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Tabulka 22: Lokalita ¢. 19: popis pidnich sond
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Obrdzek 49: Lokalita ¢. 19: archeologicky ndkres
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