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Abstrakt

HRNCIAROVA, Slavomira: Krajina ajej pédny vyvoj z hladiska cinnosti cloveka:
pripadové Stiudium na sutoku Vitavy a Labe. [Bakalarska praca] — Mendelova univerzita
v Brne. Lesnicka a drevarska fakulta; Ustav geologie a pedologie. Veduci: prof. Ing.
Klement Rejsek, CSc. Brno: LDF Mendelu, 2017.

Praca sa zameriava na hodnotenie vyuZzivania krajiny poc¢as ranného eneolitu na dvoch
Studijnych plochach Kly a Vrbno. Pomocou pddnych analyz zameranych na vybrané
fyzikélne, fyzikalnochemické, chemické, biochemickych a biologickych vlastnosti
sedimentov ranného holocénu, ktoré tvoria vypli priekop na Studijnych plochach. Na
zaklade archeologickych objavov boli tieto ohradenia datované do obdobia
michelsberskej kultary (4400 pred n. 1.). Sedimenty atexturne prvky patria
Kk najdolezitejsim zdrojom informacii o historickom charaktere a vyuzivani krajiny. Tu
sa naskyta otazka, aky bol povodny ucel a funkcia danych objektov a ako doslo Kk ich

zazemneniu.
KPlacové slova: geoarcheologia, podne analyzy, priekopa, sedimenty, zazemnenie
Abstract

HRNCIAROVA, Slavomira: Landscape and its soil development in terms of human
activity: case study on the confluence of the Vltava and Elbe. [Bachelor Thesis] -
Mendel University in Brno. Faculty of Forestry and Wood Technology; Department of
Geology and Pedology. Thesis supervisor: prof. Ing. Klement Rejsek, CSc. Brno: LDF
Mendel, 2017.

This paper focuses on the assessment of the use of the landscape during the early
Eneolithic era on the two study areas Kly and Vrbno. Using soil analyzes concentrated
on the selected physical, physicochemical, chemical, biochemical and biological
properties of the early holocene sediments, which form the infill in the study areas.
Based on archeological discoveries, these walls were dated to the period of the
Michelsberg culture (4400 BC). Sediments and texture elements are among the most
important sources of information on the historical character and of the landscape use.
There is a question, what was the original purpose and function of these objects and

what was the process of their germination.

Key words: ditches, geoarchaeology, germination, sediments, soil analysis
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1. Uvod

Obyvana krajina strednej Europy je vyznamnym kultirno-prirodnym
fenoménom, ktory je systematicky Studovany mnoho desatroci. V sti¢asnosti sa stavaju
sticastou SirSicho krajinarskeho vyskumu aj archeologické S$tudie, a naopak
archeologické stadie si vyzaduji spolupracu krajindrov. Kultiry eneolitu uz zacali
vyuzivat metalurgiu atento zasadny technologicky posun umoznil konstrukciu
hradenych miest so syst¢tmom priekop. Z krajinarskeho pohladu je to najmé vznik
vyplni priekop, ktory tento obor ponuka archeologom. K pochopeniu vzniku,
vyuzivaniu a spdsobu zaniku priekop je vyznamnd ich vypli. Touto problematikou sa
zaobera viacero $tadii, ktoré st interdisciplindrne a prepajaju archeologické data s
geomorfologiou ¢i pedologiou ( napr: Furmanek et al. 2013; Lisa et al. 2013). Tu sa
naskyta otdzka, do akej miery moze charakter vyplne priekopy vypovedat o pévodnom
vyuzivani vnutrnej plochy priekop. V pévodnom rozsireni michelsberskej kultary su
evidované vel'ké ohradené plochy, ktoré st pre michelsbersku kultaru typické. Ide
0 jednoduchu, alebo viacnasobni priekopu s vac¢sim mnozstvom vstupov. Ako
pozostatok palisady sa na priekopach obcas nachédza zI'ab. Umiestnenie tychto priekop
je rozne, nachddzaju sa na vyvysenych plochach, hranach terés, aj na rovinatom teréne.
Podobné stavby sa zaciatkom eneolitu (cca 4400 pred n. I.) objavovali po celej Europe.
Na uzemi Nemecka je v sucasnosti evidovanych okolo pétdesiat ohradeni s nalezmi
michelsberskej kultiry. Tieto lokality s archeologicky preskimané na roznej urovni,
¢o predstavuje problém pri interpretacii vysledkov analyz, nakol'ko sa pri interpretacii
opiera 0 dobre preskimané lokality, ako su napriklad Untergrombach — Michelsberg;
(Liining 1968) a Urmitz ( Boelicke 1978), ktoré maji zaroven preskumant velka cast’
vnutornej plochy. Na zédklade lepSie preskimanych ohradeni je mozné si vytvorit’
predstavu o vzniku, vyuZzivani a zaniku tychto objektov. Pre preskimané michelsberské
ohradenia v Nemecku je charakteristické dlhodobé vyuzivanie (Roder 1951; Boelicke
1978; Bertemes 1991). Michelsberské ohradenia boli vyuzivané casto aj dlhsie ako
500 rokov. Pocas tejto doby boli priekopy upravované rozSirované a niektoré boli po
Ciastoénom zaplaveni obnovované, ¢omu nasvedcuju experimenty s rekonStrukciou
michelsberského ohradenia v Mayen. Tie ukazuji, Ze za pomerne kratku dobu, pol roka,
dochadza k vyraznej erdzii stien priekopy (Liining 1974). Vyskum sa zameriava na
trvanie povodnej funkcie priekop a procesy, ktoré formovali vznik ich vyplne,

predovsetkym doklady Ccistenia a obnovovania priekop s ohl'adom na ich casovu



stvislost’. Interpretacie je tvorend s ohladom na nespevné piesocnaté podlozie, na
ktorom dochadza k relativne rychlemu splavovaniu priekop ateda pre udrzanie
povodnych parametrov po celé storocia bola potrebna ich pravidelna tdrzba, respektive
obnova. Dalej sa vyskum zameriava na povodné vyuzitie lokality a u¢el ohradenia.
Predpokladané st dve moznosti vzniku vyplne priekopy, bud’ cielenou T'udskou
¢innost'ou, ktora nasvedcuje o aktivitach spojenych a ohradenim, alebo ako désledok

erdzie a postupného prirodzeného zaplnovania okolitym materidlom.
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2. Ciel prace
Cielom predkladanej prace je zhodnotit’ vyvoj krajiny na zdklade porovnania

dvoch Studijnych ploch v obci Vrbno a v obci Kly ned’aleko sutoku riek Labe a Vltava.
Vyvoj krajiny sa v tejto oblasti hodnoti z dovodu prijatia a rieSenia projektu grantovej
agentary Ceskej republiky s nazvom ,,Casné eneolitickd piikopova ohrazeni v Cechach.
Interpretace jejich ucelu a spoloCenského vyznamu.“ Identifikacia projektu: GAI1S5-
02453S, kde ide o0 krajinarsky pohl’ad na problematiku zapliiovania umelo vytvorenych
priekop, I'ud'mi michelsberskej kultary eneolitu, ktory inicioval vznik tejto prace. V
rdmci hodnotenie Studijnych ploch sme sa zamerali v laboratornych analyzach na
nasledovné parametre: strata zihanim, Cox, obsah ligninu, celkovy draslik, aménny
dusik, pH/H,0, pH/KCI, aktivita uredzy, olovo, mangan, organicky fosfor, celkovy
fosfor, Feox, celkovy vapnik, objemova hmotnost, obsah ilu, obsah prachu, obsah
piesku, obsah skeletu, med, ortut acin. Na S$tudijnych plochach prebieha
geoarcheologicky vyskum ohradenych ploch z doby Michelsberskej kultary (4400 pred
n. 1.). Cielom prace je posudit moznosti vyuzitia archeologickych, pedologickych,
geomorfologickych dat pre pochopenie ti€elu michelsberskych ohradeni. Vyskum bude
zamerany na okolnosti vzniku vrstiev vyplne priekop. Do akej miery sa da ich vznik
spojit’ s l'udskou cCinnostou ado akej miery iSlo o prirodzeny proces zapliiovania

priekop.
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3. Problematika
3.1. Charakteristika SirSich izemnych vztahov a prirodnych pomerov Studijnej

oblasti

3.1.1. Geomorfologické zaradenie zaujmovych ploch
Zaujmoveé plochy patria do Hercynskeho systému, podsystému Hercynske

pohoria, provincie Ceskd vyso€ina, subprovincie Ceska tabula, oblasti StiedoCeska

tabula, celku Stredolabska tabula, podcelku Mnélnicka kotlina (Demek et al. 2006).

3.1.2. Geomorfologické pomery a reliéf

Stfednolabsk4a tabula sa nachddza v juznej casti StfedoCeskej tabuly ma
ploSinaty, kotlinovy az plosne pahorkatinovy charakter relié¢fu. Pre tito oblast’ je
typicky vyskyt udolnych niv s akumula¢nym reliéfom, rie€nych teras, stk a tvarov na
viatych pieskoch a spragiach. Najvyssi vrch je Rip s nadmorskou vyskou 459 m n. m.

(Demek et al. 2006).

3.1.3. Klimatické pomery

Z klimatického hladiska uzemia spadd do teplej oblasti, pre ktora je
charakteristické teplé leto a kratka mierna zima. Priemerna ro¢na teplota je 8,7 °C,
priemerny rocny zrazkovy uhrn je 527 mm. NajdazdivejSie su letné mesiace jun a jul.

V zimnych mesiacoch klesaju zrazky na minimum (Atlas podnebia CSR 1958).

3.1.4. Biologické pomery

3.1.4.1.Flora

V okoli sa nachadzaji rozl'ahlé luzné komplexy tvrdych luhov s dominantnym
Quercus robur, stcastou uzemia je rada slepych ramien s roznym stupiom zazemnenia.
Vyskytuju sa tu druhy Potamogeton spp., Hydrocharis morsus-ranae, Nuphar luteum.
Velmi vzacne st vlhké nivné luky s mokradnymi depresiami, na ktorych sa cCasto
vyskytuje Pseudolysimachion maritimum, menej Thalictrum lucidum ak vzacnym

druhom patri Lathyrus palustris (Salvia 2011).

3.1.4.2. Fauna

Z biogeografického hladiska sa uplatiiuju dva bioregiony ato Benatsky
a Kokoftinsky hercynskeho pévodu s vyraznymi zdpadnymi vplyvmi. Vyznamné druhy
mékkysov su Helicopsis striata, Granaria frumentum, Macrogastra ventricosa,

Laciniaria plicata, dalsie vyznamné obojzivelniky Bufo calamita, Salamandra
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salamandra, Rana dalmatina az cicavcov Erinaceus europaeus, Vyznamné druhy
vtakov Acrocephalus schoenobaenus, Circus aeruginosus, Tringa ochropus (Senc¢ik
2005).

3.2.Geoarcheologia

V Ceskej republike bola geoarcheologia dlho vnimana len ako prostriedok
k urCovaniu pévodu artefaktov, vytipovaniu tazbovych lokalit, urovaniu stavebného
materialu... (Pfichstal 2009). V poslednej dobe sa vSak pohlad na archeologiu posunul
smerom Kk aplikacii geoldgie, geomorfologie a pedologie, ¢o vnasa novy rozmer
a moznosti interpretacie ziskanych interdisciplindrnych dat. Vyuzivaju sa exaktné
analyzy, ktoré poskytuji informacie 0 zivotnom prostredi, vyuzivani a vyvoji
antropogénne ovplyvnenej krajiny konkrétnych archeologickych lokalit. Krajina ja
neoddelitelnou sucastou prostredia, v ktorom c¢lovek uskutoiiuje svoje aktivity.
Krajina ja modelovand predovSetkym prirodnymi cinitelmi, ktoré formuja
geomorfologiu, podny fond aj vegetaciu (Czudek 2005). S nastupom neolitu (cca 4000
pred n. 1) (Roberts 1998) sa Clovek stava d’al§im vyznamnym modela¢nym faktorom.
Detailnej$im $tadiom vplyvu ¢loveka na krajinu a naopak v poslednom obdobi narasta
potreba Stadia sedimentarneho zdznamu, v ktorom je vyvoj sedimentdrneho zdznamu
uchovany (Lozek 2001; Holliday 2004). Tak vznika novy obor — geoarcheologia, alebo

environmentalna archeologia (Butzer 1982).

Geoarcheologia pracuje s krajinou na mnohych urovniach. V SirSom,
obecnejSom a Casovo rozsiahlejSom pohlade rieSi otdzky spojené s interpretaciou
geomorfologie terénu, napriklad prirodzené bezlesie verzus odlesiiovanie krajiny
pociatkom neolitu a S tym nastup degradacie pdd, rozoznatelny po celej krajine (Van
Andel 1990). Na niz8ej tirovni geoarcheologia interpretuje jednotlivé sidliska, objekty
a snimi spojené aktivity ako su kultivacia, cesty a pod. Najdetailnejsim stupiiom
geoarcheologického vyskumu je uroven mikroskopickych a fykzikalno-chemickych
znakov jednotlivych facii sedimentu, alebo jeho vypliou s obsahom artefaktov
(Macphail, Goldberg 2010).

3.2.1. Vyutzitie geoarcheologie (environmentalnej archeologie) v lesnickej
a krajinnej ekologii

Artefakty ekoartefakty, sedimentarne a textire prvky st najdolezitejSie zdroje
informacii o historickom charaktere a vyuzivani krajiny. Artefakty s prenosné objekty
vytvorené c¢lovekom, naproti tomu ekoartefakty su pozostatky rastlin, Zivocichov
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a prirodzenych sedimentov, ktoré moézu poskytovat' informdacie o l'udskej cinnosti
a environmentalnych podmienkach v danej dobe. Textirne prvky obsiahnuté v podnych
horizontoch tvoria nepohybliva zlozku pddy prirodného, ale hlavne antropogénnenho
charakteru. V $pecifickych pripadoch sa da dokonca hovorit’ o textrnych prvkoch pody
ako o artefaktoch vytvorenych c¢lovekom (Renfrew, Bahm 1991). Takéto texturne
artefakty mozu byt vykopané priestory nésledne vyplnené sedimentmi (negativne
textury), napriklad priekopy, kandle, tazbové jamy, obytné Ci vyrobné objekty.
Pozitivne textary zahffiaji napriklad mohyly a valy. Vyplne depresii byvaju casto
obohatené organickym opadom, ktory sa prejavuje zvySenym obsahom uhliku, fosforu,
drasliku, horc¢iku a d’alSich fertilizacnych zloziek (Valek et al. 2013). Tieto zlozky
postupne degraduju a stavaju sa zdrojom Zivin a vegetacie, ktora je v ich okoli vyrazne
odli$nd. Na tomto fakte je zalozend napriklad letecka archeoldgia, pricom st vyuzivané
negativne, C¢i pozitivne rastlinné inprinty v krajine ( zelenSia a vyS$ia ¢i naopak
svetlejSia a nizsia vegetacia) podl'a toho na kol'ko sa antropogénne vyplne liSia obsahom
zivin od okolitého geologického podlozia (Kovarnik 1996). Mo6zu sa vyskytovat’ aj

niektoré rastlinné druhy spojené s predchadzajicim osidlenim (Hejcman et al. 2013).

Sedimentarny zaznam mozeme nazvat' prirodnym archivom, Ktory poskytuje
informacie o tzv. ,,povodnej vegetacii“. Antropgénne dopady na krajinu zaznamenané
geoarcheologickymi analyzami, zahffiaji najmi odlesnenie, na to nadvézujlicu erdziu,
ale aj modifikaciu pddneho fondu. Priklad nendvratnych modifikacii krajiny je oblast’
Mediteranu, kde samotné odlesnenie a zaroven nadmerné spasanie dobytkom zmenilo
typ pddneho fondu astym suvisela zmena vegetacie. Odlesiiovanie a nésledna
kultivacia vedie k vzniku rozsiahlych poloh kultizemi, vyplneniu udoli, ¢i vzniku
terasovitej krajiny (Puy, Balbo 2013). V Prahe Zli¢ine je mozné vidiet dopady
kultivacie pddneho substratu vytvoreného na zvetranych cenomanskych pieskovcoch
doslo k rozsiahlej er6zii a vzniku mocnej kultizeme. Tento sediment prekryl samotné
sidlisko knovizskéj kultiry, ktora tuto kultivaciu zapricinila. Informécie o type pddneho
pokryvu a pol'nohospodarskej ¢innosti bola v tomto pripade objavena na zaklade stadia
facidlnych analyz a kombinovanej mikromorfologickej analyzy, pelovou a fytolitovou

analyzou (Ovington 1950).

Informacie ziskané zo sedimentarneho zaznamu st vyznamné pri hodnoteni
stcasného stavu krajiny, ¢i pestovatel'skych opatreni v lesnom hospodarstve. Vysledky

geoarcheologického vyskumu moézu byt v priamom suvise s vyskumom erdéznych
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pomerov ¢i vodnych pomerov. Tieto skutocnosti mdézu byt vyuzité v praktickych

otazkach lesnickej a krajinnej ekologie (Bajer, Lisa 2016).

3.3. Historické okolnosti objavu ohradenych arealov v obci Kly a Vrbno
Ohradeny areal v Kloch bol identifikovany pocas leteckého prieskumu krajiny

v roku 1997, kedy bolo na uzemi Ceskej republiky prvy krat objavené praveké sidlisko.
Nedestruktivnost’ je najdolezitejSim aspektom vyuzivania krajinného pristupu
Vv archeologii. Linie ovalneho az kruhového tvaru sa prejavovali tmavs§im sfarbenim na
povrchu pol'a osiateho zimnym jaémenom. V mieste nad intaktivnym podlozim ja¢men
dozrieval rychlejSie. KompaktnejSie hlinit¢ pody bohatSie na fosfaty, ktorymi su
zaplnené antropogénne objekty vytvaraju lepSie rastové podmienky. To sa prejavuje
odlisSnym dozrievanim, sfarbenim, vySkou a hustotou klasov. O rok neskor prebehla
prva sondaz, ktora potvrdila existenciu 2 priekop a palisadového Zl'abu. Lokalita bola
zaradena do michelsberskej kultary. Obe priekopy st preruSené na niekolkych
miestach, niektoré preruSenia spolu nekoreluju. Ohradenie je oblukového tvaru, jeho

konce pravdepodobne pdvodne siahali az k hrane rie¢nej terasy Labe (Gojda et al.
2002).

Kratko na to bol objaveny objekt takmer rovnakého charakteru na opa¢nom
brehu Labe vo Vrbne 3 km od objektu v Kloch. Podobné objekty by mohli byt’ po okoli
rozmiestnené v ovel'a vy$Som pocte. Potvrdenie vyskytu ohradenych arealov tohto typu
by znamenalo vyznamny posun V interpretacii odlesiiovania krajiny na prelome mladse;j
a starSej doby kamennej, pretoze vystavba ohradenych arealov tohto typu predstavovala

vyznamny zasah do prirodzenej krajiny (Gojda et al. 2002).

3.4. Archeologické nalezy

Archeologickym vyskumom bola dokazana existencia 2 paralelnych priekop,
ktoré maju profil v tvare pismena V. Vicsina archeologickych nalezov bola najdena vo
vrstve priblizne 90 cm od dna. Boli objavené kumuldcie vacSich fragmentov
keramickych nddob, mazanice a zriedkavo nalezy zvieracich kosti. V nizsich vrstvach
sa nachadzali nalezy len ojedinele. Na zéklade typoldgie keramiky boli ndlezy datované
do II. etapy michelsberskej kultiry. Vo vrchnejSich vrstvach priekopy boli objavené
omleté zlomky keramiky pochadzajice z praveku a zdobené zlomky z kultary
s vypichanou keramikou (Rejsek et al. 2016).
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3.5. Charakteristika Studijnych ploch

Vyskum prebiehal na dvoch Studijnych plochach v blizkosti sutoku riek Labe
a Vltavy. Jeden ohradeny areal sa nachadza v obci Kly na poly vychodne od intravilanu
obce, (obr. 1). Lokalita Kly sa nachadza v sedimentarnej oblasti Ceskej kriedovej tabuly
v aluvidlnej zone Vltavy a Labe priblizne 4,5 km od ich statoku (Geologicka mapa
Ceskej republiky, 1 : 25 000) Podlozie je tvorené pies¢itymi az Strkopieskovymi
sedimentmi viselskéh veku (Geologicka mapa Ceskej republiky, 1 : 25 000). Ohradeny
areal Kly lezi v rovinatej krajine na strednepleistocénnej, tzv. risskej terase. Cela oblast’
presla zlozitym geomorfologickym vyvojom, ktory sa vyrazne podpisal na suCasnom
charaktere relié¢fu. Podstatna Cast’ labského udolia vznikala az v priebehu mladsicho
holocénu, ¢o sposobilo, ze dnesné okolie Klov vzhl'adom ani charakterom reliéfu

neodpoveda krajine, ktora sa tu nachddzala v dobe fortifikacie (Dreslerova 1995).

Povrch terds sa nachadza priblizne 4 m nad sucasnou vodnou hladinou rieky.
Hydrologické podmienky tejto oblasti st pozmenené stredovekou agradaciou
jemnozrnnych niv a reguldciou toku. V dobe vzniku ohradenia mohlo byt vidite'né
povodné koryto Labe, ktoré sformovalo okraje terasy, o sa neda presne urcit’, pretoze
povodné koryto bolo zniené eréznou cinnostou rieky. Rovnako aj vtedajSia poloha
toku Labe mohla byt ind, predpoklada sa, ze tok bol hlboko zarezany do udolného dna.
Vyskovy rozdiel medzi povrchom terasy a tokom mohol byt az 12 m. Koryto Labe sa
mohlo nachadzat’ kdekol'vek v priestore zapadne od lokality a to az do vzdialenosti 1

km (Dreslerova 1995).

Obr. 1, Kly, okr. Mnélnik. Zaber pravekého ohradenia z leteckého snimkovania v roku
1997 (Gojda 2002).
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3.5.1. Praveké ohradenie a zaplavy v roku 2002

Pri povodniach v auguste 2002 bol zaznamenany prietok Labe 5350 m**s™ (obec
Kly 2002). Tato povoden je dnes oznacovana ako pét'storo¢nd. Par dni po kulmindcii
povodnovej vody doslo k zapliiovaniu starych koryt a meandrov, po ich existencii uz
dnes na povrchu neexistuju ziadne stopy. Na mieste Studijnych ploch sa tak prejavila
krajina v podobe, ktora je blizka krajinnému razu v pradavnych dobach: od praveku do
pociatku industrialneho veku Vltava pretekala meandrujucim korytom, ktoré v plochom
teréne menilo svoju polohu v priebehu dlhodobého posobenia prirodzenych formaénych
procesov a antropogénnym vplyvom. Prirodzeny charakter koryta bol vyrazne neruSeny
a pozmeneny pocas rozsiahlych regulacii, ktoré zacali na poc¢iatku minulého storocia.
Systém priekop a palisad pretal Siju labského meandru v najuz§om mieste podobnym
sposobom akym boli v praveku a rannom stredoveku ohradzané strategické polohy.

Zéplavy z roku 2002 nastolili otazku, ako mohla krajina vyzerat' v dobe kedy
bolo keltské sidlisko najstarSich pol'nohospodarskych osadnikov zabezpecené
mohutnymi priekopami palisdidou. Aj napriek plochému terénu, ktory bol zarovnany
nivhymi sedimentmi zostala plocha tamojSieho pravekého sidliska neporusené
zaplavami. Této oblast’ sa vyznacuje zlozitym geomorfologickym vyvojom, ktory je
nevyhnutné pochopit’ pre spravnu rekonstrukciu a interpretaciu funkcie ohradenia
(Gojda 2002).

Obr. 2, Kly (okr.Mnélnik) — Letecky snimok z augusta 2002, ktory dokazuje, Ze sidelna
plocha zostala nezaplavend. Biele Sipky ukazuji na mftvy meander rieky Labe. Biela
prerusovana linia naznacuje priebeh dvojnasobnej priekopy a palisady (Gojda 2002).
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3.6. Vznik pod a sedimentov

Poda predstavuje polyfunkény, polyfazovy a otvoreny systém, ktory sa
nachadza na rozhrani atmosféry, hydrosféry a litosféry, zaroven sa vsetky podielaju na
vzniku pod atak sa oddeluje samostatna polyfazova sféra pedosféra. V pdde su
zastupené vsetky tri skupenstva pevné, plynné aj kvapalné. Zakladny rozdiel medzi

zvetralinovym plastom a pddou je biologicka aktivita. (White 1987).

Pody vznikaji bud zo zvetralinového horninového podlozia, alebo na
sedimentoch. Sedimenty su formované konkrétnymi sedimentaCnymi procesmi na
danom mieste. Potrebna sila a energia na presun jednotlivych Castic zavisi od velkosti
unaSané¢ho zrna. Kontrastom je relativne mala energia pri ukladani nivnych sedimentov
verzus rychlo pradiaca voda v hornej Casti koryta rieky. Sediment moéze byt bud
nevytriedeny a obsahuje véc¢Sie mnozstvo zrnitostnych frakcii, tu je nutné pocitat’
s energeticky naroénym, kratkodobym transportom, alebo vytriedeny tzn., ze obsahuje
jednu prevladajucu zrnitostn frakciu, je mozné predpokladat, Ze jeho transport bol

homogénny a dlhodoby (Bajer, Lisa 2016).

3.6.1. Podne vlastnosti a ich vyznam v geoarcheolégii

Podne vlastnosti delime na fyzikdlne, fyzikdlno-chemické, chemicke,
biochemické a biologické. Analyzou podnych vlastnosti si popisované podne
podmienky, pddotvorné procesy. Podne biotopy su tvorené volnou podou a ststrednou
organickou hmotou. Voda sa vyskytuje v pode vo forme par, krystalicky viazanej
tekutiny apddneho roztoku. Vsetky prejavy avyvoj pddnych vlastnosti su
ovplyviiované podnym roztokom (Samec 2014).

3.6.1.1. Fyzikdlne podne vlastnosti

Vo fyzikdlnom pddnom prostredi skiimame skeletnatost, zrnitost, Struktiru,
konzistenciu, adhéziu, objemovi hmotnost, ¢o si mechanické vlastnosti,
hydrofyzikalne skumané vlastnosti st objemova vlhkost, hydraulickd vodivost,
porovitost, kapilarna areten¢nd kapacita, hydrolimity, hydrotermické vlastnosti
a evaporacia (Samec 2014). Najvyuzivanejsie fyzikalne vlastnosti pod v archeologii su

podna Struktura, stabilita podnych agregatov, farba a textara (Moore et al., 1993).

Skeletnatost’ udava celkovy hmotnostny podiel frakcii hrubozeme (> 2 mm),

zistuje sa gravimetricky (Zarnik 2008).
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Zrnitost’ vyjadruje hmotnostny podiel frakcii jemnozeme (< 2 mm). Zrnitost’ je
podstatou podnej Struktury, ktora je vymedzena vel'kost'ou Castic pevnej fazy (Summer,
Miller 1990). Zrnitost' je zasadnd pre pochopenie procesu genézy sedimentu. Pre
hodnotenie geoarcheologickych situacii sa odporaca pouzivat Wentworthovu

klasifikaciu.

Textura je mikroskopické a makroskopické usporiadanie Castic v sedimente.
Sedimentéarne textary mozeme rozdelit’ podl'a procesu vzniku na primarne a sekundarne.
Primarne textiry odrazaju depozi¢nii energiu a fluidum, ktoré bolo vyznamné pri
depozicii, moze to byt vietor, voda, gravitacia, alebo antropogénne ¢innosti. Podl'a toho
rozliSujeme sedimenty eolické, fluviadlne, gravitatné, antropogénne, ladovcové,
jaskynné alebo organické. Sekundarne textury vznikaji postdepozi€nymi zmenami
sedimentov, alebo pod, odrazaju procesy, ktoré pozmenili pdvodnu stratigrafiu.
Mrazové pochody si mechanicky najintenzivnejSie procesy, ktoré sa uplatnovali

predovsetkym v Pleistocéne (Bajer, Lisa 2016).

Struktira zahfiia priestorové usporiadanie, tvar, velkost a po&etnost
jednotlivych podnych zloziek (Bullock et al. 1985). Pdodne Struktira podmieiiuje
velkost' atvar porov, ktoré ovplyviiuji hydricky a aeracny pddny rezim. Pddnu
Struktiru je mozné rozdelit na elementdrnu, ktora vznikd mechanickym rozpadom
pddotvorného substratu, agregovand, ktord vzniké spojovanim pddnych Casti do organo-
minerdlnych komplexov, segregovand Struktira vznika fyzikdlno-chemickym

rozkladom podotvorného substratu. (Samec 2014).

Struktara a vytriedenost’ sii v geoarcheoldgii dolezité pre spravne porozumenie
historie ukladania a néaslednych zmien sedimentov. Velkll pozornost’ treba venovat
spravnemu rozpoznaniu hrani¢nych prechodov medzi podloZznymi a nadloZznymi
sedimentmi. Pozvol'ny prechod od podloZznych sedimentov indikuje, Ze tu neprebehla
erdzia, tazba sedimentov, alebo, Ze nedoSlo k preruseniu sedimentacie. Ostrd hranica
moze signalizovat, prerusenie sedimentécie, erdziu, zdsadnu zmenu environmentalnych
podmienok Je potrebna zobrat do Uvahy vplyv pedogenézy, pretoze pri vzniku
niektorych typov pdd moze dochadzat’ ku vzniku pomerne ostrych prechodov. Plynuly
a nepreruSovany prechod moéze indikovat’ vyskyt koreflov spojenych s podnymi
procesmi, ako je podzolizacia alebo luvicky proces. Ak je hranica medzi nalozim

a podlozim poldmany mdze to poukazovat’ na 'udsku aktivitu (Bajer, Lisa 2016).
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Farba odraza pdodne procesy, obsah organickej hmoty, pritomnost oxidov
zeleza. Farba sa urcuje pomocou porovnavacej Munsellovej skaly na Cerstvom profile
pri slne¢nom Ziareni a na suchej vzorke v laboratoriu. Farba je zasadnym ukazovatelom
pri posudzovani antropogénnych primesi, intenzity a typu pddnych procesov. Farba je
ovplyviilovand mnozstvom faktorov napriklad obsahom organickej hmoty, mierou
oxidacie Zeleza, obsahom mikrouhliku, alebo vyskou hladiny podzemnej vody (Bajer,

Lisa 2016).

Konzistencia je vzajomné putanie pddnych Castic. NajsilnejSie su patané ilovité
Casti, ktoré su spajané plosne, naopak najslabsie su putané nepravidelné cCastice ktoré,

maju len niekol’ko dotykovych bodov (Samec 2014).

Adhézia je sila ktorou podne Castice prilnll na iné telesa. Je podmienend trenim

a elektrostatickym nabojom (Saly 1986).

Objemova hmotnost’ je hmotnost 1 cm® daného horizontu v pdvodnom
neporusenom stave, tj. Vratane okamzitého obsahu plynnej a kvapalnej fazy

v makroporoch, kapilarnych a ultrakapilarnych péroch (CSN 72 1110 1959).

Merna hmotnost’ hustota pevnej podnej fazy je dana hmotnostou 1 cm® pody
uplne zbavenej plynnej a kvapalnej fazy. Stanovuje sa rutinne, na jej zaklade uréujeme

percento pddnej porovitosti. Zistuje sa piknometricky (CSN 72 1110, 1959).

Objemova vlhkost’ je pomer medzi hmotnostou konStantne vysuSenej vzorky
a hmotnostou vody odstranenej zo vzorky. Jej vypocet je dolezity pre nasledné

porovnanie biologickych, chemickych a biochemickych vlastnosti (Rejsk 1999).

Hydraulicka vodivost’ je to vyska vodného stipca prenikajiiceho pddou za

jednotku ¢asu, je podmienena podnou porovitostou zrnitostou (Genuchten 1980).

Porovitost’ predstavuje podiel dutiniek pre volny vyskyt roztokov a plynov
V nenaruSenej podnej vzorke. Podne pory rozdel'ujeme podla priemeru na nekapilarne
(o > 10 pum), semikapilarne (o 0,2 — 10 pum) a kapilarne (o < 0,2 um) (Samec 2014).

Maximalna kapilarna kapacita predstavuje maximalne mnoZstvo vody, ktoré
je neporusend pddna vzorka prijat’ kapilarnymi silami vzlinanim. Predstavuje najvyssSiu
vlhkost’, ktordt mdze podna vzorka obsahovat’ bez toho aby doslo k prevlh¢eniu (Samec

2014).
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Retencna vodna kapacita mnozZstvo vody, ktoré je pddna vzorka udrzat

kapilarnymi silami 24 hodin. Je to ukazovatel’ skuto¢nej vododrznosti (Samec 2014).

P6dne hydrolimity su ovplyviiované formou pddneho roztoku, mechanickymi
vlastnostami atmosférickymi zrazkami, teplotou a fyziologickymi vlastnost'ami rastlin.

Ukazujii zmeny dostupnosti pddneho roztoku rastlindm (Cermak et al. 2005).

Evaporacia predstavuje vypar z abiotickych objektov. Je sucastou celkového

vyparu, ktory zahffia evaporaciu, transpiraciu a intercepciu (Saly 1987).

3.6.2. Vlastnosti fluvialnych sedimentov a ich archeologicky charakter

Fluviadlne sedimenty vyrazne formuju charakter krajiny. Eréznou ¢innostou riek
sa koncom tretohdr zacala formovat' suCasna rieCna siet. Tak vznika Specificka
morfologia krajiny, ktora ovplyviiovala migraciu l'udi, zvierat aj rastlin tisicky rokov.

Riecne udolie ma vzdy prierez v tvare pismena V (Lisa, Bajer 2014).

Fluvidlne sedimenty su vzdy spojené s pradiacou vodou, ale nemusi ist
vyhradne o rie¢ne koryto. Fluvidlne sedimenty sa delia na korytové a aluvidlne
sedimenty. V korytovych sedimentoch sa odraza rozdielna energia sedimentovaného
materialu, ktory je vytriedeny vo frakcii piesku az Strku. Unasané korytové plaveniny
a splaveniny su hladké a lesklé, ¢o spdsobuje ich vzajomny kontakt pri pohybe (Lisa,

Bajer 2014).

Aluvidlne sedimenty, alebo sedimenty inunda¢nych oblasti vznikaji pocas
povodnovych aktivit riek. Obohatena voda vo forme suspenzie sa vylieva z koryta
a sedimentuje v inundacnej zone riek. Podl'a vzdialenosti nivy od koryta rozliSujeme
proximalnu (blizku) a distdlnu (vzdialent) nivu. Agradacny val tvori prirodzeny
prechod medzi korytovymi a aluvidlnymi sedimentmi. Tvoria ho prachovitopiescité
sedimenty, ktoré su relativne vel'kou energiou vyhadzované z koryta rieky. Aluvidlne
sedimenty st zvd¢Sa homogénne, pretoze deponovany material je jemnozrnny a po
opadnuti vody je prerastany koreniovym systémom vegetacie, ktory meni rozdiely medzi

vrstvami (Lisa, Bajer 2014).

Fluvidlne sedimenty st pomerne nestabilné, erdzia aagraddcia je Casta.
Vysledné geomorfologické tvary nasledne tvoria vyplii udoli, okolia niv, vyplne
riecneho koryta, rie€nych teras, sedimenty gravitatnych a nasytenych pradov (Lisa,

Bajer 2014).
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Aluvidlne sedimenty casto prekryvaji archeologické situacie siahajice do
praveku po novovek a vyznacuju sa konzervaénymi vlastnostami. V korytovych
sedimentoch st artefakty vzdy premiestnené. Organicky material artefaktov, pelové
a makroskopické pozostatky st zachovavané posobenim podzemnych vod, ktoré su
cennou environmentalnou informéaciou o meniacich sa klimatickych a prirodnych

podmienok (Lisa, Bajer 2014).

3.7. Procesy vyvolané antropogénnou ¢innost’ou

Sledované lokality sa nachédzaji v polnohospodarsky aktivne vyuzivanej
oblasti. Antropogénna cinnost musi byt zahriiovand do posudzovania sedimentov
tvoriacich kontext archeologickych nalezov. Procesy vyvolané pol'nohospodarstvom nie
st jasne viditelné, napriek tomu st v krajine bezne pritomné. Vyraznej$i vplyv
antropogénnej ¢innosti je datovany od neolitu (priblizne 4000 pred n. 1.). Kultivaciou sa
najcastejSie prenasané humusové horizonty, Vysledny sediment je zvicSa tmavej farby
bohaty na organickit hmotu. Splachy zapri¢inené kultivaciou vytvaraju erdzne ryhy
a strze. Tieto sedimenty rychlo prerastaju korenovym systémom vegetacie. Kultivovany
sediment, ktory naslednd erdzia nepremiestnila, byva od podlozia dodeleny ostrov
hranicou, na ktorej sa mézu vyskytovat’ tzv. plowmarks, kedy je material A horizontu
stiahnuty do podlozia anaopak. Orbou vznikaju tzv. plugh marks, prehlbuje sa
A horizont a zaroven zostava ostra hranica medzi horizontom A, B az C. Orany horizont
ma obvykle odliSni Struktiru oproti prirodzene vznikajucej pode. Na zaklade

chemickych analyz sa daji urcit’ typy hnojiv, ktoré boli pouZzité (Bajer, Lisa 2014).

3.8. Podne analyzy

Charakter pddnych telies sa zistuje skimanim znakov podnych horizontov,
alebo znakov podnych vlastnosti. Existuje viacero moznosti skiimania vlastnosti
podnych horizontov napr. terénny prieskum, gravimetricky, potenciometricky,
sedimentograficky, radiometricky, chemickou analyzou atd’. (Vacek et al. 2005;
Filzmoser et al. 2009; Bajer et al. 2012). Porovnanie sedimentografickych,
gravimetrickych, radiometrickych a chemickych dat umoznuje urcit’ povodny substrat
zvetralinového plasta v podnom telese. Porovnanim vlastnosti zvetralin a pody urcuje
sposob vzniku pddneho telesa (Saly 1986). Mikroprocesy a mikrostruktiry umoziiuju
popisat’ procesy pedogenézy (Saly 1986). Sedimentografické a mikromorfologické
poznatky umoziuju rekonsStruovat’ priebeh pedogenézy a popisat’ podotvorné Cinitele.
Popis jednotlivych pddnych vlastnosti a skimanie ich vzt'ahov s ostatnymi zlozkami

22



geobiocendzy umoziiuju charakterizovat’ pddnu ekologiu a odhadnut’ priebeh d’alSieho

vyvoja pod ( Rejsek 2004).

3.8.1. Podne fyzikalne analyzy vyuZivané v geoarcheolégii

3.8.1.1. Zrnitostna analyza

Zrnitostnd analyza, alebo granulometria je kvantifikatnd metdda stanovanie
percentualneho podielu jednotlivych frakcii, najcastejSie rozdelenych na il, prach
a piesok. Metoda, ktorou bude zrnitostna analyza prevedena zavisi v prvom rade na
odhadnutej zrnitosti (Logsdon et al., 2008). Vel'mi jemné frakcie je mozné stanovit’
laserovym granulometrom, rozsah sa pohybuje vaésinou od 0,04 mikréonov do 2 mm.
Pre danu analyzu st vhodné ilové a prachové sedimenty. Analyzovana vzorka vazi cca
10 g. Meranie prebieha vo vodnej suspenzii, do ktorej je pipetovana dispergovana
vzorka. Cez zakalenu suspenziu nasledne prechddza laserové luce, ktoré urcuji hustotu
suspenzie avelkost jednotlivych zfn. Manipulacia s pristrojom je nenaro¢na
a spravnost’ vysledku zavisi na miere idedlnej dispergécie vzorky. Obvykle sa pouziva
diepergéacia v roztoku KOH podporena ultrazvukom. Totdlna dispergicia zahfia
odstranenie karbondtovej a organickej zlozky sediementu. Tieto by mohli mat’ druhotny
charakter a tak neodrazaju primarne sedimenta¢né podmienky. Tato metdda je vhodna

pre ilovité a prachovité sedimenty (Bajer, Lisa 2016).

Standarde sa vyuZiva pipetovacia metdda podla Andersena, ktora vyuZiva
Stokesov zidkon (Lamboy, Stépanek 2005). Vzorka ja rozptylena v odmerom valci
a s postupom casu sedimentuji jednotlivé frakcie. Hrubozrnny material sedimentuje
rychlejsie zatial’ ¢i jemnozrnny zostava dlhsiu dobu dispergovany v suspenzii. Rychlost’
sedimentacie zavisi na teplote. Po odbere jednotlivych frakcii si matematicky urcena

percentualne obsahy jednotlivych frakcii (Bajer, Lisa 2016).

Zrnitostna distribicia piescitej a Strkovitej frakcie sa stanovuje pomocou
suchého alebo mokrého sietovania. Pri tejto metdde je potrebné 0,5 az 1 kg vzorky.
Princip spociva v prepade jemnejSej frakcie do spodnejSich cCasti sietovej sUstavy
s klesajicou velkostou Standardizovanych Ok. Dana metdoda modze byt prevedena

suchym aj mokrym sposobom (Lamboj, Stépanek 2005).
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VyuZitie v geoarcheologii

Zrnitostna analyza sa povazuje za Standardntl. Je vyznamna pre urcenie pdvodu
materidlu, identifikdciu procesov, ktoré formovali vznik daného sedimentu. Pre
depoziciu hrubSiecho materidlu je potrebna vicSia undsacia schopnost. Nevytriedeny
material bol undSany vysSou energiou na kratSiu vzdialenost, naproti tomu material
vytriedeny ol transportovany rovnakym médiom na relativne dlha vzdialenost’ a tak
doslo k jeho wvytriedeniu ((Kadlec 2010; Grygar 2012). Na zaklade vysledkov
zrnitostnej analyzy bola identifikovand narastajuica pritomnost erodovanych pdd

Vv riecnej nive rieky Moravy za posledné storocia (Bajer, Lisa 2016).

3.8.1.2. Podna mikromorfoldgia

Podna mikromorfoldgia je vnutorna stavba pddy, alebo sedimentov. Prakticky sa
jednd o mikroskopické Studium pddnych vybrusov. Mikromorfologickd analyza
umoznuje ziskat’" informdcie o zlozeni hrubej frakcie, o velkosti a mnozstve porov,
textarnych prvkov, vzijomnych vztahoch a matrixe (primarne a sekundarne prvky
vnutropddnej stavby). Na zdklade vysledkov mikromorfologickej analyzy sa daju
interpretovat’ napr. proveniencia materidlu, miera pedologickej aktivity, spdsob
vypliiovania objektov, vyluhovanie, vysychanie, humifikécia, mrazové ovplyvnenie
a vysychanie. (Lisa, Bajer 2014). Sledované parametre su farba, mikrostruktirna,
ostrohrannost’, odlu¢nost’, zrnitost’, pocetnost’, vytriedenie, reli¢f a d’alSie vlastnosti

(Lisa et al. 2014).
VyuZzitie v geoarcheolégii

Pomocou mikromorfologickj analyzy sme schopny zachytit® pritomnost
exkrementov, mikroartefaktov, mikrouhliku, rozoznat spalené¢ tlomky kosti do tych,
ktoré presli traviacim traktom, spalenti organicka hmotu od hmoty vystavenej dlhodobej
oxidacii. Mikromorfologicka analyza podava informécie o primarnych a sekundarnych
formac¢nych procesoch, antropogénnom ovplyvneni, identifikdcii textirnycha

Struktarnych prvkoch, ktoré nie st rozoznateI'né makroskopicky (Lisa, Bajer 2014).

3.8.2. Vyznam podnych chemickych analyz vyuZivanych v archeolégii
Z krajinarskeho pohl’adu
Pddne analyzy ndm umoziuju zistit’ skladbu a kvantitativne zastupenie prvkov

a chemickych zlafenin vpdde ato vo vézbe krajinarsky vyuzitelny komplex

fyzikélnych a fyzikalne chemickych pddnych analyz. Z krajinarskeho pohladu sa
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pedologia javi ako velmi perspektivny odbor prave v stadiach, ako je tento rieseny
projekt Grantovej agentury CR. Pokial’ sa vyskytuju prikopové systémy v obyvanej
krajine je to prave pedologia, ktord Studiom vyplne tychto objektov dava krajinarske
a zaroven archeologické odpovede. Naslednou interpretaciou vysledkov analyz, sme
schopny si vytvorit' uceleni predstavu o historickom vyvoji oblasti. Analyzovanim
pddnych horizontov ziskavame data a informdcie, ktoré ndm umoziuju pochopit’
procesy formujice vznik pddnych telies. Historické Tudské aktivity, ich trvanie,
intenzitu a funkciu, sme tak schopny vydedukovat’ na zaklade interpretacii vysledkov
chemickych analyz (Edit, 1984 in Holliday 2007).

3.8.2.1.1. Podna reakcia
Patri medzi fyzikalno-chemické vlastnosti. Hodnota pH vyjadruje mnozstvo
vodikovych i6nov v podnom roztoku. Cislo pH sa stanovi ako ziporny dekadicky

logaritmus koncentracie vodikovych iénov v pddnej suspenzii (Valek 1954).

3.8.2.1.2. Rozdelenie pod
Pody spH = 7,0 st oznacované ako neutrdlne, pddny roztok s vyrovnanou

koncentraciou H;O" a OH" iénov.

Pody s pH menSim nez 7,0 st ozna¢ované ako kyslé, pretoze u nich prevazuje

, - + .,
koncentracia H;O" i6nov.

Pody s pH vyS$im nez 7,0 oznaCujeme ako zéasadité, tu prevazuji v podnom

roztoku OH" iony (Kobza 2010).

RozliSuje sa pddna reakcia aktivna (pH/H20), zistovana ako okamzitd hodnota
Vv podnej suspenzii a pddna reakcia potencidlne-vymennd (pH/KCI), zistovana ako
maximalna odchylka rastu H', ktora nespdsobuje nezvratné zmeny v pddnom prostredi.
Premenlivost’ pH je spOsobovana charakterom podnych koloidov, ktoré adsorbuju
najmé kationy (katexy), alebo aniony (anexy). Premenlivost’ pH spdsobuje peptidizaciu
pripadne koagulaciu koloidov, ktoré tak prechadzaju zo stavu sol < gel. Vo
vSeobecnosti plati, ze hodnota potencidlnej vymennej (pH/KCl) pddnej reakcie je niZsia,

ako hodnota podnej reakcie aktivnej (pH/H20) (RejSek 1996).
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3.8.2.1.3. Dynamika podnej reakcie v zavislosti na genetickych horizontoch

V povrchovych  horizontoch  pody  (horizont  nadlozného  humusu
vysokym obsahom humusovych latok, ktoré pddu okysluju. Postupom do hibky
pddnym profilom hodnota pH stipa vplyvom znizujlicim sa mnozstvom humusovych

latok a silnejSie sa prejavujucim vplyvom materskej horniny (Sobocka 2005).
Vyuzitie v geoarcheologii

Stanovenie pH je zakladnym parametrom pre predbezné hodnotenie vlastnosti
jednotlivych archeologickych vrstiev. Na zaklade vysledkov stanovenia podnej reakcie,
sa Casto urcuju d’alSie archeologické analyzy a ich postupy. Pri vyrazne kyslom pH je
mozné ocakavat’ zachovanie pelovych zrnieCok a fytolitov (mikroskopické telieska,
ktoré sa vytvaraji v listoch, stonkach, koretioch, kvetoch alebo plodoch rastlin.
Najcastejsie sa jednd o inkrustdcie vznikajuce vnutri, alebo vonku buniek hromadenim
SiO; tzv. silikatové fytolity, Stavelanu vapenatého a uhli¢itanov). Po dekompozicii,
alebo spaleni rastlinného materidlu pretrvavaju fytolity (najmé silikdtové) v prakticky
nezmenenej podobe a dlhodobo pretrvavaju v pdde, sedimentoch a d’alsich médiach ako
zdznam o existencii ich materskych rastlin) je vSak zbyto¢né vykonavat’ malakologicky
vyskum, ¢i oCakavat’ pritomnost’ kostrovych pozostatkov. Pri neutrdlnom az mierne
alkalickom pH je vysoka pravdepodobnost’ vyskytu karbonatovych reliktov, je vhodné
vyuzit’ osteologicku analyzu a vykonat’ vyskum malakofauny. Stanovenim pH je mozZné
zistit zmeny v sedimentaénom profile , ktoré moézu poukazovat' na postdepozi¢né
procesy a antropogénné vplyvy. Vysledky pH nie je mozné pouzit' ako indikator
pohrebnych pddnych horizontov pretoze karbonaty vyvolavajice zvySenu alkalitu st

pomerne mobilné (Lisa, Bajer 2014).

3.8.3. Chemizmus pad

Urcuje obsah prvkov v pode a charakter materskej horniny. V archeologii je
analyza podneho chemizmu vyuZivand takmer sto rokov. Pddna biochémia skuma
uhl'ohydratové zltceniny, ich  bioticky pdvod aizolaciu (Paul, 2014). Vyskum
vychadza z biochemickej podstaty zmien v uhliku mikrobidlnej biomasy, rastlinného
uhliku a ZzivociSneho uhliku. Je dolezité si uvedomit vzijomné vztahy medzi
uhl'ohydratovymi zluceninami v pdde a fyzikdlnymi vlastnostami pod veduacich
k pochopeniu ich povodu, stability poédnych sacharidov a pédnych organickych latok

ako celku. Vzhladom na premenlivost organickych polymérov ich alifaticky
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a aromaticky pdévod aizotopového zlozenia pddnej organickej hmoty, ktoré suvisi
s l'udskymi sidlami, zmenami vegetacie a prirodnych pddnych procesov sa odzrkadl'uji
v archeologickych zaznamoch. Je potrebné zlucit’ pddne vedecké metody, zvIast pddnu
biochémiu s archeologickymi postupmi. Synergia medzi tymito dvomi obormi je
prinosom pre oba obory avedie K realistickejSim a presnejSim archeologickym
predikcidm (Vranova, Marfo, RejSek 2015).

3.8.3.1. Multielementirna analyza
Multielementarna analyza umoziuje stanovenie obsahu jednotlivych prvkov vo

vzorke. Klasicka silikdtova analyza sa realizuje tzv. mokrou cestou a spociva
VvV rozpusteni vzorky zriedenou kyselinou chlorovodikovou v oddeleni nerozpustného
podielu filtracie a vo filtrate sa nasledne stanovi obsah rozpustného oxidu kremicitého
(SiOy), oxidu vapenatého (CaO) a hore¢natého (MgO), seskvioxidov (AlO3, Fe;0s3)
aoxidov dalSich kovov. Multielementarna analyza je vykondvand v laboratériu
pomocou ICP spektofotometrie, ktora je zaloZend na merani intenzity svetla na
diskrétnych vinovych dizkach prislusnych k stanovovanym prvkom. Indukéne viazana
plazma je vysokoteplotna budiaca zdroj a emituje tisice vinovych dizok. Vysledkom je
komplexné spektrum. Opticky systém ziskava ztohto spektra vSetky potrebné

informécie o meranych prvkoch (Lisa, Bajer 2014).

VyuZzitie v geoarcheologii

Vyuzitim multikriteridlnej analyzy sa zist'uje intenzita antropogénneho vplyvu na podu,
proveniencia keramiky, sedimentov, hornin, forma¢né procesy, metalurgické procesy

a hutnenie (Lisa, Bajer 2014).

3.8.3.2. Fosfatova analyza
Fosfatova analyza predstavuje chemickli metodu zistenia obsahu fosfore¢nanu

vapenatého a d’alSich zlucenin fosforu, ktoré sa daji povaZovat’ za produkt rozkladu
organickej hmoty, alebo méZu pochddzat zinych zdrojov (kosti, hornina). Fosfor
obsahuje kazdd bunka. V zivych systémoch je najCastejSie pritomny ako sucast
organickych adenozinfosfatov, ich premena umoziuje priebeh fotosyntézy, ¢i bunkova
respirdciu, su nenahraditelné pri tvorbe skeletu, fungovanie enzymov a aktivacii
hormoénov. V pdde sa fosfaty fixuju naviazanim na oxidy zeleza, hliniku a véapniku.
Fixacia je vo velkej miere ovplyviiovana podnou reakciou, velkost'ou castic, obsahom

organickej hmoty, mineralnym obsahom a mikrobialnou aktivitou. Podl'a formy sa
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fosfaty delia na organické a anorganické, prechod medzi formami zabezpecuju
mikroorganizmy. V pode sa vyskytuje ako aktivny, relativne stabilny a dostupny teda

rozpusteny v podnom roztoku (Lisa, Bajer 2014).

Vyuzitie v geoarcheologii

Na zéklade vysledkov fosfatovej analyzy sa da urcit’ pritomnost’ organického
odpadu, depozicia popola, priestorové rozlozenie organickych zvyskov, pritomnost’

kosti a formacné procesy v zavislosti na konkrétnom kontexte (Lisa, Bajer 2014).

3.8.3.3. Aktivita ureazy

Aktivita uredzy predstavuje chemicky ukazovatel' kvality pody. Ureaza je
enzym, ktory je pritomny vo vac§ine Zivocichov, rastlin a mikroorganizmov. V pédnom
prostredi sa podiel’a na hydrolyze mocoviny na NH3z a CO,. Podiel’a sa na spristupneni
dusiku pre rastliny. Ureaza je vel'mi stabilna, no moze byt ovplyvnena koncentraciou

substratu, teplotou a pH (Frankenberger, Tabatabai 1991).
4. Metodika

4.1. Terénny prieskum sedimentarneho zaznamu

Po zhodnoteni dostupnych mapovych, literarnych zdrojov a reliéfu v tesnej
blizkosti nasleduje makroskopicky popis sedimentarneho zaznamu (Lis4, Bajer 2015;
Rejsek 1999; Birkeland 1999). Na zaklade vysledkov terénneho prieskumu sa Casto
urcuje dal§i analyticky postup. Pre spravnu interpretaciu vysledkov je potrebna
vedomost’ o priebehu formac¢nych procesov (Pettijohn 1975). Zakladné popisované
znaky st mocnost’ vrstvy, horizontalny priebeh, sposob prechodu medzi nadloZim
a podlozim, zrnitost, vytriedenost, percentudlne zastipenie, tvar a oblost, textirne
(pritomnost’ mrazovych ¢i vysuSenych puklin, konvoluéné zvrstvenie (posedimentarna
deformacia), mikrozlomy) a Struktirne prvky (konzistencia matrixu). Farba sa
Standardne hodnoti Munsellovou porovnavacou Skalou. Na mieste sa Standardne

orientacne zist'uje obsah karbonatov pomocou 10% roztoku HCI (Lisa, Bajer 2016).

Lokalita bola hodnotend pocas archeologickych vykopov. Po S§tandardnom
sedimentarnom a geomorfologickom hodnoteni S$tudijnej plochy  boli odobraté
mikromorfologické vzorky z r6znych podnych horizontov, ako aj niekol'’ko objemovych

vzoriek dokumentujicich zakladné podne jednotky (RejSek 2016).
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4.1.1. Hodnotenie sedimentarneho profilu in situ

Po rozliSeni jednotlivych horizontov je mozné z profilu urcit’ radu zékladnych

charakteristik, ktoré vypovedaju o priecbehu forma¢nych procesov (Bajer, Lisa 2016).

Struktlrne a textrne prvky

Pri hodnoteni sa zameriava na primarne prvky zvrstvenia — usporiadanie

sedimentarneho materidlu vo vnutri vrstvy. NajCastejSie sa nachadza horizontalne,
SoSovickové, Sikmé (Bajer, Lisa 2016).

Sekundarne prvky odrazaju postdepozicné modifikacie, najCastejSie sa
vyskytujudesikacné pukliny, mikrotektnnika, mrazové pukliny (Bajer, Lisa 2016).

. primarni struktury sekundarni textury

zvrstveni: jqqul vysusné praskliny
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Obr. 3, Priklady struktarnych a textarnych prvkov (Bajer, Lisa 2016).

Prechod od nadloznvch do podloznvych vrstiev

Vizualne sa urci prechod ktory méze byt jasny, ndhly pozvolny, difizny, ostry,

hladky, zvlneny, nerovnomerny, poldmany (Bajer, Lisa 2016).
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Obr. 4, Priklady prechodu od nadlozia do podlozia (Bajer, Lisa 2016).

Typy textar pddnej matrix
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Obr. 5, Typy textar pédnej matrix (Bajer, Lisa 2016).
Zrnitost’

Pre ur€enie zrnitosti v teréne sa najprv odoberie material do pol dlane, ktory sa
navlh¢i a zhutni do rolicky. Pokial’ sa material nedd zhutnit’ jedna sa o piesok. Pokial’ sa
neda material sformovat’ do rolicky s priemerom 10-15 mm ide o hlinity piesok. Ak sa
nam podari urobit’ roli¢ku s danym priemerom pokracujeme v teste tym, Ze rolicku

zrolujeme na priemer 5 mm. Ak sa ndm to nepodari ide o piescitd hlinu, ak sa ndm to
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podari pokracujeme tym, Ze ohneme rolicku do tvaru pismena U bez toho aby praskla
pokial’ praskne a st v nej citelné hrudky jedna sa o piescitohliniti hlinu, pokial’ rolicka
praskne, ale je na dotyk plastickd ide o prachoviti hlinu. Ak sa rolicka neposkodi
pokracujeme tym, ze ju sto¢ime do kolieska bez porusenia pokial’ pri dotyku citit’ velky
podiel krupic¢iek jednd sa o piesCitoiloviti hlinu, ak si krupicky slabo citené ide
o ilovitu hlinu. Ak je rolicka plasticka ide o prachovitoilovitu hlinu. Ak v rolicke nie st
citené krupicky a povrch rolicky je po pretreni prstom hladky a vyleSteny ide o il, ak je
povrch hladky a jemne leskly tak material je prachovitoilovity, ak je povrch hladky

s viditeI'nymi pieskovymi zrnami materidl piescCitoilovity (Bajer, Lisa 2016).
Farba

Farba odréza podne procesy a obsah inkluzii. Uréuje sa pomocou porovnavacej
Munsellovej skdly na Cerstvom profile pri slnenom svetle a dodato¢ne na vysuSenej
vzorike v laboratoriu. Vzorka je porovnavana s farbami na jednotlivych listoch. S6sob
zaznamenavania je nasledovny zazna¢ime d&islo listu napriklad 2.5Y a6/6 ako

vysledkov v matici konecny zapis bude mat’ nasledovnu formu 2.5Y 6/6 (Bajer, Lisa

2016).

Munsellcos™  10YR

Sail-Color Chants

Obr. 6, ukazka listu z Munsellovej porovnavacej Skaly.
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Percentudlne zastupenie hrubozrnnych Casti.

Porovnanim s nasledujicou tabulkou je pomerne presne mozné urcit

percentudlne zastipenie hrubozrnnych Castic (Bajer, Lisa 2016).

=5%

10%

Obr. 7, Percentualne zastipenie hrubozrnnych ¢asti (Bajer, Lisa 2016).

Tvar, zaoblenie jednotlivych zfn a sp6sob vytriedenia

Tvar azaoblenie jednotlivych zfn a spdsob vytriedenia sa urCuj podla

uvedeného manualu (Bajer, Lisa 2016).

kulaté  polozaoblené poloostrohranné aostrohranné

nizka
sféricita

vysoka
sféricita Q Q

Obr. 8, Mozné druhy tvarov a zaoblenia (Bajer, Lisa 2016).
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Obr. 9, Typy vytriedenia (Bajer, Lisa 2016).

Obsah CaCO;

Na stanovenie obsahu CaCOj; pouzijeme 10% HCI. Pokial po kontakte HCI
S materidlom sa neprejavi ziadna reakcia ide o nevapnity material. Pokial’ po kontakte
HCI s materialom sa prejavi velmi slabo pocutelné Sumenie, ale vizudlne sa reakcia
nijako neprejavi jedna sa o vel'mi slabo vapnity material (0,5-1 %). Ak sa reakcia
prajavi slabo aj vizudlne aj Sumom ide o slabo vapnity material (1-5 %). Vépnity
material (5-10 %) sa prejavi I'ahko pocutelnou reakciou a tvorbou bublin s priemerom
3 mm. Silno vapnity materidl (viac nez 10 %) sa prejavi jasne pocuteInym zvukom

a l'ahko viditeI'nou tvorbou bublin s priemerom cca 7mm (Bajer, Lisa 2016).
4.2. Postup stanovenia skeletu

Obsah skeletu bol stanoveny sietovnim mokrou cestou. Jednotlivé odobraté
vzorky boli najprv volne vysuSené pri laboratornej teplote. Po vysuSeni nasledovalo
zvazenie hmotnosti vzoriek, hmotnost’ bola zaznamenana do tabulky ako hmotnost’
vzorky, potom bola vzorka preosiata pod pradom vody. Velkost’ Standardizovaného oka
sita bola 2 mm. Po dokladnom preosiati sa nadsitny zvySok praddom vody vymyl do
plastovej kadicky a nechal sa vysusit’ pri laboratornej teplote. Po vysuSeni sa zvazila

hmotnost’ skeletu a ur€il sa jeho obsah (Rejsek 1999).

C+x100

Vzt’ah pre vypocet skeletu A= [%]

A — obsah skeletu v hmotnostnych %
N — hmotnost’ navazky vzorky g

C — hmotnost’ vysusené¢ho skeletu g
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4.3. Postup stanovenia zrnitostného zloZenia pomocou pipetovacej metody

4.3.1. Stanovenie mernej hmotnosti pyknometricky

Vzorka jemnozeme |Isa vysusi do konStantnej hmotnosti, nasledne sa
pyknometer naplni az po okraj destilovanou vodou osusi a zvazi, potom sa pyknometer
vyprazdnia vysype priblizne do Y4 jeho vysky, hmotnost vzorky sa zaznamena.
Pyknometer sa naplni zhruba do polovice destilovanou vodou a bez zvazenia ho
zahrejeme. Pri prevareni je odstranena vsetka plynna podna faza, obsah pyknometru
teraz tvori vylucne pevna podna faza. Pyknometer sa opédt doplni az po okraj

destilovanou vodou a zaznamena sa jeho hmotnost’ (Rejsek 1999).
Vztah pre vypocet mernej hmotnosti
o, =my/(my+m)—ms  [g*cm®]
6,_mernd hmotnost  [g* cm™]
m; — hmotnost’ vzorky vysuSenej do konstanty [ g ]
m, — hmotnost’ pyknometru s destilovanou vodou [ g ]

Mz — hmotnost’ pyknometru s prevarenou vzorkou a destilovanou vodou [ g ]

4.3.2. Vypocet ¢asov sedimentacie

Vztah pre vypocet casov sedimentacie

g+xhxn
T = S
Z*Q*rz(Ps_PK)[ ]

T — sedimenta¢na doba [ S ]

h — doba padu ¢&astic ( hibka pipetovania) [ m ]

pi — hustota kvapaliny [ kg/m*]

ps— merna hmotnost’ sedimentujtcich astic [ kg/m*]
g — tiazové zrychlenie 9,81 [ m/s]

r — polomer ¢astic [ m ]

4.3.3. Preparacia vzorky

Preparécia vzorky sluzi k dokonalému rozruseniu agregatov Castic. Do kadicky
s objemom 500 ml sa navazi 10 g vzorky jemnozeme, ktoré st nasledne zaliate 10 ml
destilovanej vody a 10 ml hexametafosfore¢nanu sodného. Pripravena vzorka sa necha
14 hodin odstat. Po uplynuti doby sa vzorka zaleje destilovanou vodou az po rysku.

Potom sa vzorka privedie do varu a vari sa 1 hodinu (Rejsek 1999).
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4.3.4. Prelievanie vzorky cez sito s vePkost'ou §tandardizovaného oka 0,25 mm

Po vychladnuti suspenzie sa cely obsah kadicky vyleje na sito s velkostou
Standardizovaného oka 0,25 mm a strickou s destilovanou vodou sa premyje kadicka
tak, aby na stenach kadiCky nezostal ziadna pevna Castica vzorky. Zvazime vazenku

a Castice zo sita strickou vymyjeme do vazenky (RejSek 1999).

4.3.5. Pipetacia vzorky

Hydrosuspenzia sa po preosiati preleje do odmernych valcov s objemom 1 |.
Hydrosuspenzia sa 1 minditu premie$ava po celej hibke odmerného valca, nasleduje
pietécia, ktord prebieha v predom vypocitanych ¢asoch uréenych na zaklade hmotnosti

a teploty hydrosuspenzie. Pipetuje sa v $tyroch hibkach:

1. pipetacia (obsahuje ¢astice < 0,05 mm) v 25 cm
2. pipetacia (obsahuje castice < 0,01 mm) v 10 cm
3. pipetacia (obsahuje Castice < 0,002 mm) v 5 cm
4

. pipetacia (obsahuje Castice < 0,001 mm) v 7 cm

Nasiaty objem hydrosuspenzie sa pomocou automatickej pipety umiestfiuje do
vopred zvazenych vazeniek a vzorky sa na platni¢ke nechaji odparit’ a nakoniec dosusit’

v susicke pri teplote 105 °C jednu hodinu (Rejsek 1999).

4.3.6. VazZenie vzoriek
Po vysuSeni a vychladnuti st vzorky zvdZené na presnych digitdlnych vahach
s presnostou 0,0001 g. Hmotnost’ je zaznamenana K prislusSnym zrnitostnym frakciam —

poradie a hibka pipetacie uréuje o aki frakciu sa jedna (Rejsek 1999).
4.3.7. Vypocet obsahu jednotlivych frakcii
Vztah pre vypocet obsahu frakcie vicsej nez 0,25 mm v %

Dx*100

stredny piesok = [%]

D — hmotnost’ odparku zin frakcie > 0,25 mm [ g ]

g — hmotnost’ navazky susiny vzorky [ ¢ ]
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Vztah pre vypocet frakcii < 0,05, < 0,01, < 0,001 mmv %

. A—C)*40%100
frakcia = ()T [%]

A — hmotnost’ odparku 25 ml suspenzie stanovovanej frakcie [ g ]
C — hmotnost” odparku 25 ml dispega¢ného ¢inidla zo slepej vzorky [ g ]

g — hmotnost’ navazky suSiny vzorky [ ¢ ]
Vysledky vyjadrujeme s presnostou na jedno desatinné miesto (Rejsek 1999).

4.3.8. Vyhodnotenie podl’a Novaka

Klasifikdcia vychadza z percentudlneho zastipenia ilovitych castic < 0,001 mm

vo vzorke (Rejsek 1999).

Tab. 1, klasifikacia pédneho druhu podl'a Novaka

Obsah ¢astic < 0,01 mm [ % ] | Podny druh | Skratka| Klasifikicia pody

0-10 piescita P , 11z

10 - 20 hlinitopicscita| HP Fahla

20- 30 pies¢itohlinitd | PH stredné

30-45 hlinita HP

45 - 60 ilovitohlinita JH

60 - 75 ilovita JH tazka
>75 il J

4.4. Postup mikromorfologickej analyzy

Mikromorfologické vzorky boli na mieste odobraté do tzv. kubeinovych krabic
nasledne boli pomaly vysuSené a naimpregnované polyesterovou zivicou Pollylite 2000
vo vaku. Po konzervacii, ktora trvala Sest’ tyZdnov boli zo vzoriek odrezané dosticky
s hribkou priblizne 1 cm azbriisené do Uplnej roviny. Potom boli vzorky Zzivicou
nalepené na matované sklicko a zbrasené do cca 30 mikrometrov tenkych platkov, aby
mohli byt’ skimané pod binokularnym fluorescenénym mikroskopom (zvédcsenie 16krat
— 32krat) a polarizatnym mikroskopom (zvacsenie 16krat — 800krat). K celkovej
interpretacii je nutné zohladnit’® geomorfologiu, makroskopicky popis sedimentov

a celkové geologické pozadie lokality (Bajer, Lisa 2016).
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4.5. Postup stanovenia prijatePnych foriem nutri¢énych mikroelementov
extrakénou metédou podl’a Mehlicha III

Prijem zivin rastlinami je zé&visli na obsahu zivin, ktoré sa v pode vyskytuju
v chemicky prijatelnych forméach. Na stanovenie obsahu fosforu bola pouzita extrakcia
¢inidlom Mehlich III, ide o kysly roztok, ktory obsahuje fluorid amoéonny podporujici
rozpustnost’ réznych foriem fosforu viazanych na hlinik. Roztok obsahuje aj dusi¢nan
amonny, ktory priaznivo ovplyviluje desorpciu drasliku, vapniku a hor¢iku. Kysla
reakcia je nastavena kyselinou octovou a dus¢nou. EDTA v roztoku podporuje dobré

uvolnovanie nutricnych mikroelomentov (Mehlich 1984).

4.5.1. Pracovny postup
Navazka 5 g jemnozeme sa preleje 50 ml extrekéného Cinidla v trepacej flaske

nasledne sa vzorka trepe na trepacke 10 minut. Potom sa suspenzia prefiltruje cez

filtre¢ny papier (Mehlich 1984).

4.5.1.1. Priprava vzorky

Do 25 ml kalibrovanej skimavky sa napipetuje 2,5 ml filtratu a destilovanou
vodou sa doplni do 17 ml. Pridd sa 1 ml molybdenového ¢inidla a 1 ml redukéného
¢inidla. Vzorka méa modré sfarbenie. Vzorka sa necha stat’ 10 minut, nasledne sa prida
2,5 ml siranu hydrazinu a destilovanou vodou sa doplni na objem 25 ml. Vzorka sa
premiesa a po 30 mindtach sa meria na fotometri pri vlnovej dizke 660 nm. Zisteny tdaj
predstavuje absorbanciu ¢iZze mnozZstvo svetla pohlteného vzorkou s prislusnou vinovou
dizkou, pric¢om sa vyuziva Lambert- Beerov zakon: vysSia koncentracia fosforu =

tmavsie sfarbenie = vyssia absorbancia (Mehlich 1984).

4.5.1.2. Priprava §tandardnych vzoriek

Do oOsmych kalibrovanych skimaviek sobjemom 25 ml sa napipetuji
nasledovné mnozstva Standardného roztoku 0,25; 0.5; 1; 2; 4; 6; 8 a 10 ml. Kazdému
Standardu sa pridd 5 ml vyluhovacieho roztoku Mehlich III a doplni sa destilovanou
vodou na objem 17 ml, potom sa pridd 1 ml molybdenového ¢inidla a 1 ml reduk¢ného
¢inidla. Po 10 minuatach sa prid4 2,5 ml siran hydrazinu a destilovanou vodou sa doplni
na objem 25 ml. Kazda Standardna vzorka sa premie$a a po 30 minttach sa meria
absorbancia. Standardny roztok sa pipravuje z dihydrogénfosfore¢nanu draselného

pricom 1 ml tohto roztoku obsahuje 0,005 mg fosforu (Mehlich 1984).
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4.6. Postup stanovenia aktivnej a potencialne-vymennej podnej acidity

Stanovanie podnej reakcie patri medzi zakladné analyzy kvality pody. Hodnota
pH patri medzi fyzikalno-chemické vlastnosti. Hodnoty pH boli stanovené podla
metodiky uvedenej vnorme CSN ISO 10390: Kvalita pidy - Stanoveni pH,
2005, sklenenou elektrodou v podnej suspenzii roztoku KCl a vroztoku HO.
Stanovenie pddneho pH je pomerne nenaro¢né, ale vyzaduje si vel’ku preciznost’ (Bajer,

Lis4 2016).

4.6.1. Postup

e Do kadicky sa navazi 10 g jemnozeme I a prileje sa 25 ml destilovanej vody,
vzniknutd suspenzia sa premiesa sklenenou ty¢inkou a necha sa 2 hodiny

odstat’ (CSN ISO 10390 2005).

e Po odstati sa vzorka premiesa a do suspenzie vzorky s vodou sa vlozi

elektroda pH metru, po ustdleni hodnoty na displeji sa zaznamend hodnota

ako ph/H,0O (CSN ISO 10390 2005).

e pH meter sa skladd z dvoch elektrod. Vodivym spojenim tychto dvoch
elektrod zapojime elektricky prid vznikne rozdiel elektrickych potencialov.
Potenciometre st pre pouzitie vV pddoznalectve konstruované tak, ze hodnoty

pH od¢itame priamo z displeja. (CSN ISO 10390 2005).
e Pre stanovenie hodnoty pH bol pouzity pH meter typu WTW inoLab pH 730

e Rovnaky postup uplatnime aj prie merani potencidlne-vymennej pddnej
reakcie, akurat namiesto 25 ml H,O pouZijeme 25 ml KCI v roztoku (CSN
ISO 10390 2005).

pH/KCI pH/H,O Typ reakcie
viac nez 7,0 viac cez 7,0 Mierne alalicka
6,1-7,0 6,6-7,2 Neutralna
51 -6,0 56-6,5 Mierne kysla
41 -5,0 45-55 Stredne kysla
3,0-4,0 35-4,4 Silno kysla
menej nez 3,0 menej nez 3,5 Vel'mi silne kysla

Tab.2, Stanovenie typu podnej reakcie (CSN ISO 10390 2005).
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4.7. Postup urcenia objemovej hmotnosti
Mernd hmotnost’ je vzdy vysSia nez objemova hmotnost’ rovnakej podnej
vzorky. Je zavisla na Struktare, zloZeni pody a poérovitosti. Objemova hmotnost’ sa

stanovuje vo fyzikalnych val¢ekoch (Rejsek 1999).

Vztah pre vypocet objemovej hmotnosti
b-a
Pw=——Td m’]

b — hmotnost’ val¢eku s neporusenou vzorkou v pdvodnom stave
a — hmotnost’ fyzikalneho valceku

V — objem vzorky

4.7.1. Vyhodnotenie objemovej hmotnosti
S narastajucim obsahom humusovych latok objemova hmotnost’ klesa. Vo

vzorkach humusovych A horizontoch sa pohybuje okolo hodnoty 1 g/m® (Rejsek 1999).

4.8. Postup stanovenia percentualneho podielu humusovych latok
Percentudlne zastipenie humusovych horizontov bola stanovend podl'a normy
(CSN 72 1110, 1959). Strata zihanim je orientaénd metéda. Pri vyzihani dojde
k celkovej strate humifikovanej, Ciastotne humifikovanej aj uplne nerozlozenej
organickej hmoty a vody adsorpéne viazanej v struktirach latok koloidného humusu,
intermicelarnej vody cerpanej do medzivrstvovych priestorov ilovych mineralov,
krystalickej vody hdroxydov, vodnatych silikatov, sulfatov, urcitého podielu
karbonatov. Na stratu zihanim sa pouZiva vzorka jemnozeme vysuSend do konStantnej
hmotnosti. Najprv sa odvazi prazdny tyglik, do ktorého sa potom nasype vzorka do
jednej Stvrtiny jeho vysky, tyglik so vzorkou sa opédt zvazi a nasledne vlozi do
muflovacej pece od firmy LAC avystavi sa teplote 500 °C. Proces zihania trva 24
hodin. Pri prekroceni teploty by doslo k uvolfiovaniu mineralnej zlozky vzorky. Po
vyzihani a vychladnuti sa tyglik opat’ zvazi.
Vztah pre vypocet percentudlneho podielu humusovych latok
_ (m1-my)*100 [9%]

m; — hmotnost’ vzorky vysuSenej do konStantnej hmotnosti

M, — hmotnost’ vzorky po vyzihani
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4.9. Postup stanovenia polyfenolickych zlti¢enin

Celkovy obsah polyfenolickych zlicenin vo vzorke pddy bol stanoveny
spektrofotometricky. Vodno-metanolicky extrakt vzorky zeminy bol zmieSany s Folin-
Ciocalteu ¢inidlom (FCR). V prostredi uhli¢itanu sodného vznikd farebny komplex
s absorbénym maximom pri vlnovej dizke 700 nm. Spektrofotometricky je merana
intenzita sfarbenia, absorbancia je priamo Umernd obsahu polyfenolyckych latok vo

vzorke (Jurisi¢ Grubesic et al. 2005; Ivanova et al. 2010; Blainski et al. 2013).

4.10. Postup stanovenia ligninu

Medzinarodna norma (EN ISO 13906:2008) Specifikuje metédu stanovenia
nerozpustného zvysku acidodetergentnej vlakniny (ADF) a acidodetergentného lihninu
(ADL) vo vzorke. Medza stanovitel'nosti je 1 % hmotnostného podielu pre ADF a 1,5 %
hmotnostného podielu pre ADL. V prvej faze sa stanovy ADF. Kationovy roztok
detergentu sa pouZzije na odstranenie acidolabilnych sacharidov, bielkovin, ktoré nie st
viazané v komplexe Maillardovych produktov (poskodzovanych teplom) a tukov.
Zostavajuci vlaknity zvySok sa skladd predovSetkym z celulézy a ligninu (rastlinné
produkty), alebo nerozpustnych bielkovinovych komplexov (zivo¢isne produkty,
tepelne poskodené krmiva). ZvySok sa zvazi pre stanovenia ADF. V druhej faze sa
ziskany zvySok rozpusti pomocou 72% hmot. (12,00 mol/l) kyseliny sirovej, zostava

lignin (ADL), ktory sa nasledne stanovi gravimetricky.

4.11. Postup stanovenia aktivity ureazy

Bola pouzita metdda na stanovenie amoniaku uvolnené¢ho z vzoriek pddy po
inkubédcii s mocovinou  (Kandeler, Gerber 1988). Vzorka sa zmerala
spektrofotometricky pri vinovej dizke 690 nm v extrakte 1 M KCI —HCI, roztok sa
sfarbil do zelena. Na meranie bol pouzity spektrofotometer Biochrom Libra S22.

4.12. Postup stanovenia amoniakilneho dusiku
Obsah amoniakalneho dusiku bol merany spektrofotometricky pri vinovej dizke
655nm v extrekte 1 M KCI, roztok sa sfarbil do zelena (Kucera et al. 2013). Na meranie

bol pouzity spektrofotometer Biochrom Libra S22.

40



5. Vysledky
5.1. Porovnanie lokalit Vrbno a Kly

Vrbno

Na zaklade archeologického vyskumu lokalita pochadza o skorého eneolitu.
Sidlisko bolo pdvodne umiestnené na terase nad Vltavou, pozdiz priekopy sa tu
vyskytuju okruhliadiky pozdiZ dolnej hrany. Naprie¢ $tudijnou plochou rastie obilie

jednoznacne lepsie €o je empiricky dokaz vyssieho obsahu oxydovate'ného uhliku.
Kly

Rovnako aj pdvod lokality Kly bol identifikovany z ¢ias skorého eneolitu,

michelsbersku kultaru. Toto ohradenie je mladSie nez ohradenie vo Vrbne.

5.2.  Terénny popis sedimentu

Vyplii oboch $tudijnych ploch vykazuje rovnaky typ facii (odlisny subor znakov
(priblizne 1/3 vyplne pokryvajucich priblizne prvych 80 — 90 cm vyplne) je zlozena zo
suboru bledo-hnedych atmavo-hnedych horizontov, alebo SoSovickovitych utvarov
s vyraznym vyskytom tmavych prazkov hranicnym farebnym zmenam medzi vypliou
a pieso¢natym pozadim. Zmeny medzi horizontmi, alebo SoSovickami st viac menej
nahle. Velkostné zlozenie svetlejSich a tmavSich horizontov, tak aj SoSoviciek
neodpovedd zloZeniu piesku, naplavenych pieskov anie je zavislé ani na farbe

sedimentu.

Strednéd cCast’ Studijnej plochy (cca Im Siroka) je zloZena ztmavo hnedych
homogénnych naplaveninovych pieskov s jemnymi farebnymi rozdielmi v spodnej

Casti vyplne.

Tmavsie odtiene, ktoré boli zaznamenané predovSetkym v centralnej casti
predného tUseku su postupné. V tejto oblasti v spodnej urovni boli objavené

archeologické nalezy.

NajvrchnejSia Cast vyplne pozostdvala zrdznorodejSich skupin vrstiev
s vyskytom svetlejSich odtieiov v nizSej Casti horizontu. Prechod casti so svetlejSimi
odtiefimi je rovnako ako v nizsej vrstve néhly. V tejto Casti horizontu sa nachadzaju tzv.

Plough marks medzi svetlej$im a tmavsim horizontom.
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5.2.1. Dynamika tvorby vyplne

Terénnym prieskumom sa ukdzalo, ze lokalita Vrbno je tvorena inym typom
priekopy nez na lokalite Kly. Priekopa na lokalite Vrbno je Specificky tzka. Vysledky
terénneho prieskumu nenasvedCovali, Ze by sa na lokalite Vrbno niekedy palisady
rozkladali, to ale neznamen4, Ze sa tam nemohli nachaddzat’, mohli byt’ napriklad vyuzité
na iné Ggely. Specificky charakter a nepritomnost’ palisad sved¢ia o mimo obrannej
funkcii priekop lokality Vrbno. Lokalita Kly ma, Gplne odlisny charakter. Charakter
zvrstvenia vyplne priekop lokality Vrbno poukazuje skor na prirodzene splavent vypln
nez na jednorazové zasypanie. Medzi jednotlivymi objektmi 1004, 1007 a 1009 su vo
vyplni znaéné rozdiely, ¢o odraza odlicnt dynamiku ich vzniku. Objekt 1004 je tvoreny
jednou vrstvou, vypli objektu 1007 je tvorena tromi vrstvami a objekt 1009 je tvoreny

mnohymi vrstvami.

Lokalita Kly sa vyznacuje Sirokymi priekopami, rychlost’ zapliiovania bola
mensi nez na lokalite Vrbno. Na zéklade obsahu ligninu vo vrstve 2012, prvé
zazemnenie objektu 2004, poukazuje na to, ze na dne priekopy objektu 2004 vznikla

vrstva, ktora bola pravdepodobne splavena rychlo po vyhibeni priekopy.

Dynamika zapliiovania objektov 2004, 3004, 1003 nebola rovnaka. V objekte
3004 je vyrazny vysoky podiel humusu az tesne nad dno priekopy, samotné dno je
tvorené pieskom. Na zéklade farebnych kodov vrstiev strednej Casti objektu 3004 sa
zda, Ze vznikla prirodzenym zazemnenim avrchna cast vznikla jednordazovou
homogenizaciou povrchu celej lokality pocas intenzifikacie pol'nohospodarstva v druhej

polovici 19. Storocia.

5.3. Mikromorfolégia Vysledky
Material stmavSimi odtieiimi odobraty z dna (vzorka 2/2) vyplne priekopy
ukazal, Ze tato vrstva je vysledkom pomerne rychleho premiestnenia antropogénne
zneCistenych pod a nevykazuje vyrazné znamky biologickej aktivity, ani vyskyt

interkalovych pieso¢natych pasov, ktoré odrazaji erdziu steny priekopy (vzorka 3/4).

Naopak vzorky odobraté z tmavSich horizontov na vrchu (vzorky 2/1; 3/3) mali
podobny charakter. Na zaklade vysledkov biologickej reaktivacie sa da usudzovat’, ze
material bol pomerne dlho vystaveny na povrchu. Vysledky ukazuji hojny vyskyt
posedimentarnych naplaveninovych pasov, ktoré sa skladaju zilovitych vrstiev

a vysokym obsahom organickej hmoty. Ide teda o materidl a reaktivovanou podnou
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biotou anaslednym usadzovanim naplaveninového materialu. Intenzita reaktivacie

odraza dlhodobé vystavenie tejto ¢asti zasypaniu.

5.4.  Zrnitostna analyza
Najzastipenejsia frakcia, ktord sa vyskytuje v Studijnej ploche je piesok
(2 — 0,1 mm), ktory odpoveda pieso¢natému podloziu lokality. AvSak zrnitostné
rozdelenie je mierne nehomogénne. Priblizne 20 cm hruba vrstva piesku bola odhalena
pocas vykopovych prac. Najvacsi obsah skeletu (viac ako 2 mm) sa nachadza na dne
Studijnej polohy v malej miere je zastipeny po celom profile. Frakcie velkosti prachu

(0,004 - 0,06 mm) a ilu su hojnejsie v tmavsich horizontoch.

5.5.  Obsah celkového podneho vapniku
Vapnik predstavuje vyznamna sufast pddnych vrstiev na ktorych bolo
pripravované jedlo, indikuje pritomnost’ popola a pritomnost'ou v kostiach a zuboch

moze indikovat’ pohrebisko. Véapnik tvori asi 2 % telesnej hmotnosti ¢loveka.

Vyznamna hranica obsahu celkového vapniku je 3 g/kg suSiny pddy. Nad touto

hranicou je obsah vapniku v 15 vzorkéch.

Vrbno
1004 — vo vsetkych vzorkach, v ornici (1001 a 1002) vo vyplni 1005 a v podlozi
priekopy (1004-P)

1009 — vapnik chyba iba v podlozi vykopu

1007 — vapnik sa vyskytuje v ornici ( 1001 a 1002)
Kly

2004 - v ornici (1001 a 1002)

Vo vrstve 3004 sa nenachadza ani jedna forma vapniku

V potencialnej palisade je vo vSetkych vzorkach

Z toho vyplyva, Ze v objektoch lokality Vrbno je vyskyt vapniku Castejsi nez
v objektoch lokality Kly. ZvySeny obsah vapniku moéze bezpochyby sluzit ako dokaz

vyraznejSieho vplyvu ¢loveka na lokalite Vrbno, nez na lokalite Kly.
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5.6.  Obsah fosforu
Obsah fosforu so klesajucou hibkou klesa. Fosfor ma v stavbe zemskej kory

mimoriadne nizky hmotnostny podiel, preto je jeho zvySeny obsah v archeologickych
objektoch vzdy viazany na ¢innost’” organizmov. To umoziuje hodnotit” antropogénny

vplyv v jednotlivych vrstvach. Fosfor tvori asi 1 % hmotnosti ¢loveka.

Vyznamna hranica obsahu fosforu v pode je 1,2 g/kg suSiny pddy, kedy ide
0 nadpriemerné mnozstvo celkového fosforu v pode. Nad touto hranicou je obsah

fosforu vyssi v 13 vzorkach.

Vrbno

1004 vyznamna hranica je prekro¢ena vo vSetkych vzorkach, to je v ornici (1001
a 1002), 1005 a 1004-P

1009 hranica je prekro¢ena v ornici (1001 a 1002), 1010 (vrstva tesne pod ornicou)
a 1017 (prehlineny piesok s nalezmi kosti)

1007 chyba len v podlozi vykopu

Kly

Hranica priemerného obsahu fosforu nebola nikde prekrocena.

5.6.1. Obsah pristupného fosforu
Hranica nadpriemerného mnoZstva pristupného fosforu je 150 mg/kg suSiny

pddy. ZvySeny obsah pristupného fosforu bol zisteny celkom v 23 vzorkach.
Vrbno
Zvyseny obsah pristupného fosforu bol zisteny vo vSetkych vrstvach vSetkych objektov.
Kly
2004 — v ornici (1001 a 1002)
3004— vo vrstve 1001

Pritomnost’ fosforu kopiruje pritomnost’ véapniku, moéze sluzit ako dokaz

vyraznejSieho vplyvu ¢loveka na lokalite Vrbno oproti lokalite Kly.
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5.7.  Obsah horc¢iku
V organickej hmote sa nachddza vysoky obsah hor¢iku tu je nutné zobrat do

uvahy podnu textiru, ktora radi vSetky profily medzi 'ahké pody.

Vyznamna hranica celkového hor¢iku v I'ahkych poddach je 145 mg/kg suSiny

pddy. Tato hodnota je celkovo prekrocena v 14 vzorkach
Vrbno
1004 — nizsia hodnota je iba v podlozi pod priekopou

1009 — hranica je prekro¢ena vo vrchnej Casti pddneho telesa, v ornici (1001
a al1002) a vo vrstve pod ornicou 1010. Vo vrstve 1018, ktora je humoznejSia na dne

priekopy je hranica tiez prekrocena.

1007 — hranica je prekrocena v ornici (1001 a 1002) a na humoznejSom dne

priekopy v objekte 1014
Kly
2004 — v dvoch vrstvach tesne pod ornicou, 2003 a 2010
3004 — v humoznejsich vrstvach vo vnutri vyplne, 3014 a 3016
Prekvapujuce je, ze v objekte 1003, "palisada", hrani¢na hodnota nebola prekroéena.
5.8.  Obsah dusiku
Vyznamnou hranicou celkového obsahu dusiku v pode je hodnota 0,06 %. Vyznamna

hranica bola celkom prekrocend v 12 vrstvach, ktoré¢ koreluju s vyskytom fosforu

a vapniku.

\Vrbno

Hranica bola prekro¢ena vo vsetkych objektoch v ornici
Kly
2004 — ornica (1001 a 1002) pod ornicou 2003 a 2010

3004 — najvrchnejsia vrstva (1001) a vrstva pod ornicou 3003

5.8.1. Obsah aménneho dusiku
Vyznamna hranica amonneho dusiku v pode je 2 mg/kg suSiny pody. Tato

hodnota je na lokalite Vrbno prekrocend v 15 vrstvach

1004 — vo vsetkych vrstvach okrem podlozia
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1009 nizsie hodnoty sa vyskytli dvakrat vo vnutri priekopy (2011, svetly strk
s pieskom a 1022 podobného charakteru a nizsia hodnota sa vyskytla aj v podlozi

1007 — hranica bola prekrocena vo vsetkych vrstvach okrem podlozia pod priekopou

Na lokalite Kly bola hrani¢éna hodnota amonneho dusiku prekrocena v 13

vrstvach

2004 — ornica, 1001 a 1002, vsetky tri vrstvy pod ornicou (2010, 2011 a 2003)

a vyssie umiestnend tenka iluvialna vrstvicka vo vrstve 2005

3004 — hranica nebola prekrocena v Styroch vrstvach. Nizsie hodnoty boli zistené
vnutri priekopy v najhlbSich vrstvach, to je 3015, 3015 a v iluvidlnej vrstvicke vo

vrstve 3015 a v podlozi priekopy. V palisade je hranica prekroc¢ena v jej vyplni

5.9.  Aktivita ureazy
Vyznamnou hranicou aktivity ureazy je hodnota 0,5 mg N-NH, /kg/2 hod.

Vrbno

Hrani¢na hodnota aktivity ureazy bola prekrocena dvakrat v ornici objektu
1007, tj. 1007 -1001 a 1007-1002.

Kly
Hrani¢na hodnota je prekrocena Styrikrat

3004 — vo vnutri vyplne priekopy a to v jej humoéznom materiali: vrstvy 3014, 3015

a iluvialna vrstvicka vo vrstve 2015
1004 — v palisade priekopy.

Na zaklade celkovych obsahov aménneho dusiku a aktivity uredzy po stranke

pobytovych stop ¢loveka lokality Vrbno a Kly rovnocenné.

5.10. Obsah drasliku

Na lokalite Kly bol tvar priekopy objektu 1003 pripominal drevenu palisadu.

MozZnost” vyskytu dreva sa doklada celkovym obsahom drasliku. Vyznamnou hranicou

obsahu celkového drasliku v pdde je 5 g/kg. V zZiadnej hodnotenej vrstve tato hodnota

nebola prekrocena.
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5.11. Obsah ligninu a fenolickych latok
Pre drevo je charakteristicky lignin a fenolické latky. Lignin je polyfenol a je

najdodlezitejSim polymérom po celuldéze. Vyznamna hranica obsahu fenolickych latok je
12,5 pg/kg suSiny pody. Tato hodnota nie je prekrocend v ziadnej vrstve. Vyznamnou
hranicou obsahu ligninu v pdde je hodnota jeho podielu k percentu pddnej organicke;j
hmoty tto hodnotu predstavuje 40 %. Tato hranica je prekro¢ena len v jednej vrstve na
lokalite Kly ato objekt 2004 na dne priekopy, tj. vrstva 2012. Ide o prva vrstvu so
zazemnujucim materidlom adrevo sa tu mohlo vyskytovat prirodzene bez
antropogénneho vplyvu. Da sa predpokladat’, Zze palisady sa tu nevyskytovali a objekt

tak nemal obrannu ulohu.

5.12. Obsah organickej hmoty porovniavacou metédou
Z porovnania jednotlivych farebnych kodov, kedy nizke ¢iselné hodnoty obecne
poukazuju na tendenciu (hue, chroma avalue) smerom k Cciernej farbe a obsahu

organického uhliku. Vo vSeobecnosti sa da povedat’ ze:

a) tmavé Casti boli tmavosedo ¢okolddového, humézneho a hlinitého charakteru,

nestruktirne, za sucha rozpadajuce sa na jemné kriipy a prach

b) svetlé Casti boli okrovo hnedé, hlinité, nestruktiirne, za sucha a pod strednym

tlakom sa material 'ahko rozpadal na drobné krapy a prach

c) na lokalite Kly sa nachadzali S$tyri iluvialne vrstvy, ktoré boli Cervenavo
tmavohnedé, neskvrnité, hlinité, mierne ulahnuté, slabo krapovité, za sucha sa

rozpadali na prach
d) material podloznych horizontov bol Sedo — okrovy, piesCity az hlinitopiescity,
nestrukturny, ulahnuty s nepatrnym obsahom fyzikalneho ilu a ve'mi jemnou

porovitostou.

5.12.1. Obsah organickej hmoty
Vyznamnou hranicou obsahu organického uhliku v pode je hodnota 1,16 %. Na

lokalite Vrbno je tato hodnote prekrocend v deviatich vrstvéch a to:
a) objekt 1004 v ornici (tj. 1001 a 1002)

b) objekt 1009 v ornici (1001 a 1002) v podornicovej vrstve (1010) av dvoch
tmavych humoéznych vrstvach vo vnutri vyplne priekopy, vo vrstvach 1012
a 1018
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c) objekt 1007 v ornici.
Na lokalite Kly bola tato hranica prekrocené celkom v 15 vrstvach a to:

a) Vobjekte 2004 bola hranica prekro¢ena v 11 vrstvach, prekro¢ena nie je iba vo
vrstve 2011, v najspodnejsej vrstve vlastnej vyplne 2012 a v podlozi priekopy
(2004-P)

b) objekt 3004 — hranica je prekrocena tri krat vo vrchnej Casti ornice (1001),
v ilividlnej vrstvicke a pod vrchnou ¢ast'ou ornice (vrstvicka-1002) a vrstva pod

ornicou (3003)
c) Vv objekte 1003 vyznamna hranica nebola prekrocena.

Obsah organickej hmoty podporuje hypotézu, ze priekopy lokality Vrbno boli
postupne zazemnované pricom prevazovala erdzia nad humifikaciou, teda celkovo
rychlejSie. Naopak lokalita Kly bola zazemnovand odliSne ateda prevazovala
humifikacia nad eréziou, takZze zazemmnovaie prebiehalo nizkou rychlostou. Niektoré
znizené Struktary mohli byt pocas intenzifikidcie polnohospodarstva jednorazovo

zahrnuté homogenizovanou orni¢nou vrstvou.

5.13. Poddna chémia
ZvySené hodnoty pedochemickych proxy dat (tdaje odvodené z inych

meratelnych prirodnych charakteristik vel'mi uzko zavisia na teplote) zaznamenanych
na Studijnej ploche zdvisia predovSetkym na vyskyte organickych latok, alebo na
neddvnom hnojeni. Znamky vyskytu organickych latok v tmavSich horizontoch je
mierne zvySena hodnota vyskytu N, P, K, Ca, Mg, a d’alSich proxy ako su Corg, NHy,
lignin, a cholesterol. Vo viacsine pripadov, kde sa vyskytli organické latky boli zistené
tiez rychlo sa zvySujuce hodnoty uredzy zvlast’ v tmavych horizontoch v spodnej Casti
sekcie 3. V tej cCasti sa tiez rapidne zvysili ostatné proxy, ako su NHy, Mg aCa. V
centralnej Casti 3 sekcie bola jedind vynimka, kde sa vyskytuju nizke hodnoty ureazy,
nekorelujice so zvySkom ostatnych proxy a zvySenou biologickou aktivitou, ktora bola
zistena mikromorfologickou analyzou. V najvrchnejSej zoranej vrstve je zvetravanie
vyjadrené pomerom Ca/Mg najvyraznejSie. Zvetravanie je tiez vyrazné v tmavSom
centrdlnom horizonte. Na druht1 stranu vrchna Cast’ Studijnej plochy, napriek tomu, ze je
bohat4 na proxy, typické pre vyskyt organickych latok a ich farebny odtieni je podobny
pddnemu materidlu vykazujicemu vel'mi nizky pomer Ca/Mg poukazujicemu na

minimalne zvetravanie. Hnojenie sa prejavilo v oboch plochach zvysSenou hodnotou
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NHs Vv organickych horizontoch, spolu so zvySenymi hodnotami P, N, lignin a Corg.

Hodnoty Ca v porovnani so zvySkom nizsej ¢asti odpovedaju poklesu pH.

5.14. Pédna textira
Podna textira vykazuje na lokalite Vrbno trend zmeny so stapajicou hibkou.

Najvyraznejsi rozdiel v trende je medzi najhlbSou vrstvou priekopy a jej podlozim to
teoreticky predstavuje prvy material, ktory zazemnil priekopu, vzdy je vyrazny rozdiel
medzi vyplilou ajej podlozim. Na lokalite Vrbno obsah ilu vo vSetkych objektoch
kolisavo klesa, pricom podlozie priekopy je vyraznejSie piescitejSie, obsah ilu tu

nedosahuje ani hodnotu 5 %.

Konkrétne v objekte 1004 vrstva 1005 obsahuje 8 % ilu a jeho podloZie 4,8 %;
v objekte 1009 vrstva 1018 obsahuje 5,4 % a podlozie prieckopy 2,4 % a v objekte 1007
vrstva 1014 obsahuje 8,1 % v podlozi je obsah ilu 0,9 %. Na lokalite Kly je v dvoch
pripadoch rovnaka situacia v objekte 2004 je obsah ilu v prvej zazemnenej vrstve
(2012) av podlozi takmer rovnaky, zatial ¢o v objektoch 3004 a 10003 je situacia
rovnaka ako pri vSetkych troch Studijnych plochéch na lokalite Vrbno. Obsah ilovitych
Castic tak dokazuje prevladajiice prirodzené zazemnovanie na lokalite Vrbno, v Kloch

rychlost’ prvého zazemnenia a potom a stabilizaciu vegetaciou.

Na zaklade porovnania hmotnostného percenta piesku plati markantny rozdiel
medzi obsahom piesku v prevej zazemnujicej vrstve a podlozi vo vSetkych objektoch
na oboch lokalitach: podlozie je vzdy zretene piescitejSie nez su vypliujice vrstvy

priekop.

Obecne plati, Ze vyssi obsah skeletu je v objektoch na lokalite Vrbno. Najmensi
obsah (vzdy menej ako 10%) skeletu sa nachddza v orni¢nych vrstvach. No lokalite Kly

je obsah skeletu vyrazne nizsi , plati:

a) najvyssi obsah skeletu v objekte 3004 je v prvej zazemiiovacej vrstve, tj. 3016
(11 %)

b) celkovo najvyssi obsah skeletu na danej ploche je v podlozi palisady, tj. vo

vrstve 1003-P (30 %),

Tieto vysledky opédt podporuju interpretdciu rychlejSiecho zazemovania
dostupného materialu pred prekrytim vegetaciou. Terénny prieskum pre lokalitu Kly
potvrdil vysoky obsah karbonatov na objektoch 1003 ato v jeho vyplni. Vyznamnou

hranicou je hranica podnej neutrality ( aktivna podne reakcia 6,6, potencidlna vymenna
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6,1). Tato hranica je na lokalite Vrbo prekro¢ena celkom 15 krat, mierne kyslé su
orni¢né vrstvy s vynimkou hlbsej ¢asti ornice 1002 v objekte 1004. Na lokalite Kly je
mierne kysla podna reakcia len v dvoch pripadoch a to vo vrchnych ¢astiach ornice. Je
vel'mi zaujimavé, Ze na lokalite Kly su v objekte 2004 tri vrstvy mierne alkalické a to
v podlozi a v dvoch vzorovanych vrstvach palisady (1004 a 1003-P), toto nasved¢uje
dominantnému vplyvu karbonatového podotvorného substratu. Na lokalite Vrbno ide

0 jednu vrstvu v objekte 1007, ide 0 najstarsiu ¢ast’ vyplne (vrstva 1013).

5.15. Prejavy pritomnosti lesa dokazujice extenzivne vyuZivanie
Studijnych ploch
Pritomnost’” lesa Vv nekarbonatovych piesCitych materidloch sa prejavuje
podzolizaciou. Ta vedie k tvorbe iluvialnych vrstiev, obohatenych organickou hmotou,
zelezom a hlinikom. Terénny prieskum vsak ziadne zndmky podzolizacie nedokazuje,
¢o nasvedCuje tomu, Zze dana oblast nebola dlhodobo zalesnend najpravdepodobnejsie

antropogénnym vplyvom.

Naopak na lokalite Kly sa jasne dokazal vyskyt styroch iluvianych vrstiev, ktoré
dokazuju transport v smere pdsobenia gravitaénej sily a to vd’aka pritomnosti vegetacie
na ploche. Délezity je ich tvar, ktory nie je rovnobezny a teda nedokumentuje hladinu
podzemnej vody, svedéia skor o tom, ze ide 0 postdepozi¢nti pedogeneticku formaciu.
Do archeologickych objektov na lokalite Kly sa pomaly prirodzene zosypaval material,
ktory obsahoval vd¢sie mnozstvo ilu a prachu z povrchu. To malo za nasledok vznik
textarne t'azSej zeminy, v ktorej d’alej pretrvavala zrazkova voda. Tato vypliujuca
zemina kopirovala tvar povodnych priekop a svojimi textirnxmi vlastnost'ami vytvarala
podmienky pre vznik iluvidlnych vrstiev. To, ze vrstvicky na lokalite Kly sa nachadzaji
len vo vlastnych objektoch vylucuje vplyv podzemnej vody, ktord by neodrazala okraje
priekopovych ohradeni. To, Ze pozicia vrstvi¢iek neodpovedd facidlnemu sledu
zazemneni, dokazuje ich nezavisly vznik na vzniku vyplne priekopy a tak st produktom
podzolizacie V pritomnosti lesa dokazujlice extenzivne vyuzitie ploch. AvSak
podzolizacia nemohla prebichat v objekte 1003, kvoli lokalnemu vysokému podielu
karbonatov, v nich pritomny dvojmocny vapnik neumoznuje presun akychkol'vek Casti

pddnej matrix.

Posun ilu v rdmci podzolizacie je vzdy maly, pretoze vyssi podiel ilu nez 20 %
podzolizaciu zastavuje. Na lokalite Kly a Vv objekte 2004 kde sa vyskytuju iluvialne

vrstvicky sa
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toto nepodarilo dokazat' vo vysSich vrstvach. V nizSie poloZenej vrstvicke
(2005), ktora obsahuje 3,6 % ilu, a v jej okoli je obsah ilu 2,3 %, ¢o odpoveda
prebiehajticej podzolizacii. V objekte 3004 0 podzolizacii sved¢i vyssSia vrstvicka 1002
s 11,1 % ilu, pri¢om jej okolie (3004 — 1002) obsahuje 6,5 %. Nizsie poloZena vrstvicka
3015 obsahuje 2,4 % ilu, jej okolie 2,6 % ilu uz podzolizacii neodpoveda.

Vyzihatelny podiel pri podzolizacii dokladd presun do iluvidlnych vrstiev.
Lokalita Kly a objekt 2004 vo vyssie poloZzenej vrstvicke 2003 s 3,1 % toto odpoveda,
lebo jej prieme okolie mé vyZzihate'ny podiel 1,46 %. NizSie polozend vrstvicka 2005,
ktora obsahuje 2,4 %, jej okolie 2,2% neodpoveda prebichajicej podzolizacii. V objekte
3004 vo vyssej vrstvicke 1002 je vyzihatel'ny podiel 1,97 % a jej okolie 1,35 % c¢o
odpoved4 podzolizacii. NiZSie polozend vrstvicka 3015 obsahuje 1,22 % organickej
hmoty, jej okolie obsahuje 0,91 % ¢o opit’ dokazuje podzolizaciu, danti zalesnenim

lokality Kly po jej opusteni, na lokalite Vrbno je to naopak.

5.16. Obsah Zeleza a hliniku
Obsah translokovaného zeleza a hliniku na Lokalite Kly vypoveda

o nasledujucich moznostiach:

a) objekt 2004 — vo vyssie poloZenej vrstvicke je obsah Zeleza 1,66 g/kg a hliniku
0,79 g/kg Vv jej okoli su hodnoty 1,54 a 0,68 g/kg, ¢o podporuje podzolizaciu.
Nizsie poloZena vrstvicka 2005 obsahuje 1,14 g/kg zeleza a 0,6 g/kg hliniku,
vjej okoli st nasledovné hodnoty 0,61 a0,3 g/kg, ¢o taktiez podporuje
podzlizaciu za pritomnosti lesa po opusteni sidliska

b) objekt 3004 — vo vyssie polozenej vrstvicke 3004 je obsah zeleza 6,46 g/kg
a obsah hliniku je 0,72 g/kg, v jej okoli je to 1,34 a 0,51 g/kg, ¢o podporuje

podzolizaciu.

Na lokalite Vrbno sa v ramci troch objektov v celkom 20 vrstvach nanachadzjaa

Ziadne podobné akumuldcie Zeleza a hliniku.

Na zéklade laboratornych vysledkov sa nachadzame na lokalite, kde kvapaliny
nepdsobia ako rozpustadla anéasledne sa zahustuji. Vysoké alkalita a nelthujica sa

zrazkova voda bez vplyvu kapilarnej vody objekty konzervuje.
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5.17. Obsah ortuti, manganu, medi a cinu
Michelsberska kultira, je zndma zo SirSej porynskej oblasti, juhozdpadného
Nemecka, ojedinele zo stredného Nemecka a z Ciech. Schopnost’ spracovat’ med’ je uz

dokazatel'na, ale len v urCitych oblastiach kde sa vyskytovala v dostatoénom mnozstve.

Cinabarit (sulfid ortutnaty, HgS sa Vv Eurdpe tazil na Styroch miestach
v Spanielsku, Slovinsku, Rusku a Vv Taliansku. Pouzival sa na vyrobu keramiky,

cervenych zliatin, a ako pigment.

Vyznamnou hranicou ortuti v pode je 1 mg/kg suSiny pody. Tato hodnota nebola
ani na jednej lokalite prekroc¢end. NajvysSie hodnoty obdahu ortuti boli zaznamenané vo
vys$Sich vrstvach, ¢o ma priamu naviznost’ na intenzivne pol'nohospodarstvo. Vo vyplni

priekopy sa nikde nepreukazalo vysSie mnozstvo obsahu ortuti.

Mangan sa vo vSeobecne pouZzival pri tvorbe fialovej keramiky. Z analytického
hladiska ide o ddlezité udaje pretoze obsah podneho manganu, medi, olova a zinku
zostava v pdde dlhodobo stabilny absorbciou na povrchu ilu a tvorbou nerozpustnych
sulfatov a karbonatov. Vyznamna hranica obsahu manganu v pdde je 850 mg/kg suSiny
pody. Tato hodnota nie je prekro¢ena v ziadnej zo Studijnych ploch. Na lokalite Vrbno
je hranica 500 mg/kg susiny pody, ktora je prekrocena v Siestich vrstvach, pat’ vrstiev je
orni¢nych a jedna je vypli objektu 1004 (vrstva 1005). Na lokalite Kly je redlna hranica
400 mg/kg ktora je prekroCena v piatich vrstvach, tri su orni¢né, jedna je iluvidlna

v ornici (objekt 3004) a jedna tesne pod ornicou (objekt 3004 vrstva 3003).

Med’ predstavuje zdkladni rudu eneolitu. Vyznamna hranica obsahu v pdde je
17 mg/kg susSiny pody. Na lokalite Vrbno je tato lokalita prekrocend celkom v Siestich
vrstvach z toho pét’ krat v ornici, a raz vo vyplni objektu 1004 (vrstva 1005) Na lokalite

Kly je tato hodnota prekroc¢ena v troch pripadoch zakazdym v ornici.

Metalurgicky vyznamna hranica obsahu olova je 16 mg/kg suSiny pddy. Na
lokalite Vrbno je tato hodnota prekroéena v Styroch vrstvach, tri krat v ornici araz vo
vyplni objektu 1004 (vrstva 1005). Na lokalite Kly je tato hodnota celkom prekrocena

tri krat a to vzdy v ornici.

Vyznamna hranica obsahu cinu je 2 mg/kg susiny pody. Na lokalite Vrbno je
tato hranica prekrocend v Styroch vrstvach, tri krat vo vrchnej vrstve ornice a raz opat’
vo vyplni objektu 1004 (vrstva 1005). Na lokalite Kly je tato hodnota prekrocena

dvakrat a to zakazdym vo vrchnej Casti ornice.
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Na zéaklade ziskanych udajov vyplyva, Ze pritomnost’ sledovanych prvkov je
zapric¢inena vplyvom intenzivneho pol'nohospodarstva v 70. a 80. rokoch. Pre lokalitu
Kly sa neda objavit’ iny doklad. Naopak na lokalite Vrbno sa minimalne pre objekt 1009
sa dd povazovat a dokazané, ze etnika pouzivala metalurgiu, ¢i vyrobu keramiky

dokladovatel'nym spdsobom.
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6. Diskusia
Ako bolo uvedené v literarnom prehl’ade, pre tvorbu predkladanej bakalarskej

prace neboli k dispozicii ziadne exaktné vysledky podnych analyz na Stidium zamerané
na rozhranie medzi krajindrstvom a archeoldgiou. Preto je potrebné zamerat’ sa na
diskusiu nad ocakavanymi vysledkami podnych analyz, ¢i namerané data odpovedaju

predpokladom.

Z terénneho prieskumu vyplyva, ze stratigrafickd odlisnost” vlastnych vyplni
Studovanych priekop, viditelnd na kolmom reze danych pddnych telies, nema
odpovedajuci obraz v o¢akévatelnom facidlnom slede danych sedimentov. Diskutovat’
nad zistenou skutocnost'ou je mozné v prvom rade vizualnym porovnanim obr. 1 a obr.
2 v kap. Prilohy av druhom rade, $pecialne pre lokalitu Vrbno analyzou kruhovych
grafov textirnej diferenciacie jednotlivych vzoriek. Pokial’ bude diskusia upriamenda na
vysledky zrnitostnych analyz a na obrazky Studovanych pddnych telies, potom sa da
potvrdit iba to, Zze vizualne odliSnosti nie st skuto¢ne dolozitelné facialnou
odli$nostou. Vizudlne nezrovnalosti tak maju Styri zakladné priciny:

a) Spodna cCast vyplne prickopy — miestami sa tu prejavuje premenliva miera
akumulécie erodovaného materiélu stien priekopy.

b) Stredna cast’ vyplne priekopy — S meniacou sa intenzitou pol'nohospodarskeho
vyuzivania krajiny Studovanej oblasti, tak sa striedali obdobia sedimentacného
pokoja (Cas bez pol'nohospodarskych aktivit ¢loveka) s obdobiami hromadenia na
novo presunovanych podnych castic do danych priekop (€as pol'nohospodarskych
aktivit ¢loveka), kedy zakladom farebnej odliSnosti vyplne bola aktivna praca
S povodnym zeminnym materidlom premiestnenym k palisadam.

€) Vrchna ¢ast priekopy — smerom do stredoveku a novoveku sa zeminny material od
palisad uz nevyskytoval, teda aj vlastné zazemmovanie sa vizualne neprejavuje,
lebo je prejavom presunu zeminného materialu vzdy s obsahom tmavej,
humifikovanej organickej hmoty.

d) Obsah ilnatych ¢astic — vizualna odlisnost’ kolmych rezov podnymi telesami tu
skutoc¢ne neodpoveda facialnemu zvrstveniu sedimentov, lebo v obsahoch ilnatych
Castic Studovanych vrstiev sa stretaji dva Uplne odlisSné vplyvy: spomalenie toku
(surface runoff) zrazkovej vody po privalovej zrazke veducej k sedimentacii tychto
priemerom extrémne malych pevnych podnych Ccastic a vznik ilnatych castic

biologickym zvetravanim, danym obdobim bez pol'nohospodarskych aktivit, kedy
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sa ako vyznamny pedogeneticky faktor prejavuje pritomnost’ rastlin sa dne
a stenach povodnych priekop.

Spolo¢nym hodnotenim laboratornych vysledkov a charakteru podnych telies,
popisanych pri terénnom prieskume, je mozné predpokladat’ vlastni tvorbu vyplne
danych priekop z krajindrskeho hladiska. Predmetom tejto prace nie je analyzovat
pri¢iny vzniku tUzkych priekop Studijnej plochy Vrbno a Sirokych priekop Studijnej
plochy Kly. Témou diskusie je krajinarsky pohl'ad na dévody ich zazemmovania,
nespojené s ich tvarom, podmienenym archeologicky interpretovanymi pri¢inami. Do
uvahy pripadajic dva pohlady: priekopy oboch $tudijnych ploch boli v krajine
zazemnované rovnako, a boli v Krajine zazemnované v ramci jednotlivych ploch ich

archeologické objekty, tj. priekopy, rovnako.

Z predlozenych vysledkov je zrejmé, Ze priekopy oboch Studijnych ploch boli
zazemiiované rozne. Pre Studijni plochu Vrbno plati pomerne rychle zazemmovanie,
pricom jednorazové zasypanie clovekom je velmi nepravdepodobné; pre Studijnii
plochu Kly zazemiovanie ako celok prebiehalo podstatne pomalSie, pricom dno
(minimalne v objekte 2004) sa do tretiny vysky zazemnilo rychlo. Ak budeme uvazovat’
nad pri¢inami tychto skuto¢nosti tak je potrebné na Studijnej ploche Vrbno vyjst’ z jej
lokalizacie v krajinnom meritku — jedna sa o letecki archeoldgiu v 90. rokoch 20.
storoCia objavené I'udské sidlo na terase nad riekou Vltavou, ktora je dnes regulovana
a pretekd podstatne d’alej od Studijnej plochy nez v dobe vzniku Studovanych priekop.
Vyssia rychlost’ zazemiiovania je tu krajinarsky zékonita: cely priestor pozdiz objektu
S prickopami tvoril prikry svah priamo k meandrujucemu toku rieky Vltavy, z toho
vyplyva, Ze zeminny material bol v tomto prostredi gravita¢ne nestabilny, a priekopy sa
tak prirodzene rychlo zazemnovali. Z krajinarskeho hl'adiska je pre tito lokalitu vhodné
vyzdvihnat zmienované objavenie leteckou archeoldgiou. Okrem c¢isto archeologického
hladiska, daného tvarmi objektov davnych l'udskych etnik, je to prave poda v Krajine,
ktord dnes leteckt archeologiu ulah€uje a to v inak “ndrocnej* dobe plnej pritomnosti
rastlin. Dovodom je vysSi vzrast obilia nad priekopami a to prave vd’aka akumulovanej
organickej hmote, hromadiacej sa v tychto ¢lovekom vytvorenych liniovych terénnych
znizeninach v krajine. Studijna plocha Kly méa charakter dvojice hradieb, doplnenych
priekopou na rovinatej ploSine vysoko nad tokom meandrujucej rieky Labe.
Z krajinarskeho hladiska je preto zakonité , Ze sa v tomto rovinatom teréne zazemnuju

zniZeniny (¢lovekom vytvorené zniZeniny) pomalSie. D4 sa uvazovat’ nad pri¢inami
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prvotného rychleho zazemnenia dna priekop. Z krajinarskeho hl'adiska sa vysvetlenie
neponuka, preto sa ako vhodnd hypotéza javi moznost’ archeologického pohladu:
vzhl'adom k tomu, ze michelsberskéd kultara ranné¢ho eneolitu je datovand v rozmedzi
4,2 — 3,8 tisic rokov pred n. 1., je mozné, Ze miestne osidlenie prebehlo v dvoch ¢asovo
oddelenych vinach, oddelenych niekol'kymi storofiami. Pricom druhd vina osidlenia
opit’ vyuzivala povodné priekopy, tj. povodné priekopy udrzovala do istej hibky bez
zeminného materidlu a pritom nechala prvotne zasypané dno. Preto dnes podsobi
material dna ako akumulovany rdznou rychlostou od materialu vo zvySku priekopy,
lebo materidl vo zvysku priekopy bol pomaly akumulovany nie len tym ,ze sa jednalo
0 rovinaty reliéf krajiny, ale aj tym , Ze bol relativne dlhodobo ( na rozdiel od vlastného
dna) udrzovany clovekom, ¢o v danej kombinécii muselo viest' k velmi pomalému

zazemnovniu.

Nad rychlostou zazemnovaia medzi jednotlivymi objektmi na oboch studijnych
plochach je mozné uvazovat’ nasledovne: pre Studijni plochu Vrbno plati, ze objekty
1004, 1009 a 1007 boli zazemiiované¢ rovnako, pricom smer splachovania bol od
objektu 1007 k objektu 1004, za nim nasledoval meander rieky Vltavy. Pre Studijnt
plochu Kly s palisaidou (objekt 1003) a objekt 3004 a vzdialenejsim 2004 je situacia
odli$né: pokial by sme nevychadzali z krajindrskeho hl'adiska je pre objekt 1003
dolezitejsi archeologicky pohl'ad, z krajinarskeho hl'adiska je podnetné, to Ze v objekte
3004 sa nachadza vysoky obsah organickej hmoty v ramci celého kolmého rezu
pddnym telesom, zatial’ co v objekte 2004 vidime vrstvy zretel'ne dokladajlice pomalSie
a prirodzené zazemnovanie zeminnym materidlom sréznym obsahom organicke;j

hmoty. Z krajinarskeho hl'adiska su mozné dve vysvetlenia:

a) vplyv ¢loveka — je mozné, Ze v priestore objektu 3004 doslo v dobe nastupu
intenzivneho pol'nohospodéarstva nonoveku k jednorazovému zasypaniu
(homogenizacia  povrchu  krajinného  segmentu s cielom  umoznit
mechanizovanl  intenzivnu rastlinni  vyrobu) miestnym materidlom,
tj. organomineralnym orni¢nym horizontom Ap

b) zaplnovanie priekop mohlo prebehnit v dvoch fazach s vplyvom ¢loveka, kedy

vramci ranného eneolitu bola Studijnd plocha vyuZivand réznymi etnikami
k roznym tucelom a teda jednotlivé priekopy mohli byt Ciastocne udrzované a to
vSetko v podmienkach , kedy je zeminny material, vyhadzany z priekopy , na jeho

okraji stabilizovany vegetaciou — V objekte 2004 tak mohlo dojst’ k tomu, ze
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vyhadzany material vytvoril val pozdiz priekopy, bol stabilizovany korefiovym
systémom aj nadzemnymi zivymi Castami rastlin a bez toho, ze bol zarovnany
Vv ramci intenzifikacie pol'nohospodarstva, to boli prave pomalé erdézne procesy
V rovinatej krajine, ktoré¢ uvolfiovali do dna priekopy isty ¢as minerdlny material
tvoriaci ¢lovekom vytvoreny val a potom organominerdlny material, vytvoreny

vtedajSim vegetacnym krytom tohto valu.
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7. Zaver
Predkladana bakalarska praca vznikla ako sucast’ rieSenia projektu Grantovej

agentury Ceskej republiky tymom Ustavu geologie a pedoldgie LDF Mendelu, vedenym
Skolitel'om tejto prace, pricom autorka predkladanej bakalarskej prace bola sucast'ou
tohto tymu. Studované boli dve lokality v priestore Ceskej kriedovej tabule s mocnymi
spraSovymi prekryvmi, lokalita Vrbno v blizkosti rieky Vltavy a lokalita Kly v blizkosti
rieky Labe. Na kazdej Studijnej ploche boli vyvzorkované tri archeologické objekty,
ktorymi boli priekopy z doby ranného eneolitu, 4,2 — 3,8 tisic rokov pred. n. 1. V kazdej
priekope boli rozliSené archeologické vrstvy. Kazda vrstva bola vyvzorkovana tromi
individudlnymi vzorkami, tie boli priamo na dne objektu homogenizované
a Vv laboratoriu nasledne analyzované ako reprezentativne zmesné vzorky jednotlivych
vrstiev. V praci su uvedené konkrétne vysledky mikromorfologickych analyz,
zrnitostnych analyz, straty zihanim a obsahu oxydovate'ného uhliku, obsah celkového
vapniku, drasliku a hor¢iku, obsah celkového a pristupného fosforu, celkového
a amoniakalneho dusiku, enzymaticka aktivita vrstvi na zaklade zistenej aktivity uredzy,
obsah ligninu a fenolickych latok, a pre Studijnu plochu Kly obsahy zeleza a hliniku,
rovnako ako pre Studijnu plochu Vrbno obsahy ortuti, manganu, cinu a medi. Dé6vodom
zaradenia posledné menovanych analyz pre lokalitu Kly su v praci uvedené vrstvicky
vnutri kolmych rezov poddnymi telesami ako prejav podzolizacie a pre lokalitu Vrbno
pritomnost’ etnik Stitarskej kulttry, ktord je typicka svojou metalurgiou.

Bola dolozena rozna rychlost’ zazemmovania priekop oboch Studijnych ploch
pedologickymi analyzami s dorazom na krajinarske interpretacie: pre Studijnu plochu
Vrbno nad zrazom k meandrujicej rieke Vltava bola dokézana prevazujlica erdzia nad
humifikaciou, veduca k rychlemu zazemiovaniu, pre Studijni plochu Kly prevazujuca
humifikacia v rovinatom teréne vysoko nad tokom Labe poloZenej rovinnej lokality,
kedy sa navySe prejavila v jej Studovanych objektoch T'udska Cinnost' spojena ako
s opakovanym vyuzivanim priekop, tak s homogenizaciou povrchu pol'nohospodarsky
vyuZivanej oblasti s cielom pouZit' mechanizaciu v obdobi nastupujlicej intenzifikécie
rastlinnej vyroby.

Je vhodné zdoraznit, Ze prirodzené zazemmovanie priekop sa dokézalo
textirnymi zmenami, odliSujicimi prvy zazemiujici material od sedimentov, tvoriacich
podlozie priekopy. Pedologicky vyznamny je najme indikaény potencidl obsahu
ilnatych castic: Studijnd plocha Vrbno prave vd’aka pedologickym analyzam zameranym

na obsah ilu dokazuje prirodzené zazemmovanie miestnych priekop, zatial ¢o na
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Studijnej ploche Kly je viditelné rychle prvotné zezemnenie a potom V réznych
objektoch rézna miera ich Cistenia mlad$imi 'udskymi etnikami a nasledne stabilizacia
valov pozdiz priekop vegetaciou scelkovo nizkou rychlostou zazemiiovanie
V rovinatom uzemi. Pedologicky pohl'ad na r6zny chemizmus sedimentov s dorazom na
premenlivost obsahu uhli¢itanov oboch Studijnych ploch je podrobne popisany
v kapitole 5. 14.

Pedologicky zaujimava téma bola tiez obsah kovov v pdde, typickych pre l'udské
etniky s metalurgiou. Opét sa prejavila vyznamna uloha pedologie pre projekty
s presahom do archeoldgie, nakol’ko analyzy dolozili pritomnost’ kovov, typickych pre
metalurgiu, tiez v priamej vdzbe na hnojenie. Bolo doloZené, Ze pritomnost’ kovov este
neznamend pritomnost’ mladsich kultar. Takto bolo mozné konStatovat, Ze na Studijnej
ploche Kly nebolo mladSie nez ranne eneolitické osidlenie, o neplati pre lokalitu
Vrbno, kde jednoznacne pre archeologicky objekt 1009 analyzy dokézali pritomnost
mladsich etnik.

Z krajinarskeho hladiska bola dokdzand vidzba tmavych vrstiev vnutri
zazemnenych prieckop ako na vysSie obsahy vSetkych piatich zakladnych
makrobiogénnych prvkov, dusiku, fosforu, vapniku, hor¢iku a drasliku, tak na tri d’alsia
analyzy: obsah oxydovateIného uhliku, amoniakalneho dusiku, ligninu. Pritom sa
nepotvrdila priama vidzba medzi aktivitou ureazy a obsahom organickej hmoty
Studovanych vrstiev. Z krajinarskeho hl'adiska st dblezité dva zavery pre vrchné podne
horizonty. a) zvetravanie v obecnom slova zmysle sa prejavilo pomerom medzi
obsahom vépniku a hor¢iku. b) vplyv hnojenia prekryl prirodzent pedogenézu
V priestore zazemnenych priekop len do hibky orby.

Jednou  z krajinarsky najvyznamnejSich skutoCnosti je pritomnost’ lesa
Vv obyvanej krajine. Vzhl'adom na nizky obsah karbonatov v dvoch z troch objektov na
Studijnej ploche Kly (podzolizacia nemohla prebichat v objekte 1003 s lokalne
vysokym obsahom uhli¢itanov) je preto oCakavatel'né¢ hl'adat’ prejavy pritomnosti lesa
v sedimentoch bohatych na piesok prejavenou podzolizéciou. T4 je na Studijnej ploche
Kly dolozend analyzou Styroch iluvidlnych vrstviciek, znate'nych na kolmych rezoch
podnymi telesami. V praci je hodnoteny ako vysledok terénneho prieskumu (tvar
iluvidlnych vrstviciek), tak vysledok laboratornych analyz. Z krajinarskeho pohladu je
zakladnym zistenim, ze vrstvicky nevznikli ani vd’aka kolisaniu hladiny podzemnej
vody, ani vd’aka facidlnemu sledu zazemnenia. V praci je doloZzené, ze vrstvicky vznikli

podzolizaciou postdepozi¢ne prave vdaka pritomnosti lesa v obdobiach po vzniku
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priekop aich postupnému zazemnovaniu. Hranica podnej neutrality bola na Studijnej
ploche Vrbno prekrocend celkoml5 krat, ¢o spolu stextirne inym charakterom
sedimentov sice neumoznilo vznik podzolizacie, zato vSak pozitivne konzervovalo
pedologicky charakter vrstiev zazemneni, ¢o zvysilo vyznam pedologickych analyz pre
vlastny projekt Grantovej agentiry Ceskej republiky s priamym vyustenim do
odbornych archeologickych interpretacii, ¢o je mimo iného radmec predkladanej

bakalarskej prace.
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8. Summary
The submitted bachelor thesis was developed as part of the Grant Agency of the

Czech Republic project by the team of Geology and Pedology Institute of the LDF
Mendel, supervised by the thesis supervisor, while the author of this bachelor thesis was
part of the team. There were studied two locations in the area of the Czech Chalk Board
with powerful loess overlaps, the Vrbno locality near the Vitava River and the Kly
locality near the Elbe River. Three archeological objects were excavated from each
study area, which were the early Eneolithic trenches, between 4.2 and 3.8 thousand
years B.C. In each dike, the archaeological layers were distinguished. Each layer was
sampled with three individual samples, that were homogenized directly on the bottom of
the subject and then analyzed in the laboratory as representative mixed samples of the
individual layers. In the paper there are presented concrete results of the
micromorphological analysis, grain analyzes, annealing losses and content of oxidizable
carbon, content of total calcium, potassium and magnesium, content of total and
accessible phosphorus, total and ammoniacal nitrogen, enzymatic activity of the layer
based on the determined urease activity, the content of lignin and phenolic substances,
and for the Kly study area the contents of iron and aluminum as well as for the study
area of Vrbno the contents of mercury, manganese, tin and copper. The reason for the
inclusion of the last-mentioned analyzes for the Kly area, is in the work stated layers
inside the perpendicular sections by soil bodies as a sign of undercooling, and for the
Vrbno area it is the presence of the ethnics of the typhoon culture, typical of its
metallurgy.

The varying speed of the grounding of the two study areas by pedological
analyzes with an emphasis on landscaping interpretations was documented: the
predominant erosion over the humidification leading to rapid grounding for VVrbno study
area over the meandering river Vltava, and for the Kly study area, the predominant
humification in the plane of the terrain high above the flow of the Elbe set plain
location, where the human activity associated with repeated ditch exploitation, as with
the homogenization of the surface of the agricultural area was demonstrated in its
studied objects in order to use mechanization in the period of intensifying plant
production.

From the point of view of pedological conclusions, it is worth pointing out that
the natural marching of the ditch was proved by textural changes, distinguishing the

first grounding material from the sediment, which forms the base of the trench.
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Pedologically significant, is an indicator potential of the clay particle content: the study
area of VVrbno, thanks to ground-based pedological analysis focused on the clay content,
proves the natural sprouting of local ditches, while on the Kly field we see rapid initial
grounding and then in different objects the different cleaning by younger ethnicities and
then the stabilization of the valleys along the ditch by vegetation at a generally low
grounding velocity in the planar territory. A pedological view of the different sediment
chemistry with an emphasis on the variability of the carbonate content of the two study
areas is detailed in Chapter 5. 14.

The pedologically interesting theme was also the content of metals in the soil,
typical for human ethnics with metallurgy. Again, the important role of pedology for
projects with an overarching to archeology has been demonstrated, as the analyzes have
proved the presence of metals typical for metallurgy, also in direct connection to
fertilization. It has been documented that the presence of metals does not yet imply the
presence of younger cultures. This way it was possible to claim, Kly was not younger
than the early Eneolithic settlement, which is not the case for VVrbno, where the presence
of younger ethnics was evident due to the the archaeological object of 1009 analysis.
From a landscaping point of view, the binding of dark layers within the grounded
ditches was documented as the higher contents of all five basic macrobiogenic elements,
nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium and potassium, and three further analyzes:
the content of oxidizable carbon, ammoniacal nitrogen, and lignin. There was no direct
link between urease activity and the organic matter content of the studied layers. From a
landscaping point of view, two conclusions are important for top soil horizons. A)
Waving in general was expressed by the ratio between content of calcium and
magnesium. The influence of fertilization overlaid the natural pedogenesis in the space
of grounded ditch only to the depth of the plow.

One of the landmark most important facts is the presence of the forest in the
inhabited country. Due to the low carbonate content in two of the three objects on the
Kly study area (the under-isolation could not occur in the 1003 site with a high
carbonate content), it is therefore expected to look for the presence of forest in
sediments rich on sand demonstrated under-isolation. This is on the Kly study area,
which is documented by the analysis of four illuvial layers, perceptible to perpendicular
sections by soil bodies. In paper there si is evaluated as a result of the field survey
(shape of iluvial layers), so is the result of laboratory analyzes. From a landscaping

point of view, the basic finding is that the layers did not arise either due to fluctuations
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in the groundwater level or due to the facial trace of the ground. It is proved in the paper
that the layers were created by post-decorative subsoiling, particularly thanks to the
presence of the forest in the periods after the formation of the ditches and their gradual
sprouting. The boundary of soil neutrality has been exceeded in the study area of VVrbno
a total of 15 times, which together with the texture of another sediment character did not
allow for the formation of subsolation, but positively preserved the pedological
character of the layers in grounding, which increased the importance of pedological
analyzes for own project for the Grant Agency of the Czech Republic with direct
Archaeological interpretations, which is above the framework of the presented bachelor

thesis.
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10. Prilohy
Tab. 1, Obsah celkového a prijateI'ného fosforu, ako vyznamného prvku podnych

vrstiev ovplyvnenych T'udskym hospodarenim. Vyznamna hranica obsahu fosforu
v pdde je 1,2 g/kg susiny pddy. Hranica nadpriemerného mnozstva pristupného fosforu

je 150 mg/kg susiny pody.

Kly Vrbno
Celkovy |Prijatelny Celkovy |Prijatelny
& vzorky | fosfor fosfor €. vzorky |  fosfor fosfor
[9/kg] [mg/kg] [9/kg] [mg/kg]
2001 0.99 333 1004-1001] 1,53 357
2002 0.74 258
1004-1002| 1,49 297
2003-
vrstvicka 0.17 35 1005 1,21 547
2003 0.37 62 1004 P 137 667
2010 0.46 69 1009-1001] 1,88 446
2011 0.31 49
2006 0.15 22 1009-1002| 1,98 589
2007 <0,1 19
2009 0.11 16 1010 2,71 765
2008 0.12 18 1011 1,12 669
2012 0.2 15 1017 1,32 699
2004 P <0,10 16 1021 0,57 253
3001 0.84 345 1012 0,84 502
3004- 08 103 1022 0,80 367
vrstvicka 1018 0,95 560
3003 0.44 84 1009 P 0,59 343
3005 0.42 67 oor100t] ;
3014 0.41 51 LY 99 570
301> 0.17 30 1007-1002| 2,56 918
vrstvicka
3015 0.14 22 1008 167 789
101 1,34 7
3016 0.25 33 013 3 29
1014 131 566
3004 P 0.11 20 T S 1
1003-1004| 0.29 57
1003 P <0,10 17




Tab. 2, Vysledky amoénneho dusiku a aktivity ureazy, aloha dusiku ako hlavnej zlozky
organickej zlozky antorpogénne ovplyvnenych pod. Vyznamna hranica amoénneho
dusiku v pdde je 2 mg/kg susiny pody. Vyznamnou hranicou aktivity ureazy je hodnota

0,5 mg N-NH, /kg/2 hod.

Kly amonny | aktivita
¢. vzorky | Nt [%] dusik uredz
aktivita [mg/kg] L
amonny N-NH,
dusik NH4] ureaz
& vzorky | Nt [%] y [mg/kg]
—— N-NH, 1004-1001] 0,13 3,24 0,419
[mg/kg]
1004-1002| 0,10 4,32 0,382
2004-1001| 0,11 3,32 0,216
1005 0,05 3,70 0,330
2004-1002| 0,09 8,34 0,462 1004 P 0,04 1,53 0,149
2003- 0,02 1,66 0,058 1009-1001] 0,15 3,59 0,324
vrstvicka
2003 0,06 4,58 0,499 1009-1002| 0,08 5,33 0,402
2010 0,06 4,97 0,350
2005 0,02 1,46 0,450 1010 001 23 0.151
’ ’ ’ 1011 0,02 1,36 0,046
2006 0,02 1,53 0,053 Tk 0.03 57 0026
2007 0,02 1,24 0,070 1021 0,02 2.70 0,014
2009 0,02 1,98 0,075 1012 0.02 501 0.055
2008 0,02 1,41 0,046 1022 0,02 1,35 0,024
2012 <0,02 1,50 0,121 1018 0,02 2,89 0,018
2004 P <0,02 1,24 0,041 - 0.02 131 0011
3004-1001| 0,08 2,85 0,354
1007-1001] 0,15 8,61 0,549
3004-1002| 0,04 4,48 0,286
1007-1002| 0,09 4,56 0,601
3003 0,06 3,80 0,163
3005 0,04 2,97 0,137 0% 0.0 3.21 0.215
3014 0,03 2,77 1,241 1013 008 3.8 0.107
’ ’ ’ 1014 0,04 2,94 0,026
Selie= 0,02 1,22 0,571 1007 P 0,03 1,33 0,011
vrstvicka
3015 <0,02 137 0663 | Vrbno
3016 0,02 1,39
3004 P <0,02 1,42 0,097
1004 0,04 2,75 0,522
1003 P <0,02 1,29 0,057




Tab. 3, Vysledky analyz zameranych na dokaz pritomnosti dreva v jednotlivych
vrstvach. Vyznamnou hranicou obsahu celkového drasliku v pdde je 5 g/kg, horciku
145 mg/kg, fenolickych latok 12,5 pg/kg susiny pody, 40 % ligninu v pode k percentu

podnej organickej hmoty.

Celkovy | Celkovy Fenol Obsah Obsah |
¢. vzorky | draslik hor¢ik (ng/ ;’ ligninu ligninu K y
lokgl | [mgikg] | ‘M99 [%] |z OH [%]
2004-1001] 1,82 122 1,62
2004-1002] 1,98 137 1,59
AL 0,89 121 0,96
vrstvicka
2003 1,74 149 3,38 0,35 17,9
2010 2,20 164 1,24 0,62 29,0
2011 1,22 118 1,97 0,39 34,5
NS 0,76 80 0,73 nedélat
vrstvicka
2005 0,59 77 0,98 0,21 15,7
2006 0,72 102 1,74 0,25 16,1
2007 0,32 111 0,73 0,16 15,4
2009 0,56 119 0,79 0,27 17,8
2008 0,76 121 0,89 0,27 17,6
2012 0,51 130 0,84 0,56 455
2004 P 0,28 93 0,51
3004-1001] 1,32 130 1,20
A= 1,10 137 1,08
vrstvicka
3004-1002] 0,89 107 0,88
3003 1,96 142 1,75 0,17 7,9
3005 0,96 131 1,23 0,22 12,0
3014 0,98 199 0,79 0,20 13,6
Sk 0,50 115 0,61
vrstvicka
3015 0,35 108 0,59 0,07 6,3
3016 0,84 153 0,70 0,18 13,7
3004 P 0,30 78 0,60
1004 0,97 119 3,11 0,24 12,4
1003 P 0,23 85 0,89




Vrbno

o e Fenolya | Obsah lcl) Ti?lh
L 0,\’y L O,Vy taniny ligninu gnifu
¢ vzorky | draslik hoi¢ik z OH
[o/kgl | [mglkg]
[ng/g] [%0] [%6]
1004-1001 2,74 195 2,80
1004-1002 1,55 181 1,82
1005 2,97 207 1,49 0,25 12,7
1004 P 1,48 139 0,89
1009-1001 2,71 147 1,60
1009-1002 2,08 211 1,47
1010 2,15 168 0,99 0,35 17,9
1011 1,73 130 0,69 0,27 21,1
1017 1,74 137 0,96 0,24 10,1
1021 1,22 112 1,01 0,18 9,1
1012 1,57 133 0,74 0,19 14,4
1022 1,01 118 0,44 0,29 13,9
1018 1,25 149 0,46 0,21 11,7
1009 P 1,03 97 0,66
1007-1001 2,71 182 3,87
1007-1002 2,60 179 1,49
1008 1,82 126 1,18 0,20 14,6
1013 1,27 143 0,83 0,23 17,7
1014 1,61 152 0,46 0,35 26,3
1007 P 0,86 88 0,66 0,15 11,6




Tab. 4, Vysledky analyz zameranych na pribiehajicu podzolizaciu ako prejav

pritomnosti lesa v nekarbonatovych piesc¢itych materidloch.

Kly
; Strata Objemova
Vzorek Ob;;h] flul yihanim | hmotnse | pH/H20 | pHIKCI [FZSX] EA‘}kO’;
: [%] | [g/em3] Y 1Y
2004-1001| 10,6 2,69 6,1 5,6 2,08 0,7
2004-1002| 12,8 2,33 7,0 6,5 2,12 0,74
A 7,0 3,1 1,71 7,0 6,2 1,66 0,79
vrstvicka
2003 13,5 1,46 1,41 7,0 6,3 1,54 0,68
2010 14,7 1,54 6,9 6,2 0,85 0,75
2011 8,9 1,13 6,9 6,3 0,74 0,38
AN 3,6 2,4 1,70 7,0 6,4 1,14 0,6
vrstvicka
2005 2,3 2,2 1,52 7,0 6,4 0,61 0,30
2006 4,7 45 7,0 6,3 0,80 0,40
2007 1,5 2,3 7.1 6,4 0,51 0,29
2009 2,2 3,1 7.1 6,4 0,50 0,28
2008 3,3 2,9 7.1 6,3 0,66 0,36
2012 1,7 1,8 7.1 6,4 0,38 0,25
2004 P 1,7 0,9 7,2 7,0 0,22 0,19
3004-1001| 10,2 2,46 6,4 5,8 1,83 0,73
S0 11,1 1,97 2,00 6,7 6,2 6,46 0,72
vrstvicka
3004-1002 6,5 1,35 1,57 6,8 6,3 1,31 0,51
3003 13,8 2,14 6,8 6,3 1,78 0,67
3005 12,6 1,53 6,9 6,2 1,46 0,73
3014 13,1 1,47 7,0 6,2 1,65 0,72
<tk 2.4 1,22 1,85 6,9 6,3 0,74 0,42
vrstvicka
3015 2,6 0,91 1,64 7,0 6,3 0,50 0,31
3016 8,0 1,31 7,0 6,2 1,03 0,51
3004 P 2,4 0,6 6,8 6,3 0,41 0,25
1004 6,9 3,1 7.8 7.4 0,78 0,52
1003 P 0,9 0,5 8,1 8,4 0,16 0,16




Vrbno

. Strata | Objemova

& vzorky Ob?f;:]“l“ Fihanim | hmotnst | pH/H,O | pH/KCI [Fflfx] [A/'ISX]
%] | [g/ema] gral | 197

1004-1001] 9,7 4,16 1,55 5,4 5,1 3,14 0,98
1004-1002| 12,1 3,3 1,33 6,7 6,1 2,75 0,83
1005 8,0 1,57 1,59 6.7 6,3 1,82 0,47

1004 P 4.8 0,99 1,55 6,6 6,5 1,12 0,31
1009-1001| 12,0 4,09 1,53 6,1 5,5 2,71 0,88
1009-1002| 11,2 2,55 1,49 6,4 5,8 2,12 0,61
1010 9,0 1,56 1,72 6.8 6,2 9,23 0,42

1011 4,7 0,78 1,63 7.1 6,6 1,31 0,31

1017 6,0 2,4 1,71 72 6,7 1,35 0,36

1021 3,2 0,97 1,56 7.1 6,7 1,11 0,31

1012 5,8 3,9 1,74 72 6,5 1,33 0,33

1022 3,4 1,9 1,57 7.1 6,6 1,07 0,30

1018 5.4 4,1 1,68 72 6,7 1,17 0,32

1009 P 2,4 1,05 1,62 7.0 6,7 0,82 0,21
1007-1001] 6,8 4,39 1,26 6,1 5,6 2,74 0,97
1007-1002| 9,0 2,71 1,47 6,5 6,1 1,97 0,64
1008 7.4 1,37 1,56 7.1 6,5 1,59 0,43

1013 7.4 1,30 1,60 7.6 7.1 1,48 0,39

1014 8,1 1,23 1,54 7.6 6,9 1,54 0,44

1007 P 0,9 0,9 1,66 7.1 6,9 0,51 0,15




Tab. 5, Obsah celkového pddneho vapniku, ktory moze indikovat’ pritomnost’ kosti,

zubov, popola a pohrebiska. Vyznamna hranica su 3 g/kg susiny pody.

Kly
" Celkovy
€. vzorky | & o omik [g/ka]
2001 3.04
2002 3.02
2003-
vrstvicka 1.38
2003 2.74
2010 2.9
2011 1.85
2006 1.36
2007 0.74
2009 0.85
2008 1.28
2012 0.63
2004 P 0.58
3001 2.92
3004-
vrstvicka 2.38
3003 2.83
3005 2.36
3014 2.49
3015-
vrstvicka 1.02
3015 0.75
3016 1.45
3004 P 0.73
1003-1004 6.58
1003 P 4.82

Vrbno
. Celkovy
& vzorky vapnik [g/kg]
1004-1001] 4,98
1004-1002| 3,79
1005 4,59
1004 P 3,42
1009-1001| 5,34
1009-1002| 547
1010 5,39
1011 3,68
1017 387
1021 1.88
1012 3,02
1022 2,38
1018 2,90
1009 P 2,35
1007-1001| 6,79
1007-1002| 7,26
1008 5,20
1013 5,02
1014 4,56
1007 P 222




Tab. 6, Vysledky obsahu ortuti ako dokazu pritomnosti fragmentov keramiky,

pigmentov a zliatin. Vyznamna hranica ortuti v pode je 1 mg/kg susiny pody.

Vrbno
¢. vzorky I
' [mg/kg]
1004-1001 0,384
1004-1002 0,150
1005 0,024
1004 P 0,022
1009-1001 0,381
1009-1002 0,036
1010 0,018
1011 0,020
1017 0,024
1021 0,017
1012 0,024
1022 0,022
1018 0,021
1009 P 0,024
1007-1001 0,415
1007-1002 0,053
1008 0,028
1013 0,025
1014 0,027
1007 P 0,017

Kly
¢. vzorky D7
' [mg/kg]
2004-1001 0,405
2004-1002 0,274
2003-
vrstvicka 0,011
2003 0,017
2010 0,014
2011 0,013
2005-
vrstvicka 0,007
2005 0,008
2006 0,008
2007 0,007
2009 0,006
2008 0,008
2012 0,005
2004 P 0,010
3004-1001 0,335
3004--
vrstvicka 0,022
3004-1002 0,046
3003 0,012
3005 0,014
3014 0,015
3015-
vrstvicka 0,007
3015 0,006
3016 0,008
3004 P 0,005
1004 0,015
1003 P 0,009




Tab. 7, Vysledky obsahu danych prvkov ako moznosti kontaminacie produktmi
metalurgie. Vyznamna hranica obsahu manganu v pode je 850 mg/kg, medi 17 mg/kg,

olova 16 mg/kg, cinu 2 mg/kg susiny pdody.

Kly
& vzorky Mangan Med’ Olovo Cin
' [mgrkg] | [ma/kg] | [mg/kg] | [ma/kg]
2004-1001 447 31,3 32,8 2,37
2004-1002 416 19,4 20,4 1,33
200_%' 168 4,32 2,77 0,40
vrstvicka
2003 358 7,78 5,35 0,60
2010 376 7,57 8,83 0,63
2011 256 5,85 5,34 0,53
2005- 160 3,30 3,46 0,27
vrstvicka
2005 179 3,35 <2,50 0,30
2006 202 5,05 3,80 0,50
2007 152 3,70 <2,50 0,40
2009 167 2,83 <2,50 0,23
2008 189 5,14 3,39 0,37
2012 99,2 <2,50 <2,50 0,40
2004 P 56,5 <2,50 2,57 0,47
3004-1001 460 32,1 30,1 2,07
3004:' 1030 12,2 6,67 0,57
vrstvicka
3004-1002 338 9,81 7,15 0,63
3003 480 9,16 6,72 0,57
3005 382 6,96 5,45 0,57
3014 397 7,72 5,45 0,57
3015 165 3,63 <2,50 0,30
vrstvicka
3015 158 2,86 <2,50 0,30
3016 190 5,78 3,29 0,47
3004 P 57,5 <2,50 <2,50 0,27
1004 248 5,44 2,82 0,50
1003 P 51,7 3,08 <2,50 0,40




Vrbno

& vzorky Mangan Méd’ Olovo Cin
' [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]
1004-1001 649 34,2 22,9 8,73
1004-1002 281 131 4,56 0,70
1005 694 44,6 36,8 2,70
1004 P 285 8,75 4,75 0,70
1009-1001 669 447 32,5 2,50
1009-1002 558 23,1 7,39 1,07
1010 340 9,23 6,68 0,57
1011 272 7,95 4,59 0,50
1017 262 10,3 5,07 0,37
1021 255 9,88 4,14 0,50
1012 276 7,97 4,03 0,50
1022 299 11,8 4,20 0,63
1018 231 8,75 3,78 0,47
1009 P 227 8,37 3,73 0,40
1007-1001 693 452 37,3 3,00
1007-1002 501 22,6 8,21 1,30
1008 288 10,5 4,77 0,50
1013 277 12,1 6,73 0,60
1014 296 11,8 5,88 0,47
1007 P 194 7,88 3,95 0,30




KLY - sonda 2, zapadny profil

5195+40 BP
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Obr. 1, Vysledky zrnitostnej analyzy




KLY - sonda 3, zapadny profil

-
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Obr. 2, Vysledky zrnitostnej analyzy




Nasledovné grafy znazornuju vysledky zrnitostnej analyzy na lokalite Vrbno.
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Obr. 3, Geologicky profil na lokalite Kly, prvy objekt, s viditelnymi vrstvickami
Vv spodnej Casti priekopy (Vranova 2016).

Obr. 4, Lokalita Kly, prvy objekt, detail na tmavsie sfarbené vrstvicky v p6dnom
profile (Vranova 2016).
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Obr. 6, Lokalita Kly, druhy objekt, detail na tmavsie sfarbené vrstvicky (Vranova
2016).
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Obr. 8, Lokalita Vrbno, prvy objekt, pohl'ad na podny profil (Svejcar 2016).



Obr. 10, Lokalita Vrbno, treti objekt, pohl'ad na podny profil (Svejcar 2016).



