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Anotace

Clovék se v holocénu stal dal§im dilezitym faktorem ve vyvoji georeliéfu.
S nastupem zemédé@lstvi zacal podstatné ovliviiovat rostlinny kryt a retenci krajiny.
Diusledky odlesnéni a hospodatského vyuziti krajiny na erozni a akumulacni procesy
v prostoru stfedni Evropy byly hodnoceny srovnanim piipadovych studii z oblasti
Némecka, Ceské republiky a Polska. Na sledovaném tizemi spadaji hlavni erozni viny
do zavéru eneolitu, pozdni doby bronzové, zavéru doby fimské a raného stredoveku.
Z hlediska mikrométitka mizeme ocekdvat vétsi ovlivnéni archeologickych situaci,
které vznikly pfed spuSténim téchto eroznich udalosti a podstatnou redukci artefaktt

uloZenych in situ.



Annotation

Humans became an important factor in the development of Holocene relief.
They began to significantly influence a plant cover and retention of the landscape with
the advent of agriculture. The consequences of deforestation and an economic land use
on erosion and accumulation processes are evaluated by comparing case studies from
areas of Germany, Czech Republic and Poland. The main erosive processes belong to
the end of Eneolithic, Late Bronze Age, the end of the Roman Period, and early
Middle Ages in the area of interest. On a microscale, a stronger influence of
archaeological situations arisen before the start of the erosion events and a substantial

reduction of artefacts stored in situ can be expected.
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Uvod

1. Uvod

Cilem prace je shrnuti vyzkumu sedimentti v holocénu. Dlraz bude kladen na jejich
vznik a vypovidaci hodnotu o minulém pfirodnim prostiedi a jeho ovlivnéni ¢lovekem.
Sledovdana bude intenzita eroznich a akumulacnich procesi jako hlavnich
geomorfologickych pochodii v holocénu. Vzhledem ktomu, ze cloveék se stava
Vv pritbéhu holocénu vyznamnym geomorfologickym ¢initelem svymi zasahy do krajiny,
bude sledovédna souvislost mezi lidskou aktivitou, zménami klimatu a intenzitou
eroznich a akumulac¢nich procest. K tomuto tcelu budou vybrany dostupné ptipadové
studie ze stfedni Evropy, které hodnoti tuto problematiku v jednotlivych uzemich a
regionech. Cilem srovnani téchto studii je urcit obdobi s nejvyraznéjsi erozni aktivitou a

jeji pricinu.
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2. Casové vymezeni a iivod do problematiky

Soucasny stav georeli¢fu je vysledkem dlouhodobého piisobeni krajinotvornych
procest. Po vétSinu geologické minulosti byly rozhodujicim Cinitelem pochody ¢isté
pfirodni. Pred 3,5 miliony let se na zemi vyvinul ¢lovek, ktery se mél stat dalSim
vyraznym Cinitelem ve vyvoji reliéfu. Po vétsinu lidské historie se vSak jeho vliv na
krajinu nelisil od jinych zvifat. Teprve v geologické soucasnosti se lidsky vliv zacina
stale vice projevovat. Toto posledni obdobi geologického vyvoje se nazyva holocén a
zacina piiblizné¢ 9500 BC. Z hlediska prostorového vymezeni zde bude kladen diiraz
predevsim na oblast stiedni Evropy; zejména prostoru Ceské republiky s p¥ihrani¢nimi
oblastmi Némecka a Polska.

Sledované obdobi je ¢asti doposud posledni velké geologické epochy — kvartéru.
Kvartér se déli na dvé c&asti: pleistocén, ktery zahrnuje vétSinu kvartéru se vSemi
klimatickymi vykyvy a na holocén, do kterého spada posledni teplé geologické obdobi.
Holocén je tedy fakticky posledni interglacial. Od predchozich interglacialii se vSak lisi
jednak absenci vétSiny velkych savct, ktefi vymfeli jiz pfed jeho pocatkem (LozZek
2007, 41), tak i postupné narustajicimi zasahy ¢lovéka do pfirozeného vyvoje, zvlasté
vV jeho druhé poloviné. K posouzeni lidského vlivu na vegetani kryt, krajinu a jeji
geomorfologické pochody vSak potiebujeme srovnani s poslednim interglacidlem (emm,
riss/wiirm), nebot’ se jedna o posledni ukonéeny teply vykyv vzdaleny asi 100 000 let a
dava nadm alespont hrubou ptedstavu, jak by vyvoj pokracoval bez lidskych zasaht.
Obecnym rysem piedchozich interglaciali bylo teplé vlhké klima bohaté na srazky a
zapojeny les s vyskovou zonalitou - doubravy a lipiny v nizinach, buko-jedlové nebo
javorové porosty v podhorském stupni a smréiny v horském stupni. Obecnym rysem
glacidlniho obdobi bylo chladné, suché, drsné kontinentdlni klima a oteviena bezlesa
krajina stepniho az tundrového typu (Horacek 2007, 25 AP41). V disledku kombinace
vysokych teplot a srazek, je pro interglacial z hlediska geomorfologickyh pochoda
typickd zvySend intenzita zvétravani, vysoka mobilita soli a vysoky podil chemickych
déji v sedimenta¢ni dynamice. Pro plidni vyvoj je charakteristické odvéapnovani,
pfeména pidnich Zivcl na jilové materidly a vznik sloZitych vicehorizontalnich ptd.
Vse zavisi na klimatickém a vegetacnim vyvoji, zejména druh vegetaniho krytu ma
vyrazny vliv na vyvoj ptud, ty ndm mohou zpétné poskytnout informaci o ptrevladajici

slozce vegetace, pod kterou vznikaly (Hordacek 2007, 29 AP41). V obdobi glacialu
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nabyvaji pii geomorfologickych pochodech na vyznamu fyzikalni sily: plisobeni
extrémnich teplot, sucha, vétru a periodickych sezénnich divocicich fek. Vyznamnym
Cinitelem se stava i gravitace, nebot vegetacni kryt svahy dostatecné nezpeviuje.

(Horacek 2007, 30 AP41). Dochazi k ukladani sprasi v nizsich polohach a v teplejsich

4



Clenéni holocénu

3. Clenéni holocénu

K pochopeni vlivu ¢lovéka na vyvoj holocenni krajiny je nutné si uvédomit,
vjakém stavu krajina byla po skonfeni posledniho glacidlu a do jaké faze
interglacialniho vyvoje stacila dospét do pocatku jejiho zemédélského vyuziti.

Zalednéni Evropy dosahlo vrcholu v dobé pted 23 — 18 tisici lety. Poté zac¢ina
postupné ustupovat. Sledované uzemi spadd do pasma, kde se vtomto obdobi
V nizindch a nizSich pahorkatindch usazuje spraS. Mirné otepleni kolem 11 000 BC
(obdobi alleréd, bolling pted€lené chladnéjSim vykyvem stfedniho dryasu) vedlo
k dal$imu ustupu zalednéni. (LozZek 2007, 35). V této fazi postupné konéi sedimentace
sprasi a zacind vyvoj pud a mirnd akumulace svahovin. Divocici feky se postupné
zklidiluji a zacinaji vytvaret meandry. Krajina se za¢ind pozvolna zalesiiovat nejprve
lokalnimi pionyrskymi druhy: borovice lesni, btiza, osika, vrba. (Dreslerovd, et al.
2007, 37). Poté nastava posledni velky chladny vykyv pleistocénu - mlady dryas
(10 700- 9500 BC). Krajina se opét ponékud otevira. Tento vykyv je zakonéen prudkym
vyraznym oteplenim, které je povazovano za pocatek holocénu (Lozek 2007, 35).

Holocén, nasi geologickou souc€asnost, je mozné rozdélit do ne€kolika casti dle
jednotlivych klimatickych vykyvi.

Casny holocén spada do obdobi tésné po konci glacialu kolem 9500 BCa konéi
na pocatku klimatického optima kolem 6200 BC. Pro tento pocatecni tisek holocénu je
typicky rychly vzestup teplot, obzvlasté v preboredlu (9500 BC- 8500 BC). Stoupa
rovn&Z vlhkost, s mirnym zpozdénim za teplotou, v disledku pomalejsiho rozsifovani
moie v severni Evropé. Z hlediska vegetace dochazi k postupnému Sifeni lesa. Zpocatku
se uplatiiuji mén¢ naro¢né¢ druhy jako je borovice nebo biiza, pozd€ji se piidava i
nebo jilmy. Pod novym vegetatnim krytem se zacinaji vyvijet nové druhy pad, které
z ptedchoziho studené¢ho obdobi nezname. ZvySenim vlhkosti a rozvoje vegetace
dochazi k migraci CaCOs, coz ma na vyvoj pud rovnéz podstatny dopad. Na pocatku
boredlu, pfiblizné¢ 8500 BC, se jiz otepleni plné projevuje. Zprvu je siln¢ zastoupena
borovice, ale dochazi i k Sifeni lisky. Postupné se zacinaji §itit smiSené doubravy s jilmy
a liskami (jejich velké zastoupeni ukazuje na existenci otevienych ploch), ve vyssich
oblastech, napiiklad na Sumavé, se uplatiiuje smrk. (Lozek 2007, 55, 56).

Stfedni holocén je opét mozné rozdé€lit do ne€kolika klimatickych obdobi. Prvnim

Z nich je atlantik (pfiblizné¢ 6500 BC — 4800 BC). Kolem roku 6200 BC dochazi ke
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kratkodobému prudkému ochlazeni. Tato udalost vSak neni na sledovaném tzemi
dosud dostatetné prozkoumadna, ale vzhledem ke kratkodobému charakteru patrné
neméla na vegetaci priliSny dopad. Po tomto vykyvu zacind holocenni klimatické
optimum (Dreslerova et al. 2007, 38). Nejteplejsi obdobi spada mezi 5700 BC- 2500
BC. Z hlediska vegetace tvoii vyznamnou slozku smiSené doubravy, objevuji se i lipy a
jilmy. V tomto obdobi se rovnéz objevuje buk a jedle. Borovice ustupuje, ubyva téz
lisky, coz znaci ubytek volnych ploch a vétSi zapojenost lesa. Ve vysSich polohach
pretrvava smrk. V atlantiku rovnéz dochazi k intenzivnimu vyvoji pad pod lesnim
pokryvem, a to pfedev§im hnédozemi. Do vyvoje krajiny poprvé ve vétsi mife zasahuje
Clovek. Jeho zeméde€lské aktivity zacinaji brzdit a obracet pfirozeny vyvoj k zcela
zapojenému lesnimu pokryvu (Lozek 2007).

Dalsi obdobi stiedniho holocénu se nazyva epiatlantik (4800 BC- 1400 BC).
Mezi 3800 BC- 3450 BC prichazi chladny vykyv, ktery se na vegetaci projevuje
ustupem jilmu a lipy. V neosidlenych oblastech dochéazi k viceméné souvislému
zalesnéni. Vznikaji vegeta¢ni stupné dnesniho charakteru. V zavéru tohoto obdobi se

Posledni fazi na pomezi sttedniho a mladSiho holocénu je subboreal (1400 BC
az 700 BC). Jedna se o delsi suché obdobi. Do vegeta¢niho krytu podstatné zasahuje
pravekd kolonizace a celkové intenzivnéjSi zemédélské vyuzivani krajiny clovekem.
Z hlediska sedimentace dochazi k tvorb¢ suti (LozZek 2007, 72).

Mladsi holocén zahrnuje subatlantik (700 BC az 700 AD) a subrecent (700 AD
az do dnedni doby). Pokracuje vyuzivani krajiny clovékem. Zacinaji se Sifit nové
nepuvodni druhy. Velky zlom nastava ve 13. stoleti, kdy zacinaji byt odlesiovany i
vys8i polohy v dusledku stiedoveéké kolonizace a piimy vliv ¢lovéka se projevuje i
v dosud nenaruSenych mistech. (LoZek 2007, 46, 70) V 17. stoleti, v obdobi tficetileté
valky, doSlo v dasledku tubytku obyvatelstva k mirnému ustupu osidleni, ale
ovliviiovani krajiny pokracuje aZ do dnesSni doby, kdy je reliéf pietvaren jiz zcela
zasadnim zptisobem.

Toto podrobné clenéni holocénu bylo stanoveno na zdkladé sedimentac¢niho
rezimu pramennych vapenci, které mnohem citlivéji reaguji zejména na zménu
vlhkosti. Clenéni na zakladé pylového zadznamu neumoziiuje tak jemné rozlieni

nékterych klimatickych vykyvi. (Lozek 2007, 62).
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4. Otazka bezlesi na po¢atku neolitu

Vyvoj reliéfu v holocénu 1 v predchozich geologickych obdobich uzce souvisi
s klimatem a rostlinnym krytem. V ramci kvartérniho cyklu sttidani teplych a studenych
obdobi by do dnesni doby mélo v holocénu jakozto interglaciadlu dojit ke vzniku téméft
souvislého zapojeného lesa. V disledku lidského plsobeni na krajinu je vSak dne$ni
stav zcela odlisny. Neni pochyb o tom, Ze ¢lovék do pfirozeného vyvoje zasdhl a
mnohdy ho zcela zvratil. Jak ale vypadala krajina v dobé, kdy se c¢loveék stal
vyznamnym krajinotvornym cCinitelem? Zakladni otdzkou je mira zapojenosti lesa a
existence bezlesi. Informace o existenci a podobé bezlesi nam mohou pfinést jednak
zbytky ptd, pfedev§im Cernozemi, které se v interglacialech primarné netvofi a vznikaji
pod otevienym stepnim porostem v teplejSich vykyvech (interstadidlech) glacidlu. Tyto
pudy nebyly na nckterych mistech pfirozenym vyvojem piekryty pidami tvoficimi se
V holocénu pod lesnimi porosty. To muze znacit, ze na téchto Uzemich nedoslo
k dlouhodobému rozsifeni lesa. Dalsi svédectvi mohou pfinést pylové zaznamy (i kdyz
jejich rozliSovaci schopnost malych plosek je znaéné omezend), fosilni malakofauna i
poziistatky obratlovcl. Rovnéz stepni druhy, které se vyskytuji v dnes do znacné miry
odlesnéné krajin€, sveédc¢i o existenci otevienych stanovist’, kterd jim umoznila pfetrvat a
znovu se rozsifit.

Urcujicimi faktory holocenniho obdobi jsou postupné oteplovani a zvlhéeni.
V disledku toho dochazi k postupnému zalesnéni, coz ovliviiuje i vyvoj pad. Jako
bezlesi miizeme chéapat nejen otevienou step, ale i louky nebo oteviené mokiady (Lozek
2011, 124). V lesnim pokryvu tak patrné existovaly ostrivky primarniho bezlesi, které
byly udrZzovany ptedevsim pastvou vétsich bylozravci (tur, kiin, zubr, los). Jednalo se
pravdépodobné o stanovisté tepla a suchd, kde nebyly pro les zcela optimélni podminky.
Zde mohla piezit fada stepnich prvkl z ptedchazejiciho obdobi. Objevovaly se i1 plosky
sekundérniho bezlesi vzniklé polomy, ty mohly mit jak kratkodoby charakter, nebo byly
déle udrZzovany pastvou. Struktura tehdejsiho lesa byla pfitom odlisna od dne$nich lest
podléhajicich cilenému managementu. Hustota zakmenéni byla u vzrostlého lesa
s velkym korunovym zapojem nizsi (Sddlo et al. 2008, 47). Diskutovanou otazkou
zustava dopad velkych byloZraveli na rozvolnénost lesniho porostu. Nakolik byl les
diky velikosti jejich populace rozvolnén a nakolik byla tato populace naopak limitovana

Sificim se lesem je otdzka, kterd neni dosud uspokojivé vyfeSena. Testovani
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jednotlivych modelii na vyvoji lesa v nedavné minulosti, ktery je mozno sledovat
zejména v americkém prostiedi 1 z pisemnych pramenil, neposkytuje jednoznacnou

podporu pro zadnou z hypotéz (Mitchell 2005; Vera 2000).
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5. Holocenni geomorfologie a krajina

Aktudlni povrch krajiny je vysledkem dlouhodobych procest, pii kterych mnoho
archeologickych pozistatkli zaniklo, bylo pifekryto dal§imi vrstvami, nebo bylo
zarovnano tak, Ze nezanechavaji reliéfni stopu (Kuna et al. 2004, 31). Tyto procesy
riznou rychlosti pietvari vzhled krajiny. Pro obdobi holocénu, které je v celkovém
geomorfologickém vyvoji obdobim velmi kratkym, mtzeme rozdélit krajinné prvky na
dvé skupiny - prvky konstantni a prvky dynamické. Prvky konstantni jsou takové prvky,
které pottebuji ke své zméné¢ statisice az miliony let (napi. pohofti, poloha fi¢nich udoli,
ledovcové morény...) a vhledem k sledovanému obdobi jsou v podstaté nemenné.
Dynamicka prostfedi jsou méné stabilni a snadno podléhaji vlivim eroze a akumulace
(napf. fi¢ni udoli, moc¢aly, n€které typy svahi), jsou citliva na zménu rezimu v krajing,
coz se odrazi na sedimentech v téchto prostiedich vznikajicich.

Georeliéf je vysledkem vzajemného plisobeni vnéjsich (exogennich) a vnitinich
(endogennich) sil. V ramci urcité struktury (morfostruktury) je vymezitelny sled vyvoje
v pribéhu ¢asu. Na vyvoj georeli¢fu mély a maji podil jak zakonitosti fyzikalni, tak
chemické. Vzijemné plsobeni vnitfnich a vnéjSich geomorfologickych pochodl je
sloZité a miZe nastat mnozstvi kombinaci. Geomorfologické systémy jsou vyznamné
ovliviiovany prahy. Jedna se o rychlé udalosti, ke kterym dochazi, pokud je dosazeno
prahové hodnoty stresu (zemétfeseni, sesuvy, povodné) (Demek 1987, 30). Z hlediska
sledovaného tématu muZe jit napfiklad o zvySenou miru eroze Vv urcitych obdobich v
zavislosti na intenzité vyuZiti krajiny ¢lov€kem.

Georeliéf je tvofen nékolika generacemi tvart vzniklych v riznych klimatickych
podminkach a jinych klimatickych obdobich. Vyvoj tvarti soucasnych je tak ovliviiovan
tvary star§Simi. Rozeznavame tvary azondlni, ovlivnéné tektonikou, a ostatni tvary, které
jsou zavislé na klimatickych oblastech. Reliéf je mozné rozdé€lit na jednoduché
geometrické plochy, oddélené lomy spadu. Vzhled téchto ploch je zavisly na materidlu,
ktery je tvori (odliSné vlastnosti hornin) a na procesech, které na né piisobi. Dulezitym
faktorem je propustnost hornin. Propustné horniny tvofii slabé vyvinuté tvary vznikajici
proudici srazkovou vodou. Nepropustné naopak napoméhaji siln¢jSimu odnosu a vzniku
strzi (erozni zafez hlubsi nez 1m).

Geomorfologické pochody, které reli¢f utvareji, se mohou v pribéhu casu menit,
soucasny soubor téchto pochodli mize byt tedy zna¢n¢ odlisny od toho v minulosti
(v glacialu prevaha fyzikalnich vlivl a vlivy chemické v teplych a vlhkych obdobich).

Rizné reliéfotvorné pochody mohou mit obdobnou intenzitu, mize tak byt obtizné urcit
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vedouci formacéni proces. To miize piisobit problémy pifi srovnavani vlivu ¢loveka a
klimatickych vlivii na erozni viny. (Demek 1987, 51).

Hlavnimi geomorfologickymi procesy, které ovliviiuji georeliéf v holocénu jsou
zvétravani, eroze a s ni souvisejici akumulace. Jako zvétravani oznacujeme pochody,
které narusuji horniny a vytvafeji na nich zvétralinovou klru. Zavisi na podnebi a
podléha zakonitostem pasmové a vyskové zonace. Pisobi zde fyzikalni sily jako je
zména teploty (termické a mrazové pukani). Na zvétravani se rovnéz podili pisobeni
kofenti rostlin nebo mrznuti vody v pérech (rast krystala- gelivace). Z chemickych
procest, které zde maji vliv, jde pfedevSim o rozpousténi, vymeénu kationtii a oxidaci a
redukci, které jsou v holocénu stimulovany vlhkym a teplym prostfedim (Demek 1987,
178).

Eroze znamena odnos materidlu neboli relativni snizovani zemského povrchu.
Probiha na vSech geomorfologickych trovnich (od celych kontinentii nebo pohoii az po
odnos pidy z malych ¢asti zemského povrchu) a ovliviiuje utvareni Zeme prakticky od
okamziku vzniku pevné kury zemské (Kuna et al. 2004, 32).

Akumulace je opakem a pfimym diisledkem eroze, nebot’ erodovany materiél se
né¢kde musi ulozit. Dochazi k tomu tam, kde material dosdhne lokalné nejnizsiho bodu,
narazi na prekazku nebo klesne unaseci sila vody natolik, Ze neni schopna transportovat
Castice (Kuna et al. 2004, 32).

Rychlost eroznich a akumulac¢nich procest je zavisla na geomorfologii krajiny,
na klimatu a stim souvisejicim rostlinnym pokryvem. V disledku zeméd¢lského
vyuzivani krajiny clovékem doch4zi ke zméndm rostlinného krytu a zméné
sedimentacniho reZimu. Tim se mlze reliéf ve vétsi ¢i mensi mife meénit. V rdmci téchto
zmén jsou ovlivilovany i archeologické situace a archeologicky material. V eroznim
prostiedi mohou byt nékteré artefakty pfesunuty z pivodniho uloZeni (in situ), nebo
mohou byt i zcela znieny. V akumulacnim prostiedi mize dojit naopak k prekryti celé
situace a k jejimu zakonzervovani, zaroven je vsak ztizena rozpoznatelnost naleziste.
Vétrna eroze (eolickd) je zavisla na sile vétru a na velikosti a vaze unaSenych castic,
které jsou premistovany. Uplatiiuje se hlavné v suchych prostifedich s mén¢ intenzivnim
rostlinnym krytem, ktery tomuto druhu eroze u¢inné zabraniuje. Dilezity je rovnéz vliv
zivoCichii a cloveéka, ktefi mohou kryt naruSovat. NejviditelnéjSimi projevy jsou
(navaté pisky). Tvorba pokracovala i v holocénu (vaté pisky). Pfepoklada se, Ze vétrna

eroze neméla po vétSinu holocénu vétsi vliv na zten€ovani pidniho pokryvu. Pole méla
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malou rozlohu a rostlinny pokryv byl souvisly. Tento druh eroze se zacind vice
projevovat az dnes, kvili velké rozloze poli, kterd nejsou chranéna mezemi. Vétrna
eroze vetSinou nezpusobuje premist'ovani artefaktd, ale mize zpusobit jejich prevati,
nebo naopak odkryti. Zde nastdva nebezpeci jejich definitivniho znieni nésledkem
Spatnych okolnich podminek (Kuna et al. 2004, 34).

Eroze a akumulace Fi¢nich udoli. Ri¢ni tidoli vznikaji ptisobenim proudici vody.
Tento druh eroze mizeme rozdélit na ploSnou, vertikalni, lateralni a zpétnou. PloSna
eroze odnasi materidl z celé plochy udoli nebo svahu. Vertikdlni erozi dochazi
k zafezavani fi¢niho koryta. Lateralni eroze posouva ficni koryto do stran a zpétna eroze
znamena ustup fiéniho koryta. (Kuna et al. 2004, 34). U¢inky jednorazovych
katastrofickych udalosti, kdy dochézi k ptfekroceni prahu, zpravidla pfevysSuji ucinky
eroze pravidelné. Nanosy sedimenti mohou byt tedy jak vysledkem jednoradzové
udalosti (prudka povodeti), tak i dlouhodobého pravidelného nanaseni. Ri¢ni udoli patii
k nejdynamictéjSim erozné¢ akumula¢nim prostiedim. Archeologicky zdznam muize byt
tedy znacné poskozen a artefakty mohou byt premistény. Pod naakumulovanym
materidlem se vSak mohou skryvat i dobie zachovalé pfedméty z organickych materiala.
Cenné informace lze rovnéz ziskat ze vztahu sedimentl a v nich zahloubenych, nebo
jimi piekrytych objektt.

Svahova eroze je asi nejrozsifenéj$im typem eroze. Za svah muzeme oznacit
terén od 2 stupnit sklonu, svahy tedy zaujimaji 90% povrchu souse, pii¢emz 60% z nich
se sklonem men$im nez 10° ma podstatny vliv na vyvoj celé¢ krajiny. Jsou to
nejrozsitenéjSi a nejdynamictéjSi prvky georeliefu. Jsou to oteviené dynamické
geosystémy, vyvijejici se v interakci zemské kiry a atmosféry. Vznikaji lamanim,
vrasnénim, erozi vodnich tokl a akumulaci eolickych sedimentd. Je mozZné je rozdélit

dle sklonu, ktery ma velky vliv na silu eroznich procest, které na nich probihaji:

*  0-2°- rovinné plochy

*  2-5° - mirné sklonéné

*  5-15°- zna¢né sklonéné plochy

» 15-25°- ptikie klonéné plochy

*  25-35°- velmi ptikie sklonéné plochy
* 35-55°-srazy

* Vice nez 55°- stény
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Svahové pochody lze obecné definovat jako premistovani materialu ve sméru
tize s cilem dosahnout rovnovazného stavu ve svahovém geosystému. Prvotnimi zdroji
energie jsou zde sluneCni radiace a zemska tize. Jako zdroj materidlu slouzi srazky,
mineralni a organické c¢astice ve vzduchu, skalni podlozi a produkty jeho zvétravani a
vegetace. Pokud svahové pochody piekonaji sily vézajici Castice na svah, dochazi
K odnosu svahu. Od 15° sklonu jsou ¢inné hlavné rychle pusobici pochody (ficeni,
sesouvani). Na mirnych svazich maji prevahu pomalé pochody (plizeni, soliflukce...).

Pisobenim podpovrchové vody dochazi k odnosu drobnych ¢astic horniny,
sedani povrchu a vzniku propadlin a podzemnich dutin tento proces se nazyva sulfoze.
Soliflukce je pohyb zemin nasycenych vodou, proces je typicky spiSe pro obdobi
glacialu, kde probihal na trvale zmrzlé pudé - permafrostu. Pti teCeni dochazi k pohybu
tekutych jili. Plizeni je pomaly posun zvétralého materialu, suti nebo pad.

Pisobenim gravitace miize dochdzet k pomalému teceni hmoty, kdy napéti v zeminé
prekroci prah pevnosti. K rychlym pochodiim patii sesouvani, coz je kratkodoby pohyb
hmot a ficeni, ke kterému dochézi na strmych svazich.

Biologické svahové pochody zahrnuji ¢innost rostlin a zivocCichti. Pisobenim
kotenového systému dochdzi jednak k zvétravani, ale zdroveit mtize byt svah rostlinnym
krytem fixovan a zpeviiovan.

Materidl uvolnény zvétravanim je plsobenim eroznich Ciniteld transportovan
K dolni hranici svahu. Akumulované produkty eroze na tUpatich svahu, dnech udoli,
nebo v jinych typech ,,prohlubni* se nazyvaji koluvialni (deluvialni) sedimenty. Koluvia
tvofi veskery netfidéni erodovany material (Kuna et al. 2004, 40). Pokud je erodovany
materidl akumulovdn pomoci vody, nazyva se fluviadlni sediment a jeho castice jsou
tfidény podle undaSeci schopnosti toku (t€Z8i se usazuji dfive neZ leh¢i). Hlavnimi
eroznimi Ciniteli je zde tekouci voda a gravitace. Spolecnym plsobenim mohou
zpusobovat sesuvy pudy a bahnotoky. Rychlost eroze je rovnéz ovlivnéna sklonem
svahu a rostlinnym krytem. Vzhledem k tomu, Ze svahy zabiraji vétsinu zemského
povrchu, jsou svahové pochody nejrozsifenéjSim druhem eroze.

Plisobenim téchto geomorfologickyh pochodl vznika v krajiné fada tvart, pro
Sesuvy, ke kterym dochazi v prubéhu celého holocénu, jsou vyvolany mimoiadné
vydatnymi desti. Jsou podminény geomorfologii Uzemi a vyskytuji se prevazné
Vv ¢lenitém terénu. Mury jsou piivalové hlinito-kamenité proudy na piikrych svazich.

Jsou vyvolavany prudkymi desti. Erozni zafezy hlubsi nez 1 m oznaCujeme jako strze.
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v

Vytvafi je linearné tekouci voda a vznikaji v ¢lenitéj$im terénu nejcastéji na sprasich.
Sulfozni tvary se projevuji jako malé vhloubené deprese. Vznikaji v disledku vymyvani
mineralnich zrn z nezpevnénych sedimenta.

Pida je prirodni utvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin a organickych
zbytkd pisobenim ptidotvornych faktor (klima, vegetace, mikroorganismy, podzemni
voda...) (Kuna et al. 2004, 39). Soucasn¢ se vznikem pud dochazi i k jejich rozrusovani
a pfemistovani s naslednou akumulaci pidniho sedimentu. Rychlost tvorby ptid zavisi
na pudotvornych faktorech a na ptidotvorném substratu. Za dobrych podminek, napft. na
spraSi, miize vzniknout pidni profil jiz za né€kolik let. Na pevnych horninach muze
tvorba pudy trvat i tisice let. Praimérna rychlost tvorby ptid v evropském mirném pasu se
odhaduje na 1-2 cm za 100 let. Na vznik pid ma velky dopad vegetace. Pod ruznymi
druhy rostlinného krytu se vyvijeji odlisné druhy pid. Diky tomu mizeme odhadnout
vyvoj rostlinného krytu v minulosti.

Celkovou podobu krajiny a jeji utvareni vcetné eroznich a kumula¢nich procesi
ovliviiovaly az do holocénu pouze pfirozené ptirodni vlivy. Rozhodujicimi €initeli tedy
byli aktudlni klimatické podminky urcujici hustotu a typ rostlinného krytu, ktery ma
velky vyznam na sedimentacni rezim. V holocénu se k dilezitym cinitelim piidava i
vliv ¢lovéka, ktery vyraznou mérou zacina rostlinny pokryv ovliviiovat predevsim
zem&délskymi aktivitami. Zasahy do krajiny zacali stimulovat nékteré pfirozené

geomorfologické pochody a tak se ¢lov€k postupné zacal podilet na geomorfologickém

V{Voji.
5.1.Koncepty krajiny a osidleni

Krajinu mizeme definovat jako heterogenni ¢ast zemského povrchu, skladajici
se ze souboru vzijemné se ovlivitujicich ekosystému, ktery se v dané casti povrchu
v podobnych formach opakuje (Forman — Godron. 1993, 18) Krajinu formuji tfi hlavni
mechanizmy. Soubor specifickych geomorfologickych pochodli zde jiz byl nastinén.
Dal§im vyznamnym faktorem jsou kratkodobé disturbance jednotlivych ekosystémd, at’
jiz zcela ptirozené (polomy, vyvraty,...) nebo zpiisobené Cloveékem (zakladani poli,
zasahy do lesnich porosti,...). Tfetim mechanizmem je osidlovéani krajiny jednotlivymi
organizmy, a to véetné Clovéka (Forman et al 1993, 19). Krajinu mizeme chapat
v riznych meéfitkach od globalniho (mega 5.1x10° kmz), které bere vuvahu celé

kontinenty pies macro (10° — 107 km?) rozlisujici pohofi nebo rozvodi. Témito velkymi
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metitky vSak nelze vétSinou postihnout holocenni vyvoj. Postihnutelné utvary jsou
z hlediska holocénu neménné a konstantni. Pro sledované obdobi a problematiku jsou
podstatna méfitka podrobnéjsi, kterymi Ize sledovat vyvoj krajiny na regionalni urovni
(meso 10%-10* km?), napriklad jednotliva povodi. Piipadng jests podrobn&jsi rozliSeni
na lokalni urovni (1-10? km?), zde jsou z&jmovymi izemi povodi mensich potoki, tidoli
ficek (Dincauze 2000, 199). Tato podrobna métitka umoznuji sledovat vyvoj krajiny a
lidského vlivu na ni z hlediska hustoty osidleni pfirozenych regionti, nebo piimo vyvoj
osidleni mikroregioni malych vodnich tokt, kde lze pozorovat vyvoj konkrétniho
osidleni a jeho pripadné reakce na udélosti v krajin¢ (Lomsky potok, Luzicky potok). V
poslednim nejpodrobnéjSim mikrométitku (<1 km?) Ize sledovat jednotlivé lokality a

jejich vyvoj, véetné postdepozicnich procest, které jsou zplisobeny zménou reliéfu.

5.2.0sidleni a vyuziti krajiny, struktura osidleni

Jiz od mezolitu mizeme pozorovat cilené zasahy do krajiny. Jde piredevsim o
management lesa. Rozvolnovanim lesa pomoci krouzkovéani (pferuseni lyka) a
vypalovani (Castd pfitomnost vysokého poctu mikrouhlikli sedimentech dochdzelo
Kk rozsitovani vyhodnych biotopd. V téchto biotopech se dobie dafi lisce, ktera byla
Vv mezolitu hojné vyuzivana. Vznikaji 1 vhodnd mista pro pastvu zvéfe, kterd maji
mnohem vys$i Uzivnost nez husty les. (Sddlo et al. 2008) 1 ptes tyto vlivy patrné
nedochazi k vyraznym zasahtim, které by zptlisobily vyrazné otevieni krajiny a spustily
tak erozni pochody.

Neolit a po¢atky zeméd€lstvi jsou na naSem uzemi spojeny s Kulturou s linearni
keramikou; nejstar$i data z tohoto obdobi pochazi z Mohelnice (5450Bc) (Paviii et al
2005). Klimaticky spada do obdobi atlantiku. S nastupem neolitu (ve stfednim
holocénu) zaind intenzivnéjsi pfeména krajiny. Dlvodem je zména zplsobu obZivy
vyzadujici trvald celoro¢ni sidlisté a potieba nelesnich ploch k zakladani poli. Krajina
sttedni Evropy je v této dobé prevazné zalesnénd s ostritvky primarniho i sekundarniho
bezlesi, jak jiz bylo nastinéno. Prvni zemédé€lské osidleni patrné vyuziva tohoto bezlesi
k zakladani sidlist’ (Sdadlo 2008 et al., 62). Novy zpusob hospodafeni za¢ina postupné

rozSifovat sekundarni bezlesi.

Jakym zptsobem bylo v tomto obdobi do krajiny a predevsim lesa zasahovano a

jakym zplsobem byl vyuzivan? Z hlediska vyuziti stromt lze pfedpokladat odlykovani
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bez nasledné tézby, t¢Zbu celych stromt napiiklad na stavbu domt, tézbu velkych vétvi
pro dfevo, osekavani slabsich vétvi pro letninu. Déle ptipadd v uvahu lesni pastva,
hrabani steliva a vypalovani porostu, coz je doloZzeno <cetnymi mikrouhliky
V sedimentarnim zédznamu jiz od mezolitu. Letnina — listi a ofezané malé vétvicky se
vyuzivala jako krmivo pro dobytek; cerstvé vétvicky s listim v jarnim a letnim obdobi,
ususené pak jako krmivo na zimu. Koncem zimy pak byly ofezdvany jesté bezlisté
veétvicky. Timto zplGsobem se zvySovala produktivita stromi a tvorba biomasy.
Managementu podl¢hali predevSim jilm, lipa, dub, liska, jasan, vrba, olSe, javor,
buk....(Dreslerova-Sadlo 2000, 332) Krom¢ ofezdvani letniny na piikrmovani
prosvétlovala okrajové partie lesa i lesni pastva, ktera byla bézna az do stfedoveku. Les
rovnéz poskytoval zdroj dfeva na otop, predpoklada se uziti tencich vétvi a sbér dieva
(Sddlo et al. 2008, 48) kamenné brousené sekery sice umoznovaly i kaceni vzrostlych
stromt, ale jejich zpracovani na otop témito nastroji by bylo jiz zna¢né obtizné. Dievo
bylo také potieba na stavbu dlouhych neolitickych domt.

Spotfeba materidlu na stavbu neolitickych doml byla vyraznou zatézi. Na
postaveni jednoho domu bylo potieba zhruba 100 dubovych kmeni praméru 15-25 cm.
Ziskani takového mnozstvi materidlu vyrazn€ ovlivnilo populacni skladbu 3 - 4 hektari
lesa. Kontinualné se vyvijejici osidleni tedy znamenalo zna¢ny tlak na lesni porost a
jeho rozvoliovani (Benes 2008). Odlesiiovaci procesy mohly mit vyrazny vliv na ptidni
profil i na mikroreliéf krajiny.

Rycimi holemi, které se v neolitu pouzivaly k obdélavani poli, nebylo mozné pouzit
v t¢zkych jilovitych nebo kamenitych ptdach Proto se prvni zemédélské osidleni drzi
snadno obrobitelnych ptid na sprasovém substratu. Tyto pudy rovnéz lezi v klimaticky
nejpiihodnéjsich oblastech. Preferovana mista pro neolitické osidleni se proto nalézaji
podél tokli mensiho fadu na mekkych snadno erodovatelnych sedimentech. Povrch byl
rozrusovan peéstovanim zemeédé€lskych plodin (i kdyZ mala neoliticka pole s nedokonale
odstranénym drnem nebyla tak ndchylna k prudké erozi jako pole pozdé¢jsi), ale i
pastvou dobytka. S nastupem eneolitu a zavedenim oradla se pole stavaji k erozi o néco
nachylngjsi. Obsazenim nejvyhodnéjSich mist pro zemeédélstvi, at uz z hlediska
klimatického, nebo z hlediska pid, zafind neolitem dlouhodobé ovliviiovani téchto
uzemi, které mizeme oznacit za starosidelni oblast. Jde pfevazn€ o oblasti v povodi
Labe, Ohte a dolniho doku Vltavy. Z tohoto Uzemi jiz zemé&délské osidleni nikdy

neustoupilo. V neosidlenych oblastech se nadale pfirozenou cestou stale rozviji les.
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Eneolit spada ptiblizné¢ do obdobi 4500/4400 Bc-2300/2200Bc. M¢éni se sidelni
struktura, zanikaji ,,velké neolitické osady” (Neustupny 2008, 11AP4 4). Zavedenim
prilohového zemédélstvi dostavaji obytné aredly trvalejsi charakter. Zdokonaluje se
zpusob obd¢lavani poli. Zavedeni oradla tazeného zvifeci silou zefektivnilo obdélavani
pudy a umoznilo hlubsi orbu. Zaroven si vSak vyzadalo dikladnéjsi apravu poli. Pole
musela byt zbavena kofenti stromt a kiovin, coz je ¢inilo mnohem néachylnéjsi ke
splachim a odnostim takto uvolnéné pudy. Vycisténé plochy byly navic v dob¢, kdy
lezely ladem (jako pftiloh), udrzovany pastvou dobytka. Diky tomu byly méné nachylné
k navratu lesa a mnohem vice tak rozSifovaly bezlesi. Po Case, kdy se dostatecné
zregenerovaly, byly opét zorany a osety. Pro toto obdobi je typickd kiizova orba, pole
m¢éla ¢tvercovy tvar. Soucasné pokracovalo ziskdvani letniny a lesni pastva (Neustupny
2008, 18-19). Tento model ptilohového zemédélstvi se s mensimi obménami udrzel az
do stfedovéku. Klimaticky se eneolit nachdzi na rozhrani atlantiku a subboredlu,
V podrobngjsim ¢lenéni tedy na hranici atlantiku a epiatlantiku. Osidleni mirné ustupuje
ptedev$im ve vlh¢ich okrajovych Castech (LozZek 2007, 68-69). V tomto obdobi jsou
z archeologickych nélezli patrné prvni znadmky eroze zplsobené patrné odlesnénim a
rozsitovanim zeméd¢€lsky vyuzivané pady. (Neustupny 2008, 16).

Pocatek doby bronzové, ktery je spojen s kulturou unétickou, klademe pted rok
2000 BC (Jiran ed. 2008, 28). Pokracuje vyuziti oradla a kiizova orba, rozlohy poli se
vSak zvétsuji. Pribyva pouze péstovanych druhl. VyuZiti letniny a lesni pastva ma stale
vyznamny vliv na rozvoliiovani lesa Vv krajin€, kterd se stale vice otevird. Osidleni se
rozriistd i mimo starosidelni oblast do jiznich a severozapadnich Cech, obzv1asté bdhem
sttedni doby bronzové a na sklonku doby bronzové pronikd i do vysSSich poloh
(Dreslerova et al. 2007, 44). Klimaticky spada doba bronzova do subborealu,
V podrobnéjsim €lenéni pak do epiatlantiku a subboredlu. S rozsifenim osidleni a jeho
dlouhodobym setrvavanim na jednom misté souvisi 1 zvySend mira eroze obzvlasté
v mladsi dobé& bronzové, kdy se vlivy osidleni scitaji s vyrazné¢ suchym podnebnym
vykyvem. Toto obdobi ovlivnéné ptredchozimi rychlymi opakovanymi vykyvy uzavira
suchy vyrazny interval. Ve svahovych sériich mu odpovidaji hrubé kamenné suté, které
casto maji volné meziprostory, coZ sv&€d¢i pro jejich rychlé hromadéni. Dochazi
k rychlé sedimentaci splachového materialu ¢asto provazené¢ho dalkovym transportem
hrubych c¢astic. Bezprostiedné po tomto obdobi se mnohde vytvaii druhotné ¢ernozemé,
které znaci, Ze ncktera mista druhotné pokryly travni formace uzaviené drnem, které

slouzily nejspiSe jako pastviny (Lozek 1981, 181-182).
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Doba halstatska spada do obdobi 750 BC — 450 BC (Venclova et al. 2008, 26-
29). V mladsim obdobi dochazi k zavedeni zelezné radlice, kterd umoziuje obdélavani
tézsich pud. Pro toto obdobi byl vypracovan podrobny hospodaisky model na ptikladu
Vinoiského potoka (Dreslerova 1996, 605-614).

5.2.1.Model vyuZziti krajiny v dobé halStatské

Pro tento modelovy mikroregion o rozloze 2400 ha (z toho asi 2160 ha pokryto
lesem) je pocitano 15-20 soucasné fungujicich obytnych aredlti. Kazdy z nich by mély
obyvat 4 rodiny se 4 ¢leny. To znamend, ze v tomto mikroregionu by mohlo zit asi 320
lidi. Pti potiebé 24 ha obdélavané pidy a ptfilohu (v poméru 1:5) na jednu rodinu by
bylo potieba celkem 480 ha poli. 20 ha pastvin (pfi predpokladu 2 krav, 2-3 ovci/koz, 1-
2 prasat na rodinu) a 400 ha lesa pro ziskani letniny. Spotfeba dieva na stavbu, otop,
vafeni a vyrobu ndstroji je uvaZovana asi 20m® - 40 m® na jednu rodinu na rok. Pfi
primémé ro¢ni produkei 1 ha lesa 4 m® dfeva by bylo zapotiebi 800 ha lesa, aby nebyla
naruSena rovnovaha pfirozené obnovy. Na plochu, kterou zabiraly jednotlivé vesnice je
pocitano s 40 ha pfi 2 ha na vesnici. Celkova plocha, potfebna na pokryti v§ech svych
potieb, Cinila 1740 ha. Pfi zachovani rovnovéhy a ve statickém stavu by tedy stacilo
pouhych 25% zcela odlesnéné plochy. Pii dalSim vyvoji by byl rovnovdzny stav
udrzitelny az do 50% odlesnéni. JeSté¢ vétsi efektivitu by patrné umoZznilo vyuZivani
sena namisto letniny, nebot’ 1 ha luk dokaze vyprodukovat az 20x vice pouZitelné
biomasy nez 1ha lesa. To se vSak ptedpoklada az koncem halStatského obdobi, kdy jsou
poprvé dolozeny kosy, které toto zefektivnéni umoziuji. K tomuto zefektivnéni mohl
prispét patrné tlak, ktery koncem halStatu vyvolala potieba dfeva pro hutnéni Zeleza.
Klimaticky toto obdobi spad4 na hranici subborealu a subatlantiku. Dochédzi k mirnému
ustupu osidleni z mén¢ vhodnych poloh (Dreslerova 1996).

Doba laténska spada do obdobi piiblizné 480 BC — 30 BC (Venclova et al. 2008,
21) a klimaticky patii do subatlantiku. V obdobi mezi 410 BC- 350BC doslo
k prudkému ochlazeni. Na nékterych mistech ustupuje osidleni s méné vyhodnych
poloh. V jiznich Cechach se ale napiiklad na pocatku laténu osidleni rozsifuje
(Michalek 2007,60). Z technologického hlediska je jiz plné vyuzivana zelezna radlice a
patrné€ 1 kosa, oboji se objevuje jiz na konci halStatu. Diky radlici je mozné obdélavat
téz81 kamenité pidy. Kosa umoziuje vznik a vyuZiti luk, které poskytuji prostor pro
druhotné Sifeni nekterych do té doby vzacnych druha. Pokracuje ptilohové zemédélstvi

s rotaci plodin doplnéné chovem dobytka. Pole byla mala ¢tvercového tvaru (0,1-0,4 ha)
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a dle analogii z Anglie nebo Danska (celtic fields) predpokladame jejich ohrazeni, které
slouzilo mimo jiné i jako protierozni opatieni (Dreslerova et al. 2007, 46). K spotiebé
dfeva na stavbu a otop se stale vyraznéji ptfidavaji naroky hutnické vyroby. Vznik luk

diky své vyssi efektivité poskytuje ¢astecnou alternativu k letninovému managementu.

5.2.2.VIiv hutnéni Zeleza na vegetaci

Tento model se pfidava k ptfedchozimu modelu. Obdobné naroky u obou modela

muzeme predpokladat az do raného stiedovéku.
Nezbytnym ptedpokladem pro zpracovani zelezné rudy je dostatek kvalitniho paliva,
které¢ zajisti dostatecnou teplotu pii tavbé. K tomuto ucelu bylo az do 18. stoleti
vyuzivano difevéné uhli (od 18. stoleti se v Anglii za¢ina uzivat uhli kamenného
(Pleiner 2000). Toto palivo jednak zajiStuje dostate¢nou teplotu v tavici peci a zaroven
je redukénim cCinidlem které je rovnéz nezbytné pro uspésny tavici proces. Dievéné uhli
se ziskdva milifovanim dfeva, které je pro tento ucel vétSinou specidlné vybirdno
(dtlezita je jeho kvalita). V zavislosti na pottebé Zeleza ¢i jinych kovl v jednotlivych
historickych obdobich se k bézné spotiebé dieva na otop a stavbu piridava spotieba
hutnickych provozu.

K vyrobé dievéného uhli je nejvhodné&jsi tvrdé dievo listnatych stromt (buk,
dub). Mékké dievo jehli¢nanti je pii pfeméné na dievéné uhli méné efektivni a dochazi
K vétsim ztratdm. Pti experimentalnich tavbach (Pleiner 2000) se jako nejefektivnéjsi
ukazalo pouziti kombinace dfevéného uhli z jehli¢nand i listnatych stromt. V praxi byl
vSak vybér dieva patrné zavisly na dostupnych zdrojich. Ke skladani milife je zapotiebi
vybér kvalitniho rovného dieva o tlouStce 4-5 cm. Pomér uzité¢ho dieva a ziskaného
dievéného uhli se pohybuje okolo 5 vdhovych jednotek dieva na 1 vahovou jednotku
ziskaného uhli, v zavislosti na pouzité surovin€é. Vahovy pomér vyprodukovaného
zeleza se pak dle pokusnych taveb uvadi 10-15 jednotek uhli na 1 jednotku surového
zeleza. Opét zde zalezi na pouZitém uhli a v nemalé mife také na zkuSenostech hutnik.
Na vyrobu lkg Zeleza se tedy dle tohoto poméru spotiebuje 57-85 kg vyberového dieva
(Venclova 2008). K t¢émto hodnotam je nutné jesté piipocist spotiebu uhli pfi prazeni
rudy, rafinaci lupy a ptipadn¢ dfivi na stavby spojené s provozem huti.

Dle modelové situace demonstrované na laténském hutnickém arealu Ri¢ansko
(Venclova 2008) je pro jednu komunitu Citajici 4 rodiny o 4 ¢lenech pocitano s 20 kg
Zelezné vybavy pii ro¢ni potifebé cca 6 kg Zeleza na opravy a doplnéni ztrat. Tato

hmotnost odpovida dle Pleinera (Pleiner 2000) tfem tavbam. Dle odhadovanych hodnot
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pfi zapoCteni materidlu a uhli na provozni stavby a prazeni rudy vychdzi ro¢ni spotieba
dfeva komunity na hutnicky provoz na 1000 kg (Venclova 2008). Toto dfevo by mélo
byt vybérové a jeho ziskani tedy piedstavuje vétsi zatéz pro lesni porost nez bézné diivi
na otop.

K ziskani 1000 kg dieva je zapotiebi pfiblizné 1,6 m® riznych druhi stromd
(primémé véhova hodnota smiSeného lesa je 600 kg/m®) Pokud by si komunita
vyrabéla potfebné uhli a Zelezo sama a zlstala na minimalni produkci 6 kg za rok,
spotfebovany material by se pfi roénim piiristku t&Zitelného dieva 3,6 m*ha obnovil
vice nez 2x. Pii tehdejsi predpokladané hustoté osidleni by tak nebyl zdsah do lesniho
porostu témeét patrny a nezpusoboval by problémy ani pfi dlouhodobém opakovani.
Otazkou ovsem zistava, zda si komunita potiebné uhli vyrabéla sama nebo zda bylo
dovazeno z vétsi vzdalenosti.

ZvysSeny vliv na lesni porost v nékterych oblastech s koncentrovanou intenzivni

vyrobou miiZzeme pozorovat z paleobotanickych zdznamt, ptevazné z pylovych profila.
Ve starSich obdobich, pfedevSim na fimském uzemi mohlo dochazet k pomérné
masivnimu odlesnéni (Rakousko, Francie..). K zvySenému vlivu na lesni porost dochazi
ve 13. stoleti v disledku rastu vyroby a kolonizace vyssich poloh a dosud neosidlenych
oblasti. V tomto obdobi zac¢ina také exploatace drahych kovii na nasem tzemi, které je
spojeno s intenzivni hutnickou ¢innosti na relativné malém prostoru. (Pleiner 2000)
V nésledujicim obdobi, dob¢ fimské a dobé st€éhovani narod dochézi k dals$im zménadm
lidského vlivu na krajinu Chronologicky lze toto obdobi vymezit ptiblizné léty 30BC —
600AD Klimaticky pak spada do subatlantiku. (Sala¢ — Droberjar 2008, 37-39, 171).
Na pfelomu letopoc¢tu dochazi k ubytku obyvatelstva obzvlasté v nékterych regionech
(jizni Cechy). V obdobi stéhovani narodt pak osidleni ustupuje az do starosidelni
oblasti. Na opusSténych mistech lze pocitat s riiznou rychlosti navratu lesa. Zpusob
hospodateni odpovida pifedchozim obdobim (Dreslerova et al. 2007, 49). V dusledku
zminéného Ustupu osidleni vSak neni tlak na okolni krajinu tak intenzivni.

V 6. Stoleti, na pocatku ran¢ho stfedoveku se osidleni opét zaCind rozrustat
Zprvu je obsazovana pouze starosidelni oblast, teprve pozdéji se osidleni opét rozsituje i
do dalsich mén¢ vyhodnych poloh. Zplisob hospodateni zlstava az do 10. stoleti stejny
jako v ptedchozim obdobi. V prub&hu 10. a 1.1 stoleti dochazi ke zméné obdélavani
poli, za¢ind orba do podélnych brazd. Pole dostdvaji obdélny tvar a jejich rozloha se

zvétsuje (Kuna et al. 2004, 43).
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K dal§imu vyraznému posunu v ovliviiovani krajiny dochazi ve stiedovéku
v disledku kolonizace ve 13.-14. stoleti. Za¢ina se objevovat orba ,,do zdhonu*. Snaha o
zabrani co nejvétsiho tizemi vede k osidlovani méné vhodnych a vysSich poloh, které
nebyly dfive osidleny. Dosavadni sidelni sit’ se zahustuje. Jsou obsazovadna i
zemédelsky zcela nevyhodnd mista, kterd jsou vsSak bohatd na nerostné suroviny,
zejména stiibro a zelezo?. Vznikaji velké hutnické aredly, které velkou mirou ovliviluji
lesni pokryv i v téchto dosud zalesnénych a nevyuzivanych oblastech (Kuna et al. 2004,
43).

Eroze a akumulace se ve vrcholném stfedovéku prudce zvysily. Urychlovalo je
rychlé plosné odlesnéni, kolonizace podhorskych oblasti s hojnymi srdzkami a
prudkymi svahy na mékkém podloZi, intenzivni pastva, kterd naruSovala drn, a na
pastvinach dochazelo ke struzkové erozi. Dlouha stiedovéka pole s uzkymi uvratémi
snadno podléhaji erozi (Kuna et al. 2004, 44).

Dusledkem bylo rozsifeni biotopli eroznich svahi. Eroze se projevila i v silné
akumulaci a zmén€ razu niv a potokll. Zmeéna se projevuje zahlinénim niv a
pravidelnymi povodnémi. V extrémnich ptipadech tak dochazelo k zanikdni osad, které
prisly o vhodné zazemi. (Sadlo et al. 2004, 158-159) Negativni vliv mélo i1 pozdé&;jsi
zavadéni novych plodin (brambory cukrova fepa). V dusledku tficetileté valky klesl
prudce pocet obyvatelstva 1 intenzita zemédélské vyroby, véetné op&tovného zalesnéni
nékterych lokalit, obvykle uzemi s méné Grodnymi pidami (napt. Klanovicky les u
Prahy). To se piirozené projevilo i poklesem eroznich procesu (Kuna et al. 2004, 34).
K prudkému nértstu eroze doslo opét az v obdobi 1750 -1850, kdy nastala dalsi vina
odlesnéni. Po 2. svétové valce, v dlsledku slouceni poli do velkych celkli, zacind mit

vyrazny vliv i vétrna eroze (Kuna et al. 2004, 34).
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6. Metody vyzkumu sedimenti

Pfi srovnavani vlivu clovéka na vyvoj reliéfu je tieba brat v potaz moznosti
bioarcheologickych metod, kter¢é mohou poskytnout informace o stavu krajiny
Vv jednotlivych obdobich. Zasadni jsou informace o klimatu a jeho piipadnych
vykyvech. Dulezitd je mira odlesnéni, které ma velky vliv na retenc¢ni schopnost krajiny,
a tedy i na erozni a akumulacni procesy. Asi nejkomplikovanéj$i metodou z hlediska
interpretace je palynologie a pylova analyza.

Palynologie se zabyva analyzou a historickou interpretaci pylovych zrn
nachazejicich se v sedimentech archeologickych lokalit a dalSich antropogennich utvara
(napf. studn€, odpadnich jimky, pole). Je jednim ze zékladnich archeobotanickych
nastrojii, ktery pomaha pfiblizit historii bé&zného zivota v okoli zkoumaného
archeologického bodu (Benes 2008). Vypovidaci schopnost této metody je ovlivnéna
mnoha faktory (zastinénost mista spadu, smér vétru...), které je nutné brat v tivahu pfti
interpretaci pylového zaznamu. Jeji chronologickou citlivost miizeme definovat jako
vzajemny ¢asovy odstup dvou nasledujicich analyzovanych vzorkd odvozeny nejéastéji
pomoci interpolace mezi dvéma sousednimi radiokarbonovymi daty (Pokorny 2001).
Na mnozstvi a hustoté datovanych vzorki v profilu tedy zalezi, zda se podaii rozpoznat
kratkodobé udalosti a zda budou spravné interpretovany.

Ptiklad: Vale¢na udalost ma za néasledek vyznamny pokles popula¢ni hustoty v
ur€itém mikroregionu vedouci k castecnému opusténi hospodaiskych ploch a k
nastartovani vegetacni sukcese, jejimz disledkem je op&tovné zalesnéni. Po padesati
letech je ptredvaleény stav obnoven i se vSemi puvodnimi disledky na charakter
vegetace. Pokud pylova analyza pracuje s chronologickou citlivosti pod 50 let, bude
udalost zachycena jako doCasny pokles indikatorti zemédélstvi za soucasného nartistu
ktivky dfevin asnych sukcesnich stadii. Pfi chronologické citlivosti nad 50 let se v§ak
pravdépodobnost zachyceni této udalosti snizuje, a pokud je pfesto nahodou zachycena,
muze byt mylné interpretovana jako podstatné vyznamnéjSi a dlouhodobé&jsi, nez
odpovida historické udalosti (Pokorny 2001).

Casto je obdobi nékterych archeologickych kultur pokryto pouze nékolika malo
analyzami, coz miize vést k zavad¢jici interpretaci. K dosazeni maximalni pifesnosti
vzorkovani byla vyvinuta metoda s vysokym €asovym rozliSenim (,,high resolution®),
ktera odebira vzorky v milimetrovych odstupech. Je vhodna predevsim pro jezerni
sedimenty, ale je vyuzitelnd i v raselinnych sedimentech. (Pokorny 2001). DalSim

problémem ktery je tfeba brat v tvahu, je prostorova citlivost. Podle Sugita et al.
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(1999) pochazi vétsina pylového spadu v primérné evropské kulturni krajin€ z okruhu
800 - 1000 metr. Nejméné lokalni charakter mizeme ptedpokladat u vodnich nadrzi,
muze se jednat i o nékolik kilometrG az nékolik desitek km. Otevienost krajiny
vyznamné ovliviiyje citlivost: ¢im mensi je podil lesnich ploch v ur€itém regionu, tim
citlivgjsi se stava pylovy diagram na indikatory lidského ptisobeni a tim Iépe zachycuje
zmény Vv intenzit¢ tohoto pisobeni (Brostrom et al 1998). Mnohdy jde urcit pouze
skupinu rostlinnych druhti - pokud jsou ekologické naroky jednotlivych druhti rozdilné,
snizuje se moznost urceni prirodniho prostfedi. Piesnéjsi interpretace charakteru
okolniho prostfedi je tedy u téchto rostlin znemoznéna. Nékteré rostliny jsou navic
V pylovém zaznamu zvyhodnény. Hmyzosnubné rostliny maji maly dolet pylu (napf.
vrba). Pylova zrna vétrosnubnych rostlin (borovice, smrk, jedle) maji vzdusSné vaky,
které jim umoznuji dlouhy dolet od stovek metrl po tisice kilometrii (ze Sttedomoii se
do stfedni Evropy naptiklad dostavd pyl borovic). U pylu nékterych taxont (habr,
modiin) dochazi k poskozeni méné odolné bunécné blany, v pylovém zaznamu jsou
tudiz Casto podhodnoceny nebo chybi Uplné€. Rostliny, které kvetou asné na jate (napf.
liska), kdy krajina neni dosud pokryta olisténym lesem, jsou rovnéZz zvyhodnény
V pylovém zdznamu. Pyl se snadno dostava ptimo na vlhkou padu/raselinisté, ktera jej
dobte uchova. Plodna léta nékterych rostlin (napt. smrku), kdy je produkce pylu daného
taxonu vy$si, nadhodnocuji dané rostliny i v pylovém zaznamu. Tyto vykyvy
V zdznamu ovSem umoznuji korelaci jednotlivych pylovych profild. Slozitd je
problematika pylového zaznamu obilnin: zito uvoliiuje mnohem vice pylu nez ostatni
obiloviny, a byva proto nezdmérné nadhodnocovano, ackoliv bylo pivodné Sifeno
s jinymi kulturnimi plodinami nezdmérné jako sekundarné domestikovana obilnina. Pyl
zita je dobfe determinovatelny, a proto mulZe slouZit jako indikator zeméd¢lstvi.
Péstované plodiny, které nezanechavaji stopu v pylovém spektru (napf. luSténiny),
muzeme urcit podle charakteristické skladby plevelii. Dalsi skupina rostlin se v piipadé
nepfiznivych podminek rozmnozuje pouze vegetativné, a vytvareji tedy pouze malé
mnozstvi pylu (napt. lomikdmen, lipnicovité, rdesno Zivorodé¢). Z hlediska uchovéni
pylu jsou nejvyhodnéjsi sedimenty v kyselém prostiedi (Jankovska 1994).

Pylova analyza muze poskytnout vyhodnoceni podkladi pro rekonstrukci
pfirodniho (zivotniho) prostiedi pro konkrétni Casovy tsek a geografickou oblast.
Informace o zménach vegetaéniho krytu, které mohly byt Elovékem zpiisobeny. Udaje,
znichz by bylo mozno rekonstruovat zptusob hospodaieni Elovéka v krajin€ (sbér

rostlin, pastevectvi, zemé&d¢lstvi-orba, zakladani ¢i opusténi sidel, myceni, zd’afeni,

21



Metody vyzkumu sedimentt

vybér dievin atd.). Obecné plati, ze vypovidaci hodnota vysledkli pylovych analyz je
zavisla na vhodnosti nalezeného sedimentu. Star$i sediment je v profilu zpravidla
ulozen hloubé&ji nez sedimenty mladsi (Jankovska 1994). Zasadni podminkou pro
rekonstrukci zivotniho prostfedi v daném regionu je proto existence a zachyceni
vhodného sedimentu. Na naSem tUzemi je nalezeni vhodného sedimentu obtizné
pfedev§im pro starSi a stfedni paleolit, nebot’ chybi vétSinou raselinny a jezerni
sediment z pleistocénu. Ostatni druhy sedimentd (napf. sprase, spraSové hliny, jeskynni
vypln€)byly mnohdy disturbovany: pieplavovany vodou, pfevivany vétrem atd. a
mohou tedy obsahovat i star§i pylova zrna. Casto je rovnéz zachycen karbonatovy
material, ktery je pro uchovani pylovych zrn nevhodny (Pokorny 2001).

Sedimenty vznikajici v mladSim glacidlu, kdy doSlo k otepleni a zvlhceni
klimatu, poskytuji informace o mlads$im obdobi (od cca 1000 BC) (Tab. 1). Jedna se
pfedevSsim o ulozeniny jezer a raSeliniSt. Je z nich mozno rekonstruovat otevienost
krajiny, pfitomnost jezer a pfitomna rostlinnd spoleCenstva. Pfi extrakci pylového
materidlu je rovnéz mozno zkoumat nékteré druhy fas, které poskytuji informace o
vyvoji vodnich ploch. Na zdkladé¢ pylové analyzy mizeme zhodnotit i vhodnost krajiny
pro lidské osidleni v daném obdobi. (Pokorny 2001).

Pomoci pylové analyzy lze rovnéz zaznamenat lidsky impakt (tj. zmény ve
vegetaci zpusobené piitomnosti ¢lovéka). Projeveni se lidského impaktu v pylovém
zaznamu je zavislé na intenzité a délce lidskych zasahli — zaznamenaji se jen intenzivni
a dlouhodobé zasahy. Zasadni je vzdalenost lidského stanovisté (napf. tabofisté, sidliste)
od odebraného vzorku. Pfitomnost nékterych synantropnich rostlin mize prozradit vliv
¢lovéka, tyto druhy vSak tvorily 1 soucast béZzné vegetace - nelze se na né€ vzdy spoléhat
(napf. merlikovité, pelyn€k). (Pokorny 2001). Stejny ucinek jako antropické zasahy do
krajiny (seSlapavéani, eroze, hromadéni na dusik bohatych odpadi) mohou mit
Vv paleolitu a neolitu i1 vétsi stada zvéte. K oznaceni téchto zdsahli za antropické jsou
nezbytna archeologickd data (archeologicky doloZena sidlisté, tabofiste¢ atd.).
Prikaznéjsi je pokles pylu dievin, které byly sefezdvany na letninu nebo pouzivany jako
stavebni materidl, za soucasného narastu podilu pyli pelynku, merlikovitych, stoviku,
jitrocele a kopfivy (indikatory osidleni a nastupu zemédélstvi). Vliv ¢loveéka na krajinu
se postupem casu zvySoval. V paleolitu ¢lovek pylové spektrum téméf neovliviuje,
nebot’ necini do krajiny zadné zasadné&jSi zasahy. V mezolitu je pylové spektrum
ovlivnéno pouze malo (liska, kotvice bahenni). Podstatnéji se v pylovém zaznamu

odrazi az neolit. S postupnym prosvétlovanim krajiny se zacinaji Sifit svétlomilné
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druhy (napft. cernys, vrbovka zkolist4, hasivka orli¢i). Sporadicky se zacind objevovat
pyl pSenice (vétSinou lokalné¢ na mistech vymlatu, kde je mozné podpofit jeho uréeni i
makrozbytky) a dobfe rozeznatelny pyl Zzita. Z druhové skladby Ize urcit pomér
obdé€lavanych ploch a ploch ur¢enych k pastvé (tthor byl k pastvé rovnéz vyuzivan)
(Jankovska 1994).

Existuji dva zékladni druhy sedimentli, ze kterych je mozno odebirat vzorky.
Jedna se o sedimenty pfirozenych biotopti a materidl nahromadény Cinnosti Clovéka.
Sedimenty piirozenych biotopu (raselinis$té, jezera) obsahuji antropofyta v nizkém
zastoupeni. Cennym zdrojem informaci jsou i1 sedimenty drobnych terénnich depresi,
které mohou uchovat zaznam i pro cely holocén (terén byval mnohem Cclenitéjsi).
V materialu nahromadéném ¢innosti ¢lovéka (odpadni a fekalni jimky, studny, cisterny,
smetiSté). Pfevladaji synantropni slozky, které se nalézaly se v bezprostfednim okoli
mista s probihajici lidskou ¢innosti a obsahuji antropogenni odpady (obsahuji Casto
importované rostliny (napf. fiky, vino) (Pokorny 2001).

Jaka je tedy vérohodnost ziskavanych dat? K vysledkim pylové analyzy je
nutno pfistupovat s védomim jejich ptednosti i zaporti a vyvarovat se tak zavadéjicich
interpretaci. Vysledky je nutno kombinovat 1 sostatnimi analyzami (napf.
makrozbytkové, antrakologické). Spole¢né hodnoceni provedenych analyz umoziuje
zmirnit chybu v rekonstrukci ptirodniho prostredi.

Dalsi informace o podobé krajiny a rostlinného krytu miize poskytnout fosilni
fauna. Jako nejvhodnéjsi se jevi rzné druhy mekky$t. Na hodnoceni této skupiny
zivoCichl se u nas nejvice vénuje V. Lozek (Lozek 1981, 2007, 2011). M¢ekkysi se
vhodné dopliuji s vysledky pylové analyzy, nebot jejich schranky se uchovavaji
predevsim ve vépnitych padach, které nejsou vhodné pro uchovéni pylového zaznamu.
Spolecenstva mekkyst jsou velmi citlivd na vlhkost a vegetacni kryt. Jiné druhy a
skupiny druhti se vyskytuji na otevienych prostranstvich a jiné v lesnim prostredi. I zde
1ze odlisit podle druhového slozeni, zda byl les svétly nebo plné zapojeny. Podrobnym
vzorkovanim lze zachytit 1 malé ostrivky bezlesi uprostied lesniho porostu. Fosilni
schranky mékkyst podléhaji ve srovnani s pylem a obratlovci mnohem méné presunim
(Lozek 2011, 116-120).

Informace o stavu vegetace mohou pfinést piidy. Pida je povrchova vrstva
zemské kiry, jejiz vlastnosti urcuje zékladnich 5 faktort: substrat, podnebi, organismy,
reliéf a cas (LozZek 2011, 50). Obecné plati, Ze v interstadidlech se pod otevienou

sprasovou stepi vytvaii ¢ernozemé. Pro interglacialy je pak typicky vyvoj hnédozemi
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pod souvislym lesnim krytem. Pretrvani cernozemi v susSich teplejSich oblastech
vhodnych k prvnimu zemédélskému osidleni svéd¢i o spiSe lesostepnim charakteru
téchto oblasti na pocatku neolitu. Postupem doby dochazi k odlesnéni téchto
starosidelnich oblasti a ¢ernozemé jsou uchovany. V pahorkatinach na okraji téchto
pivodnich zon osidleni dochazi v disledku odlesnéni v neolitu k erozi. Tim se opét
dostava na povrch vapnity material, na kterém se tvoii pokryv lesostepniho charakteru.
Dochazi zde k opetovnému vyvoji ¢ernozemi (LozZek 2011, 58-60). Tento jev miuzeme
oznacit jako retrogenalni vyvoj pid.

Geomorfologické procesy a vliv ¢lovéka na reliéf je mozno sledovat i pomoci
zcela antropogenniho indikatoru, kterym je keramika. Sledovanim postdepozi¢nich
procestt keramiky v ornici, vyvolanych jak lidskou ¢innosti, tak geomorfologickou
variabilitou Uzemi miZeme vysledovat erozné akumulaéni procesy. Ornici miZeme
rozdélit na nekolik horizontl. Horizont hlavniho dosahu orby podléhd periodickym
zméndm V dusledku rezimu pravidelného obdélavani pidy. Keramické artefakty v ném
vykazuji vysokou miru homogenizace. Pod nim se naléza horizont epizodického dosahu
orby, ve kterém keramické zlomky vykazuji vyS§i miru variability. Pod timto
horizontem se nachazi klidové podorni¢i. Moderni orba zasahuje maximalné 30 az 40
cm pod povrch, u pravéké orby se predpoklada, Ze zasahovala maximalné 10 cm
hluboko od tehdejsiho povrchu ornice (Benes 1998). V krajiné s tisiciletou zemédé€lskou
¢innosti mizeme pozorovat staré vlivy zemédé€lské Cinnosti na pidni profil. Nejlépe
patrné jsou tyto vlivy ve spodnich partiich svahu, kde se vytvafeji akumulace a
zabranuji dal§imu ovliviiovani orbou. I tyto akumulace prosly fazemi, kdy byly
ovliviiovany orbou, ale dnes se stavaji klidovym podorni¢im (Benes 1998).

Nerovnomérné postdepoziéni procesy se mohou odrazet ve velikosti a rozloZzeni
artefaktli. Obsahuje-li horizont epizodického dosahu orby stejnomérné fragmenty
keramiky, probihala zde zemédé€lska cinnost v daném obdobi a v obdobi tésné
nasledujicim. Vétsi rozptyl a vaha indikuje naopak nizsi postdepozi¢ni pohyb a tedy
orebny klid (Benes 1998). Zalezi rovnéz na charakteru pudy a kvalit¢ keramiky,
Vv zésaditych ptudach se keramika rozpadda mnohem pomaleji. Je nutné si uvédomit, Ze
v disledku nariistu piidniho profilu nemusi byt pii povrchovém sbéru patrné vSechny

faze osidleni na nalezisti.
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7. Intruze a postdepozi¢ni procesy

Geomorfologické pochody pretvéieji a modeluji zemsky povrch. Jak jiz bylo
uvedeno, pro holocén jsou to pfedevsim procesy erozni a akumulacni. V tomto obdobi
jsou spojeny pievazné se zménami vodniho rezimu V krajiné. V ur¢itych obdobich
pravéku a stredovéku dochazi k velkému odnosu materialu a jeho naslednému ulozeni
na jinych mistech, kde piekryji ptivodni povrch novou vrstvou. Vzhledem k vyraznému
ovlivnéni krajiny c¢lovékem dochazi k erozi a akumulaci predevsim v osidlenych
oblastech, a mohly proto mit vliv jak na Zivou kulturu, tak na archeologizované
pozustatky zaniklych kultur. Dosud byly tyto udélosti hodnoceny v méfitku celych
regionll. Zamétime-li se vSak na erozni a akumulaéni procesy v mikrométitku, kterym
muzeme podrobné nahlizet na jednotlivé lokality nebo pfimo na archeologické objekty
na téchto lokalitach, zjistime, Ze ovliviiuji vypovidaci hodnotu archeologického
materialu, ktery mohl byt pfekryt nebo premistén geomorfologickymi pochody. Tento
jev nazyvame transformacnimi procesy (Schiffer 1987, Neustupny 2007). Tyto procesy
zahrnuji postupné vytrazeni artefaktii ze zivé kultury az do jejich ulozeni (depozice).
Pokud je néjakou udalosti ulozeni artefaktu zménéno (je redeponovan), stava se
primarnim ¢i sekundarnim odpadem. M Schiffer (Schiffer 1983, 1987) rozliSuje dvé
hlavni kategorie transformaci - kulturni (cultural) a nekulturni (noncultural). Kulturni
transformace zahrnuji veskeré lidské zachéazeni s artefakty od pocatku uzivani az do
ulozeni a dalsi kulturni modifikace, v€etné sekundarniho uziti. Nekulturni transformace
zahrnuji vesSkeré pfirodni vlivy na artefakty, sedimenty nebo cela nalezisté. Po uloZeni
artefaktl na né zacinaji pisobit postdepozi¢ni procesy, které miizeme rozdélit na
kulturni a pfirodni. Kulturni postdepozi¢ni procesy pusobi na artefakty od doby jejich
ulozeni, mizeme do nich zafadit prosSlapavani, ke kterému miZze dochazet ptimo v
komunitnich areédlech. Vliv miiZze mit i zem&dé€lstvi, a to jak pravéké a stfedoveké, tak
soucasneé, které miize archeologickou situaci podstatné ovlivnit hlubokou orbou. Na
polykulturnich lokalitich mize dochazet k poruseni starSich objekti mlad§imi zasahy.
Na pohfebistich se mimo jiné mohou vyskytovat tzv. vykradaci vkopy. Archeologicky
vyzkum je rovnéz kulturnim postdepozicnim procesem. Pfirodni postdepozi¢ni procesy
jsou vétSinou zavislé na podnebi a plsobeni gravitace. V fad¢ ptipadi jde o erozi a
akumulaci, ktera mze byt nepfimo spousténa Clovékem v dasledku jeho zasahti do
krajiny. Timto zplisobem muze dojit k ptekryti nebo naopak odnosu celych lokalit.
Ptirodnim vlivem, ktery plisobi pouze lokalng, mizou byt naptiklad i vyvraty stromt.
V disledku téchto procestt mize dochazet k intruzi (Krutova 2003). Dle M. Kuny
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(Kuna 2002, 120.) intruzi rozumime chronologicky cizi artefakty v ramci urcitého
nalezového celku, tj. pfimés, kterd nevznikla pfi vyzkumu (kontaminace), nybrz
hloubéji v minulosti pii vytvaieni daného archeologického kontextu. Nejlépe Ize intruzi
sledovat v mikrométitku lokality, popiipadé jednotlivych objekti. Intruze, nejéastéji
jako vypli objektu, miize osahovat starsi artefakty, které byly soucasti kulturni vrstvy,
nebo artefakty mladsi, které se v ptipadé dlouhodobé otevieného objektu dostaly do
vypln¢ splachy a eroznimi pochody. Dale miize obsahovat artefakty soucasné
s objektem, které vSak nebyly soucasti ptivodni vyplné. Opét zde hraji roli splachy a
eroze (Krutova 2002). Stejna pravidla plati i pro ekofakty, které vSak vyzaduji
specifické prostredi pro uchovani a bez **C datovani je nelze odlisit.

Z hlediska prokazatelnosti intruze je nejsnadnéj$i odliSit keramické zlomky
typické pro urcitou kulturu. Atypické zlomky odlisit nelze. Nejlépe odliSitelny je tento
jev u ran¢ stfedoveékych objekti s pravékou intruzi. Intruzi lze opét rozlisit dle zplsobu
vzniku na antropoturbaci a na geoturbaci. Antropoturbaci mize dojit k premisténi
artefaktl v disledku lidskych aktivit (zaslapavani, planyrky v méstském prostiedi). Na
polykulturnich lokalitach ¢asto dochdzi k porusenim (superpozici) dvou ¢i vice objektil
(Bfezno u Loun, Bylany). Miize jit i o druhotné zésahy do hrobu, at’ jiz za ucelem
vykradani, nebo jako protivampirickd opatfeni. Jest€ za trvani zivé kultury miize
vzniknut intruze jako import (obchodem mezi riznymi kulturnimi okruhy), pfipadné
jako reutilizace starSich artefaktii (napt. brouSené kamenné sekerky pouzivané jako
talisman az do stfedovéku). Jako geoturbaci oznacujeme poruSeni a zasahy v dusledku
prirodnich vlivii. Patii sem predevsim faunaturbace, kdy jsou archeologické situace
intrudovany c¢innosti Zivo€ichli (hlemyzdt, broukd, Zzizal...). Velmi podstatné a
nejcastejsi jsou vSak splachy. Zavisi na sile tekouci vody, kterd miize vytfidit keramické
zlomky podle vahy a jako intruze se pak projevuji pouze mensi a ¢asto omleté zlomky.
Plsobeni splachti zavisi na okolnim prostfedi. Pokud je okoli pokryto drnem, ke
splachim téméf nedochazi. Objekty byvaji vétSinou zapliiovany kombinaci nékolika
vlivi, jak antropogennich tak pifirodnich. Céaste¢né mohou byt vyplnény zamérng
odpadem (sekundarni odpad), poté postupné zapliovany splachy (terciarni odpad) a
nakonec naptiklad opét zdmérné zplanyrovany. Zaroven plati, ze malé objekty se
zaplnuji splachem velmi rychle (Krutovd 2003). Velké mohou zlstavat oteviené a plnit
se celd staleti, nebo byt jednorazoveé zaplnény pii nahlé erozné¢ akumulaéni udalosti. To

plati i pro zapliiovani eroznich ryh a jinych terénnich depresi.
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Dle pozorovani J. Rulfa (Rulf 1997) mladsi intruze postihuji objekty do 30 cm
hloubky od trovné geologického podlozi, hloub¢ji ulozené nalezy intruzi jsou zpravidla
podlozi byva intruze do 10% z celkového mnoZstvi keramiky v objektu. Nélezy
Z hlubsich vrstev by mély pfedstavovat relativné neporuseny nalezovy celek. Objekty
obsahujici vice nez 10% cizorodé keramiky ulozené hloubé&ji nez 30 cm, byvaji
poruseny. Nejcastéji jsou postizeny intruzi veétsi objekty, piedev§im soujami nebo
ptikopy rondeld, jimky, studny atd. (Rulf 1997).

Zpusob zapliovani objekti a stim souvisejici pfitomnost nebo nepiitomnost
intruze nam muize poskytnout informace o kulturnich i pfirodnich (geomorfologickych)
procesech, které se uplatiiovaly na jednotlivych lokalitach. Je mozné pozorovat dopad
téchto udélosti i v mikrométitku s rozliSenim az na jednotlivé objekty. Intruze miize
zpusobit potize pfi interpretaci stafi objektu a jeho vyplné. Na druhou stranu je mozné
jako intruzi v mladsich objektech zachytit pozistatky komponent, které byly
oderodovany, nebo odstranény skryvkou. Dle M. Kuny (Kuna 2002) se tak naptiklad
Casto projevuji pozlstatky kultury se siitirovou keramikou, u které ptredpoklada pouze

m¢élce zahloubené objekty.
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8. Pripadové studie

Jak je patné z vySe uvedenych skutecnosti, vyvoj reliéfu v holocénu je zavisly na
druhu rostlinného krytu, ktery zna¢né ovliviiuje retencni schopnosti krajiny. Z hlediska
eroznich a akumulac¢nich procesit by mél povrch nejvice stabilizovat lesni porost, ktery
zaroven nejlépe piispiva k retenci krajiny. | v otevienéjsi krajiné je vSak povrch dobie
stabilizovan drnem, diky kterému nedochazi k bezprostfednimu odnosu. Retencni
schopnost téchto ploch je vSak mnohem mensi (Rulf 1994, 56). Mira eroznich a
akumulacnich procest by tedy méla byt zavisla na mife odlesnéni, které v holocénu
zpusobuje c¢lovek, a na zplsobu jeho zachédzeni s krajinou. To souvisi s velikosti
populace v riznych obdobich a efektivité zemé&délskych postupt. Podstatny vliv by
mélo mit 1 klima, a to pfedev§im ve zlomovych okamzicich, kdy dochazi k vykyvim
teploty a vihkosti.

Erozni a akumula¢ni procesy byly sledovany vfadé piipadovych studii
zamétujicich se na riznd meéfitka krajiny. Tyto studie sleduji vzajemné pusobeni
lidskych vlivi a klimatu na miru sedimentace v jednotlivych obdobich a snazi se
rozpoznat vyznamngjsi udalosti.

Podle J. BeneSe (Benes 1995), ktery srovndval erozni a akumulaéni déje z 18
lokalit, mtizeme v Ceské krajiné vysledovat nékolik eroznich vin. Jedna se o svahové
eroze, nebot’ v pfipadé fi¢nich udoli je velice obtizné vysledovat pravidelné sekvence
akumulacnich a eroznich procest. Prvni vlna spadd do pozdni faze eneolitu, druha
probéhla na sklonku doby bronzové, tfeti na konci doby fimské a posledni ve
sttedovéku. V nékterych ptipadech neni vylouceno, ze k erozi mohlo dojit az vlivem
pozdé¢jsi orby. Ptiblizna periodicita jednotlivych vin je 1000 let. Za hlavni pfic¢inu téchto
erozn€¢ akumulacnich vin uvadi spole¢né plsobeni chladného a vlhkého klimatu a
extenzivniho vyuziti krajiny. Podobné cyklické zmény s periodicitou 260 let byly
pozorovany v Dansku. Jednalo se o prvni souhrn novych informaci o téchto procesech.
D. Dreslerova poukazuje na malo reprezentativni soubor a nevylucuje pozdéjsi erozi,
nebot’ erozné akumulacni udalosti byly datovany podle pohibeného archeologického
materidlu, pfi¢emz samotny akumulacni piekryv datovan ve vétSing ptipadl neni (Sddlo
et al. 2004, 102).

M. Dotterweich (Dotterweich 2008) se zabyval ulozeninami v malych povodich
v Némecku. Mald povodi mnohem lépe a citlivéji odrazi lokdlni podminky a lze tak Iépe

sledovat i drobné udalosti na rozdil od velkych fek. Autor srovnal 30 ptipadi z oblasti
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dneSniho Némecka a zaméfil se jak na aluvidlni, tak i koluvialni sedimenty. V nékolika
ptipadech zafadil do srovnani i jezerni sediment. ZvySenou miru eroze spatiuje
Vv obdobich s vyraznou zménou klimatu a nejvétSim vyuzitim pidy. Vyrazné srazky
mohly zpiisobit splachy ze zeméd¢€lsky vyuzivanych ploch na svazich okolo vodniho
roku. Erozni udalosti pozoroval na konci doby bronzové a na konci doby fimské. Velmi
vyraznou erozi shleddva v prvni poloviné 14. stoleti, na poc¢atku malé doby ledové.
Dalsi pak jiz v novoveéku v poloviné 18. a na pocatku 19. stoleti, na konci malé doby
ledové. Starsi obdobi nejsou v této studii hodnocena pro nedostatecna data.

Aluvialni a jezerni sedimenty na Uzemi Neémecka podrobné hodnotil
S. Dreibrodt (Dreibrodt et al. 2010). Srovnaval 103 pfipadu, kterymi se pokusil pokryt
co nejvetsi casovy usek na velkém prostoru. K datovani jednotlivych sedimentd byla
pouzita jak archeologick4 datace, pfipadné datace pomoci 14C. Prvni zaznamenané
erozni udalosti jsou zde kladeny do ¢asného holocénu, zda vsak byly zpiisobeny pouze
klimatem nebo i aktivitami mezolitického obyvatelstva je doposud nejisté. Malé zvySeni
pudni eroze je pozorovano v ¢asném neolitu (5500-4300 BC). To jiz mlze byt ddvano
do souvislosti s prvnim zeméd€lskym vyuzitim krajiny. Dalsi zvySeni sedimentace
ukazujici na vétsSi vyuzivani krajiny je zaznamendn az na pielomu pozdniho neolitu
(eneolitu) a doby bronzové (3000-2500 BP). Béhem stfedni doby bronzové (2000-1500
BC) je naopak pozorovéan pokles sedimentace 1 plidni eroze. Na pocatku doby Zelezné
(800-500 BC) se pudni eroze opét zvétSuje. Celé obdobi 800-0 BC se vyznacuje
nestabilitou na zemédélsky vyuZivanych svazich, autofi naznacuji i mozny vliv klimatu
V tomto obdobi. Béhem nasledujiciho obdobi je patrny rozdilny vyvoj v severni a jizni
¢asti sledovaného uzemi. V jizni ¢asti dochdzi oproti ofekavani k poklesu eroznich
udaélosti po ptipojeni tohoto uzemi k fimské #isi. Po kolapsu fimské fiSe v 5. stoleti, na
pocatku raného stfedoveéku, se eroze zvétSuje predev§im v severni Casti dneSniho
Némecka. Pfiblizn€ od roku 1000 AD se pak vliv eroze postupné zvétSuje soucasné
s rozSitovanim obd¢lavané plochy, ktery dosahuje vrcholu ve 13. a 14. stoleti. Dalsi
vyraznéjsi eroze pak nasleduji na konci 18. a v prvni poloving 19. stoleti.

L. Starkel (Starkel 2005) se zabyval vztahy klimatu a lidského vlivu na erozni a
akumula¢ni pochody a shrnul tuto problematiku pro uzemi Polska. Prvni zietelny
nariist téchto pochodi zaznamenava v sttednim neolitu (podle ceského clenéni jiz
eneolit), u kultury nalevkovitych pohari v obdobi 4000-3600 BC. Z hlediska klimatu
poukazuje na fakt, Ze tyto udalosti zac¢inaji béhem vlhké klimatické faze a pokracuji i v

nasledujicim teplejSim a susSim obdobi. Béhem mladsi faze doby bronzové (1200-700
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BC), pfed zvlhéenim klimatu, zaznamenéava silny narast koluvialnich uloZenin v celé
oblasti Polska. Obdobi 500-200 BC se vyznacuje zvlhcenim a ochlazenim, vyrazné
erozni udalosti vSak nejsou pozorovany. Zvysend erozni a akumulacni ¢innost je vSak
zaznamenana v 1. - 3. stoleti AD vudoli Vistuly. Souvisi to patrné s rozsifenim
zem&délskych ploch a hutnénim Zeleza v okoli. Nasledujici vlhkd a studenad faze
spadajici do 5. — 6. stoleti AD se nevyznacuje pudni erozi, dochdzi k opousténi
nekterych oblasti a opétovnému zalesnovani. K dalSimu nartGstu eroznich procest
dochazi az v 10. a 11. stoleti AD v souvislosti s ristem populace a S tim souvisejici
zemédelskou aktivitou. ZvysSuje se i frekvence povodni. Jesté vétsi eroze pudy se
projevuje v 14. -16. stoleti AD. Tento proces neni ve vSech oblastech sledovaného
uzemi stejny a zavisi na mite odlesnéni a zakladani novych vesnic. Tato faze presahuje
az do malé doby ledové kdy se intenzita povodni jesté zvétSuje.

Dalsi studie (Hoffman et al. 2008) hodnotila soubor fluvialnich a koluvialnich
sedimentl z oblasti dnesniho Némecka. VSechny sedimenty jsou datovany pomoci 14C.
Autofi se opét snazili postihnout nartist geomorfologickych pochodl v jednotlivych
obdobich holocénu. Za obdobi se zvySenou aktivitou oznacuje pocatek neolitu 5500 BC,
tato faze se vSak projevuje spiSe na lokalni urovni, dalsi udalosti kolem 5000 BC, 4000
BC a 3000 BC maji také spiSe lokalni charakter a podle této studie indikuji neolitické
osidleni. Obdobi neolitu se vSak vyznacuje pouze mirnym navySenim akumulace.
Vyrazngj$i udalosti nastavaji pted obdobim okolo 1500 BC. Tato data jsou uvedena pro
fluvidlni sedimenty. V ptfipad¢ koluvidlni sedimentace autofi poukazuji na vétsi
klimatu. Dal8i vyraznou zménu kladou do doby kolem 5500 BC kdy se zafinaji na
sledovaném Uzemi projevovat prvni zemé&délské aktivity. Dal$i narist je zde pozorovan
v ¢asné dobé bronzové a v dobé Zelezné. Posledni zména nastdvd az v pribchu
poslednich 1000 let. ZvySenou plidni erozi a sedimentaci kolem 870 AD nelze dle
autort pfifadit konkrétnimu vlivu. V tomto obdobi dochazi jak k nartistu populace, tak
ke zmén¢ klimatu. Autofi dochazi k zavéru, ze obdobi 8500 -1500 BC bylo relativné
stabilni, coz ukazuje jak mira fluvidlni sedimentace, tak i mnohem citlivéjsi koluvialni
sedimenty a hlavni podil na eroznich procesech mély klimatické zmény. S vyraznym
vlivem Clovéka nelze pocitat pred rokem 1500 BC. V useku 1300-820 BC se misi vliv
cloveka s klimatickymi zménami.

Hodnoceni byla podrobena eroze a akumulace v oblasti severniho Bavorska

(Dotterwich et al. 2003). Autofi popsali nékolik obdobi se zvySenou intenzitou eroze a
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akumulace, v prvnim z nich se zabyvaji jesté pleistocenni problematikou. Prvni doklady
o vyrazn€j$ich zménach v holocénu pochézi az z obdobi kolem 1200 BC, kdy se v této
oblasti rozsifuje osidlenda plocha. Kolem roku 500 AD naopak osidleni v severnim
Bavorsku ustupuje. Po roce 700 AD dochézi k opétovnému narGstu obyvatelstva a
odlesniovani svaht. K nejvétsim zméndm vSak dochazi az v 14. a 15. stoleti AD, kdy
v disledku vyuzivani krajiny a v souvislosti s extrémnimi desti vznikaji erozni ryhy.
Dochazi k velkému odnosu. Nasledné dochazi k postupnému zaplnovani téchto ryh.
Béhem tricetilet¢ valky mezi 1éty 1618 - 1648 se intenzita vyuzivani krajiny v dané
oblasti snizuje. Pfed prvni polovinou 18. stoleti je opét zaznamenana zvySend mira
eroze v dasledku intenzivnéj$iho hospodareni.

Pro oblast Badenska byla sledovana koluvidlni a aluvialni sedimentace (Mdcke!
et al. 2003). Z pylového zaznamu jsou zde patrné znamky odlesnéni z konce neolitu
kolem 3000 BC? (dle ¢eského clenéni jiz eneolit). Z tohoto obdobi pochazi prvni
znamky zvyseni koluvidlni i fluvidlni sedimentace, tyto sedimenty byly datovany jak
archeologicky, tak pomoci 14C. Dle pylovych zaznamt pokracuje odlesiovani i v dobé
bronzové. To se projevuje 1 na zvySené sedimentaci, na sledovaném Uzemi predev§im
V hustéji osidlené oblasti horniho Ryna. Autofi upozornuji na zménu klimatu v pribéhu
doby bronzové, kdy dochazi k zvlhceni a ochlazeni. Tento klimaticky vykyv pietrvava
az do doby Zelezné. Z hlediska geomorfologie se projevuje vznikem eroznich ryh a
kanalti ve dnech fi¢nich udoli. Béhem doby halstatské jsou tato koryta vyplnéna
sedimenty, které Casto obsahuji keramiku. Béhem doby laténské je zde opét
zaznamenana véEtsi otevienost krajiny. Svahy vyuZivané pro pastvu a zemédélstvi
snadngji podléhali erozi. V povodich fek Mohlin, Sulzbach a Glotter zde byla
zaznamenana zvySena mira sedimentace, souvisejici patrn€ s hutnickou vyrobou
v oblasti. V dob¢ timské je v oblasti Badenska zaznamenano dalsi odlesnéni v disledku
intenzivniho zemédélstvi, hutnictvi a tézby. To opét zplsobuje zvySenou miru
sedimentace. S Gstupem fimského vlivu byla oblast ¢aste¢né opusténa. Zastaveny byly i
hutnické aktivity. Nastalo obdobi sedimentac¢niho klidu. V koluvialnich sedimentech je
pak zaznamenano az obdobi ran¢ho stfedovéku (6.-9. stoleti AD). Dalsi vina
sedimentace pochazi z obdobi kolonizace v 10.-12. stoleti AD. Od té doby se zde mira

sedimentace postupné zvysuje az do dnesni doby.
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9. Zavér

Soucasny stav krajiny je duisledkem geomorfologickych procesti. V holocénu
maji nejvetsi podil na zmeéné reliéfu erozni a akumulacni procesy a ty jsou do zna¢né
miry zavislé na vodnim rezimu krajiny. Pfirozenym vyvojem by dosSlo v holocénu
k rozsifeni téméf kompletné zapojeného lesniho porostu, ktery velmi dobfe stabilizuje
povrch a brani erozi pudy. V dusledku zemédélského vyuziti krajiny ¢lovékem zacina
byt krajina odlesiiovana, coz méni jeji vodni rezim. Snizenim retencni schopnosti
krajiny se spousti erozni a akumulacni procesy. V oblasti stfedni Evropy muzeme
vysledovat obdobi se zvySenou mirou eroznich a akumula¢nich procest. VétSinou jsou
tyto udélosti davany do souvislosti se vzdjemnym pusobenim c¢lovéka a zménami
klimatu. K porovnani byly vybrany piipadové studie, které hodnoti erozni a akumula¢ni
proces V ramci vétsich oblasti na izemi Némecka, Polska a Cech v ¢asovém rozmezi od
pocatku holocénu az do soucasnosti.

Prvni erozni vlna je zaznamendna jiz ve starSim holocénu kolem 7000 BC
(Hoffmann et al. 2008) a je spojovana s vlivem klimatu. Ostatni studie se zamé&fuji az na
obdobi neolitu, kdy zaznamenavaji prvni maly narGst eroznich procest, ktery je
spojovan s poc¢atky zeméde€lského osidleni (Dreibrodt et al. 2010; Hoffmann et al.
2008). Pouze Hoffmann et al. 2008 upozoriiuje na vyrazny narust koluvidlnich
sedimenti v oblasti Némecka. Vyrazngjsi erozni udalosti jsou ve stfedni Evropé
pozorovany az b&hem eneolitu (Mdckel et al. 2003), a to ptredevs§im na jeho konci
(Benes 1995; Dreibrodt et al. 2010, Mdckel et al. 2003) s piesahem do pocatku doby
bronzové (Starkel 2005; Hoffmann et al. 2008). Na konci doby bronzové studie shodné
zaznamenavaji nartst eroznich udalosti (Benes 1995; Dotterweich 2008; Hoffmann et
al. 2008; Dotterwich et al. 2003; Mdckel et al. 2003). ZvySenou erozni aktivitu je
mozno davat do souvislosti se zvlh¢enim a ochlazenim klimatu v této dobé€. Dopad této
zmény je v nékterych piipadech pozorovan jesté na pocatku doby zelezné (Dreibrodt et
al. 2010; Hoffmann et al. 2008), ptevazné pro uzemi Némecka. Pro uzemi Polska je
naopak uvadéno na pocatku doby zelezné obdobi sedimentac¢niho klidu (Starkel 2005).
Pro latén uvadi zvySenou miru sedimentace pouze Mdckel et al. 2003 pro oblast
Badenska. Naopak pro dobu fimskou a prevazné jeji zavér je zvysSend eroze a
sedimentace pozorovana v nékolika ptipadech (Benes 1995, Dotterweich 2008; Starkel
2005; Mdckel et al. 2003). Nasledujici obdobi st€hovani narodii se vyznacuje
vSeobecnym Uubytkem obyvatelstva, eroznim klidem a névratem lesa do lidmi

opusténych oblasti. Op€tovny narlst je pozorovan v raném stiedoveéku (Dreibrodt et al.
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2010; Starkel 2005; Dotterweich et al. 2003.; Mdckel et al. 2003) v souvislosti
s opétovnym osidlovanim opusténych oblasti. VSeobecny rlst erozni aktivity nastava ve
vrcholném stiedoveéku (Benes 1995; Dotterweich 2008; Dreibrodt et al. 2010; Starkel
2005; Hoffmann et al. 2008, Dotterwich et al. 2003, Mdckel et al. 2003). V dusledku
sttedoveké kolonizace byly v tomto obdobi osidleny 1 vyssi polohy a zacalo odlesiiovani
I z divodu intenzivni tézby stiibra a zeleza. Od vrcholného stiedoveéku erozni aktivita
postupné stoupa a k vyraznym vykyviim dochdzi v poloving 18. stoleti a na pocatku 19.
stoleti. Na sledovaném tizemi stiedni Evropy (Némecko, Polsko, Cechy) spadaji hlavni
erozni viny do zavéru eneolitu, pozdni doby bronzové, zavéru doby fimské a raného
sttedoveku. Z hlediska mikrométitka mizeme ocekavat vétsi ovlivnéni archeologickych
situaci, které vznikly pfed spusténim téchto eroznich udalosti a podstatnou redukci

artefaktli uloZenych in situ.
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Tab. 1: Srovnavaci tabulka vyvoje pozdniho glacialu a holocénu stfedni
Evropy. (Lozek 2007, 46)
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Tab. 2: Prehled eroznich udalosti z ptipadovych studii.
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Obr. 1: Erozni brazda zaplnéna sedimenty ruzného stafi, viz nakres
(Dotterweich et al. 2008).
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Obr. 2: Erozni ryha vyplnéna vice nez dvaceti vrstvami $térku, pisku a bahna.
Bavorsko (Dotterweich et al. 2003)
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