MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE

LESNICKA A DREVARSKA FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

2014/2015 LUCIE OLISAROVA



MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE

Lesnicka a drevarska fakulta

Ustav geologie a pedologie

Lesnicka
a drevarska
fakulta

Vyuziti geopedologickych metod ve vyzkumu

vyvoje Krajiny

BAKALARSKA PRACE

2014/2015 Lucie Olisarova



ick4 Ustav geologie a pedologie
I;eds;"el\cl::?Ské Akademicky rok: 2014/2015

fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Zpracovatelka: Lucie Olisarova

Studijni program:  Krajinarstvi

Obor: Krajinarstvi
Néazev tématu: Vyuiiti geopedologickych metod ve vyzkumu vyvoje krajiny
Rozsah préace: 40-50 stran

Zasady pro vypracovanf:

1. Uvod - predstaveni problému (geoarcheologie, proxy analyzy,sedimentarn{
stratigrafie), cile prace

. Literdrni reSerSe - vyuziti pedologickych a geologickych metod studiu sedimentd
a kulturnich vrstev, principy vybranych metod

. MoZnosti interpretace, silné a slabé stranky vybranych metod

. Pouziti metod na redlnych vyzkumnych profilech

. MoZnosti interpretace dat ve vztahu k vyvoji krajiny, diskuse

. Zaveér

n

OV sw

Mendelova
univerzita
v Brné




Seznam odborné literatury:

1

2

10.

NEMECEK, J. - SMOLIKOVA, L. - KUTILEK, M. Pedologie a paleopedologie. 1. vyd. Praha:
Academia, 1990. 546 s. ISBN 80-200-0153-0.

RUZICKOVA, E. a kol. Koartérni klastické sedimenty Ceské republiky : struktury a textury
hlavnich genetickgch typd. 1. vyd. Praha: Ceské geologicka sluzba, 2003. 68 s. ISBN 80-
7075-600-4.

. LISA, L. - BAJER, A. Nové poznatky o fluvi4ini sedimentaci "Ponavky” na Gzemf mésta Brna.

In BAJER, A. Koartér 2005. 11. vyd. Brno: PF. f. MU, 2005, s. 15-16. ISBN 80-210-3885-3.

. GRYGAR, T. - SVETLIK, I. - LISA, L. - KOPTIKOVA, L. - BAJER, A. - WRAY, D. - ETTLER, V.

- MIHALJEVIC, M. - NOVAKOVA, T. - KOUBOVA, M. - NOVAK, J. - MACKA, Z. - SMETANA,
M. Geochemical tools for the stratigraphic correlation of floodplain deposits of the Morava
River in Straznické Pomoravi, Czech Republic from the last millenium. Catena. 2009. sv. 80,
€. 2,s. 106-121. ISSN 0341-8162.

. LOZEK, V. Piroda ve étortohordch. 1. vyd. Praha: Academia, 1973. 372 s.
. LOZEK, V. Zrcadlo minulosti : deskd a slovenskd krajina v koartéru. 1. vyd. Praha: Dokof4n,

2007. 198 s. ISBN 978-80-7363-095-9.

. KUKAL, Z. — NEMEC, J. - POSMOURNY, K. Geologickd pamét krajiny. 1. vyd. Praha: Ceska

geologicka sluzba, 2005. 222 s. ISBN 80-7075-654-3.

. HAUPTMAN, I. - KUKAL, Z. - POSMOURNY, K. Pida v Ceské republice. 1. vyd. Praha: MZP

CR a MZe CR, 2009. 255 s. ISBN 80-7360-456-6.

. LISA, L. - BAJER, A. a kol. Aplikace vyufit{ geologickych aspekti v archeologii na pifkladu

vyvoje prostiedi ndmésti Svobody v Brné. In HASEK, V. - NEKUDA, R. - RUTTKAY, M. Ve
sluzbdch archeologie. Brno: MZM v Brné, 2007, s. 177-181. ISSN 1802-5463.

BAJER, A. - LISA, L. Otézka provenience spraf a sprasim podobnych sedimenti na Moravé
a ve Slezku. [CD-ROML]. In Pedologie a 21. stoleti. s. 1-7. ISBN 978-80-7375-361-0.

Datum zadéni bakalafské prace: listopad 2013
Termin odevzdéni bakalarské prace: duben 2015
155

prof. Ing. Klement Rej$ék, CSc.

Lucte MiRanavo!

Lucie Olisarova
Autorka prace

/\4

&t
prof. DrAng. Petr

Vedouci Gstavu Dékan LDF LU

k




PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem praci: Vyuziti geopedologickych metod ve vyzkumu vyvoje krajiny
zpracovala samostatné a veskeré pouzite prameny a informace uvadim v seznamu
pouczité literatury. Souhlasim, aby moje prdce byla zverejnéna v souladu s § 47b Zdakona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach ve zneni pozdejsich predpisii a v souladu s platnou
Smérnici o zverejiiovani vysokoskolskych zaverecnych praci.Jsem si védoma, Ze se na
moji prdci vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zdakon, a Ze Mendelova univerzita v
Brné ma pravo na uzavreni licencni smlouvy a uziti této prace jako Skolniho dila podle

$60 odst. 1 autorskeho zdkona.

Dale se zavazuji, ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, Ze predmétnd licencni smlouva
neni v rozporu s opravneénymi zajmy univerzity a zavazuji se uhradit pripadny prispévek

na uhradu nakladii spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skutecné vyse.

VBIne, dne:..........ccccooovueeeeceaeaanin podpis studenta



PODEKOVANI

Rada bych touto cestou v prvé fadé¢ podékovala panu doc. Mgr.Alesi Bajerovi, Ph.D.,
vedoucimu mé bakalarské prace, za ohromnou inspiraci, odborné vedeni a vstficnost,

které se mi vzdy dostalo.

Velky dik patii taktéz spole¢nosti AGICO a specialné¢ panu Mgr.Martinu Chadimovi,
Ph.D., ktery mi poskytl technické vybaveni pro zpracovani vzorkd. Za poskytnuti
mapovych podkladt dékuji panu Mgr.Marku Havli¢kovi, Ph.D.

V neposledni fadé dékuji své rodiné a blizkym za neutuchajici podporu.



ABSTRAKT

Lucie Olisarova
Vyuziti geopedologickych metod ve vyzkumu vyvoje krajiny

The usage of geopedological methods in development of landscape research

Abstrakt:

Tato prace se zabyva popisem laboratornich a terénnich metod zaméfenych na
tématiku vyvoje krajiny.  Popisuje princip zakladnich metod, jako jsou popis
stratigrafie, mikromorfologie, magneticka susceptibilita, fosfatova analyza a dalsi.
V préci jsou dale diskutovany silné a slabé stranky vyse zminénych metod. Zavér prace
je vénovan konkrétnimu vyzkumu na lokalit¢ Ceskd Béla, kde jsou v krajing
identifikovany pozistatky po tézb¢é polymetalickych rud v raném stiedovéku. Dodnes
jsou zde patrné pozustatky po tézbé a od roku 2007 zde probéhly jiz dva archeologické

vyzkumy.

Klicovd slova: Geoarcheologie, Magneticka susceptibilita, Mikromorfologie,

Stratigrafie

Abstract:

This thesis describes laboratory and terraneous methods focused on the themes
of landscape changes. It describes the basic principles of methods, such as a description
of the stratigraphy, micromorphology, magnetic susceptibility, phosphate analysis and
more. The thesis also discusses the strengths and the weaknesses methods which are
mentioned above. The conclusion is devoted to a particular research in the area Ceska

Béla, where are identified the remains in the country after the extraction of polymetallic



ores in the early Middle Ages. There are still visible some remains of mining till today
and there already have been done two archaeological excavations since 2007.

Key words: Geoarchaeology, Magnetic susceptibility, Micromorphology, Stratigraphy
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1.0VOD

K plnému pochopeni soucasné krajiny potiebujeme védét, jakym vyvojem
prochazela, v jakych podminkach se vyvijela a kdy se které obdobi pfiblizné

odehravalo. Je tedy tieba tato obdobi zkoumat, k ¢emuz jsou nutné rizné metody.

Jednou z metod je napiiklad geoarcheologie, ktera zkouma, jak byly sedimenty
ulozeny a nasledné modifikovany postdepozi¢nimi procesy. Tyto procesy danému
sedimentu zanechavaji specifické fyzikalni a chemické vlastnosti, které 1ze identifikovat
a zjistit tak, jak se v minulosti krajina formovala a pro¢. To lze zjistit mj. proxy
analyzami, které rekonstruuji klimatické podminky planety Zemé. Ur¢ité podminky, a
tim 1 jednotlivé sledy, se ve zménach klimatu periodicky opakuji. V disledku toho
dochazi také ke zménam sedimentace, odnosnych pochodii, pedogeneze, zmény ve
spole€enstvech, ale pfedevsim jde o zmény sedimentacnich a plidotvornych procest.
Jedna se tedy o klimaticko-sedimentacni cyklus. (Lozek, 1973) Jinou metodou mize byt
sedimentarni stratigrafie, sledujici posloupnost vrstev, jejich vzajemné znaky a stari.

(GEOLOGY, 2015)
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2. CIL PRACE

Cilem prace je predstavit jednotlivé metody, které 1ze ucinné vyuzit pii terénnim
vyzkumu lokalit. Lze je vyuzit v souvislosti s archeologii, ktera nam, jako takova,
napomahd rozsifit spektrum pohledti na lokalitu. V uvodu prace jsou rozebirany
formaéni procesy a problematika stratigrafic sedimentu, které jsou dulezité z hlediska
ucelen¢ho pohledu na vyzkum a jeho zaclenéni do celkového kontextu. Dale jsou
popisovany metody jako mikromorfologie, dalkovy prizkum Zemé, fosfatova analyza
apod. Geopedologické metody je mozné vyuZzit a interpretovat pii vyzkumu vyvoje
krajiny zejména v kontextu antropogennich vlivi.. Prace hodnoti jednotlivé metody a
jejich vyznam z hlediska interpretace vysledkd. Prace se mj. zabyva také piikladovou
studii z Ceské B&l¢, kde probiha vyzkum stiedovéké t&by a jeho dopadd na soutasnou

krajinu.
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3. PREHLED METOD

Tato kapitola je pirehledem zejména laboratornich metod zkoumajicich
sedimenty a kulturni vrstvy souCasné krajiny. Déle je popsan princip metody a jeji
vyuziti v praxi. Nékteré metody funguji na zaklad¢é vyuziti magnetického pole, jiné
zkoumaji strukturu odebraného vzorku, ¢i jeho slozeni. V neposledni fad¢ je rozebrana

také podstata sedimentt, jejichZ vypoveédni hodnota je ¢asto opomijena.

3.1 STRATIGRAFIE

Stratigrafie je podstatou historické geologie, jelikoz vyjadiuje Casoprostorové
vztahy geologickych téles. (Samec, 2014) Mnoho geoarcheologickych badani zjistuje,
jak byly sedimenty piivodné uloZeny a nasledné v ¢asovém horizontu pozménény.
(Jones, 2007) Kvartérni sedimenty pokryvaji v riznych mocnostech 90% povrchu
tizemi Ceské republiky, pfi¢emz mocnosti od 50 cm pravdépodobné zaujimaji az 70%

rozlohy CR. (Ruizickova et al., 2003)

JiZ od nepaméti se geologové snazili rozpoznat stati jednotlivych vrstev hornin.
Piedpokléadali, Ze spodni vrstvy jsou starSi neZ vrstvy vrchni. Tato teorie by vSak byla
mylné v pfipad€, Ze v minulosti probéhl napf. proces vrasnéni, ktery by vrstvy prevratil.
Kdyz geologové pochopili zivot a vyvoj zkamenélin, podafilo se jim také odlisit staré
uloZeniny od mladSich. Pomoci stafi zkamenélin potom urcili, kdy ktera vrstva vznikla.
Od poloviny 20. stoleti geologové zacali urCovat stafi hornin pomoci rozpadu
radioaktivnich prvkl. Takto mohli urcit i stafi uloZenin, v nichZ nebyly nalezeny zadné
zkamenéliny. (GEOLOGY, 2015) O rychlost sedimentace se lidé zajimali uz od
staroveku, jeste v 18. stoleti se podle ni pokouseli vypocitat staii Zemé&. V dnesni dobé
disponujeme ohromnym mnozstvim daji o rychlosti sedimentace v fekéach, jezerech,
dokonce v mélkych i hlubokych mofich. Na fic¢nich nivach se mize ulozit nékolik
centimetr jemného sedimentu za rok, v jezerech centimetry az tisice centimetrii za tisic
let a v hlubokych motich mnohdy centimetr az 5 metrii béhem tisice let. (Kukal et al.,

2005)

V pribéhu kvartéru se rtizné ménily klimatické a morfologické podminky, které

se podilely na transportu zvétralin, takZe Ctvrtohorni uloZeniny vznikaly ve velmi

12



ruznych prostfedich. Nasledkem této skutecnosti je patrnd znacnad pestrost téchto

ulozenin. (Lozek, 1973; Ruzickova et al., 2003) Stratigraficky vyznam ptd vyplyva ze

vztahu mezi podnebim a padou. (Némecek et al., 1990)

Sedimenty nejsou pudy, nybrz vrstvené, nekonsolidované materidly zejména
organického pavodu. (Herz a Garrison, 1998) Sediment vznikd zpravidla pfesunem
z bodu A do bodu B. Tyto materialy byly po zemském povrchu piemistény pii nizkém
tlaku a teploté. Naproti tomu pida vznika pedologickym procesem piimo na misté. Je
dilezité si uvédomit, Ze archeologie pracuje téméf vzdy se sedimenty i pudami. (Bajer,
2014; Lisa a Bajer, 2014) V jednotlivych ¢astech se mohou nachazet artefakty, jako
napiiklad keramické naddoby z obdobi neolitu, ¢i opracovany kamen z téhoz obdobi.
(Dresler, 2013) Pro spravné pochopeni analyz potfizenych jednotlivymi metodami je
zasadni také vypovédni hodnota sedimentti a znalost svahovych procesii. Pii vzniku pid
ma dilezitou ulohu také podlozni hornina, jez ptedurcuje vyvoj okolni krajiny.
Podrobny sedimentologicky a petrograficky vyzkum kvartérnich sedimentti poméha
rekonstruovat prostiedi vzniku ptid i sedimentii a v té dobé panujici podminky. Uvedeni
vyzkumu do kontextu pomoci studia sedimentli umozni vidét jednotlivé souvislosti,
které by nam oddélené¢ mohly uniknout. (Ruzi¢kova et al., 2003; Bajer, 2014; Lisa a
Bajer, 2014)

Procesy, pii nichz vznikaji sedimenty a geomorfologické tvary, lze délit do
nasledujicich kategorii: svahové procesy, fi€ni (fluvidlni) procesy, vétrné (eolické)
procesy, ledovcové procesy, procesy probihajici v prostiedi jezer a moktadl, procesy
probihajici v jeskynnim prostiedi, procesy vyvolané zemédélstvim, procesy akumulace
odpadniho a konstruk¢niho materialu a procesy probihajici pti vyvoji pid. (Lisa a Bajer,

2014) Formacni procesy nejsou predmétem prace, a proto nebudou dale rozebirany.

13
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Obr. 1 Vyskova zonalita hlavnich genetickych typu kvartérnich sedimentl v periglacialni zoné a jejich

0 v+ v

navaznost na transportni procesy (podle Rizi¢kové et al. 2001, in Razicka et al., 2003).

Princip metody:

Pfi sedimentarnim popisu si nejprve vs§imame znakd, jako jsou mocnost vrstvy,
jeji horizontalni pritbéh, prechod do nadlozi a podlozi, zrnitostni sloZeni, vytifidénost
zrn, procentudlni zastoupeni, tvar a zaobleni hrubozrnnych ¢asti, textury, a tedy
mikroskopické, ale i makroskopické uspofadani Castic v sedimentu (vrstevnatost,
mechanické poruseni napf. piitomnosti mrazovych klind ¢i vysuSnych prasklin,
biogenni poruseni, napf. bioturbaci apod.) a struktury (zrnitost, vyttidénost, tvar klastd,
charakteristika povrchu klastl), kterd je podminéna relativni velikosti minerdlnich zrn.

(Ruzic¢kova et al., 2003; Bajer, 2014; Lisa a Bajer, 2014; Samec, 2014)
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Je tfeba popsat také prechod do nadlozi a podlozi. Pfechod muze byt jasny,
nahly, pozvolny, difuzni, hladky, zvinény, polamany nebo nerovnomérny. Strukturu
pudni matrix rozliSujeme na a) rozvolnénou (mezi prsty se lehce rozpada); b) drobivou
(pod tlakem se rozpada na drobky); ¢) zhutnénou (pod tlakem se zpravidla nerozpada);
d) tvrdou (pod tlakem se nerozpada); e) plastickou, f) kiehkou (tvrda, ale pod tlakem se
okamzité rozpadne); g) lepivou (pii dotyku se lepi na prsty). (Lisa a Bajer, 2014)

Pro pochopeni geneze sedimentu je zasadni urceni zrnitosti. K tomuto tcelu bylo
vytvofeno mnoho Kklasifikaci, které se vSak lisi dle statu, ¢i ucelu. Pro obecnou
klasifikaci priméru velikosti zrn v milimetrech je vhodné uzivat Wentworthovu
klasifikaci. Tato stupnice slovné popisuje velikost zrn, a to vzestupné, od materidlu
velmi jemnozrnného, az po velmi hruby. Grafické vyjadfeni zrnitosti lze nasledné
vytvofit pomoci kumulaéni nebo frekven¢ni kiivky. (Wentworth, 1922; Lisa a Bajer,
2014) V dalsim kroku je dle Munsellovy $kaly uréovana barevnost, a to nejprve na
Cerstvém profilu pii slune¢nim svétle, nasledné v suchém vzorku v laboratofi. Vzorek je
tteba porovnat s barvami na jednotlivych listech a zapsat naptiklad jako SYR 6/6 —
oranzova (5YR = ¢&islo listu; 6/6 = vysledek v matici; oranzova = slovni ohodnocenti).
(Lisa a Bajer, 2014) Barva je dulezitou charakteristikou pii popisu ptidniho profilu.
Rozhodujicim faktorem ur€ujicim barevnost v povrchovych horizontech je obsah
organické hmoty. V podpovrchovych a substratovych horizontech je to pak ptitomnost
minerali a oxido-redukéni podminky. Nejcastéjsi barvy jsou v kategorii 10 Y R (od
¢erné pres hnédou az po svétlé sedavé odstiny. (Hauptman et al., 2009) Podle barvy lze
usuzovat charakter mateéného substratu. (TomaSek, 2007) DalSim postupem pfi
makroskopickém popisu je ureni zrnitosti a stanoveni obsahu karbonati pomoci 10 %

HCI. (Bajer, 2014; Lisa a Bajer, 2014)

e

2 i amis

Obr. 2 Munsellova srovnavaci $kala (BIGCOMMERCE, 2015)
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Procentualni zastoupeni hrubozrnnych klastd zpravidla hodnotime jako 5%;
10%; 30%, 50%). Prozatim dale nerozliSujeme, zda se jedna o mineralni slozku,
pritomnost uhlikd, ¢i zlomka keramiky. Porovnanim s manualem lze definovat také tvar

a zaobleni jednotlivych zrn. (Lisa a Bajer, 2014)

Obr. 3 Procentualni zastoupeni hrubozrnnych ¢asti (Lisa a Bajer, 2014)

Zaobleni ur¢i mechanickou nebo chemickou abrazi a ur¢ime ho dle tvaru hran
klast (ostré - oblé). Pro kazdé zrno lze také vypocitat koeficient zaobleni jako podil
mezi prumernou hodnotou poloméru zakiiveni vSech roht a hran (tj. poloméru kruznic
vepsanych do hran a rohtll) a polomérem maximalni kruznice vepsané do ¢éstice. Tento
postup je vSak zdlouhavy a cCasto zbyte¢ny. Je jednodussi i rychlejsi zaobleni urcit

vizualné pomoci manualu (viz obr. 4). (GEOLOGY, 2015)

vysoka sféricita

nizka sféricita

6

0 ; g .1 b / ; ,3 i 4 sinf 5 vyrazné
velmi angularni  angularni subangularni  subovalni ovalni pegrin

Obr. 4 Sféricita a zaobleni klastii (Pettijohn et al., 1987)
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Nyni je vhodné posoudit vytfidénost materidlu. (Lisa a Bajer, 2014) To lze

provést napf. dle nasledujiciho schématu.

,.c Teesod '.
[ PR
.“ M -cu-.\ LRI F
velmi dobfe dobre stredné | $patné l velmi
vytiidény vytiidény vytfidény vytfidény SRS -
0.35 0.5 0.7 2.0 phi vytrideny

Obr. 5 Vyttidénost materialu (VSB, 2015)

Poslednim krokem k popisu sedimentu je stanoveni obsahu CaCO3. K dikazu
uhli¢itanil se nejcastéji vyuziva reakce se zfedénou kyselinou chlorovodikovou (HCI).
Pti reakci se uvoliuje CO,, coz vyvolava Suméni. Tato reakce probihd u vétSiny
uhli¢itanti za studena (kalcit, aragonit). Pro dikaz pritomnosti karbonatli reagujicich za
studena lze pouzit misto HCI také bézny ocet vyuzivany v kuchyni, reakce i intenzita
jsou vSak pomalejsi. Neprobiha-li zadna zvukova ani okem viditelna reakce, zcela jisté
se jednd o nevdpnity material, probéhne-li slabé zvukové slySitelna, avSak oku
neviditelna reakce, jde o material velmi slabé vdpnity S obsahem karbonatt (0,5-1%);
material slabé vapnity (1-5%) reaguje slabé, lze ho vsak jiz pozorovat okoskopicky i
pomoci sluchového vijemu. Vipnity vzorek (5-10%) ma reakci lehce slysitelnou a lze
pozorovat bubliny o priméru 3 mm). Siln€ vapnity material (obsah karbonati je vice
nez 10%) lze poznat tak, Ze siln€ Sumi, reakce je boufliva, lehce slySitelnd 1 viditelna.

Bubliny dosahuji pruméru cca 7 mm). (Lisa a Bajer, 2014; CUNI, 2015)

3.2 MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA

Nedilnou soucasti vétSiny studii je mefeni magnetickych vlastnosti sedimentu.
Principem metody je vystaveni vzorkl stfidavému magnetickému poli o zndmych
parametrech a nasledné méfeni zbytkového magnetismu. Timto zplisobem lze urc¢it miru

schopnosti materialu namagnetizovat se v indukovaném magnetickém poli o znamé
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intenzité. Takto Ize zjistit pfitomnost a koncentraci riznych, zejména feromagnetickych,

materialt a jejich velikost. (Evans a Heller, 2003; Bajer, 2014)

Hodnota magnetické susceptibility se uruje jako pomér magnetizace a intenzity
magnetického pole (obé veliiny vyjadiuje jednotka ampér na metr). Ve vysledku je
tedy MS bezrozmémou fyzikalni  veli¢inou, vyjadiujici pomér vlastni
zmagnetizovatelnosti latky ku intenzit¢ magnetického pole, jemuz byla latka vystavena.
Popisuje chovani slabé magnetickych latek ve vnéjsim magnetickém poli. (Thompson a
Oldfield, 1986; Gottvald, 2014)

MS je hodnota métfena v indukovaném magnetickém poli o znamé frekvenci.
Jednotkami jsou SI. Principem je schopnost mineralii namagnetizovat se ve stanoveném
indukovaném magnetickém poli. Dle chovani materidlu v magnetickém poli 1ze rozliSit
materidl diamagneticky, paramagneticky a feromagneticky, pficemz diamagneticky
material dosahuje zpravidla zapornych hodnot susceptibility, paramagneticky je
reaktivni pouze po dobu, kdy je magnet v jeho tésné blizkosti a material feromagneticky

ma vzdy reakci velmi silnou, a to po celou dobu. (Lisa a Bajer, 2014)

Hodnotu magnetické susceptibility ovliviiuji pfedevsim tyto dva faktory: stupeii
antropogenniho ovlivnéni a pfitomnost oxidl Zeleza, jako je hematit, magnetit, ¢i
maghemit. Signal mize byt ovlivnén pfi pfitomnosti organické hmoty, SiO, nebo
CaCOs. (Thompson a Oldfield, 1986; Lisa a Bajer, 2014)

Z hlediska interpretace zvySend MS znaci pfitomnost superparamagnetickych
minerald, které vznikaji v procesu pedogeneze, magnetickych mineralti indikujicich
provenienci ¢i lidskou cinnost (napt. Zelezo, bronz, struska). Snizend MS potom

indikuje pfitomnost organické hmoty, nebo vapniku. (Lisa a Bajer, 2014)

Princip metody: Vzorek vlozime do jadra civky, ktera indikuje magnetické pole

o znamé frekvenci dle nastaveni zafizeni. Po ustani indukce ve vzorku zistane ve
zkoumaném materidlu zbytkovy magnetismus, ktery v poméru s intenzitou
magnetického pole uréi hodnotu MS. (Thompson a Oldfield, 1986) Magneticka
susceptibilita je nejCastéji méfena pi1 frekvenci 875 kHz. ZjiStujeme-li zaroven i
frekvencné zavislou MS, je nutné vzorky méfit pti nejméné dvou frekvencich. (Hrouda

a Pokorny, 2010)
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Prace se vzorky: Pro samotné méfeni magnetické susceptibility je tieba vzorky

pfedchystat. Sedimentarni, a tedy vétSinou sypké latky, nejprve prosévame sitem,
abychom se zbavili frakce vétsi nez 2 mm, kterou nejCastéji tvoii rizné vapence.
(Gottvald, 2014) Jednotlivé vzorKky je nyni tieba pojmenovat a zvazit na analytickych
vahéach, a to, pro vétsi presnost, na dvé desetinnd mista a nasledné je vlozit do
uzaviratelnych igelitovych sackd. Na pocitaci si pred samotnym meéfenim nejprve
vytvofime slozku s libovolnym nézvem, poté V pfisluSném programu napiSeme nazev
vzorku, a jeho vahu. Takto navazené a oznacené je vkladame do pfistroje, jenz indukuje
magnetické pole a automaticky magnetometrem odecita hodnoty. Software tyto hodnoty
zapisuje do tabulky.

Obr. 6 Kapamistek MFK-1A (CUNI, 2015)

3.3 FOSFATOVA ANALYZA

Jednd se o chemickou metodu, jiz lze prokdzat ptfitomnost fosfore¢nanu
vapenatého, ¢i dalSich sloucenin fosforu. (Lisa a Bajer, 2014) Fosfatova analyza
vyuziva rozkladu organickych hmot, v jehoz disledku se v pidé¢ nachézi velké mnozstvi
redeponovaného fosforu. (Hustdk a Majer, 2011) Tyto chemické latky mohou pochdzet

z jinych zdroju, jimiz jsou mj. kosti, ¢i horniny. (Lisa a Bajer, 2014)

Fosfor je obsazen v kazdé¢ buiice a je nezbytny napt. pro tvorbu skeletu. (Liséa a
Bajer, 2014) Rozlozenim organického materialu ptechazi fosfor jako aniont do pudy a

zde se vaze na sorpéni komplex. V ptipadé vyskytu neutrdlnich pid reaguje fosfor
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predevsim s vapnikem a vznika tak fosforeCnan vapenaty, v kyselych padach
fosfore¢nan zeleznaty. (HusStak a Majer, 2011) Jsou-li fosfaty navazany na oxidy Zeleza
a hliniku nebo vapniku, dochazi k jejich fixaci v ptdé. Proces fixace je ovlivnén fadou
faktort, jako jsou plidni reakce, velikost Castic, obsah org. hmoty, mineralni obsah, ale i

aktivita mikroorganismu. (Lisa a Bajer, 2014)

Namébiena koncentrace P205 0 im
- Nejvyssi hodnots : 0.91 mgig

L Nejnizsi hednota : 0,03 molg

Obr. 7 Vysledek méfeni fosfatové pudni analyzy v domé ¢. 588 na lokalité Praha — Hloubétin 2007,
datace: doba Zelezna. V plose domu je patrnd vysoka koncentrace fosfatd kolem zachyceného ohnisté,
v severovychodni ¢asti domu se pravdépodobné nachazi vchod. V neposledni fadé jsou na snimku patrné

dve¢ anomadlie, a to v severni a jizni ¢asti domu. (Hustak a Majer, 2011)

V poslednich letech je snaha o vyuziti fosfatové analyzy ve vertikalnich
profilech archeologickych lokalit, mnohem rozsahlejsi vyuziti vSak nachazi

Vv horizontalnim kontextu v rdmci jedné vrstvy uloZenin (Rypkema et al., 2007)

Fosfaty lze délit do né€kolika skupin: Dle formy rozliSujeme organické a
anorganické, kde piechod mezi jednotlivymi typy zprostiedkovavaji mikroorganismy.
Fosfor je v pidé zastoupen jako dostupny (rozpustén v pudnim roztoku), aktivni, ¢i

stabilni. (Lis4 a Bajer, 2014)

Fosfor obsazeny v pud¢ 1ze extrahovat riznymi postupy. (Hustak a Majer, 2011)
Nejcastéji je stanovovan metodou XRF ze vzorku pfipraveného metodou Mehlich I1I.

(Lisa a Bajer, 2014) Principem metody je, Ze se zemina vyluhuje extra¢nim roztokem
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Mehlich III, ktery obsahuje (0,2 mol.I'* CH;COOH, 0,015 mol.I"* NH,F, 0,013 mol.I
1 HNO3, 0,25mol.I" NH4NO3a 0,001 mol.I* EDTA). (MENDELU, 2015)

Dle velikosti métitka vyuzitého pti odbéru vzorki lze rozlisit prospekci ve
velkém mé¥itku, ktera je velmi rozsahla, sbér a analyza vzorku probiha systematicky na
uzemich o rozloze stovek hektari, vymezeni oblasti vyzkumu, které spociva v odbéru
vzorkd v mistech s vySenym obsahem fosfatd, a vnitini funkcéni analyzu, odhadujici
zvySené koncentrace fosfati ve vSech znamych antropogenné ovlivnénych oblastech.

(Rypkema, 2007)

3.4 MIKROMORFOLOGIE

J. W. Goethe definoval mikromorfologii takto ,,je to véda o tvarech a znacich, o
jejich vytvareni a o pricinach jejich geneze*. (Hauptman et al, 2009) Pldni
mikromorfologie se tedy zabyva vnitini stavbou pudy. (Samec, 2014) Morfologické
znaky pid, vznikajici genetickymi pidotvornymi procesy, jsou zakladem pro
klasifikacni zarazeni plidy. Mikromorfologie vSak zaméfila pozornost k vyuziti
morfologickych znakli mikroskopickych rozmérti, protoze pravé ty mohou pfinést fadu

informaci o minulém a soucasném vyvoji a stavu pad. (Hauptman et al., 2009)

Studiem vnitini stavby sedimentu nebo pidy pomoci plidnich vybrusii se zabyva
metoda mikromorfologicka, jejiz zaklady polozil v roce 1938 W. L. Kubiéna. Jde o
,,Sledovani primdrnich a sekundarnich slozZek, forem a promén pudnich skladeb a
cinnosti pudnich organismii®. (Némecek et al., 1990; Lisa a Bajer, 2014) Jedna se o
podrobny sedimentologicky nastroj, ktery slouzi k mikromorfologickym popisim.
(Bajer, 2014) Zkoumanim vybrust Ize ziskat informace o slozeni hrubé frakce, matrixu,
mnozstvi a velikosti porti, vzajemnych vztazich a texturnich prvcich a na zaklad¢ téchto
informaci interpretovat miru pedologické aktivity, vyluhovani, humifikaci, vysychani,
ovlivnéni mrazem, ale také provenienci materialu, ¢i zapliovani objektu. (Lisa a Bajer,

2014)

Touto metodou lze spolehlivé zaznamenat vyskyt exkrementi, mikrouhlikd,
spalené ulomky kosti, ale i rozeznat, které kosti prosly travicim traktem a které nikoliv.

(Lisa a Bajer, 2014)
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Dle Némecka et al. (1990) lze moznosti vyuziti pidni mikromorfologie shrnout

do 4 okruhti:

1. primérni slozky - souhrn ¢astic v pud€ a stupen jejich rozkladu (¢astice = ulomky
zivoc¢isného piivodu, inaktivni fragmenty starSich ptid, konkrece alochtonniho ptivodu).
Stupeni rozkladu se liSi v riznych pidnich typech a podminkach). Z této skutecnosti
vyplyva, zZe lze urcit, zda jsou komponenty na daném misté autochtonni, ¢i alochtonni a
zjistit pomér jejich vyskytu na dané lokalité. Na zakladé toho lze urcit pribéh

polygeneze téchto pud.

2. padni plazma — sekundarni slozka ptudy, formy lze sledovat pouze pod mikroskopem.
Casto je ditkazem pochodti, které v dnesni dobé neprobihaji. Dokazuji také prudké

zmeény na stanovistich, a to jak klimatickych, tak vegetacnich.

3. pudotvorné pochody — kazdému pohybu odpovida uréita pidni skladba v kazdém
horizontu. Dle této metody lze ziskat podklady pro stanoveni stupné ozemnéni, pro

stupen periglacialniho poruseni pid apod.

4. ptdni fauna, rostlinné zbytky — na zaklad¢é vybrusi Ize na zékladé forem, mnozstvi a
stavu zachovani rozliSovat i patficné druhy pltdni fauny, coz umoziuje poskytnout
uceleny obraz o zkoumané piidé. Takeé Ize G€inn€ pozorovat stupeil rozkladu rostlinnych

zbytk, ¢i formy humusu.

Na zéklad¢ této metody Ize urcit typy pori, souvisejici s vyskytem zrnek, které
mohou vypliovat mezery mezi hrubymi casticemi. Typy mikrostruktur zpravidla
souvisi s hlavnim typem porti, nebo vyskytem hrubé a jemné frakce ve vzorku. (Lisa et

al., 2014)

Metodika analyzy: Vzorek je odebran in situ do tzv. Kubiena boxu, tj.

papirovych, plastovych, ¢i Zeleznych krabi¢ek o stanoveném formatu, jimz je nejcastéji
6 x 9 cm. Je tfeba ho pomalu vysusit, aby nedoslo k poruseni struktury. Obsahuje-li
vzorek vE&t§i mnoZstvi organické hmoty, 1ze ho vysuSit napiiklad vymraZenim, ci
pouzitim acetonu. (Bajer, 2014; Lisa a Bajer, 2014) Dale je naimpregnovan ve vakuu
pryskyfici. (Lisa a Bajer, 2014) Vzorek je tieba dalSich 6 tydnu susit, teprve poté je
zngj ufiznut platek o tloustce cca 1 cm, ktery je nasledné zbrousen do roviny.
Zarovnany vzorek je pod zatéZi nalepen pryskyfici na matované sklicko a vybrousSen do

Sitky cca 30 mikrometr. V zavérecné fazi je tfeba preparat nalestit, nalakovat, popf.
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prekryt krycim sklickem. Timto procesem vznikne tenky platek, ktery 1ze studovat pod
binokularnim polariza¢nim (pfi zvétSeni 1x - 800x), nebo fluorescenénim mikroskopem,
popf. na mikrosondé¢, je li nasledné naleSténa (bez piikryti krycim sklickem) (Bajer,
2014; Lisa a Bajer, 2014)

Mocnost vybrusu 30 mikronti je piihodnd piedevsim z hlediska zkoumani

minerald, které maji v této tloust’ce vhodné optické vlastnosti. (Bajer, 2014)

Tato metoda je financn¢ a Casoveé naro¢na, proto je tfeba volit mista pro odbéry
vzorkl tak, aby jejich vypovidajici hodnota byla co nejvétsi. (Bajer, 2014) Pii
interpretaci je tfeba vzdy zohlednit makroskopicky popis sedimentti, geomorfologii a

geologické poméry lokality. (Lisa a Bajer, 2014)

Vyuziti: uréeni primarnich a sekundarnich formacnich procesti, antropogenniho
impaktu, urceni texturnich a strukturnich prvk, jako jsou fytolity, pfitomnost rozsivek,
popela a exkrementl, které nejsou znatelné makroskopicky, ale také urcit miru
bioturbace mikrofaunou a mezofaunou. (Bajer, 2014; Lisa a Bajer, 2014) Ze vzorku lze
popsat pritomnost mineralnich komponentt, v€etn¢ ptitomnosti kosti, nebo phytoliti.
Jsou-li ptfitomny organické Castice, lze rozeznat bunky, pozlstatky rostlin, spaleny

organicky material a stupen rozkladu téchto materidli. (Lisa et al., 2014)

Takto 1ze mikromorfologickou metodu dobie uplatnit napt. pfi studiu jeskynnich
sediment, kde lze z vybrust zjistit typy sedimentace a prostfedi. Timto typem
zkoumani lze pozorovat mj. 1 klimatické zmény, ale i zmény zptsobené lidskou ¢innosti

(Bajer, 2014)

Vyznam: zachyceni plidy jako celku i1 riznych pochodi, které ptidu v pribé¢hu
¢asu formovaly. Pidni mikromorfologie nabizi moZnost ptimého studia dynamického

vyvoje pudy a znazoriuje stadia pidni polygeneze. (Némecek et al., 1990)

3.5 DALKOVY PRUZKUM ZEME

DPZ (z anglického Remote Sensing) pfedstavuje dalkové ziskavani informaci o
objektech a jevech na povrchu Zem¢ a ve spodnich vrstvach atmosféry, a to bez
ptimého kontaktu. (GEOGRAPHY, 2015) Laserové skenovani neboli LIDAR
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(odvozeno z anglického ,,Light Detection And Ranging*) je soubor metod a technickych
postupti, které zkoumaji objekty a jevy na zemském povrchu a ve sty¢nych
podpovrchovych a nadzemnich vrstvach bez ptfimého fyzického kontaktu s nimi. Tyto
jevy méti a zabyvaji se jejich charakteristikami. Presnou definici nelze urcit, jedna
zmoznych by vSak mohla znit: ,, Technologie automatického a neselektivniho
zamérovani prostorovych souradnic znacného mnozstvi bodit (tzv. mracna) s VySokou

presnosti a hustotou v relativné kratkém case (Planka, 2007; Kuda et al., 2014)

Pojmem laserové skenovani rozumime technologii, kterou lze déle rozd¢€lit na
kategorie letecké (ALS — Airborn Laser Scanning), pozemni (TLS — Terrestrial Laser

Scanning) laserové skenovani. (Kuda et al., 2014)

3.5.1 LETECKE SKENOVANI

Zlomem vV historii DPZ se stal vynalez létajicich prostiedkt. Prvnim dolozenym
letem, pfi némz byla potizena fotografie, se stal let P. H. Sharpa, ktery v roce 1906
vyfotografoval Stonehenge. Mapovani vSak po dlouhou dobu neprobihalo za pomoci
snimkovani, nybrZz pouhym vizudlnim pozorovanim. Ve dvacatych letech dvacéatého
stoleti jiz byly letecké snimky pouzivany také pro védecky vyzkum. V této dobé
vznikaly také prvni atlasy leteckych snimkli. Na pocatku 20. stoleti byly k mapovani
vyuzivany také fotografie ze stratosférickych balont. Balon EXPLORER II pfi svém
vystupu do vysky 22,1 km potidil v roce 1934 svisly snimek pokryvajici témét 270 km?,
a Sikmy snimek, ktery poprvé ukdzal zakiiveni Zemé. Velky rozvoj zaznamenalo
letecké snimkovani v obdobi 2. svétové valky, a to predevSim k vojenskym ucelim.

(Planka, 2007)

Zaznam elektromagnetického zafeni pofizuji senzory umisténé na nosicich
rizného typu. Nejcastéji se jednd o letadla a druzice. Vysledkem klasickych metod DPZ
jsou fotografické snimky. Obraz Gzemi vznika centralni projekci. Na tomto principu se
zaznamenava elektromagnetickd energie v tzkém intervalu vinovych délek (0,3-0,9

um, tzn. viditelné a ¢ast infracerveného zafeni). (GEOGRAPHY, 2015)
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Obr. 8 Znazornéni prub&hu leteckého skenovani. Skener namontovany v letadle je nasmérovan smérem
doll a rozmita vysilané impulsy do roviny. Dalsi rozmér skenované oblasti je pfidan pohybem skeneru.

Na tomto principu probiha skenovani pasu krajiny ubihajici pod letadlem. (ZCU, 2015)

3.5.2 POZEMNI SKENOVANI

Pozemni laserové skenovani Ize rozdélit na mobilni a statické (Vosselman et al.,
2010), pticemz pii mobilnim skenovani jsou data zaméfovana v pohybu a skener je
upevnén na dopravni prostiedek (auto, lokomotiva, lod’, vozik), zatimco pfi varianté
statického skenovani je skener pfipevnén na stativ a postupné ptenasen na vybrané body

zajmového tzemi. (Kuda et al., 2014)

Pro sbér dat DPZ jsou vyuzivany specidlni pozemni stavby, jako jsou stozary,
jetaby apod., radiové fizené modely letadel, dale letadla malého, stiedniho a velkého
doletu, rakety a umélé druzice Zemé a kosmické lod¢. (Planka, 2007) Podle charakteru
a velikosti zajmového tizemi volime vhodny typ laserového skenovani. (Kuda et al.,

2014)

Mobilni laserové skenovani ma idealni uplatnéni, pokud potfebujeme ziskat data
z pohledu z povrchu zemé na dlouhych trasach. Rychle, efektivné a detailn¢ zaméfi
prijezdny profil podél trasy pohybu skeneru, a to i s objekty, které nelze zaméfit
pomoci leteckého laserového skenovani. Zaméti také prostor, ktery by se pomoci

statického presouvani métil neumérné dlouho. (Kuda et al., 2014)
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Vyuziva se zejména k zamétovani liniovych staveb (silnice, Zeleznice, vodni
toky apod.). Jeho poslanim je pofizeni dat s velmi vysokou piesnosti na velmi malych

uzemich, nebo pro modely konkrétnich objektt. (Kuda et al., 2014)

Pozemni skenovani (pfi vyuziti laserového skeneru Leica ScanStation C10 od
vyrobce Leica Geosystems, Switzerland) ma dosah méfeni az 300 m a nejblizsi data je
schopen zaznamenat ve vzdalenosti 0,1 m. Nespornou vyhodou je moznost nastaveni
filtru dosahu (napt. v intervalu 30-100 m). Takto lze zmensSit objem dat, coz usnadni
zpracovani a potlaci podil Sumu. Presnost skenovani ovliviiuje do zna¢né miry pomoci
nastaveni samotny uzivatel (dosah skenovani, zorné pole a prostorové rozliSeni). Nelze
vSak presn¢ urcit, jakou piesnost vzdy ziskame. Zavisi na charakteru méteného
povrchu, jeho geometrii, vn&jSich podminkdch méfeni, vnitini piesnosti pfistroje,
centraci pfistroje aj. Pro ScanStation C10 vyrobce udava 3D piesnost méfenych bodi 6
mm). (Kuda et al., 2014)

Princip metody: Kazdy fyzikalni objekt ovliviiuje okolni elektromagneticka pole

ptirozeného nebo umélého ptivodu. Piistrojova technika miZze upozornit na jevy a
udaje, které by lidské oko piehlédlo, a tyto udaje poméaha zaznamenat ¢iselné. Takto lze
udaj upravit a prenést do podoby akceptovatelné Clovékem. (Planka, 2007) Zemsky
povrch je slozen z mnoha riznych latek a objektl, jako je vegetace, vodni plochy,
domy, komunikace apod. Tyto objekty Ize z hlediska DPZ vice ¢i méné identifikovat
(GEOGRAPHY, 2015) Skener vidi za kazdym typem povrchu ur¢ité hodnoty intenzity
(ta se vSak mize pii zméné vlastnosti materialu ménit). Nachazi-li se z hlediska skeneru
v mra¢nu body se vzajemné odliSnou intenzitou, je mozné z téchto dat vytvofit vrstvy
objektli. (Kuda et al., 2014) Data vznikaji zaznamenavanim intervalli vinovych délek
elektromagnetického zafeni. Zaznamenané intervaly jsou oznaCovany jako pdsma,
jejichz vystupem jsou obrazové snimky PGB (red, green, blue). Pdsma lze mezi sebou

kombinovat, jako to déla pocitac, nebo televize. (GEOGRAPHY, 2015)

Pozemni skenovani - Zakladem pracovniho procesu laserového skenovani je terénni

méfeni. Na pfistroji lze snadno nastavit parametry, disponuje-li zékladni znalosti

wevr

vyty€enti sité vychozich skenovacich bodl pro rovnomérmné pokryti zajmového prostoru.

Skener nasledn¢ naskenuje a automaticky zatradi soufadnice méfenych bodl vzhledem
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k aktualni pozici, kterou oznacuje za pocatek mistni soustavy XYZ s hodnotou 0,0,0.

Vlastni skenovani pak zabere nepatrnou ¢ast celkového ¢asu. (Kuda et al., 2014)

Prvnim krokem pfi zpracovani naméfenych dat je jejich transformace do
jednotného soufadnicového systému, a to dvéma zpiisoby. Nabizi se moznost data
sjednotit dle soufadnicového systému vyuzivajiciho libovolné mra¢no bodu poiizenych
na lokalité. V takovémto ptipadé toto mrac¢no obsahuje pocatek os X, Y, Z a pozic na
lokalité a soufadnice bodi v ostatnich mra¢nech jsou vici nému piepocitany. Druhou
moznosti je K datim piifadit alespon 2 body, které patii do sité skenovani znamé
soutfadnice absolutniho systému (napi. S-JTSK, UTM). Tento krok vede k transformaci
vSech bodli do vybraného systému a lze je kombinovat s jinymi prostorovymi daty se

stejnymi souradnicemi. (Kuda et al., 2014)

Data nyni musime ocistit a roz¢lenit na jednotlivé segmenty. VSechny body totiz
tvofi jednolit¢é mracno. Vyclenénim na segmenty se rozumi jejich rozd€leni na
jednotlivé plochy a objekty jako jsou reliéf, budovy, vegetace apod. Procesem c¢isténi je
mySleno odstranéni ¢asti skenu, které leZzi mimo z4jmovou oblast, nebo data, kterd
predstavuji sum. Lze také provést homogenizace prostoru a nastavit jednotny rozestup
bodd. Takto Ize odstranit prehusténé body v tésné blizkosti skeneru a usnadni
manipulaci s daty. (Kuda et al., 2014) Po téchto krocich teprve nasleduje samotna
extrakce dat, ktera vzhledem ke své objemnosti vyzaduje specializovany software a

kapacitni vypocetni techniku. (GEOGRAPHY, 2015)

Vysledkem méfeni jsou vizualizace obrazti zajmovych lokalit, diky funkci
stinovani také plastické a graficky pfitazlivé vystupy ve formé priletového videa,
sférickych fotografii zmapovaného prostoru, ¢i obrazkd. Vystupem mohou byt také
mapy, metrické analyzy (délek, ploch, objemi), vySkové a sklonové poméry, terénni

profily, virtualni modely apod. (Kuda et al., 2014)
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Obr. 9 Pohoti Atlas v Maroku. Scéna je pofizena senzorem Aster druZice Terra. Snimek je zobrazen v

kombinaci 7-3-1. Toto pohoii je z hlediska horninového a mineralniho sloZeni povazovano za jedno z

v

zelenou sadrovcee, tmavé modrou a zelenou granity. (GEOGRAPHY, 2015)

3.5.3 DALSI METODY
Nize zminéné metody provadi specializovani a odborné vzdélani lidé, ktefi by
pii odebirani vzorki, jejich zpracovani a interpretaci neméli chybét. Vzdy zalezi

predevsim na zkuSenostech a znalostech pracovnikd.

3.5.1 Proxy analyzy

Poslanim proxy analyz je popsat prubchy slozitych environmentalnich déji a
datovat je. To je mozné jejich srovnanim s ¢asovou fadou veli¢in, o nichz pfesné vime
kdy probéhly, a udaly se soubézné s vyvojem proxy veli¢in, nebo piimym datovanim
jednoho vychoziho okamziku proxy dat a odvozenim period ostatnich sekil. Priib¢h
¢tvrtohor v geologické historii deklaruji predevsim moiské a eolické sedimenty. Naproti
tomu krat$i obdobi indikuji pady, jeskynni sedimenty, letokruhové série, schranky, kosti
a zuby. (Samec, 2014)

3.5.2 Antrakologie

Tato metoda analyzuje zuhelnatélé rostlinné makrozbytky drev, a to nespalenych
1 spalenych. Fragmenty nespalené¢ho dieva a uhlikli tvoii na archeologickych nalezistich
vyznamnou ¢ast frakci a podavaji informace zejména o skladbé paliva, které bylo na
lokalit¢ vyuZzivdno. Analyzou uhlikli Ize vytvofit antrakologicky snimek, ktery ma

velkou vypoveédni hodnotu zejména o struktufe dievinné vegetace v dobé, kdy se v jeji
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blizkosti nachazelo sidlisté. Dale lze ziskat informace o femeslné vyrobé dané doby.
Timto vyzkumem byl mj. na lokalit¢ neolitické Bylany (Lovosice, doba zeleznd),

zaznamenan vyvoj od piirozeného lesa v okoli k mozaice prosvétlenych ploch. (LAPE

JCU, 2015)
3.5.3 Paleoekologie

Vyuziva fosilie pro uceleni pohledu na minulost. Pomoci téchto organismu

rekonstruuje vyskyt moznych ekosystéma.

Dnesni Zivot na Zemi je rozmanity. Ackoli je v soucasnosti zndmych asi 30 000
druhii ¢tvernozet,, pravdépodobné vznikli zjediného druhu, ktery na Zemi zil
V poloviné¢ devonu. ZvySovani rozmanitosti se zda byt ptfes vSechny pirekazky
exponencialni. (Benton 1995; Benton a Emerson 2007) Diky studiu fosilii 1ze objasnit

vliv druhti Zivo€ichl ve vztahu ke zvySeni biologické diverzity. (Boothroyd, 2000)
3.5.4 Petroarcheologie

Horniny tvofi baze ptirodniho prostfedi vétSiny suchozemskych a castecné i
vodnich ekosystémi. Jejich vyskyt zkouma pravé tato metoda. Charakter horniny
podminuje vyskyt pad, a tim 1 ekologii zivych spolecenstev. Na zdkladé této skutecnosti
lze dle vyskytu hornin odvodit charakter spolecenstev i dalSich slozek ptirodniho

prosttedi. (Samec, 2014)

Vyskyt hornin podléhd v geologickém case zménam, které zplsobuje nejen
zvétravani, ale predevSim 1 tektonika litosférickych desek. Pravé ta ma za nasledek
petrogeneticky  (horninovy) cyklus. Vysledny charakter hornin  vzniklych
v petrogenetickém cyklu zavisi na propojeni energie nitra Zemé s energii piijatou od
Slunce. Na zemsky povrch se horniny dostavaji vulkanickou ¢innosti (Samec, 2014),
nebo tektonickym vyzdvizenim. (Kearey a Frederick, 1996) Eroze a celkové zmény
reliéfu jsou zpisobeny slunecni radiaci, vjejimz disledku probihd kolobéh vody,
proudéni vzduchu a souhrnné tak po fyzikalni strance plisobi na horniny. Na usecich,
kde ma eroze nizsi intenzitu, dochazi k usazeni zvétralin a sedimentaci (Julien, 1995).

Timto zpiisobem se zvétraliny vraci zpét do zemského plasté. (Samec, 2014)

Na zéklad€ znalosti vyskytu moznosti zvétravani jednotlivych hornin, ¢lenéni

sedimentd, pfenost zvétralin Ize horniny analyzovat a ur€it jejich ptivod.
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3.5.4 Pylova analyza

Tato analyza je podkladem pro biostratigrafii posledniho glacidlu a holocénu. Na
zakladé podkladi ztéto metody vypracoval F. Firbas dodnes pouzivané schéma
podrobného déleni pozdniho glacidlu a holocénu na 10 z6n podle zmén spoleCenstev

dievin odrazejicich klimatické vykyvy. (Chlupac et al., 2002)

Rostliny se mohou zachovat hned nékolika zptisoby. Ty se od sebe lisi, protoze
ruzné casti rostlinnych tél jsou vazany na odlisSné druhy sedimenti. Studiem pylu se
zabyva palynologie. Pyl se nejhojnéji vyskytuje predevsim v kyselych, klidné
sedimentovanych raselinnych a limnickych ulozeninach. V mensi mife ho najdeme i
v nékterych pozvolna a klidné¢ usazovanych suchozemskych sedimentech (napt. ve

sprasich). (Lozek, 1973) Analyza je naro¢nd z diivodu nutnosti extrakce pylovych zrn.

3.5.5 Multielementarni analyza

Tato metoda umoziuje zjistit obsah prvka ve vzorku. (Lisa a Bajer, 2014)
Nejstar§im postupem je chemicka analyza ,,mokrou‘ cestou. Pti tomto zpisobu je jemné
napraskovany vzorek mineralu nebo horniny rozpustén pomoci rtiznych kyselin do
formy roztoku. Procentuelni zastoupeni oxidi jednotlivych prvkid je zjiStovano
titracnimi nebo vazkovymi analytickymi metodami na zadkladé znalosti jejich
chemickych reakci. (MUNI, 2015) Material je Casto rozpousStén pomoci ziedéné
kyseliny chlorovodikové (HCI). V terénu lze obsah jednotlivych prvkil stanovit napf.
prenosnym XRF spektrofotometrem. V piipad€ potieby vétsi detailnosti potom v

laboratotfi pomoci ICP spektrometrické analyzy. (Lisa a Bajer, 2014)

Pii wziti silikatové analyzy pro béZné prvky je presnost stanoveni zatiZené

chybou cca 0,1 hm. %. (MUNI, 2015)
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4, MOZNOSTI INTERPRETACE, SILNE A SLABE
STRANKY METOD

Tato kapitola se zabyva klady a zapory jednotlivych metod a moznostmi jejich

interpretace v souvislosti s jejich potencialnim vyuzitim.

4.1 STRATIGRAFIE

Makroskopické zhodnoceni sedimentli a geomorfologicky kontext znamena pro
pochopeni formacnich procesii a identifikaci zdrojovych oblasti sedimentd velky
potencial (Bajer, 2014) Vyhodou je, ze pfi spravném popisu sedimenti a pochopeni
formacénich procesit nehrozi Spatna interpretace mnohdy drahych metod. Tato
skute€nost by se neméla zanedbavat a sedimentim by pfi studiich uloZenin méla byt

vénovana vyss§i pozornost. Jejich vypovédni hodnota je mnohdy nevycislitelna.

Problémem mize byt Spatnd interpretace, a to zejména v disledku nedostatku
zkuSenosti badatele, ¢i Casu pro jejich zhodnoceni. Pouhé studium sedimentli na
zkoumané lokalité nedostacuje pro obsahlejsi vyzkumnou cinnost. Nelze jej pouzit
samostatné. Pfi potfebé detailniho zhodnoceni je tfeba dalsi badani provést fyzikalnimi

a chemickymi metodami, ¢i morfologie. (Bajer, 2014)

4.2 MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA

Diky metod¢ magnetické susceptibility vyuZivajici frekvenéni zavislost
Ize identifikovat malé superparamagnetické Castice (<0,03 pum), vznikajici bakterialni
¢innosti v souvislosti s pedogenezi. (Hrouda a Pokorny, 2010) Je-1i hodnota magnetické
susceptibility navySena, muze to byt zplUsobeno ptitomnosti Zeleznych ulomkd,
antropogenni aerickou kontaminaci zptuisobenou napft. spalovanim fosilnich paliv, ale

také urcit pedogenezi, ¢i provenienci. (Evans a Heller, 2003)

MS je metodou Casové i finanén€ nendrocnou, proto je v dnesni dob& béznou
soucasti vyzkumu. Bez kontextu vSak neni interpretace spravnd a vysledky bohuzel
Casto vedou k dezinterpretaci. Méla by byt provadéna po boku sedimentologie, ktera

zjisti, které formacéni procesy se vyskytuji na feSené lokalité. Ziskané vysledky je

31



vhodné kombinovat s hodnotami zrnitostni distribuce, ¢i znalosti chemického slozeni.

(Bajer, 2014)

4.3 FOSFATOVA ANALYZA

Metodou prospekce ve velkém méfitku 1ze zkoumat staré hospodaiské zvyky
krajinné archeologie. (Parnell et al., 2002) Jejim nedostatkem je nutnost analyzovat
velké mnozstvi vzorkll. Z divodu casové a finanéni naro¢nosti neni pfili§ vyuzivana.
Vnitini funk¢ni analyza muaze poukazat na specifickd mista, jimiZ mohou byt prostory

slouzici k pfipravé pokrmu, ¢i femeslné vyroby. (Rypkema et al. 2007)

Celkovy vysledek analyzy zavisi 1 na typu pady, zniZ je vzorek odebran.
Nejdulezitéjsim kritériem pro jeji spravné provedeni a interpretaci je homogennost
pudniho typu a zkuSenost geochemika. Neni vhodné odebirat vzorky bez ptedchozi
konzultace s odbornikem, ktery by mél byt na lokalité pokud mozno piitomen a vzorky
osobn¢ odebirat. (Hustak a Majer, 2011)

Fosfatova analyza je b&zné pouZivand metoda. (Hustak a Majer, 2011) S jeji
pomoci byly napt. na lokalit¢ Flogeln-Eekholtjen v plose domu z fimského obdobi diky
vy$§im hodnotam fosforu prokdzany staje pro dobytek. (Teodor, 1980) Vyuziti této
metody je Siroké, metodou lze zjistit formacni procesy probihajici v minulosti, ale v
archeologickém kontextu rovnéz pfitomnost odpadu depozice popela, prostorové
rozlozeni organickych zbytkli v objektu, vyskyt redeponovanych pid, ¢i kosti
Vv hrobech. (Lisd a Bajer, 2014) Analyza vypovida o pfesném vymezeni plochy a
intenzité sidelnich aktivit na lokalité, o mistech ustijeni dobytka, mistech pfipravy
pokrmu, mistech znec¢isténi fekaliemi apod. (Rypkema et. al., 2007; Hustak a Majer,
2011)

4.4 MIKROMORFOLOGIE

Pfi tomto postupu lze ziskat efektivni interpretace klimatického zdznamu 1
zmény vyvolané v disledku lidské Cinnosti. Je to vSak metoda Casové a financné
naro¢na (Bajer, 2014) z divodu nutnosti pfesného odbéru vzorkl. Z hlediska finanéni
naro¢nosti, je odbér jednotlivych vzorka peclivé volen, aby byla zajiSténa co nejvetsi

vypovidajici hodnota pfi odebrani co nejmensiho poctu kust.
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Metoda je prozatim relativn¢ mlada a vyviji se. Prozatim neexistuje dostatek
souhrnnych materidlli, z nichz by bylo mozné Cerpat. Velmi zéavisi na zkuSenostech

pracovnika a znalostech souvislosti zkoumaného okoli. (Bajer, 2014)

4.5 DALKOVY PRUZKUM ZEME

Co se ty¢e vyuziti dat DPZ, lze je aplikovat do vSech oblasti geovédnich
disciplin. Druzicova data jsou vyuzivdna v klimatologii a meteorologii pro ptedpoveédi
pocasi, hydrologové timto zptisobem mapuji povodné a znecisténi fek. V zemédélstvi
pomoci takto ziskanych dat predikuji vynosy, v lesnictvi lze data vyuzit k monitoringu
stavu lesa, lesnich pozart, ¢i odlesniovani. Snimky jsou snadno vyuzitelné také pro
kartografy, ktefi diky nim mohou aktualizovat mapy. Jsou-li letecké snimky potizené

Zriznych letovych hladin, mohou slouzit i ktvorbé digitdlnich modelt terénu.

(GEOGRAPHY, 2015)

Laserové skenovani ma nesporn¢ fadu pozitivnich stranek. Diky mozZnosti

vybéru jednotlivych typl je velmi efektivni, rychlé a presna.

Jednd se o automatické méfeni, neni tedy tfeba umistovat lat’ nebo odrazovy
hranol na méfené body. Skenery méfi samostatné a samotny proces neni naro¢ny, a to
po psychické, ani fyzické strance. Samotny proces méteni je rychly, pristroj dokéaze
zaznamenat desitky az stovky tisic bodl za sekundu. (Kuda et al., 2014) Ziskana data
jsou v digitalni podobé a Ize s nimi snadno pracovat. (GEOGRAPHY, 2015)

Me¢fteni je neselektivni, skener nerozliSuje méfené objekty, nybrz soufadnice a
parametr odrazivosti jednotlivych bodid. Takto zaznamena statisice az miliony
»mracna®) bodil s proménlivou hustotou na stanoveném tzemi. U bézné rozsifenych

pozemnich skenerti je uddvana piesnost v fadu milimetra. (Kuda et al., 2014)

Mezi zaporné stranky lze tadit fakt, Ze ptes spole¢ny zaklad v podob¢ laserového
paprsku potiebuje kazdy typ laserového skenovani svoje specifické technologické
vybaveni v podob¢ typu skeneru, vybaveni, postupll zpracovani atd. (Kuda et al., 2014).
Z tohoto ditvodu je tato metoda finan¢né narocna. Po vytvoteni technologického zazemi

vSak nejsou potiebné zadné vétsi ¢astky (vyjma pripadné opravy technické zavady).
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Data je potieba transformovat do soufadnicového systému, vycistit od Sumu a
provést segmentaci. Vysledky jsou vSak k dispozici ihned po stazeni naskenovanych dat

do pocitace a neni tieba ¢ekat na vyhodnocovani.

Data dalkového prizkumu Zemé nabizi jedinecnou prilezitost pro studium
geologie zdjmového Uzemi pred zapocetim samotného terénniho prazkumu. Tato
metoda je nejvhodnéjsi v oblastech bez vegetace, kterd potencidlné brani spravnému

vyslednému zobrazeni. (GEOGRAPHY, 2015)

Pouziti této metody v geologii umozituje pohlizet na feSené¢ uzemi komplexné,
na rozsahlych oblastech. Pfi pofizeni dat ve vice vlnovych délkach (pasmech) lze
zobrazovat objekty na zdklad€ riznych ¢asti elektromagnetického spektra. V disledku
toho lze vysledna data zobrazit v riznych barevnych kompozicich a hledané geologické
jevy, jako jsou napft. loziska nerostnych surovin, jsou patrnéjsi. Na snimku mohou byt
vyhledany pixely se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi, na jejichz zaklad¢ lze najit
podobné horniny a minerdly. Pokud budeme snimat stejnou oblast v rtiznych ¢asovych
intervalech opakované, lze sledovat dynamiku vyvoje (napiiklad monitoring sesuvi,

povodné, pozary aj.) (GEOGRAPHY, 2015)

Data ziskand pomoci DPZ jsou digitdlni a je mozné je snadno kombinovat
s vysledky s dalSimi vrstvami prostfednictvim geografickych informacénich systémt.
Vyuziti materidli déalkového prizkumu zemé v geologii piredstavuje rychlou a
nenakladnou metodu orientacniho geologického vyzkumu. DruZicovd data pak slouZzi

pro detailni geologickou prospekci. (GEOGRAPHY, 2015)
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5. POUZITI METOD NA REALNEM VYZKUMNEM
PROFILU

5.1 CESKA BELA

5.1.1 ZAKLADNI UDAJE, UVEDENI DO KONTEXTU

Méstys lezici severovychodné od Havlickova Brodu. Nazev ziskal dle zbarveni
vody Vv potoku B¢la, ktery protéka obci a vléva se do Sazavy. (CESKABELA, 2015)
Zkoumané diilni dilo lezi cca 800 m od Ceské Bélé na vrstevnici 560 m n. m. Vrch na
zapadni stran¢ klesa a touto terénni depresi protékd feka BéEla, na vychodni strané
v udoli nalezneme drobny potok Bfezina. Pravé tato vodote¢ ve vzdalenosti 230 m
zasahuje do jednoho ze zachovalych pldnich aredlti. (Hruby et al., 2012) Jedna se o
sttedoveky hornicky aredl souvisejici s tézbou a upravou stiibrnych rud a ryzovnictvim
zlata. TéZba zapocala ve 2. poloving 13. stoleti a pokracovala i ve 14. stoleti. (Koutek,
1960; Hruby et al., 2012)

Z divodu stavby obchvatu byl v této oblasti provadén v letech 2007-2008
archeologicky vyzkum. Ukézalo se, ze vétSina terénnich pozustatkli a stop montannich
aktivit se nachazi v pasu Sirokém 1,5 km a dlouhém 6-7 km SSV — JJV od Pocatek

k Macourovu az po vychodni ¢ast intravilanu Ceské Bélé. (Hruby et al., 2012)

V aredlu jsou dodnes patrné pozustatky po t€zbé rud v podobé téznich a
pruzkumnych jam, stejné tak i1 primérniho tfidéni a prazeni rud. Neptfimo lze fici, Ze na
vodoteci bylo ryzovano taktéz zlato. (Hruby et al., 2012) Archeologicky vyzkum z let
2007-2008 prokazal tézbu polymetalickych rud (Pb, Ag), byla prozkouména loziska

nerostl, tézby a upravy rud a ptislusnd infrastruktura. (Hruby et al., 2014)

Dolovalo se na stfibronosnych polymetalickych Zilach s kiemennou Zilovinou.
Sméry zil (sz — jv) odpovidaji smérim mistnich krystalickych bifidlic. Z pohledu
geologie zde prevazuji biotiticko-silimanitické pararuly a migmatity. Pfes rozSifeny
vyskyt rul zde nalezneme taktéz amfibolit, serpentin a grafiticky kvarcit. Na mnoha
lokalitadch v okoli jsou dodnes patrné obvaly jakozto pozulstatky po dualni tézbé. Na

plose o rozloze 21 km? bylo zji§téno 20 lokalit s pozistatky po dolovani stiibrnych rud.
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Zily byly otevirany a téZeny pomoci 3achtic. Prokazatelna celkova délka zil a
disloka¢nich pasem je 3 400 m. Zilovinou je povétsinou kiemen, vyskyt karbonatd je
spiSe vzacny. Roztoky, z nichz se Zily vyloucily, byly vysoko temperované a misty i

slabé zlatonosné. (Koutek, 1960, Maly, 2001)

Pfimym dokladem hutnictvi miize byt soubor strusek vznikly hutnénim Pb a Ag
rud, Vétsina hmotnych nalezl je z keramiky, na jejimz zakladé 1ze material datovat do
2. poloviny 13. stoleti az 14. stoleti. Priméarni uprava rud je potom deklarovéna nalezem

objekti slouzicich jako drtirny, resp. tfidirny rudy. (Hruby et al., 2012)

Vyznamnymi archivy dokladi antropogenniho ovlivnéni krajiny jsou ficni a
potocni nivy. Tato skutecnost je dana pfedevSim pievdzné holocennim stafim a

dynamickym vyvojem spojenym s antropogenni aktivitou. (Hruby et al., 2014)

Vyzkum tohoto arealu zapocal vroce 2007, pticemz vroce 2013 se zde
zapocalo s analyzami geoarcheologickych metod. Vyzkum prozatim nebyl ukoncen,
jelikoz nejsou hotové vSechny analyzy. Vytipovand oblast byla nejdfive sniména
pomoci leteckého laserového skenovéni, aby bylo zjisténo, na kterém misté bude
vyzkum nejefektivnéjs$i. Pomoci metody LDS byly vyty¢eny 2 lokality prokazatelné

souvisejici s tézbou a zpracovanim rud.

7

i bl TP
Obr. 10 Snimek zajmové lokality z DPZ
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Obr. 11 Vyty¢eni zajmovych ploch, na kterych probihd vyzkumna ¢innost. (Hruby et al., 2012)

Na zakladé vzniklého snimku a vytyeni zkoumanych ploch mohl zacit
archeologicky vyzkum. Dle Hrubého et al. (2014) je vhodnym nastrojem pro analyzu
aluvidlnich sedimentd zejména hloubkové a prostorové studium geochemického
signalu. Vhodnym mistem pro odbér vzorkl se zda byt niva potoka Bfezina, kterd je
vyplnéna sedimenty. Ty jsou zajisté zaznamem o historii mista, jakozto stifedovékého

dilniho a upravnického materialu.
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5.1.2 METODIKA
V panvi potoka Bé&lé byly vyhloubeny 2 profily pro zjisténi geochemickych

anomalii a zrnitostnich charakteristik. Jeden z profild je pravé podrobné analyzovan.

FETRN AR Y -
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B

Obr. 12 Vyhloubeny rﬁl v potoku Béla
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Ploché dno panve je zaplnéno aluviadlnimi sedimenty materialii nesené¢ho jednak
samotnym tokem, jednak erodovanym z bokd panve. Charakter sedimentl je prevazné
StérkovitopisCity a je derivovan z podoznich hornin ¢innosti potoka. Na této vrstveé je
nakupen tmavé zbarveny jilovitoprachovity sediment, ktery byl na zakladé zrnitosti,
TOC a analyz Mehlich III a XRF identifikovan jako redeponovana vyplin odkalovaci
nadrze (Hruby et al., 2014)

Na lokalit¢ byly provedeny nasledujici analyzy: geochemie ptidy, magneticka
susceptibilita a zjistény obsahy tézkych kovii. Mlj podil na vyzkumu spocival ve
vyhodnoceni vzorkii pomoci magnetické susceptibility, které jsou uvedeny niZe.

Spole¢né s mym vystupem prace probihaji i vyhodnoceni ostatnich metod.

Pti ptfedeSlém archeologickém vyzkumu byly nalezeny kilové jamy a
zahloubeny objekt obdélnikového az ¢tvercového tvaru, z ¢ehoz vyplyva, Ze se jednalo
o zastfeSeny objekt. (Hruby et al., 2012) Plosny archeologicky vyzkum odhalil na bazi
téchto sedimenti dievéné bievno a pomoci metody Cl14 ho zatadil do obdobi
sttedoveké tézby. (Hruby et al., 2014) V prubéhu nového vyzkumu byl nalezen i

ptislusny kil, ktery je momentalné datovan.

Povrch téchto sedimentli, resp. ukoneni jemné sedimentace bylo na zakladé
OSL datovano na cca 0.997 - 0.983 ka. Sedimentarni vypli nadloznich sedimentti ma
charakter pisc¢itych splachii. OSL data zachycena v téchto sedimentech dokumentuji
spiSe nez vysoké stafi pouze typ depozice odpovidajici rychlému bahnotoku. Hodnoty
frekvencn€ zavislé magnetické susceptibility v tomto ptfipad€ indikuji pfitomnost
pedogenné ovlivnéného materialu ktery byl bahnotokem redeponovan do soucasné

pozice na dno panve. (Hruby et al., 2014)

Mou dalsi ¢innosti bylo zpracovani vzorki metodou magnetické susceptibility
pro lokalitu Pfibice a FF MU v Brné. Vzorky bylo tfeba nejprve z plastovych sacki
velkych rozmérh presypat do sackti odpovidajici velikosti a detailné je oznacit lihovym
fixem, aby je bylo mozné pouzit pro metodu magnetické¢ susceptibility. Dale byly
vzorky vazeny na analytickych vahach. Jejich hmotnost by neméla pfesahovat 10 — 20
gramil, aby s nimi §lo pohodIné¢ manipulovat pii méteni MS. Takto pfipravené vzorky
byly jednotlivé vkladany do kalibrovaného kapamustku, ktery zméfil jejich frekvencni
zavislost pii hodnotach f1 = 976 Hz a f3 = 15616 Hz a pocitacovy software
automaticky vyhodnotil jejich hodnoty.
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5.1.3 VYSLEDKY

Na lokalité dale probéhlo OSL datovani a byl nalezen dfevény fragment, jenz je
V soucasnosti datovan dendrochronologicky a C14. Dale probihaji analyzy tézkych kovl
a vyhodnocuje je se analyza XRF pistoli. Soucasti této prace bylo pfipravit vzorky a

zm¢érit magnetickou susceptibilitu a dale pripravit vzorky k dal$im analyzam.

V koluviich je patrné, ze se splachy z hnojené zeméd¢lské krajiny za poslednich
cca 100 let projevuji zejména rostoucim obsahem Ca v ptidé. Sediment ve vyhloubeném
profilu pravdépodobné pochdzi z protrzené stredovéké nadrze vyuzivané pii zpracovani
polymerické rudy. Hodnoty C a S piedstavuji pouze ¢ast prvkil vyskytujicich se v ptdé.

V soucasné dob¢ zde najdeme i dalsi prvky, zejména pak tézké kovy.

Obr. 13 Vyhloubeny profil, z néhoz byly odebrany vzorky pro dalsi analyzy
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Obr. 14 Grafické zobrazeni zavislosti obsahu prvkl v prubéhu profilu

Sedimentarni vypli nadloznich sedimenti mé charakter pisc¢itych splachid. OSL
data zachycena v téchto sedimentech dokumentuji spiSe nez vysoké stafi pouze typ
depozice odpovidajici rychlému bahnotoku. Hodnoty frekvenéné zavislé magnetické
susceptibility v tomto pifipad¢ indikuji ptitomnost pedogenné ovlivnéného materidlu,
ktery byl bahnotokem redeponovan do soucasné pozice v horni ¢asti profilu. Spodni
cast tvorend z velké casti povodnovymi sedimenty z protrzenych néadrzi z horni Casti
povodi nevykazuje pedogenni ovlivnéni, ale naopak vysoky obsah siry, tedy sulfidu

z téZenych polymetalickych rud.
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Obr. 15 Znazornéni frekvenéné zavislé magnetické susceptibility
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Tézba stiibra je na uzemi patrna dodnes, coz dokazuje mapa (Obr. 16), kterd
vznikla kombinaci ZM 10 a Digitalizované mapy 1. vojenského mapovani. Mapa I.
Vojenského mapovani je v métitku 1:28 800 a pochazi z roku 1763-1768. Tézba je
patrna zejména podél vodotece, kde byly v minulosti vyhloubeny hraze pro zpracovani

stiibra.

0 0,75 15
1km

/| Vypracovala: Lucie Oli§arova
Datum: 5. 4. 2015
Zdroj: geoportal.cuzk.cz

Obr. 16 Mapa irsich tzemnich vztahii s historickym nahledem (CUZK, 2015; 1% (2" ) Military Survey,
Section)
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/|Vypracovala: Lucie Olisarova
|Datum: 5. 4. 2015

Zdroj: geoportal.cuzk.cz

Obr. 17 Mapa soucasnych $irSich izemnich vztahl ze soucasnosti, na niz lze najit hraze z pivodni téZby

(CUZK, 2015)
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Obr. 18 Vytez z historické mapy z I. vojenského mapovani (1% (2" ) Military Survey, Section)
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6. MOZNOSTI INTERPRETACE DAT VE VZTAHU
K VYVOJI KRAJINY, DISKUSE

6.1. CESKA BELA

Na potoku B¢la jsou dodnes patrné staré doly a ryzoviska. Jako pozistatky po
tézbé Ag Pb Zn lozisek vyvinutych ze stiibronosnych polymetalickych zil bohatych na
arsenopyrit a kiemennou Zzilovinu zde zistaly dodnes patrné obvaly. Nejvétsi se nachazi
severné od Ceské Bélé a jedna se o cca 1 km dlouhou slozenou Zilu s nékolika
obvalovymi fadami. K nim je napti¢ horninou k Zile razena taktéz asi 2 km dlouha $tola

»Na dvorsku®, ktera je vsak, stejné jako vSechny ostatni v okoli, zavalena. (Koutek,

1960)

Hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility zde indikuji pedogenné
ovlivnény material, ktery byl za pomoci bahnotoku redeponovan na dno panve, kde se
vyskytuje nyni. (Hruby et al., 2014) Dle vysledkti MS tvofi spodni ¢ast z velké ¢asti
povodnové sedimenty z protrzenych nadrzi. Horni ¢ast povodi pravdépodobné neni

pedogenné ovlivnéna, naproti tomu vykazuje vysoky obsah sulfidi z vytéZenych rud.

Zabyvame-li se podrobnéji geomorfologii krajiny, litologickou variabilitou
aluviadlni vyplné¢ bdze panve a vyuZijeme-li vysledki ptredchozich archeologickych
vyzkumd, zjistime, Ze panev tohoto potoka byla v minulosti siln€¢ ovlivnéna montannimi
procesy a intenzifikaci zemédé€lstvi. (Hruby et al., 2014) V dusledku vyuzivani povodi
feky doSlo na mnoha mistech k odlesnéni. V disledku toho na lokalité¢ dodnes hrozi

splachy.

Na zkoumaném uzemi byla vodote¢ na mnoha mistech upravena a byly
vyhloubeny poldry, slouZzici k nadrzeni vody, které slouzily jako mista pro zpracovani

sttibra. Poziistatky po téchto poldrech jsou na lokalité dodnes patrné.

Pokud bychom chtéli stard dilni dila chrénit jakoZto technické pamatky
dokumentujici sttedovéké metody dolovani stiibra, bylo by vhodné vyzvednout zejména
lokality vyznacené v mapé (Obr. 19) Cisly 14, 19 a 20. Ve vSech ptipadech se jedna o
obvalové tahy o délkach 300-820 metrti. Vzhledem k rozsahu dolovani lze predpokladat
existenci hornickych sidlist, popf. zpracovatelskych arealt. (Maly, 2012)

45



Metoda magnetické susceptibility je pouze jednou z proxy analyz, které byly na

lokalit¢ provedeny. Komplexni vyhodnoceni a srovnani s dal§imi analyzami stale

probiha a neni soucasti této prace.
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Obr. 19 Vyznadeni pidnich dél jakozto technickych pamatek (Maly, 2001)
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6.2 DISKUSE

V souvislosti s vyzkumem provedenym v Ceské B&lé byla vyuzita metoda
dalkového prizkumu Zemé, ktera efektivné, rychle a pfesné vytycila mista zajimava pro
samotnou praci. Jednalo se pfedevSim o ta mista, kde se vyskytovaly obvaly.

Néslednym studiem stratigrafie sedimentii bylo docileno sprdvného pochopeni
formacnich procesu, které byly spravné pouzity v souvislosti s vysledky magnetické
susceptibility. Spolecné tak tvoti komplexni pohled na zkoumanou lokalitu. Metoda MS
zjistila hodnoty nékterych prvka vyskytujicich se na lokalité, zejména ze zvySeného
obsahu Ca ve zkoumaném profilu Ize usuzovat souvislost s intenzivnim zemédélskym

vyuzivanim sousedicich pozemku v poslednich 100 letech.

Dalsi metody pomadhaji datovat nalezené artefakty, jako je dievo (metoda

datovani Cy4) apod.
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7. ZAVER

Préace poskytuje souhrn prednich metod, které 1ze vztahnout k vyzkumu formace
krajiny a jejich interpretaéni moznosti. Autorka prace se aktivné podilela na vyzkumu
lokality Ceska Béla, pripravila vzorky pro dalii analyzy a zpracovala vysledky metodou
magnetické susceptibility také na dalSich dvou lokalitdch. Vysledky z téchto méieni

nejsou pro tuto praci podstatné, a tudiz nejsou v praci uvedeny.

Pasaz zabyvajici se metodikou zahrnuje pouze dil¢i ¢ast proxy analyz

provedenych na lokalité Ceska Bé&l4, z ostatnich prozatim nejsou znamy vysledky.

Poznani sedimentologickych uloZenin je podstatné zejména proto, ze vytvari
nejsvrchnéjsi ¢ast zemského povrchu, tedy tu cast, ktera je objektem lidské ¢innosti.
(Ruzickova et al., 2003) Setiené tizemi je typickym piikladem antropogenni krajiny
formované jiz od stfedovéku. (Hruby et al., 2014) Vysledky analyz, které jsou
Vv soucasné¢ dob& vyhotoveny, potvrzuji, Zze sedimentarni vyplil nadloznich sedimentt
ma charakter pis¢itych splachii a odpovida rychlému bahnotoku. Hodnoty frekvenéné
zéavislé magnetické susceptibility indikuji pfitomnost pedogenné ovlivnéného materidlu,
ktery byl pomoci bahnotoku pfemistén do soucasné pozice v horni ¢asti profilu, kterd
obsahuje vysoky obsah sulfidi. Spodni ¢ast toku je tvofena povodiovymi sedimenty

Z protrzenych nadrzi
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8. SUMMARY

The thesis provides a summary of the leading methods which can be related to
the research of change landscape and its interpretive possibilities. The author was
actively involved in the research in the area Ceska Bé&la where she prepared samples for
further analysis and the results processed using magnetic susceptibility also at two other

locations.

The results of these measurements are significant for this work. Therefore, they

are not in this thesis.

The passage which is dealing with the methodology involves just a part of the
proxy analyzes carried out in the area Czech Bela. The other results are not known yet.
Knowledge of sedimentological sediments is particularly relevant because it is a part of
the uppermost part of the earth surface, namely to the part, which is the object of human
activity. (Ruzickova et al., 2003) The area, where the research was conducted, is a
typical example of anthropogenic landscape formed since the Middle Ages. (Hruby et
al., 2014) The results of analysis, which are currently being drafted, confirms that the
sedimentary fill of overlying sediments have the character of sandy runoff and
corresponds to a rapid flow of mud. Frequency dependent magnetic susceptibility
results indicate the presence of soil affected material which has been displaced through
flow of a mud to the current position in the upper part of the profile which contains a
high content of sulphides The lower part of the stream is formed by flood sediments

from the ruptured reservoirs
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