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Abstrakt

Lidska aktivita mize vyznamné pUlsobit na severské ekosystémy. Tato prace se
zabyva vybranymi faktory, ovliviiujicimi islandské pady, a zkouma vliv zaniklych farem
na chemické sloZeni p(id, ktery se nasledné projevuje rozdilnymi vegetacnimi pfiznaky.
Pro tyto ucely bylo vybrano 7 zaniklych Islandskych farem a v ¢ervnu roku 2017 byly na
nich odebrany vzorky pro stanoveni celkového a rostlindm dostupného obsahu prvka.
V porovndni s jejich nejblizSim okolim (kontroly) byl na mistech zaniklych farem
detekovan signifikantné vyssi obsah P, S, Ka Zn. Naopak vyznamné vyssi koncentrace
prvkd Ca, Ti, Ni a Zr v porovnani s farmami byla zmérena na kontrolach v jejich okoli.
Nejvétsi rozdily mezi farmami a jejich okolim byly zjistény v koncentracich rostlinam
dostupného drasliku. Dale bylo zjisténo prvkové slozeni rostlinné biomasy, kde byl obsah
N, P, K, Cd, ADF a NDF mnohem vyssi na farmach, a naopak obsah Ca, Fe, Zn a Mn byl
signifikantné vyssi v kontrolach. Jako posledni ¢ast vyzkumu bylo provedeno vegetacni
snimkovani. Druhova skladba byla na farmach signifikantné chudsi nez na kontrolach,
avsak celkovy pokryv cévnatymi rostlinami byl na farmach vyrazné vyssi a dominovaly
zde travni druhy. Oproti tomu pokryvnost mechorost( a bylin byla na farmach vyznamné
nizsi. Zelena barva vegetace v mistech opusténych farem je velice kontrastni v porovnani
se Zlutou barvou vegetace v mistech kontrol. Z této prace i z fady publikovanych studii
vyplyva, Ze lidska ¢innost mize byt vzhledem k rozdilnym akumulacim antropogennich
prvkl v plidé rozpoznana v krajiné i po tisice let po ukonceni osidleni daného mista a
diky vegetacnim priznakiim je dnes mozZné tato archeologicka mista snadno a rychle

identifikovat.

Klicova slova: fosfor, vapnik, zinek, zaniklé farmy, Island



Abstract

Human settlement is connected with changes in Nordic ecosystems. This
bachelor thesis indicates several factors that have impact on soils in Iceland and studies
the effect of abandoned farms on chemical composition of soils and variability of
vegetation growth called cropmarks. For these purposes, seven abandoned farms on
Iceland were selected and elements used by plants as well as total content of elements
were measured in June 2017. Significantly higher content of Phosphorus, Sulfur,
Potassium and Zinc was detected in locations of farms in comparison with off-site
controls. Relatively lower concentration of Calcium, Titanium, Nickel and Zirconium was
identified on the farms in comparison with the controls. The biggest difference between
the farms and their controls was detected for the content of plant available potassium.
According to the plant biomass chemical properties, significantly higher content of
Nitrogen, Phosphorus, Pottasium, Cadmium, acid and neutro detergent fibre was
measured on the farm sites. On the other hand, much lower content of Calcium, Iron,
Zinc and Manganese was detected in biomass on farms in comparison with controls.
Recorded composition of plant species was relatively lower on farms than in controls,
but total coverage of vascular plants was much higher on farms, dominated mostly by
graminoid plants. On the other hand, cover of bryophytes and herbs was significantly
lower on farms than in controls. Green colour of vegetation on farms highly contrasted
with yellow colour of plant biomass in controls. In conclusion, higher accumulation of
anthropogenic elements in archaeological sites can be recorded due to the human
activities even thousands years after their abandonment and these sites can be detected

today through specific vegetation properties (vegetation marks, cropmarks).

Key words: phosphorus, calcium, zinc, abandoned farms, Iceland
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1 Uvod

Pribyva dikaz(, Ze lidska aktivita, zejména kolonizace a nasledné zemédélstvi, mize
byt spojena s nezvratnou zménou ekosystém(. Tato zména se projevuje mimo
jiné antropogenni akumulaci urcitych chemickych prvkl (fosfor, draslik, vapnik, horcik,
Zelezo, zinek, méd, stroncium a rubidium) v padé a v sedimentech (Entwistle et al., 2000;
Holliday, 2004). Vysoké akumulace téchto prvkll mohou byt detekovdny pfimo na
mistech starych lidskych obydli (Milek et al., 2013) a v jejich nejblizsim okoli, at uz se
jednd o prilehlé zahrady ¢i pole. V dusledku dlouhodobé akumulace odpadl jako byl
popel nebo hntj, mdZeme zvySeny obsah nékterych prvkd indikovat stovky i tisice let po
opusténi osad ¢i farem (Entwistle et al., 1998). Ukazuje se, Ze toto obohaceni mizeme
prokazat dokonce vice nez 2000 let po ukonceni aktivit spojenych s osidlenim, napf.

biblickych mést v Izraeli (Itkin et al., 2018; Smejda et al., 2018).

Island je vzhledem k hojné vulkanické cinnosti velice zajimavym mistem pro
studovani chemickych signalli, zejména diky casté depozici tefry (obecny termin pro
vzduchem undseny vulkanicky material). Tak vznikaji typické islandské pudy s velkou
schopnosti fixace fosforu, oznacované jako Andosoly (Arnalds, 2015). Otazka, kterou se
zabyva tato prace, a kterd zatim nebyla podrobné studovana zni, zda zaniklé farmy na
Islandu mohou byt detekovany diky akumulaci antropogennich prvki v padé, rozdilnym
pokryvem rostlinnych druhl a zlepsenim jejich nutri¢nich hodnot (jejich dostupna
vyziva), které se pak na vegetaci projevi tmavsi zelenou barvou v porovnani s okolim. Pro
studium této otazky jsme vybrali sedm opusténych farem v udoli Pjorsaldallur na jihu
Islandu. Toto udoli bylo pro nds vyzkum vhodné diky vysoké pocetnosti opusténych
farem z rdznych obdobi. Diskontinuitu osidleni tohoto udoli zapficinily ¢asté vulkanické
erupce jedné z nejaktivnéjsich islandskych sopek Hekly, ¢etnd zemétreseni a pisecné

boufre.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zjistit, jak se lisi pady a vegetace na
zaniklych farmach na Islandu od okolnich pozemk( na zakladé nabohaceni prvka
v téchto pldach a v rostlinné biomase rostouci na téchto padach, a prostfednictvim

vegetacniho snimkovani.

Dil¢im cilem této prace bylo ukazat razné faktory, které ovliviuji archeologické

Islandské pudy.



3 Literarnireserse

3.1 Signaly archeologickych puad

Z riznych ekosystémU a z oblasti s odlisSnymi klimatickymi podminkami ptichazeji
dlikazy o akumulaci antropogennich prvka (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Sr a Rb) v mistech
destrukci budov a jejich blizkosti (Smejda et al., 2018). V Evropé jsou napfiklad zdznamy
o zfetelné variabilité rostlin, co do druhd, tak do velikosti, a o zvySenych vynosech na
ornych pldach vintravildnu opusténych pravékych (Hejcman et al. 2013b) a
stfredovékych osad (Hejcman et al., 2011) i pfes pravidelnou orbu. V posledni dobé se
v archeologii vyuZivaji letecké snimky, které diky vegetacni variabilité odhalily velice
rychle mnoho archeologickych lokalit po celém svété (Hejcman a Smrz, 2010). Tato
variabilita ve velikosti vegetace a jejich nutri¢nich hodnot ve spojeni s lidskou aktivitou
je nasledkem prechozi antropogenni pfemény pld a archeologové tyto signdly patrné
na rostlinach nazyvaji vegetacnimi ¢i porostovymi pfiznaky (anglicky cropmarks, Masini
et al., 2018). Pozitivni vegetacni pfiznaky jsou tvoreny vitalnéjSimi rostlinami korenicimi
v plidé obohacené na ziviny (misto, kam se dfive hromadil néjaky organicky material,
napt. odpad ve formé zbytk( jidla, kompost atd.). Tyto rostliny vytvareji diky lepsi vyzivé
v porovnani s rostlinami v okoli vyssi a hustsi porost a tato mista je pro to mozné dobre
identifikovat (Smejda, 2009). Oproti tomu negativni vegetaéni pfiznaky jsou tvoreny
rostlinami, které trpi nedostatkem Zivin ¢i vody, a proto nedosahuji takové vysky a
vitadlnosti, jako vegetace okolo (misto, kde se pod povrchem nachdazi napf. kamenny

zaklad n&jaké zaniklé budovy) (Smejda, 2009).

Stejné schéma mizeme dnes sledovat v lesnim porostu, a to diky detekci zmén ve
vyzivé rostlin nebo druhové variabilité rostlin v lesnim podrostu v rozdilnych ¢astech
fimskych venkovskych sidel a jejich drivéjSich poli (Dupouey et al.,, 2002) nebo v
opusténych stfedovékych osadach (Hejcman et al., 2013a). Dalsi dlikaz mizZzeme vidét v
travnich spolecenstvech. Na mistech, ktera obsahuji ddvnou depozici popela z biomasy,
mulZeme pozorovat opét zménu druhové diverzity, variabilitu ve velikosti rostlin a jejich
rozdilnou barvu oproti mistim okolnich porostli (Semelova et al. 2008). Vysledné
koncentrace prvka se lisi dokonce i v plidach a v druhové variabilité rostlin v zavislosti
na jednotlivych ¢astech stfedovékych osad (zda se jedna napf. o ndmésti, samotné
staveni, prijezdovou cestu Ci zahradu), ale i na jednotlivych ¢astech samotného obydli
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(zda se jedna napft. o obytny ¢i skladovaci prostor nebo prostor pro ustajeni zvirat), kde
mUlZeme pozorovat pfimy vliv a dopad lidské aktivity, a to nezfidka i 500 let po zaniku
osady (Hejcman et al.,, 2013a). Ze satelitnich snimk( pofizenych nad Grénskem, lze
identifikovat podle zménéné druhové skladby vegetace a jeji barvy pravéké skladky
kuchynského odpadu, obsahujici zvifeci kosti a dalsi odpad. Na misté skladky vegetace
vykazuje tmaveé zelenou barvu, coZ je v porovnani s okolni méné urodnou pldou jasny

dlkaz o rizném prvkovém sloZeni a dostupnéjsich Zivinach (Fenger-Nielsen et al., 2019).



3.2 Pudy nalslandu

Hlavni metodou pro splnéni cild této prace bylo odebirani vzorkd z
Islandskych pld, proto je dulezité si zde predstavit jejich zakladni zastupce a typy.
Obecné muizZeme Islandské plidy rozdélit do nékolika kategorii (Arnalds, 2004). Existuji
dvé hlavni skupiny, a sice poustni pady a pldy pod vegetaci. Pdy pod vegetaci se dale
déli na Andosoly, jemné propustné bazické pldy vulkanického pulvodu, které jsou
nejmladsi a vzhledem k ¢asté vulkanické aktivité na Islandu dominuji, a Histosoly, které
jsou organického plivodu a hromadi se nad nepropustnou vrstvou, tudiz v oblasti
mokradl. V Andosolech se hromadi fosfor a tento typ pldy pokryva 1 % povrchu zemé
(Arnalds, 2015). Vitrisoly jsou poustni pudy, charakteristické nizkym obsahem

organického uhliku (<1 %) a nejvice podléhaji erozi (Arnalds, 2008).

Vyskytuji se zde i dalsi typy pld, napf. Kryosoly, jako permafrost ve vyssich
nadmorskych vyskach, nebo v nékterych ¢astech Islandu blizko pobiezi plidy s vysokym
obsahem vapniku, ale v porovnani s Andosoly, Histosoly a Vitrisoly, je jejich podil

podstatné mensi (Arnalds, 2008).

3.3 Eroze

Island je pfriklad velmi kifehkého severského ekosystému, kde ma pastva
hospodarskych zvifat v kombinaci s mistnim klimatem a vulkanickou pldou extrémné

nachylnou k erozi (pfiloha 7) za nasledek degradaci pldy a vegetace (Arnalds, 1987).

Ztetelné stopy po vétrné erozi mizeme na Islandu najit témér vsude. Drsné klima
a nedostatek vegetacniho pokryvu vede k odtrzeni pldy a jejiho nasledného odnosu,
hlavné prevladajicimi silnymi vychodnimi vétry (pfiloha 2). Davod(, proc je zde eroze
v tak hojné mife, existuje mnoho. Jednim z hlavnich je obecné zména pokryvu a vyuziti
krajiny. Osidleni Islandu, které se datuje k roku 874, je spojeno s nastupem zemédélstvi
a chovem hospodarskych zvifat (Dugmore et al., 2005). Mistni ekosystém se historicky
vyvijel bez pfitomnosti vétsich herbivor(, coZz mélo u vegetace za nasledek absenci
obranych mechanism( proti spasacim (Bryant a Kuropat, 1980; Hejcman et al., 2016).
To je zasadni rozdil oproti evropské kontinentdlni vegetaci, kterd byla na pastvu savcu
adaptovana vyvinutymi obrannymi mechanizmy ve formé sekundarnich metabolit(,

napf. tanin(i (Hejcman et al., 2016).



Eroze zde degradaci pld zpUsobuje velice rychle a je snaha ji co nejvice omezit.
Velky vliv ma vypousténi obrovskych poctli ovci do volného prostoru ve vegetacnim
obdobi, kvili cemuz je trvale poskozovana rana sukcese a Sance na obnovu pfirozenych
travnich i lesnich porost(l se stdva témér nulova. Osvéta mistnich obyvatel (predevsim
starsich) je v této oblasti slozitd, jelikoz vyhanéni ovci do hor béhem letnich mésici ma
dlouholetou tradici. ZmenS3ujici se poptavka po ovéim masu ma vsak ve vysledku
pozitivni vliv. Napomaha tomu i oplocovani potencidlné atraktivnich mist pro pastvu pro
ovce, coz Casto zachranuje rand sukcesni stadia. Nékdy je kontrast mezi spdsanou,

extrémné degradovanou krajinou a krajinou za plotem znacny (pfiloha 9).

V nésledujicich podkapitolach se rozebiraji dalsi vazné dlvody, které vzniku eroze

v tak vyrazné mife napomahaji.

3.3.1 Vliv vegetace

V dobé osidleni Islandu bylo okolo 65 % povrchu pokryto vegetaci (Thorsteinsson
et al., 1971; Arnalds, 1987). Jeji kofenovy systém vyrazné sniZuje odnos pudy vétrem,
zejména v lesnich porostech (ptiloha 6). Pfirozené brezové lesy (Betula pubescens) na
pocatku osidleni pokryvaly v nizSich nadmofrskych vyskach mezi 18—35 % zemé, coz se
od té doby drasticky zménilo. Bfezové porosty pokryvaly ve 20. stoleni jen 1 % zemé
(Sigurmundsson et al., 2014). Zavedeni farmarskych aktivit jako je zemédélstvi, pastva a
kaceni lesnich porostl mélo za nasledek zniceni témér veskerych Islandskych lest a
snizeni regeneracnich schopnosti rostlinnych spoleCenstev. To vyvolalo vainé
environmentalni zmény jako je témér absolutni absence les(, coz se projevilo znatnym

rozsifenim pldni eroze (Gisladéttir et al., 2011; Sigurmundsson et al., 2014).

Dalsimi vyznamnymi dfevinami jsou vrby (Salix spp.), které spolu s jinymi
trpasli¢imi kefi dominuji a ovliviuji prostfedi v nadmorskych vyskach nad 350 m nad
morem (Sigurmundsson et al., 2014). Travni spoleCenstva potom dominuji ve vlhcich

oblastech bez pfitomnosti dfevin (Einarsson, 1961; Sigurmundsson et al., 2014).

Pocetnost téchto dvou hlavnich dfevin, ze kterych se prevaziné skladaji pfirozené
Islandské lesy, poklesla po kolonizaci zemé Norskymi osadniky v 9. stoleti (McGovern et
al., 2007; Hejcman et al., 2016). Tento pokles byl pfisuzovdn zméndm ve zplsobu

vyuzivani krajiny: kaceni porostl, pastva hospodarskych zvitat, sbér dfivi potfebné pro



domdci ucely (vareni, topeni) v¢. vyroby difevéného uhli (Church et al., 2007; Hejcman
et al., 2016) a zesilil na konci 13. stoleti diky zhorSeni klimatu a intenzivné;si vulkanické

¢innosti (Ogilvie and Jénsson, 2000; Sigurmundsson et al., 2014)

Island ma ze vSech Evropskych zemi nejmensi pokryv vegetace a sice méné nez
45 % z celkové rozlohy zemé (celkova rozloha Islandu je 103 000 km?). Viesovisté zde
zabiraji plochu o velikosti 25 000 km? a vegetaci se na tomto biotopu dafi nejlépe,
zéroven snaseji dlouhodobou pastvu. Mokfady pak zaujimaji 8 000 km? a pousté vice ne?

40 000 km? (Arnalds, 2015).

Vyznamnou roli zde hraje také lupina nutkajska (Lupinus nootkatensis). Jeji silny
korenovy systém (pfiloha 5 c) schopny fixovat dusik snizuje v kombinaci s extrémné
invazivnim chovanim (Priloha 5 a + b) erozi pldy obecné a zaroven obohacuje
degradovanou pldu o organickou hmotu. Timto mechanismem umoZiuje nastup
dalSich sukcesnich stadii. V mistnich pomérech ma lupina pozitivni i negativni vliv. Na
Islandu kolonizovala nedrodné pldy v podobé lavovych poli, poli se silnou vrstvou
sediment( vulkanického popela, suté a erodované lokality. Zaroven vsak kolonizovala
mista jako okoli fek a mokrady, kde utlacuje ostatni spolecenstva, napf. trpasli¢i kere i

druhy trav (Magnusson et al., 2018).

3.3.2 Viliv klimatu

Podnebi na Islandu je v niZinach (do 400 m n. m.) chladné a v horskych oblastech
(od 400 do 1000 m n. m.) arktické. Srazky se pohybuji ve vysinach v priméru mezi 600
mm a 1500 mm (nad ledovci i vice nez 4000 mm), v niZinach potom do 600 mm za rok.
Mnoho srazek pada ve formeé snéhu, prfevazné na horach v severni ¢asti Islandu, naopak
Vv jizni ¢asti zemé je zimni tani snéhu bézné. Ocednské klima pritomné hlavné v severnich
Castech ostrova se znadi €astym stfidanim zamrzdnim a tanim ledu, coZz ovliviuje

vlastnosti povrchu a plady (Arnalds, 2008).

Je ziejmé, Zze ma Island rozsahlé nedrodné plochy ve formé pousti. Prachové
boure jsou dalSim ovliviiujicim faktorem a jsou velmi casté (pfiloha 8). Dlouhodoby
monitoring prachovych boufi na rdznych Islandskych poustich vletech 1949-2011
ukdzal, Ze prachovych dni vtomto ¢éasovém horizontu bylo 1033, coz ¢ini 16.4

prachovych dni kazdy rok, s nejéastéjSim vyskytem v letnich mésicich (Waldhauserova



et al. 2013). Ukazalo se, Ze pocetnost a vaznost mistnich prachovych boufi je srovnatelna
s nejvétSimi poustnimi oblastmi na svété (Waldhauserova et al. 2013). MlzZeme tedy
konstatovat, Ze v kombinaci svlhkym a studenym klimatem jsou lIslandské pousté
nejrozsahlejSimi vulkanoklastickymi (rGzné veliké ulomkové sedimenty ve formé
vulkanického skla vyvrzené pfi sopecné erupci) poustémi na svété (Arnalds, 2008). Ackoli
srazky tu jsou hojné, na mnoha mistech poustni plQdy i pfesto snadno vysychaji (Arnalds,

2015).

Po staleti se Islandané vétrné erozi branili stavénim tzv. vétrolama (pfiloha 3),
které mély mit stejny efekt v zabrafovani odnosu pldy jako vegetace. Kamenna zed
vysokd 40 cm a vice se stavéla kolmo k navétrné strané v délce 100-200 m. U&innost
téchto vétrolamu vsak byla mnohdy miziva (prevzato z Islandského muzea Visitor centre

Sagnagardur dne 23. 6. 2017)

3.3.3 Vliv vulkanické c¢innosti

Islandské vulkany se vétSinou nachazeji v oblastech pohofi. Oproti mistim
s relativné rovnym povrchem se zde Castéji vyskytuje prudky vitr s vyssi rychlosti, proto
se pravdépodobnost vyskytu vétrné eroze v blizkém okoli vulkan( zvysuje (Arnalds et al.,
2013). Vulkanicka erupce mlze svym nanosem tefry pohtbit rozsdhld uzemi a vytvofrit
tak Siroké aredly s nestabilnim povrchem, ¢imz zasadné narusuje mistni ekosystémy (del
Moral a Grishin, 1999; Arnalds et al., 2013). Zaroven vzhledem k nizké hustoté tefry se
zvySuje moznost jejiho odnosu, nasledného transportu a sedimentace (Wilson et al.,
2011). Obzvlasté po nedavné erupci sopky Eyjafjallajokull (2010) se témto prachovym
casticim vulkanického plvodu zacala na Islandu vénovat pozornost (Arnalds, 2010;
Thorsteinsson, 2012). Tato erupce probihajici od bfezna do kvétna 2010 vyprodukovala
0.27 km? tefry s tim, Ze polovina tohoto materidlu se uloZila ve formé sedimentd pfimo
na Islandu (Gudmundsson et al., 2012). Zatimco odolné;jsi ekosystémy, jako jsou lesy, se

vvvvvv

vulkanicky popel vazné skody, (Arnalds et al., 2013).

Vulkanické erupce pod ledovci zplsobuji velmi rozsahlé povodné, diky kterym se
nasledné vulkanicky material dostdva do krajiny. Tato depozice patti k hlavnim zdrojiim

distribuce prachového materialu po Islandu (Arnalds, 2010; Arnalds et al., 2013).



Sigurmundsson a dalsi (2014) tvrdi (dle Magnusson and Vidalin, 1918-1921), ze
vybuch Hekly v roce 1693 zp(lsobil jedno z nejvainéjSich poskozeni les(i v udoli pod
vulkdnem a zapficinil masové opousténi farem. Vétsina lest byla znicena, coz pfispélo
k rychlejSimu vymyceni zbylych strom(. DalSi erupce s mensSim rozsahem byla
zaznamendna v roce 1766, nacez udoli bylo znovu postihnuto vybuchem sopky Laki
vroce 1783 a doSlo zde k defoliaci stromd a kerd (Thoroddsen 1916-1917;

Sigurmundsson et al., 2014).

Znalosti o vlivech ,vulkanickych” faktord a jejich interakci na kondici krajiny (jako
jsou vétrna eroze, Cerstva depozice vulkanického materidlu, jeho transport a obecné
vétrné podminky) jsou omezené (Arnalds et al., 2013). Nicméné je patrné, ze vétrna
eroze v kombinaci s unasenymi prachovymi ¢asticemi zpuasobila na Islandu v historii
vulkanickych piscitych materidld z okolnich pousti na zemédélské plochy, plvodné plné

pokryté vegetaci (Arnalds a Sigurjonsson, 2001).



4 Metodika

4.1 Studovana lokalita

V Cervnu roku 2017 bylo podle rizné doby vzniku a zaniku (od ¢asu kolonizace
874 az po 20. stoleti) vybrano 7 zaniklych farem v okoli vulkdnu Hekla v adoli
Pjorsaldallur v jihovychodni ¢asti Islandu (cca 60 km od more a 30 km od nejblizsiho
mésta Hella) kolem pozemni mistni komunikace (obr. 8). Veskera data se sbirala pfimo
na zaniklych farmdch a pro kontrolu v jejich nejblizsim okoli. VySka studované lokality
byla kolem 100 m n. m. Co se mistni vegetace tyCe, nejvétsi zastoupeni maji travni
spolecenstva, o trochu méné pak mechorosty a preslicky, nejméné byliny. Detailné;jsi
informace o druhovém sloZeni a pokryvu mistni fléry jsou na zakladné vegetacnich
snimk( uvedeny v tabulce 7, pripadné jesté detailnéji v priloze 1. Na zakladé vypist
danovych pfizndni jsme byli schopni zjistit alespon zakladni informace o farmach, které

jsou uvedeny v tabulkach 1, 2 a 3, a které pro tento vyzkum postacily.

4.1.1 Brekkur

Nejstarsi zaznam o farmé Brekkur (lokalizace viz obr. 1 a obr. 8) je dochovan
z konce 14. stoleti a dle zaznam{ existovala tato farma 526 let (tabulka 1). Pocet
obyvatel se v letech 1840-1870 pohyboval od 7 do 11 lidi. Ackoli byla farma aktivni od
roku 1350 do roku 1876, informace o poctu obyvatel byly k dispozici pouze ve vyse
uvedeném casovém obdobi (tabulka 2). Podobné je to sinformacemi o poctu
hospodarskych zvirat. Pocet krav a koni bylo vletech 1841-1870 mezi 2-5 kusy s

vyjimkou ovci, jejichZz pocetnost méla v prlibéhu let rostouci tendenci (v roce 1841 130

kusu, v roce 1870 310 kusU) (tabulka 3).

Obr. 1. Farma Brekkur vyobrazena na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)
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4.1.2 Dagverdarnes

Farma Dagverdarnes (lokalizace viz obr. 2 a obr. 8) byla osidlena 412 let (od roku
1500 do 1912). V letech 1703-1910 zde Zilo v priméru 7 obyvatel, s nejvyssSim poctem
15 obyvatel v roce 1870. Tato farma méla ze vSech studovanych farem nejpocetnéjsi

stddo koni (12 kust v roce 1880) a nejpocetnéjsi stado ovci (750 kusu, téz v roce 1880).

Pocet krav se pohyboval stabilné okolo 4 kusu.

Obr. 2. Farma Dagverdarnes vyobrazena na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)

4.1.3 Kastalabrekka

Farma Kastalabrekka (lokalizace viz obr. 3 a obr. 8) je ze studovanych farem
nejstarsi (vznik 900 n. |. — cca 30 let po osidleni Islandu) a zaroven byla nejdéle aktivni
(750 let). Nejstarsi oficialni zaznam (dokument) je vSak az z roku 1711, coz bylo jiz po

jejim opusténi (rok 1650). Proto nejsou zadné zaznamy o poctu obyvatel Zijicich na této

farmé a ani jejich hospodarskych zvirat.

Obr. 3. Farma Kastalabrekka vyobrazena na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)
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4.1.4 Kot

Farma Kot (lokalizace viz obr. 4 a obr. 8), s nejstarSim zaznamem z roku 1687,
byla aktivni skoro 300 let. Diky tomu, Ze byla opusténd az v roce 1981, je ze studovanych
farem nejmladsi (pozdéji vznikla akorat farma Steinkross (new), ktera je aktivni az od r.
1849, ale zanikla dfive neZ Kot), a proto jsou na ni namérené (i viditelné) nejvétsi
kontrasty mezi ruinami farmy a jejiho okoli (viz tabulka 4, 5 a 6). Nejvice obyvatel farmu

obyvalo v roce 1835 (12 lidi) a do roku 1910 jejich pocet mirné klesal. Pouze na této

farmé byl pocet krav, ovci a koni viceméné shodny (od 2 do 7 kust).

Obr. 4. Farma Kot vyobrazena na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno v programu
Malovani (Microsoft)

4.1.5 Steinkross (new)

Tato farma byla aktivni pouze 33 let (od roku 1849 do roku 1882). Pocet obyvatel
byl v téchto letech témér konstantni — 5 az 7 obyvatel. Pocet ovci se vSak béhem téchto
par let stihlo zvysit z 236 kust na 600 kusU. Na obr. 5 jsou proto kromé samotné farmy

vidét i rozsahlé oplocené pastviny.

Obr. 5. Farma Steinkross (new) vyobrazena na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)
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4.1.6 Steinkross (old)

Z farmy Steinkross (old), resp. farmy Gamli-Steinkross (lokalizace viz obr. 6 a obr.
8), jsou v porovnani s ostatnimi studovanymi farmami dochovany nejstarsi zdznamy, a
sice z roku 1270. Farma byla také dlouho aktivni — 649 let. O poctu obyvatel (od r. 1703

do r. 1845 8, resp. 5 obyvatel) a hospodarskych zvirat (v téch samych letech 8, resp. 5

krav a koni, a okolo 225 kus( ovci) vSak mnoho zaznamu neni.

Ob. 6. Farma Steinkross (old) vyobrazend na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)

4.1.7 Valsholl

Tato farma (spiSe stavba, lokalizace viz obr. 7 a obr. 8) slouzila jako pristfesek pro
ovce farmy Gunnarsholt (nelokalizovana) v letech 1350-1926 (576 let). Proto v tabulce 2
a 3 chybi hodnoty o poctu obyvatel a po¢tu a druhu hospodarskych zvitat. Nejstarsi

dochovany zdznam je z roku 1849.

Obr. 7. Farma Valshéll vyobrazenda na satelitnim snimku. Zdroj: www.map.is, upraveno
v programu Malovani (Microsoft)
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Reyliavik Location of

farms
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Obr. 8. Studovand lokalita, udoli Pjorsaldallur (Jifi Vasak, CZU (FZP) 2018/19, Software: Arcgis
10.6, Souradnicovy systém: WGS 1984 Web Mercator, Zdroj dat: Esri imagery, Icelandic roads)
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Tabulka 1. Prehled studovanych farem spolecné s jejich nejstarsim psanym zaznamem a ¢asem
jejich existence. * = pristresek pro ovce farmy Gunnarsholt.

Nazev farmy Zkratka  Nejstarsi zaznam Existence
Brekkur BR 1398 1350-1876
Dagverdarnes D 0d 16. stoleti 1500-1912
Kastalabrekka KB 1711 900-1650

Kot K 1687 1687-1981
Steinkross (new) S Od 1849 1849-1882
Steinkross (old) GS 0d 1270 1200-1849
Valshdll (*) Vv 1849 (aktivni) 1350-1926

Tabulka 2. Zaznam poctu obyvatel studovanych farem v letech 1703-1910. U prazdnych hodnot
chybi data.

- = = = = = = = = = = = =
Nazev farmy S 2 & ¥ & & 2 ¥ 2 88 8 R

W o »w © »u 6 w 6 ©6 o o r o
Brekkur - - - 7 9 8 10 11 9 - - - -
Dagverdarnes 0 O 8 7 8 4 7 8 15 13 12 4 6
Kastalabrekka - - - - - - - - - - - - -
Kot 0 5 12 10 11 11 8 8 8 8 6 5 5
Steinkross (new) 0 - - - - 5 7 6 6 7 - - -
Steinkross (old) 8 4 7 5 5 - - - - - - - -

Valsholl - - - - - - - - - - - - _

Tabulka 3. Zaznam poctu krav, ovci a koni na studovanych farmdach v letech 1711-1910.
U prazdnych hodnot chybi data.

S % oo & & & & o ©
Nazev farmy [ 5 a S 0 ) =) =
= = o o o o o = o
Brekkur - 4/130/3  5/211/5  3/265/3  2/310/2 -
Dagverdarnes 0/0/0  4/191/6  3/279/8  2/350/8  s/a20/5 ¥ Z;O/ 4/400/8  3/387/7  4/450/6
Kastalabrekka
Kot 0/0/0 4/4/5 5/5/5 4/4/6 3/3/7 3/3/7 5/5/5 2/2/5 4/a/4
Steinkross (new) 0/0/0 - 5/236/7  4/327/7  5/421/8  3/600/5
Steinkross (old) 8/221/8  5/231/5
Valshéll
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4.2 Sbér a zpracovani dat

4.2.1 Sbér dat

Pro studium vlivu zaniklych farem na chemické sloZeni pid a na vegetaci byla na
Islandu v ¢ervnu roku 2017 sesbirana data archeologickych pud a jejich okoli. Vidy se
stanovilo jedno ¢i nékolik idealnich mist pro odbér vzorkd pfimo v oblasti zaniklé farmy
(v tabulkach 4, 5 a 6 uvedeno jako Farm) a v jeji bezprostredni blizkosti — mimo plochu

hnojenou v blizkosti farmy (v tabulkach 4, 5 a 6 uvedeno jako Control).

Vzorek z archeologickych pld byl vytvoren na zakladé odbéru dat ptdni sondou
o praméru 5 cm. Po aplikaci sondy se odebralo 10 cm svrchni vrstvy pUdy. Celd tato ¢ast
je pomoci fotodokumentace zaznamendna v ptiloze 4. Ve vzorcich byl ddle stanoven
celkovy obsah prvk( prostfednictvim prfenosného rentgenového spektrometru (energy
dispersed X-ray fluorescence (ED-XRF) Delta Professional od znacky Olympus InnovX
s méficim médem ,Soil Geochem” - zkrdcené jako pXRF). Touto metodou se da zjistit
celkovy obsah prvki, nebo jejich pfiblizny obsah, coZ se v archeologii bézné vyuziva.
Ptistroj je schopny zaznamenat jednotlivé koncentrace prvki z periodické tabulky (Mg-
U). Kazdé méreni probihalo 1 minutu, kdy se prvnich 30 s generovaly paprsky o sile 10
kV a zbyvajicich 30 s paprsky o sile 40 kV (tj. paprsky byly vytvareny timto napétim).
Vysledna data jsou zapsana v procentech nebo v ppm (1 % = 10 000 ppm). Kvalita méreni
byla Uspésné testovana spolecnosti BAS Rudice s.r.o. (www.bas.cz) na 55 referencnich
materidlech (Smejda et al., 2017). Dale byl ve vzorcich stanoven obsah rostlinam
dostupnych prvki za pouziti extrakéniho cinidla Mehlich 11l (M3, sloZeni: 0.2M CH3COOH
+0.25M NH4NO3 + 0.013M HNO3 + 0.015M NH4F + 0.001M EDTA; poutziti: 25 cm? ¢inidla
na 2.5 cm? pady, Mehlich, 1984). M3 je univerzalni postup, ktery se pouZiva pfi analyzach
obsahu rostlindm dostupnych prvk( z lesnich a zemédélskych ptid, ale da se pouzit i na

archeologickych pldach (Hejcman et al., 2013c).

Paralelné se sbérem vzorkd pldy se odebiralo na stejném misté vidy nékolik
gramu biomasy. Byl kladen d(iraz na rozmanitost druhd, ze které byl nasledné vytvoren
finalni vzorek tak, aby odpovidal druhovym slozenim snimkované vegetace.
Koncentrace prvkd v biomase byla uréena pomoci mokrého rozkladu (osetfeni vzorku
pred zpopelnénim malym mnozstvim kyseliny) za zvySeného tlaku. Prasek biomasy (1

gram) byl smichdn se smési HNO3 a H»0,. Vznikly popel byl ddle rozlozen pomoci
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»microwave ashing” (metoda k odstranéni tézkych kovu z organického materialu) device
CEM 2000 (CEM, Matthews, NC) a zfedén Lucavkou kralovskou (smeés koncentrované
kyseliny dusi¢né a kyseliny chlorovodikové pouzivané pro rozpousténi obtizné
rozpustnych prvkl, vzacnych kovi). Koncentrace Ca, K, Mg, P, Cu, Fe a Zn byla zméfena
pomoci ICP-OES (Thermo Jarrell Ash, Trace Scan, Franklin, NJ). Ke zjiSténi koncentrace N
byla biomasa mineralizovdna v koncentrované (98 %) H,SO4. Obsah dusiku byl zméren
kalorimetrickou analyzou (metoda k uréeni obsahu prvk(i pomoci barevného Ccinidla;

SAN plus SYSTEM, Skalar, Breda, The Netherlands; Hejcman et al., 2013b).

4.2.2 Vegetacni snimkovdni

Jednotlivé snimky byly tvofeny systematickym mérenim a uréovanim Islandské
vegetace, mély tvar Ctverce o velikosti 4 x 4 m a byly vedeny téZ v mistech zaniklych
farem a vjejich nejblizS§im okoli za ucelem porovnani. Pro kaidy snimek byla
zaznamendna poloha pomoci GPS pfijimace Trimble Nomad zdlvodu mozZného

opakovani studie.

Pti snimkovani se odhadovala nejprve pokryvnost a stafina vegetace, poté
pokryvnost mechorostli. Nasledné byl zapsan soupis vsech rostlinnych druh( a odhad
jejich pokryvnosti (pozn. vSsechny snimky byly délany na farmach a kontrolach). Paklize
bylo vice odbér(i z oblasti jedné zaniklé farmy (farma ci kontrola), byl spocitan pramér.
Rostlinné druhy byly rozdéleny do 3 skupin: travy, byliny a presli¢ky, a byly uréeny dle
Islandské knihy A Guide to the Flowering Plants and Ferns of Iceland (Hordur, 2010).

4.2.3 Zpracovani dat

Findlni vzorky (z pud a biomasy) byly v mistni Islandské instituci (www.land.is)
susickou vysuseny (pfiloha 10) na minimum obsahu vody a ndasledné prevezeny ke
zpracovani do éeské ndrodni akreditované laboratofe, Ekolab  Zamberk

(www.ekolab.cz). Vysledkem byl soubor dat s obsahem makroprvkl (N, P, K, Ca, Mg),

mikroprvku (Zn, Cu, Mn) a stopovych prvki (Cd, Pb) pro kazdé méreni z terénu. Dale se
data lisila dle vzorkd z plGdy a z biomasy. Data z pady obsahovala navic pH vody a
mikroprvek Fe, oproti tomu z biomasy obsahovala navic makroprvek F, N:P pomér,

kyselé (ADF) a bazické (NDF) vlakninové frakce.
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4.3 Statisticka analyza

Data ze vzorkU pad, biomasy i vegetacniho snimkovani byla zapsana a zpracovana
v programu Excel (Microsoft 2017) a nasledné upravena tak, Ze byly spocitany priméry
jednotlivych hodnot méfeni na farmach a kontrolach, nacez se dopocital priimér vsech
farem a kontrol. Ke vSem hodnotdm se doplnila a smérodatnd odchylka. Dale byla
veskera data podrobena statistické analyze v programu RStudio (RStudio Team (2015).
RStudio: Integrated Development for R. RStudio, Inc.,, Boston, MA URL

http://www.rstudio.com/). Byly vytvoreny linedrni modely, které testovaly vliv lidské

¢innosti na zménu chemickych signdld v pidé, nasledné projevené vegetacnimi priznaky
na vegetaci. Vzhledem k velkému rozptylu dat a absenci jejich normalniho rozdéleni u
vzorku z pldy a vegetacniho snimkovani byl pouZit neparametricky Kruskal-Wallis test.
Pro data zbiomasy byla provedena ANOVA. Vysledné p-hodnoty se zapsaly a
signifikantni hodnoty (P <0.05 u biomasy a vegetacniho snimkovani, P <0.1 u pUdy) byly
zvyraznény tucné. Z vysledného souboru dat ve formatu .xIr byly vytvoreny tabulky a

grafy obsazené v této praci.
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5 Vysledky

5.1 Celkova koncentrace prvkul v horni vrstvé pudy

Z celkového poctu detekovanych prvkil (24) jsme jich vybrali 14, které byly pro nasi
studii stéZzejni a dllezité (tabulka 4). Tyto prvky jsme meéfili ve vSech vzorcich.
V porovnani s kontrolou byl na farmdch zaznamenan signifikantné vyssi obsah prvkd P,
S, KaZn. Naopak vyznamné vyssi koncentrace prvku Ca, Ti, Nia Zr v porovnani s farmami
byla zmérena v kontrolnich vzorcich. Obsah Fe a Sr byl s lehce vyssi koncentraci naméren
na kontrolach a rozdilnost se potvrdila az na hladiné vyznamnosti (p <0.08). Vliv typu
lokality na koncentraci prvk( Mn, Cu, As a Rb v pldé prokdzan nebyl, stejné tak pH pudy
a celkovy obsah N (tabulka 5).

Nejvétsi rozdily v obsahu prvkd P, S, K a Zn mezi farmami a jejich kontrolami byl

zjistén na farmé Kot, opusténé v roce 1982.

U téchto odebiranych vzork( byl pocet méreni v terénu stejny (tabulka 5), jako u
vzorku rostlindm dostupnych prvki (tabulka 6), avsak pro lepsi presnost se pro celkovy

obsah prvki v plidach méfil kazdy vzorek 3x (tj. pocet méreni ndm 3x vzrostl).
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Tabulka 4. Priimérny obsah (+ smérodatnd odchylka) prvk( (méfeno pXRF) P, S, K, Ca, Ti, Mn, Fe (v %) a Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr a Zr (v mg kg-1) v hornich
10 cm pldy. Zkratky nazvl farem (lokalit) jsou v souladu s Tabulkou 1. Po — typ vzorkovaného mista pfimo na farmach (F) anebo mimo farmy,
oznacené jako kontroly (C). Horni index uddva pocet odbiranych vzork(i. Farm a Control — stfedni hodnota vSech farem (F) a jejich kontrol (C)

dohromady. P-value (p-hodnota) byla ziskand pomoci testu Kruskal-Wallis a signifikantni (P < 0.05) a margina

jsou zvyraznény tucné.

né signifikantni (P < 0.10) vysledky

Farm Po P S K Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn As Rb Sr Zr

W_N _HHN 0.341£0.017 0.08+£0.015 0.39+0.014 4.01+0.16 1.91+0.03 0.18+0.008 9.904£0.11 41.115.60 95.1+7.39 171+7.1 9.0+1.95 23.3+2.59 28619.5 326+7.5
WW ﬁw 0.40£0.005 0.11+0.006 0.38+0.002 3.67£0.01 1.71+0.01 0.17+0.004 9.33£0.01 42.7+2.87 90.0+4.08 160£2.6 8.7+1.25 23.3+0.47 250+1.4 319+0.8
_U _nm 0.361£0.012 0.104£0.009 0.40+0.002 4.28+0.04 1.79+0.03 0.18+0.007 9.65+0.09 37.214.74 91.215.64 165+4.6 5.5+2.69 22.0£1.29 27612.8 311+5.1
_U ﬁw 0.34+0.014 0.10+0.007 0.37+0.008 3.9340.23 1.74+0.02 0.1940.023 9.4410.13 35.4+10.01 89.116.56 165+8.3 7.6+2.87 23.6+1.64 251+11.8 313+4.5
—Aw _uw 0.384+0.013 0.14+0.004 0.41+0.003 3.5310.04 1.49+0.02 0.15+0.005 8.6210.05 17.0£7.07 82.7+12.47 163+4.9 10.0+0.82 23.3+1.25 233+0.5 312+2.2
—AW ﬁw 0.341£0.002 0.121£0.003 0.37+0.012 4.33+0.03 1.77+0.03 0.17+0.003 9.55+0.05 36.0£2.16 92.04£5.10 16146.3 7.3t1.24 21.7+0.94 267+2.6 32415.4
—A _nHN 0.751£0.176 0.174£0.030 0.44+0.047 3.8610.36 1.43+0.12 0.17+0.031 8.0910.58 17.5+£8.24 88.7+4.82 256170 20.6£14.15 23.1+1.98 24216.8 270£26.5
—A ﬁm 0.331£0.011 0.104£0.013 0.38+0.013 4.35+0.20 1.87+0.09 0.17+0.008 9.304£0.19 30.049.22 81.719.16 163+11 7.8+2.67 24.3+0.94 290+3.5 34915.2
M _um 0.404£0.023 0.1440.015 0.33+0.029 3.9440.25 1.72+0.03 0.17+0.007 9.11+0.09 23.3148.52 88.7+7.50 173411 7.0+£2.08 21.0+0.58 243+3.1 28619.6
m ﬁm 0.29+0.010 0.11+0.019 0.33+0.015 4.08+0.20 1.85+0.05 0.16+0.008 9.68+0.09 37.8£12.40 101.7+6.99 162+5.4 7.3+2.13 21.3+1.37 252+5.9 29415.4
mm _nw 0.354£0.013 0.131£0.003 0.38+0.007 3.6510.05 1.71+0.03 0.17+0.001 9.2040.05 31.3+£15.92 87.0£7.26 158+5.7 5.3+1.70 24.0+0.82 244+1.4 307+3.3
mm ﬁ.‘w 0.31+0.005 0.08+0.006 0.42+0.005 4.18+0.03 1.81+0.01 0.18+0.002 9.61+0.07 45.317.41 81.7+3.68 162+2.4 10.0£1.63 22.3+0.94 29610.8 33710.5
< _uw 0.34+0.014 0.11+0.009 0.46+0.004 3.671£0.02 1.54+0.02 0.16+0.005 8.67+0.04 33.7+4.64 81.3+7.54 173+7.3 8.3+1.70 23.0+1.41 24412.6 324+4.1
< ﬁw 0.29+0.007 0.08+0.003 0.43+0.003 3.85+0.04 1.72+0.02 0.18+0.003 9.431+0.04 39.0%4.55 93.349.53 168+4.5 9.0+1.63 23.3+0.94 265+2.4 340+3.3
—nm_._a _nbm 0.4610.195 0.131£0.040 0.40+0.047 3.91+0.30 1.67+0.20 0.17+0.020 9.0610.78 29.0£12.53 89.7+8.18 19253 11.1+9.54 22.8+2.03 258+21.2 302+27.2
no:.n_‘.o_ ﬁwm 0.331£0.031 0.104£0.017 0.38+0.031 4.06+0.28 1.79+0.08 0.18+0.018 9.4740.18 36.849.91 90.119.72 16317.6 8.0+2.41 23.0£1.62 265+18.7 322+19.2

<0.001 0.003 0.010 0.050 0.016 0.393 0.077 0.005 0.828 <0.001 0.219 0.414 0.059 <0.001

P-value
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5.1.1 Fosfor

Fosfor je povaZovan jako jeden z hlavnich antropogennich prvkd. Ztohoto
dlvodu se jeho vysledkiim vénujeme ve vétsich detailech. S vyjimkou farmy Brekkur byl
jeho celkovy obsah vyssi na opusténych farmach, v porovnani s okolni krajinou. Jeho
primérna akumulace na farmach byla 0.46, respektive 0.33 % na pfiléhajicich kontrolach

(obr. 9, tabulka 4). Primérny rozsah obsahu fosforu byla od 0.29 do 0.75 %.
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Obr. 9. Znazornéna zavislost obsahu fosforu (P v %) v pidé na typu lokality (C — kontrola, F —
farma). Zaroven je zde zobrazen rozptyl dat na jednotlivych typech lokality.

5.1.2 Sira

S vyjimkou farmy Brekkur, kde byl celkovy obsah siry vyssi na kontrolach, byla
oproti kontrolam jeji koncentrace vyssi na farmach. Na zdkladé namérenych hodnot na
farmé Dagverdarnes, nebyl prokazan rozdil v obsahu S mezi farmou a kontrolou (obr. 10,

tabulka 4). Primérna akumulace rozsahu S byla od 0.13 do 0.10 %.
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Obr. 10. Znazornéna zavislost obsahu siry (Sv %) v pldé na typu lokality (C — kontrola, F —farma).
Zaroven je zde zobrazen rozptyl dat na jednotlivych typech lokality.

5.1.3 Draslik
S vyjimkou farem New a Old Steinkross byl obsah K vy$si na farmdach nezZ na
kontrolach. Primérna hodnota nakumulovaného drasliku byla na farmach 0.40 % a na

kontrolach 0.38 % (obr. 11, tabulka 4).
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Obr. 11. Znazornéna zavislost obsahu drasliku (K v %) v ptdé na typu lokality (C — kontrola, F —
farma). Zaroven je zde zobrazen rozptyl dat na jednotlivych typech lokality.
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5.1.4 Zinek

Podobné schéma, jako rozloZeni obsahu P, S a K miZeme pozorovat i u zinku.
S vyjimkou farmy Dagverdarnes, kde rozdily zjistény nebyly, a farmy Old Steinkross, kde
obsah Zn byl vyssi na kontrolach, byl jeho celkovy obsah signifikantné vyssi na
opusténych farmach nez na kontrolach. Primérny obsah Z byl na farmach 192 mg kg™,

respektive 163 mg kg na kontrolach (obr. 12, tabulka 4).

Zn
300 350
! !
(= 0]

250
l

200
l

Typ_lokality

Obr. 12. Znazornéna zavislost obsahu zinku (Zn v mg kg?) v padé na typu lokality (C — kontrola,
F — farma). Zaroven je zde zobrazen rozptyl dat na jednotlivych typech lokality.
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5.2 Rostlinam dostupny obsah prvkul v hornich 10 cm vrstvach pady

V porovnani s kontrolami byl obsah rostlindm dostupného K vyssi na farmach
(tabulka 5.). Prijatelné prokazatelné rozdily byly v obsahu P, Fe, Zn a Pb na opusténych
farmach oproti kontroldm a naopak, na kontrolach byl vyssi obsah Cd. Nejvétsi rozdily

mezi farmami a kontrolami byly naméreny na farmé Kot.

Vyssi obsah byl také naméren u rostlinam dostupnych prvk( Ca, Mg, Cu a Mn na

farmdach, ackoliv u téchto prvk( signifikantni vliv prokazan nebyl.

Celkovy pocet mérenych mist na farmach bylo 12 a kontrol 8, pH pldy se

pohybovalo v primérném rozmezi 5.65 — 6.24.
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Tabulka 5. Priimérny obsah (+ smérodatna odchylka) prvkd N (v g kg-1) a rostlindm dostupnych prvkl (Mehlich 3) Ca, K, Fe, Mg, P, Cu, Mn, Zn, Cd a Pb
(v mg kg-1) a pH v 10 cm horni vrstvy pldy. Zkratky nazv( farem (lokalit) jsou v souladu s Tabulkou 1. Po — typ vzorkovaného mista pfimo na farmach
(F) anebo mimo farmy, oznacené jako kontroly (C). Horni index udava pocet odbiranych vzork(. Farm a Control — stfedni hodnota vsech farem (F) a
jejich kontrol (C) dohromady. P-value (p-hodnota) byla ziskana pomoci testu Kruskal-Wallis a signifikantni (P < 0.05) a marginalné signifikatni (P < 0.10)
vysledky jsou zvyraznény tuéné.

Farm Po pH/H20 N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Ccd Pb
BR _nb 6.12+0.07  2.30+0.36 1.49+0.19 245.0+35.5 1120.3+£127.7 273.8+34.1 467.3£5.8 5.89+0.94 1.80+0.21 15.18+2.66 0.20£0.05 0.79+0.12
BR ﬁH 6.06 3.38 1.12 154.0 1384.0 358.0 418.0 5.31 2.17 19.10 0.21 0.70
D _nN 6.13+0.01  2.72%0.12 2.07+0.57 217.5+215 1070.0+£80.0 294.5+42.5 435.54£3.5 7.91+1.50 1.73+0.06 28.65+2.05 0.13+0.04  0.70+0.13
D ﬁw 6.24+0.11 3.09+0.58 1.78+0.16 151.3+13.2 1204.0+£122.18 372.0+59.4 420.7+14.1 7.19+0.50 1.98+0.26 36.37+5.15 0.23+0.02 0.63+0.11
KB _uH 5.89 5.87 2.53 286.0 1754.0 518.0 363.0 10.10 1.84 26.10 0.18 0.83
KB OH 6.10 3.65 1.20 174.0 1500.0 410.0 363.0 7.80 1.93 20.40 0.22 0.74
K _ub 5.65+0.2 6.38+1.22 39.23+23.18 395.0+174.2 1579.3+439.3 481.0+111.8 441.8+48.6 50.60+20.25 2.03+0.22 48.65+6.90 0.19+0.02 1.02+0.13
K ON 5.82+0.08  2.88%0.65 2.40+0.75 130.5+30.5 923.0+£138.0 276.5+41.5 416.5%£35.5 6.13+£2.00 1.70+0.04 39.70+10.30 0.24+0.05 0.81+0.06
GS _nH 5.94 3.72 2.52 238.0 1551.0 447.0 401.0 8.46 1.71 32.00 0.22 0.66
GS ﬁH 6.11 2.24 1.14 149.0 1082.0 321.0 436.0 4.43 1.31 21.60 0.15 0.73
Farm _nHN 5.9310.25 4.14+1.98 14.34+22.11 293.3+126.9 1353.6+£368.8 381.1+123.3 439.3+40.9 21.69+23.59 1.86+0.22 30.89+14.46 0.18+0.04  0.84+0.17
ﬁOS.nq.O_ ﬁw 6.08+0.18  3.04+0.61 1.70+0.65 149.0+21.6 1178.0+215.1 344.8+61.8 414.0+£28.2 6.42+1.49 1.84+0.30 31.20+10.44 0.22+0.04  0.71+0.10
0.375 0.396 0.089 0.001 0.537 0.787 0.089 0.076 1 0.877 0.096 0.077

P -value
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5.3 Prvkové slozeni rostlinné biomasy

Obsah N, P, K, Cd, ADF a NDF byl signifikantné vyssi na farmdach v porovnani
s kontrolami, a naopak obsah prvki Ca, Fe, Zn a Mn byl signifikantné vyssi v kontrolach
(tabulka 6). Pomér N:P byl v biomase vyznamné nizsi na farmach, stejné tak byl na hranici

vyznamnosti (p = 0.05) zméren na farmdch nizsi obsah Mg.

Zde byl celkovy pocet mérenych mist na farmach 13 a na kontrolach 11. Rozdilnosti
mezi farmami a kontrolami zde vychazely signifikantnéji nez u predchozich méreni,
jelikoZ jsme do této analyzy zahrnuly navic farmu Steinkross (old) a Valshéll. Proto byl

rozptyl mensi, tudiz se data pfibliZila k normalnimu rozdéleni a sila testu vzrostla.
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Tabulka 6. Primérny obsah (+ smérodatnd odchylka) analyzovanych prvkd, kyselych (ADF) a bazickych (NDF) frakci vlaknin v biomase. Zkratky nazv
farem (lokalit) jsou v souladu s Tabulkou 1. Po — typ vzorkovaného mista pfimo na farmdach (F) anebo mimo farmy, oznacené jako kontroly (C). Horni
index udava pocet odbiranych vzorkl. Farm a Control — stfedni hodnota viech farem (F) a jejich kontrol (C) dohromady. P-value (p-hodnota) byla ziskana
pomoci jednocestné ANOVY a signifikantni (P < 0.05) vysledky jsou zvyraznény tu¢né. N, P, K, Ca a Mg jsou uvedeny v g kg-1, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd a Pb jsou
uvedeny v mg kg-1, ADF a NDF v %.

Farm Po N P N:P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Cd Pb ADF NDF
BR F2 31.95¢6.72 4.55+1.75 7.5741.44 27.25+7.15 4.05£1.85 2.30+1.20 86.247.6  40.8+17.2 6.32+0.83 26.3#3.5  0.27+0.26  0.11#0.001 28.7+0.9 44.6+9.0
BR ct 22.67 2.90 7.82 17.90 4.20 2.10 121.0 39.8 5.78 32.0 0.06 0.11 26.6 47.0
D F2 27.43+161 3.85:0.05 7.1240.33 22.90:0.50 5.40£#0.30 2.65#0.25 107.5#5.5 51.6+3.0 6.19+0.31 23.0+1.6  0.23%0.06 0.11 27.1+1.5 44.2+2.7
D C3 25.77+4.41 2.90+0.22 8.824#0.96 16.53+127 5.20#0.28 2.67+0.26 169.0+36.5 69.0+9.8 7.39+1.34 758+7.9 0.09+0.005  0.13+0.03  25.9+0.4 40.843.8
KB F! 27.46 3.10 8.86 19.60 5.50 2.40 103.0 54.4 6.47 413 0.12 0.11 25.3 45.2
KB ct 24.61 2.90 8.49 17.90 3.90 2.10 106.0 66.8 8.42 73.0 0.07 0.11 26.9 46.1
K F4 24.20+4.81 3.23+0.55 7.5240.98 22.08+3.23 3.53+1.47 1.98+0.54 97.1#¥17.7 47.448.3 6.89+0.55 27.6+1.6  0.08+0.08 0.11#0.0004 31.542.7 53.745.9
K C2 2646039 295+0.05 8.97:0.28 17.80+0.50 5.00 2.80£0.10 109.0+2.0  54.8+3.4 577¢0.38 40.1+4.0  0.04+0.01 0.11 26.7+0.3 44.4+1.1
S F2 2632054 3.00 8.77+0.18 22.55+0.45 6.85+0.55 2.70+0.10  90.0+0.1  44.0+0.1 7.13%+0.29 29.0+0.3  0.12+0.02 0.11 27.0£0.2 38.6%0.5
S C? 2594036 3.10:0.10 8.37#0.15 18.200.50 6.00£0.40 2.70+0.20 120.5+4.5  64.9+0.1 6.54%0.55 49.2+10.1  0.12#0.06 0.11 28.110.1 43.5%0.7
GS F1 29.65 4.70 6.31 29.60 7.20 3.30 121.0 455 7.41 23.7 0.35 0.11 26.5 37.8
GS ct 27.73 3.20 8.67 18.70 5.60 2.80 131.0 44.6 6.20 25.7 0.06 0.11 23.6 38.6
Vv F1 31.90 3.90 8.18 27.20 7.10 3.10 120.0 62.1 7.75 40.6 0.36 0.11 27.5 34.6
Vv ct 31.95 3.50 9.13 18.30 6.10 3.20 117.0 72.3 6.38 41.9 0.04 0.11 22.9 35.2
Farm F13  27.48+4.79 3.65:0.96 7.7241.07 23.85+4.37 5.1241.82 2.46x0.71 100.0+15.2 48.0+10.0 6.80+0.67 29.7+53  0.18+0.15 0.11#0.0005 28.5+2.7 45.248.1
Control C!! 26.28+3.16 3.03x0.22 8.66+0.63 17.67+1.04 5.22+0.71 2.65:0.34 131.0+30.9 60.9+11.7 6.69+1.12 52.6+19.2 0.07+0.04  0.11+0.02  26.1#1.6 42.3+3.9
P -value 0.006 0.032 0.047 0.0002 0.008 0.051 0.012 0.041 0.950 0.004 0.016 0.560 <0.001 0.001
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5.4 Vegetacni snimkovani

V celkovém poctu 35 vegetacnich snimk( jsme zaznamenali 28 druhd vyssich
rostlin. Druhovéa skladba na 16 m? byla na farmach signifikantné chudsi neZ na
kontrolach. Celkovy pokryv cévnatymi rostlinami byl vyrazné vyssi na farmach (78 %)
oproti kontroldm (38 %). Na obrazcich 13 a 14 mUzeme pozorovat zifetelné rozdily mezi
farmami a kontrolami. Na fotografiich je zelena barva vegetace v mistech opusténych
farem velice kontrastni v porovnani se Zlutou barvou vegetace, kterd je zfetelnd
v mistech kontrol. Na druhé strané, pokryv mechorostd na farmach (13 %) byl
signifikantné nizsi nez na kontrolach (82 %), stejné tak u bylin, jejichZ pokryv na farmach
byl vyrazné nizsi a sice 6 %, oproti kontroldam (22 %). Rostliny, které byly zaznamendny
pouze na kontrolach, a nikdy na farmach, byly Cerastium alpinum, Empetrum nigrum,
and Salix herbacea. Druhy jako Potentila anserina, Rumex acetosa, Ranunculus acris and
Taraxacum officinale byly naopak pfitomny pouze na farmach. Celkovy pokryv mistnich
trav byl marginalné signifikantni na farmdch (40 %) nez na kontroldch (18 %). Na zadkladé
statistické analyzy jsou Agrostis stolonifera a Poa pratensis typickymi travami
opusténych farem. Dale byl zjistén vétsi pokryv introdukované Alopecurus pratensis na
farmé Kot (obr. 13 f) a Elytrigia repens na farmé Brekkur (tabulka 8, obr. 13 a). Oba tyto
druhy trav se na kontrolach nikde nevyskytovaly. Oproti tomu se Festuca viviparia nikdy
neobjevila na farmé, ale pouze na kontrole. Festuca rubra byla zaznamenana na farmach
i kontrolach, avsak jeji pokryv byl podstatné vyssi na kontroldach. Preslicky dominovaly
na farmach, jejich hlavnimi zastupci byly Equisetum pratense a Equisetum arvense
(tabulka 7), a na kontrolach se nevyskytovaly témér vibec. Jejich pokryv byl 37 % na
farmdach a 1 % na kontroldch. Primérny pokryv zaznamenanych rostlinnych druhd na

jednotlivych farmach a jejich okoli je zaznamenan v pfiloze 1.
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Tabulka 7. Primérna druhova bohatost cévnatych rostlin, jejich celkovy pokryv (v %), stafina,
mechovy pokryv, a jednotlivé pokryvy (v %) dil¢ich rostlinnych druhd na farmach a kontrolach,
rozdélené do trech skupin: travy, byliny a preslicky. Zkratky nazv(i farem (lokalit) jsou v souladu
s Tabulkou 1. Po — typ vzorkovaného mista pfimo na farmach (F) anebo mimo farmy, oznacené
jako kontroly (C).

Farm F8 cv7 P -value
Druhova bohatost na 1m? 9 9

Celkova pokryvnost 77.8+18.16 37.7+6.85 <0.001
Stafina 36.4121.23 35.7£19.16 0.368
Mechorosty 12.5+16.60 81.8+8.75 <0.001
Agrostis capillaris 12.0+12.66 1.8+4.72 0.006
Agrostis stolonifera 0.9+£3.17 0.01+0.04 0.226
Alopecurus pratensis 6.6+41.59 0.0 0.057
Carex bigelowii 0.1+0.25 1.7+£3.49 <0.001
Deschapsia cespitosa 0.2£0.47 0.0 0.182
Elytrigia repens 7.61£39.20 0.0 0.239
Festuca rubra agg. 3.4+3.07 7.0£13.27 0.701
Festuca vivipara 0.0 7.1+4.01 <0.001
Luzula multiflora 0.0 0.3+0.05 0.019
Poa anua 0.1+1.30 0.004+0.04 0.648
Poa pratensis 9.3+10.52 0.4+1.17 <0.001
Travy 40.1+112.29 17.9426.35 0.085
Achillea millefolium 0.01+0.05 0.0 0.317
Alchemilla filicaulis 0.01£0.05 0.0 0.317
Cerastium alpinum 0.01+0.04 0.07+0.43 0.850
Empetrum nigrum 0.0 2.6+10.76 0.007
Galium boreale 4.0+8.66 15.5+7.92 <0.001
Galium normanii 0.0 0.02+0.04 0.114
Galium verum 0.6+1.42 3.24+3.00 0.002
Potentila anserina 0.4+1.41 0.01%0.05 1
Potentila crantzii 0.01+0.04 0.1+0.19 0.273
Ranunculus acris 0.7+1.27 0.0 <0.001
Rumex acetosa 0.2+0.44 0.0 <0.001
Salix herbacea 0.0 0.745.00 0.317
Taraxacum off,C,na/e 0.1+0.27 0.01+0.05 0.811
Thalicrum a[pinum 0.0 0.01+0.05 0.317
Byliny 6.0+£13.66 22.2+27.54 0.009
Equisetum arvense 22.1+29.29 0.1+0.24 <0.001
Equisetum pratense 14.3+18.71 0.9+1.88 0.010
Equisetum variegatum 0.0 0.01 0.083
Preslicky 36.7+48.00 1.0+2.12 0.003
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Obr. 13. Sbér vzorkl plid a biomasy. (a) Farma Brekkur s dominujici Equisetum arvense. (b)
Okoli (kontrola) farmy Brekkur s dominanci mech( a trav. (c) Zbytky farmy Dagverdarnes v
pozadi (zelend) a jeji kontroly v popredi (Zlutd). (d) Equisetum arvense jako dominujici druh na
farmé Dagverdarnes. (e) Stéle detekovatelna farma Kastalabrekka, i pfes jeji opusténi v r. 1650
(na obr. zelenéjsi barva zndzornuje samotnou farmu v porovnani s okolim). (f) Introdukovana
produktivni rostlina Alopecurus pratensis zaznamenana v tésné blizkosti ruin farmy Kot. Zelena
barva na farmé je kontrastni se Zlutou barvou v pozadi charakterizujici travni spolecenstvi.
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Obr. 14. (a) Ruiny farmy Steinkross (new site) zvyraznéné diky dominujici Equisetum arvense
(zelend). (b) Farma Valshéll s dominujici Equisetum pratense (zelend). (c) Tmavé zelend barva
indikuje byvalou farmu Steinkross (old site) oproti okoli (Zluta). (d) Zbytky farmy Steinkross (old
site) s dominujici Equisetum arvense.
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6 Diskuze

Hlavni otazka, kterou se zabyva tato prdce, zni, zda a jak dlouho je diky akumulaci
antropogennich prvkd v pldach mozno prokazat drivéjsi lidskou aktivitu, a zda je mozné
diky naakumulovani téchto prvkid v pudé rozpoznat jednotliva archeologicka mista, resp.

dlkazy o lidské aktivité, které se projevuji vegetacnimi priznaky.

Odebrand plida na zaniklych farmach indikuje vyssi obsah P, coz je jeden z hlavnich
antropogennich prvkd (Mikolakczyk et al., 2015). Dale byl prokazan signifikantné
vyssSi obsah K na mistech opusténych farem s hojnou depozici tefry, coz se shoduje
s podobnymi pracemi, které se provadély na rliznych archeologickych mistech stfedni
Evropy, a které ovliviujici nynéjsi lesy (Hejcman et al., 2013a), nebo na mistech
biblickych mést v Izraeli (Smejda et al., 2017). Podobné schéma mdzeme pozorovat i u

siry a zinku.

Odebrana biomasa na zaniklych farmach indikuje vyssi obsah N, P a K, coZ znamenj,
Ze vegetace ma na téchto mistech lepsi vyZzivu a farmy mohou byt na prvni pohled lehce
detekovany vzhledem k projeviim rlznych barev rostlin (v kontrastu se Zlutohnédym
okolim tmavé zelena barva indikuje zaniklou farmu). Opusténé farmy proto mohou byt
lehce urcitelné zleteckych ¢&i satelitnich snimkd v podobé pozitivnich vegetacnich
pfiznakQ (mohutnéjsi vzrist vysSich rostlin a hustsi pokryv v porovnani s okolim).
V mnoha aspektech jsou nase archeologické lokality podobné lokalitam v mnoha dalsich
zemich, od Grdénska (Fenger-Nielsen et al., 2019) az po dalsi Evropské zemé (Hejcman et
al., 2013b), kde byly nalezeny podobné situace v podobé pozitivnich vegetacnich
priznak( v travnich porostech ¢i na ornych pldach. Vétsinou se tmavé zelend barva
vegetace spojuje s vysokym obsahem N, naopak svétle zelena ¢i Zlutd barva indikuje jeho
deficit. Farmy mohou byt diky vSsem témto aspektlm identifikovany dokonce nékolik

stovek az tisict let po jejich opusténi (Entwistle et al., 1998).

Hlavni zpravou této prace tedy je ukdzat, Ze zaniklé farmy na Islandu mohou byt
identifikovany diky akumulaci uréitych antropogennich prvk( v pldé a také diky
rozdilnému zastoupeni rostlinnych druhl v mistech destrukci budov v porovnani

s nejblizsim okolim. Dalsi neméné dileZitou zpravou této studie je, Ze zaniklé farmy
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mohou byt urcitelné, opét ve formé pozitivnich priznakd, dokonce i za stavu, kdy jsou

pokryty vrstvami tefry z vulkanickych erupci, které probéhly po jejich opusténi.

Interakce faktor( jako je lidska cinnost, at ve formé zemédélstvi Ci pastvy
hospodarskych zvirat, nestalost pocasi a vulkanicka aktivita, zplGsobila od dob osidleni
Islandu vaZzny ubytek vegetace, degradaci plady a dalekosahlou erozi (Arnalds, 1987). Pro
aplikaci jakéhokoli managementu je dllezité brat vSechny tyto faktory v potaz. Zaroven
je dobré si uvédomit, Ze zemédélska Cinnost a pastva hospodarskych zvifat je pouze
jednim ze signifikantnich faktord, ktery mizeme ovlivnit. Proto by se v nasledujicich

podobnych studiich méla eroze a jeji ovliviiovani archeologickych lokalit brat v potaz.

V posledni dobé vzrista také znepokojeni v souvislosti s vlivem klimatické zmény
na zachovani archeologickych nalezist (Colette, 2007). VIhké a studené klima pfispiva
v severskych oblastech k mimoradné konzervaci archeologickych mist a materidld, které
jsou dulezité pro pochopeni historickych a ekologickych déjin daného uzemi (Hollesen
et al., 2018). Hollesen et al. (2018) mimo jiné dale uvadi, Ze archeologickd nalezisté mizi
pod rozsifujici se vegetaci. Na druhou stranu, pokud jsou tyto lokality zna¢né erodované,
mohou zUstat pro archeologii trvale znehodnocené. Proto vzhledem ke klimatické
zméné se ekologicka valence rostlin rozsifuje (tj. v arktickych oblastech se potencialné
mohou uchytit a rozsitit nékteré druhy) a diky naslednym vegetacnim priznakiim se

mohou dosud nenalezené archeologické lokality objevit.

Tyto zpravy nam potvrzuji, Ze je moiné s pouzitim vhodnych satelitnich di
leteckych snimkt diky vySe uvedenym botanickym a chemickym metodam identifikovat
archeologicka mista rlizného typu i po nékolika staletich, a je zfejmé, Ze se tento vliv zda
byt nezavisly na zemépisné Sifce (tj. dlkazy prichazeji z rGznych zemi svéta). Vzhledem
k této nezavislosti a dlouhotrvajici retenci antropogennich prvkl v pidach je mozné

studovat ,lidsky dopad” (anglicky human impact) na ekosystém témér kdekoli.
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7 Zavér

Cilem studie chemickych signall archeologickych ptd na Islandu bylo zjistit
koncentrace antropogennich prvkd (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Sr a Rb) a rostlinam
dostupny obsah prvkd v oblasti zaniklych farem a jejich blizkosti, stejné tak zjistit
v téchto mistech prvkové slozeni rostlinné biomasy a provést vegetacni snimkovani, kde
se zjistovala celkova pokryvnost stanovisté, druhova bohatost, pokryvnost mechorost(
a stafiny, a dil¢& pokryvnosti rostlinnych druh(l. Uéelem této studie bylo na zakladé
nasbiranych dat a nasledné statistické analyzy posoudit, zda se lidskd aktivita da
identifikovat diky riznému nabohaceni antropogennich prvkd v padach, coz se nasledné
projevuje na vitalité rostlin, jejimu druhovému sloZeni a naslednému kontrastu rostlin

v krajiné prostrednictvim vegetacnich priznak.

Odbér padnich vzorkd a biomasy byl proveden na 7 zaniklych Islandskych farmach
a jejich okoli poslouZilo jako kontrola. Na téchto farmach a kontrolach bylo dale

provedeno vegetacni snimkovani.

Dil¢im cilem této studie bylo naznacit hlavni faktory (lidska aktivita, vétrna eroze,
vliv klimatu, vegetace a vulkanické ¢innosti), které ovliviuji vlastnosti Islandskych pud, a

zaroven poukdzat na jejich provdzanost.
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9 Prilohy

Priloha 1. Celkovy pokryv (v %) cévnatymi rostlinami, stafina, mechovy pokryv, a
jednotlivé pokryvy (v %) dil¢ich rostlinnych druhl na jednotlivych farmach a kontrolach,
rozdélené do tfi skupin: travy, byliny a preslicky. Zkratky ndzvl farem (lokalit) jsou v
souladu s Tabulkou 1. Po — typ vzorkovaného mista pfimo na farmach (F) anebo mimo
farmy, oznacené jako kontroly (C).
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Farm BR BR D D KB KB K K S S GS GS Y Y
Po F ct F2 c F? c? F* c? F? c? F? c? F? c?
Celkova pokryvnost 86.3 40.0 80.0 41.7 40.0 40.0 98.5 37.5 67.5 37.5 97.0 30.0 75 375
Stafina 17.5 62.5 60.0 30.0 45.0 50.0 17.5 45.0 70 40 15.0 12.5 30 10
Mechy 8.8 85.0 20.0 80.0 50.0 70.0 13 80.0 2.5 70 0.0 92.5 5 95
Agrostis capillaris 8.8 40.0 11.0 4.0 10.8 0.1 14 1.0 7 0.05
Agrostis stolonifera 0.1 6.5

Alopecurus pratensis 46.3

Carex bigelowii 0.1 8.3 0.6 1.5 0.1 0.1 1.5 0.1 0.1
Deschapsia cespitosa 1.0 0.5

Elytrigia repens 48.0 5.0

Festuca rubra agg. 4.8 313 7.5 0.6 3.8 1.05 0.1 35 12.5 2.5 5
Festuca vivipara 8.3 16.5 135 11

Luzula multiflora 0.1 0.1 0.05

Poa anua 0.025 0.8

Poa pratensis 3.8 1.6 10.0 3.5 0.1 19.0 0.1 12.5 0.05 15.0 0.6 1.05 0.1
Achillea millefolium 0.05

Alchemilla filicaulis 0.05

Cerastium alpinum 0.1 0.5

Empetrum nigrum 15.0 2.0 1.05

Galium boreale 1.0 0.5 11.0 24.0 16.5 27.5 3.5 125 17.5 22,5
Galium normanii 0.1 0.1

Galium verum 6.3 1.1 3.0 3.0 3.5 0.6 0.1 4 0.1 0.1 5
Potentila anserina 3.0 0.05
Potentila crantzii 0.1 0.1 0.5

Ranunculus acris 1.0 0.1 0.1 0.1 3.5 0.1 0.1

Rumex acetosa 0.1 0.6 0.55

Salix herbacea 5.0

Taraxacum officinale 0.3 0.1 0.05 0.1

Thalicrum alpinum 0.05
Equisetum arvense 39.3 0.3 22.5 2.0 10.8 0.1 75.0 0.1 5.05 0.05
Equisetum pratense 1.5 35 4.5 65 0.1
Equisetum variegatum 0.1

Pocet druhli na 1m? 6 8 9 10 10 8 11 9 12 11 7 7 8 10

40



Priloha 2. Satelitni snimky detekujici vétrnou erozi (Cervené kruhy), zplsobenou
vychodnimi vétry. Zkratky nazv( farem (bilé kruhy) jsou v souladu s Tabulkou 1. Zdroj:
https://googlemaps.com, upraveno v programu PhotoPhiltre 7

Priloha 3. Na levé strané (a) je schematicky znazornény kamenny vétrolam v¢. jeho
stavby, na pravé strané (b) je vyfocen vétrolam v terénu. Zdroje: Schéma vétrolamu —
Islandské muzeum Visitor centre Sagnagardur, foto vétrolamu — Tom Jlnek, upraveno
v programu PhotoPhiltre 7
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Priloha 4. Postup (od 1. do 6. kroku) pfi sbirdni dat z pady pudni sondou. (a) Vybér
idealniho mista pro odbér vzorku, (b) aplikace pGdni sondy, (c + d) opatrné vysunuti
sondy pomalym kroutivym pohybem, (e) ocisténi a zarovnani vzorkl v ptidni sondé, (f)
zméreni vrchni vrstvy na 10 cm a jeji nasledné odebrdni do sacku. Foto — Tom Jlnek,
upraveno v programu PhotoPhiltre 7
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Priloha 5. (a) Pohled z dalky na porost Lupinus nootkatensis v Islandské krajiné, (b)
Pohled z blizka na porost Lupinus nootkatensis v Islandské krajiné, (c) Silny kofenovy
systém lupiny. Foto — Tom Jinek, upraveno v programu PhotoPhiltre 7.
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Pfiloha 6. Zbytek pfirozeného Islandského brfezového porostu zndzorfujici vyznam
korenového systému zamezujici vétrné erozi. Rozdil prevyseni mezi erodovanou plidou
a pldou pod porostem je cca 3—4 m. Foto — Tom JUnek.

‘v el 7 4

Pfiloha 7. Ukazka eroze na Islandu. Foto — Tom Jinek
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Ptiloha 8. Prachova boute nad Islandkou pousti. Foto — Jifi Vasak

Priloha 9. Oploceni mizZe mit na Islandu zasadni vliv na budouci formovani krajiny. Foto
— Jifi Vasak

45



Priloha 10. SusSeni vzorklli biomasy a pudy vsusSiéce Islandské instituce
(https://www.land.is). Foto — Tom Janek
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