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6. Poznamky



Uvodem...
Mily ¢tendfi,

dostavate do ruky odbornou pfirugku (pracovni sesit)

s ndzvem ,Manual geoarcheologa” s podtitulem
+Jak hodnotit sedimenty a pady“.

Tato publikace vznikla jako pomocny text pfi vyuce predméty
geoarcheologie a a jako vyukowy text pfi skupinovych stazich projektu
v oblasti formovani krajiny" a pfedstavuje jakysi kli¢ pro ty, ktefi by se rozhodli principy geoarcheologie
vyuZivat v praxi. Cilovou skupinou jsou tedy pfedevsim studenti archeologie, krajinafstvi a agroekologie
ale i lidé, ktefi se napfiklad aktivné G&astni archeologickych v
kolem sebe.

"Platforma pro spolupraci

yzkuma nebo maji zajem o vyvoj krajiny

Co to vlastné geoarcheologie je? Geoarcheologie je obor, ktery vykazuje za posledni dobu v zdpadni
Evropé a v Americe znaény vyvoj. U nds byla geoarcheologie donedavna v

yuZivéna pfedeviim ve smyslu
ur€ovéni pivodu artefaktd, vytipovani t

&Zebnich okrskd, uréeni stavebnich materiall, strusek apod.
(PFichystal, 2011). Pfitom potencial tohoto sméru je obrovsky. Chapani geoarcheologie ve smyslu vidén|
archeologickych situaci z pohledu geologie a geomorfologie muize totis pfinést posun v celkové
archeologické interpretaci a v tom, jakym smérem se bude archeologicky vyzkum déle ubirat. Na rozdil
od principu popisnéjsi archeologie poskytuje geoarcheologie informace o ¥ivotnim prostfedi v dobé
vyuZzivani uréitych stanoviit a Po jejich opusténi. MazZe také objasnit zpisoby a divody jejich opugténi.
Napfiklad zhodnocenim vyplni polozahloubenych objekt(i Ize vysledovat informace o konkrétnim
zplsobu vyuZiti. Vie na zakladé exaktni metodiky a vidy nezbytné ve spolupraci s archeologem.

Jak se v textu orientovat? V prvni kapitole najdete obecny dvod do formacnich procesd. Kazdy proces
md i disledek a ten je zde popsan z hlediska geologie i geomorfologie. ZvIast vyélenénou kapitolou je
povidani o pldach, jak funguji zakladni pedologické procesy a jaké faktory se na nich podileji. Protoze je
tato pfiruc¢ka primarné uréena zajemcim o archeologii, je na zavér podkapitol tykajicich se formaénich
procest uveden odstavec s ndzvem »Jaké archeologické situace zde mlZeme ocekdvat?“. Jinak feceno,
jde o to, nabidnout ¢tenafi jiny pohled na krajinu, na to, jakym zplisobem vznikala a neustale se vyviji
a jakou roli vtomto déni hraje ¢lovék. Dalgi daleZitou kapitolou je ¢asova kala. Jestlise jsme Ctendre
formacnimi procesy usadili v prostoru, tato kapitola jej ukotvuje v &ase. Najdete zde zakladni informace
o Clenéni kvartéru (Ctvrtohor), o tom, jakou terminologii pouZivat, a predstavy, v jakém c¢asovém
méfitku se vlastné pohybujeme. Z hlediska praxe je asi nejddleZit&jsi kapitolou metodika. Zde se Ctenar
dozvi, jakym zptsobem pFistupovat k popisu profilu, jak a pro¢ vzorkovat, a také to, jaké jsou principy
jednotlivych metod. VéFime, Ze se tato pfirucka stane vagim pomocnikem pfi praci v terénu, a pfispéje
tak k drovni vagich vyzkumd a vyslednych interpretaci.

Lenka Lisa a Ales Bajer, Chudcice, 19. 5. 2014




1. Formacni procesy aneb Usazeni étenafe do prostoru

Vtéto kapitole vysvétlujeme principy zdkladnich formagnich procesc probihajicich v terestrickém
prostfedi. Procesy formujici krajinu kolem nds mézeme rozdélit podle prevazujiciho fluida, které se na
jejich vzniku podili. V disledku procesu nastava na jedné strané eroze, na druhé strané vznika sediment
(¢i puda) s geomorfologicky identifikovatelnym tvarem. Sediment je charakteristicky tim, Ze vznika
pfesunem s bodu A do bodu B, zatimco plda vznika pedologickym procesem na misté (viz kapitola 1.8.).
Archeolog v terénu pracuje téméF vidy se sedimenty a padami (tzn., Ze vtomto materidlu nachazi
artefakty), proto by jejich vypovédni hodnota neméla byt opomijena. Pokud jsme schopni identifikovat
procesy, které hraly roli pfi vzniku téchto sedimentd a plid, nebo odhalit tajemstvi jejich transportacni
historie (tj. jakym typem transportu &astice obsaZené v sedimentu ji v minulosti prosla), mdZeme i lépe
rozsifrovat depozi¢ni a postdepozi¢ni historii sedimentu, a odhadnout tak napfiklad miru zachovani
artefaktd, zpUsoby vyuZivani objektd nebo divody pro opuiténi lokality. DaleZita je také znalost
litologickych vlastnosti podloznich hornin, které se na vytvaieni okolni krajiny podilely.

gravitacni sedimenty
soucasna puda sutova pole (

systém teras soliﬂuk(:m'
= rekliktu korytovych  vaté pisky sedimenty

sedimentu L
aluvialni

edimenty

metamorfity (pararula)

Obr. 1 — Rozdilné typy hornin, sedimentd a ptd vzniklé v dtsledku rozdilnych formaénich procest, které
Ize identifikovat v prostoru a ¢ase.

Procesy, v jejichz disledku vznikaji sedimenty a pfisluiné geomorfologické tvary, a to véetné
antropogennich sedimentd, jsme rozdélili pro Géely této publikace do nasledujicich skupin: 1. svahové
procesy; 2. ficni (fluvidlni) procesy; 3. vétrné (eolické) procesy; 4. ledovcové procesy; 5. procesy
probihajici v prostiedi jezer a mokiadu; 6. procesy probihajici v jeskynnim prostredi; 7. procesy vyvolané
zemédeélstvim; 8. procesy akumulace odpadniho a konstrukéniho materilu; 9. procesy probihajici pfi
vyvoji ptd.




1.1 Svahové procesy aneb Zdroj nejéastéjsiho typu sedimentu, ktery je
doslova vidy a vSude

Svahové sedimenty vznikaji jako postupna akumulace zvétralého materialu v disledku gravitacnich
procesl. ZpUsob, jakym se material pohybuje, zavisi na mnoZstvi faktord a je silné ovlivnén mirou
saturace vodou. Pro tyto procesy, resp. pro vysledny typ sediment, ktery v jejich ramci vznika, je
v literatuie &iroké spektrum terminologickych vyrazll. Lze se tedy setkat s pojmy jako koluvialni,
deluvialni, geliflukéni nebo soliflukéni sediment. V3echny tyto vyrazy viak popisuji odchylky ve zplsobu
depozice, resp. faktord, které pfi ni hraji roli. Podrobnéji jsou vysvétleny ve slovnicku pojm0a na konci
publikace.

Hlavnim faktorem p¥i svahovém zplsobu depozice je zemskd pfitazlivost neboli gravitace, ktera probiha
na svahu. Proto tyto sedimenty nazyvdme obecné sedimenty svahové nebo gravitacni. DalSim
pouzivanym synonymem svahovych nebo gravitaénich sedimentd/procesd je vyraz koluvidlni. Jako vyraz
,colluvial“ se objevuje i vanglosaské literatufe. Tyto tfi pojmy v sobé zahrnuji Sirokou Skalu vliva, které
mohou typ sedimentd modifikovat. Plati pravidlo, Ze pokud nejsme schopni identifikovat presnéji vlivy,
které pfi gravitaéni depozici hraly roli, miZeme sediment obecné nazvat jako gravitacni, svahovy nebo
koluvialni. Naproti tomu napfiklad termin deluvidlni uZ je specifictéjsi a charakterizuje sediment, na
jeho? vzniku se podilela jak gravitace, tak nasyceni vodou a vysledny proces byl pomérné rychly.
Odpovida napfiklad ronu, plosnému splachu nebo rychlému bahnotoku. V anglosaské literature je
synonymem deluvidlniho sedimentu vyraz s mnohem SirSim vyznamem yalluvial”, ktery se v nasi
literatufe paradoxné pouzivd pouze v kontextu fluvidlni sedimentace. V okamziku, kdy se ke gravitaci
pfidd saturace sedimentu vodou a pohyb po svahu je pomaly, miZeme vznikly sediment oznacit jako
soliflukéni. Zndmkou pomalé soliflukce je napfiklad tzv. hdkovani, tj. ohybani kmenG stromd ve sméru
depozice. Pokud je voda v sedimentu alespori ¢astecné zmrzld, vznika geliflukeni sediment. Ve svahovych
sedimentech jsou kiemenna zrna pis¢ité frakce obvykle ostrohranna, jejich tvar odrazi rychlost a silu

kratkodobé depozice.
Obecné vlastnosti svahovych sedimentd, které umoZiiuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Nachazeji se vétdinou na svahu nebo pfi paté svahu, vznikaji viak i na velmi mirnych svazich (od
dvou stupit sklonu). Vyslednymi geomorfologickymi tvary mohou byt vypiné dtdoli, sutova pole
(kamenna, blokova mote), osypy, sutové, osypové kuZele, mury, piskové proudy, bahnotoky nebo

geliflukéni proudy.

Pohled na profil zdalky: Sedimenty jsou obvykle $patné stratifikovany, tzn. vrstvy Spatné znatelné
(neplati viak vidy), a $patné vytfidény (to v3ak hlavné za pfedpokladu, Ze zdrojové horniny byly
primarné zrnitostné nebo litologicky rdznorodé), pohibené horizonty jsou vétSinou 3patné

identifikovatelné.

Pohled na profil zblizka: Zrnitost zavisi na zdrojovém materidlu, klasty jsou vétsinou ostrohranné (pokud
zdrojova hornina nebyla tvofena jiz zakulacenymi klasty). Tyto sedimenty casto obsahuji artefakty

zavlecené z plvodniho povrchu.




Obr. 2 — Pfiklady svahovych sediment — hakovéni strom( (Savlovitd rustova forma) (Sipka) v diisledku
postupujici soliflukce (pldotoku) (CHKO Kfivoklatsko, foto A. Bajer).

Jaké archeologické situace zde mtizeme oéekdvat?

Svahové sedimenty jsou vétsinou dusledkem energicky naroéného procesu, tj. jsou kratkodobé a rychlé.
Béhem depozice je erodovan materidl ve vrchnich ¢éstech svahu a nasledné deponovan ve spodnich
tastech svahu. To ma za nasledek fakt, Ze artefakty zde obsaZené jsou pfemisténé, a neodrazeji tedy
plvodni pozici. Vyjimkou mUZe byt situace, kdy samotné svahoviny piekryji in situ archeologickou pozici,
napfiklad situovanou jiz na bazi svahu nebo v néjaké kapse, kterd nebyla svahovym procesem
erodovéna. Svahové sedimenty jsou typickym holocennim sedimentem, nicméné vznikaly i v glacialech,
proto mohou obsahovat casové Sirokou skdlu archeologickych ndlezd. V soucasné morfologii krajiny
mnohdy odraZeji ¢innost ¢lovéka spojenou s odstranénim vegetacniho krytu (odlesfovanim), osidlenim,
orbou nebo se zménami hydrologického systému.



Obr. 3 — Priklady svahovych sedimentd (modra Sipka) v archeologickém kontextu (¢lovékem podminény
vznik svahovin prekryvajici knovizskou kulturni vrstvu (bild Sipka); (Sovin u Prahy, zachranny

archeologicky vyzkum Labrys o. p. s.). Vice Lisa, 2012.

Obr. 4 — Pfiklady geliflukénich sedimentd v archeologickém kontextu, mrazem redeponované
paleolitické ohnisté (bilé 3ipky) na profilu vytvafi charakteristické textury, lokalita Dolni Véstonice Il.

Archeologicky vyzkum ARU v Brné.




1.2 Fluvialni procesy aneb ,Reky” viude kolem nas

Fluvidlni neboli fi¢ni sedimenty jsou neodmyslitelnou souéasti krajiny. Posledni roky o nich slychavame
¢im dal tim Castéji, a to predevsim v souvislosti s povodnémi. Fluvialni procesy vsak neprobihaji pouze
béhem povodni. Na zakladé Cinnosti fek, resp. pfedeviim jejich erozni schopnosti, se jiZ na konci terciéru
(tfetihor) zacala formovat soucasna fi¢ni sit. Vznika tak velmi specifickd morfologie krajiny, kterd po
tisicileti ovliviiuje migrace rostlin, zvifat i lidi, protoZe predstavuje jeden z typ( krajinného koridoru. Ri¢ni
udoli ma vidy prirez tvaru V, na rozdil od Gdoli modelovaného ledovcem, které mé priifez tvaru U.

Kdyz hovofime o fluvidlnich procesech/sedimentech, myslime tim vyhradné prostiedi spojené s proudici
vodou, nemusi se ale vidy jednat o Fi¢ni koryto. Fluvidlni sedimenty délime obecné na sedimenty
korytové a aluvidlni. Korytové sedimenty se usazuji v korytech fek, resp. na jejich bazi. V réamci téchto
prostfedi vznikaji facie, které odrazeji rozdilnou energii vodniho fluida. Korytové sedimenty jsou
vétsinou ve frakci pisku az Stérku, jsou vytfidéné (viz kapitola 3. 2) a v ramci koryta tvofi rozpoznatelné
morfologické tvary, napfiklad jesepy. Tim, jak do sebe jednotliva zrnka pisku béhem transportu narazeji,
¢ast zrn se odlamuje, a vznikaji tak charakteristické dalky. Nasledny transport potom tyto dalky
vyhlazuje do tvaru jamek. Celkové jsou zrna, kterd jsou transportovana ve vodnim fluidu, na svém
povrchu hladka a leskla, protoze vodni film nédrazy zbrzduje. Relikty korytovych sediment(, které zdstaly
zachovany na svazich udoli poté, co se feka zahloubila v dusledku klimatickych nebo tektonickych
procest niZe do geologického podloZi, se nazyvaji terasy. Obecné plati, Ze terasy vy$e na svahu jsou
starSi neZ terasy poloZené nize ve svahu. Vyvoj fi¢niho koryta a vibec architektury fiéni nivy se méni
i v Case a lze vyclenit rozdilné typy fek: divocici, anastomozujici a meandruijici.

Naproti tomu aluvidlni sedimenty, jinak také nazyvané povodnové sedimenty nebo sedimenty inundaéni
z6ny, jsou ukladany proudici vodou v dobé povodriové aktivity feky. Voda se ve formé obohacené
suspenze vylije z koryta, a jemnozrnny material se tak dostdva mimo néj a usazuje se v rozlivové zéné
v blizkém okoli feky. Podle vzdalenosti od Fi¢niho koryta vyélefiujeme tzv. proximalni (blizkou) nebo
distélni (vzdalenou) nivu. Morfologicky znatelny pfechod mezi korytovymi sedimenty a sedimenty
aluvialni zény je tzv. levées neboli agradacni val. Pod timto pojmem je mozné si pfedstavit jakysi mirné
vyvySeny val vtésné blizkosti koryta, ktery vznikd béhem povodiové aktivity. Je tvofen
prachovitopis€itymi sedimenty, které jsou s pomérné velkou energii doslova vyhazovény z koryta feky.
Béhem vyssich povodnovych stavi potom mdze dojit k protrieni vald a k resedimentaci jejich sediment(
do vysledné formy kuzelu situovaného smérem do povodriové zény.

Obecné vlastnosti fluvidlnich sedimentd, které umoziiuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Fluvidlni sedimenty jsou vétsSinou védzédny na Udoli fek a dosahuji mocnosti v fadu nékolika
centimetrd az metrd. Mluvime o relativné nestabilnim prostfedi, kde je ¢asta agradace a eroze. Vysledné
geomorfologické tvary potom jsou vypIné udoli, vypIné ploch v okoli fek (nivy), vyplné fi¢niho koryta,
Stérkové valy a télesa, piskovd télesa, laminované pisky, télesa vznikajici akreci smérem po proudu,
sedimenty lateralni akrece, fiéni terasy, sedimenty gravitaénich, nasycenych proudd.

Pohled na profil zdalky: Terasové sedimenty obvykle tvofi vyrazné stupné v krajiné, pozor viak za
zaménu s antropogenné vytvofenymi terasami. Korytové sedimenty jsou hrubozrnné, tvofené vétsinou
Stérky nebo pisky, mohou v nich byt deponovany staré kmeny strom.



Pohled na profil zblizka: Korytové sedimenty (facie) jsou zrnitostné réiznorodé. Obecné plati, Ze ¢im
hrubsi frakce, tim vy3si energie depozice. Korytové sedimenty na stfednich a spodnich tocich fek jsou
vytfidéné (vyjimku tvofi horni &asti povodi) psobenim dlouhodobého transportu. Aluvialni sedimenty
jsou vétsinou homogenni, protoZe material deponovany do nivy je jemnozrnny a po opadnuti vody je
postupné zarUstan vegetaci, kterd svou kofenovou ¢innosti smaze rozdily mezi vrstvami. Vyjimky tvofi
napiiklad sedimenty protrienych agradaénich vald nebo litologicky odliSny antropogenni material.
V uréitych pfipadech lze vyclenit sedimenty, které odraZejic poc¢atecni nebo findIni faze povodrové

aktivity.

Obr. 5 — PFiklad aluvidlnich sediment( (niva feky Nilu, Sabaloka, Sesty nilsky katarakt, mocnost
sedimentd se pohybuje mezi 6-8 metry).

Jaké archeologické situace zde mizeme ocekavat?

Aluvidlni sedimenty mohou pfekryvat zajimavé in situ archeologické situace datované od pravéku po
novovék. Artefakty v korytovych sedimentech jsou vidy pfemisténé. DileZitou vlastnosti aluvidlnich
sedimentd je jejich konzervaéni schopnost. Jsou vétsinou pod vlivem podzemni vody, coZ zplsobuje
dobré zachovani organickych materidlt (artefaktd) a zaroven i pylového nebo makrozbytkového
zdznamu, které jsou cennou environmentdlni informaci o ménicim se klimatu a pfirodnim prostredi.
Ri¢ni terasy mohou ¢asto obsahovat premisténé spodno- a stfedné-paleolitické artefakty.



Obr. 7 — Aluvialni sedimenty (bilé Sipky) v archeologickém kontextu, pfekryvajici stfedovéké kulturni
horizonty (modré Sipky), lokalita Veseli nad Moravou. Archeologicky vyzkum firmy Archaia Brno o. p. s.



1.3 Eolické procesy aneb Glacialni poust v centru Evropy

Vysledkem eolickych neboli vétrnych procesd jsou eolické sedimenty. Jejich zakladni Elenéni se odviji
predevsim od zrnitosti, takze se déli na vaté prachy, pozdéji pieménéné do sprasi, a na vaté pisky (viz
zrnitostni rozloZeni kapitola 3.2). Eolické sedimenty vznikaji v disledku vétrné depozice. Mame tedy
fluidum — vitr, druhym faktorem je pfitomnost vhodného materialu, ktery je vétrem premistovan, tzn.
na jedné strané erodovén, na druhé strané usazovan do formy eolickych sedimentu.

V pfipadé vétych prachl, béiné definovanych pojmem sprag nebo sprafové hliny, které vznikaly
pfevdiné na konci glacialniho obdobi, jsou za zdroj povazovéany aluvidini sedimenty velkych fek
a mrazove rozvétrand eluvia hornin, ktera nebyla pokryta vegetaci (in situ zvétralé horniny). Pravé mengi
vegetacni pokryv umoznil, e se rozvétrany materidl dostal do vznosu a byl déle transportovdn ve vétrné
suspenzi. Poté, co energie depozice poklesla, material ze suspenze vypadl (pfevdiné prachova frakce).
K'poklesu transportaéni energie dochazi za prekazkou, jako je naptiklad kopcovity terén nebo hrana
ficniho Udoli, kde vznika necastajsi geomorfologicky tvar — zavéj. Postupnym zaristanim vegetaci, kterd
svymi kofeny prachovitou frakci zpevnovala a zdrover impregnovala roztoky bohatymi na karbonaty,
vznikl typ sedimentu, ktery nazyvame spras. Pokud vaté prachy neobsahuji karbonaty, jsou obecné
nazyvany sprasové hliny nebo sprasim podobné sedimenty. Hlavni slozkou sprasi je kiemen, Zivec a slida
s pfimési uhli¢itanu vdpenatého, vytvarejiciho hrudky (,cicvary”), a jilu. Barva je obvykle svétle okrov
a pfevaiujici zrnitostni slozka je 2-63 mikrometrd.

Vaté pisky jsou vazdny predeviim na blizkost Fi¢nich koryt nebo jiného zdroje pis¢itého materialu. Jejich
stafi je jak glacidlni, tak holocenni a jsou v soucasnosti ¢asto reaktivovany. Vaté pisky jsou obvykle
transportovany poskakovénim (saltaci) nebo valenim po povrchu, protoZe jednotliva zrna jsou zarover
vdhové mnohem t&35i, ne? je tomu u prachové frakce. Vaté pisky mohou byt vapnité nebo nevapnité,
v zavislosti na obsahu karbonatd ve zdrojovych sedimentech. Protoze jednotliva zrna jsou rGzné velika,
dochdzi pfi transportu kjejich vzajemnému odéru, jehoz disledkem je vyrazné zakulaceni povrchu
a jeho zmatnéni. Tim, jak do sebe jednotliva zrnka pisku narazeji, vznikaji na jejich povrchu malé dalky.
Jak vaté pisky, tak sprase mohou byt resedimentovany gravitaénimi nebo fluvialnimi procesy, pfi nichz

materidl ztraci pavodni texturu. Typicky se vété pisky nachazeji v morfologické pozici na starych terasach
nebo ve vyplnich Fi¢nich ddoli.

Obecné vlastnosti eolickych sedimentd, které umoziuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Sprase se vyskytuji pfedeviim v nifinach v nadmofské vySce do 300-400 metrd nad morem,
v suchych oblastech i vyse, zatimco eolické pisky jsou vazdny pfedevsim na prostfedi podél fek. Na
sprase je typicky vdzan vyskyt paleoptd, které odraZeji klimatické podminky v minulych interglacidlnich
a interstadialnich obdobich.

Pohled na profil zdalky: Pfirozené odkryvy sprasi jsou typické kolmymi st&nami s tzv. hranolovitou
odluénosti, tj. na profilu jsou viditelné vertikdlni pukliny, podél kterych se odlamuji celé bloky
spraSového materidlu. Vaté pisky tvofi vterénu zvinénou krajinu, jednotlivé duny jsou v nagich
podminkéch obvykle zarostlé vegetaci, ktera je stabilizuje. Vyslednymi geomorfologickymi tvary vétrem
transportovanych piski jsou rdzné typy dun (barchany pfiéné duny, hvézdicovité duny, parabolické




duny, démové duny, obracené duny, linedrni duny, topografické duny), v piipadé vétych pracht (sprasi)
jsou to pokryvy, zavéje nebo navéje.

Pohled na profil zblizka: PfevaZujici zrnitostni slozkou sprasi je frakce v rozmezi 2-63 mikrometr(. Jsou
to velmi dobfe vytfidéné sedimenty, sprase s. s. obsahuji vysoky obsah karbonatd, zatimco sprasové
hliny maji minimalni obsah karbonatl. Typickou souddsti sprasovych téles jsou vysrazené karbonaty.
Makroskopicky je moZné v profilu identifikovat pfedevsim rhizolity (vysrazené karbondty v kontextu
s kofenovou €innosti) nebo cicvary (makroskopicky vétsi karbonatové konkrece). Vaté pisky maji zrnitost
v rozmezi 63 mikrometrl az 2 mm, jsou dobfe aZ velmi dobfe vytfidéné; jednotlivd kiemenna zrna
zakulacend aZ kulatd. Diky eolickému transportu mdéze byt na profilu pozorovatelné typické zvrstveni.

Obr. 8 — Typicky pleistocenni eolicky sediment — sprase s vyvinutymi paleoptdami (oznac¢eno bilymi
Sipkami), které odrézZeji posledni klimaticky cyklus, lokalita Zeméchy u Kralup.

Jaké archeologické situace zde miiZzeme ocekdvat?

Sprase vznikaly pouze v glacidlnich obdobich, pokud je tedy archeologickd situace pfekryta sprasemi in
situ, musi se logicky jednat o paleolit. JestliZe spra$ prekryva mladsi situace, potom se nejedna o spras,
ale o premisténou spras, a je vhodné uvaZovat, jakymi procesy k pfemisténi doslo. Vétrem jsou
premistovdna zrna do velikosti pisku, vie, co je vétsi, bylo pfemisténo jinym zplisobem nebo neni
uloZeno in situ. Diky zvySené alkalinité jsou sprase vhodné pro uchovédvani materidlu obsahujiciho
karbondty (kosti, schranky mékkyst), naopak jsou velmi nevhodné pro zachovéni organickych zbytk
nebo pyld. V obdobich relativniho klimatického optima na sprasich rostla vegetace a zacaly se vyvijet
pldy, které byly nasledné dalsi eolickou depozici zakonzervovdny do formy paleopld. Vaté pisky
prekryvaji jak mladsi archeologické situace, tak pldy in situ. Sedimentace vatych piskd, pokud nebyly
stabilizovany vegetaci, probiha i v soucasnosti.



Obr. 9 - Priklady eolické sedimentace, v4té pisky s rozptylenou travni vegetaci, kterd povrch relativné
stabilizuje a zabrafuje dalsi vétrné erozi (deflaci), lokalita Abusir, Egypt.

Obr. 10 - Eolickd sedimentace v archeologickém kontextu, sedimentace vatych piskd byla
Clovékem zpasobenou erozi a piekryla stfedovékou vesnici (Nairn, severni Skotsko).

spusténa




1.4. Ledovcové procesy aneb Ledovec za humny

Za ledovcové sedimenty jsou obecné povazovany ty, které vznikly v souvislosti s ¢innosti ledovce. Tato
definice zahrnuje sedimenty vzniklé nejen v pfimém kontextu se samotnym ledem, ale napfiklad i ty,
vzniklé v souvislosti s odtokem tavnych vod. Ledovcové sedimenty jsou nadfazenym terminem, ktery
zahrnuje glacigenni (tilly), glacifluvidlni a glacilakustrinni sedimenty. Vzhledem ktomu je jasné, Ze
i variabilita facii bude obrovska, protoZe odrdZeji predevsim typ a energii transportu. Energie a typ
transportu jsou z hlediska ledovcovych procest dosti rozdilné. Shodna transportni energie mlze byt pod
ledovcem i na jeho povrchu, a pfesto je typ transportu naprosto odlisny, stejné jako vznikajici typy
sedimentd. Samotny led ma obrovskou erozni schopnost a doslova odira podlozni horniny, na kterych se
pohybuje. Erodovany material poté transportuje nejen ve svém vlastnim télese, ale i pod nim, na bocich
a na svém cele. Vznikaji tak nevytfidéné sedimenty morén.

Poté, co ledovec zaéne tat, jeho tavné vody eroduji a transportuji jiz jemnéjsi materidl a usazuji ho ve
formé sedimentl ne nepodobnych tém fluvidlnim nebo jezernim. Vznikaji tak glacifluvidlni, glacimarinni
nebo glacilakustrinni sedimenty. Typickym pfikladem jezernich sedimentl ledovcovych jezer
(glacilakustrinni sedimenty) jsou laminované varvy, tj. jednotlivé varvy = vrstvicky odrazejici faze
sedimentace s organickou hmotou v zimnim obdobi nebo bez organické hmoty v letnim obdobi. Hrubsi
a svétlejsi letni vrstvicka vznika v dlsledku zvyseného pritoku a dostupnosti kapalné vody. Léta byla
v prostiedi vzniku varv pomérné kratkd (2-4 mésice) a po zdmrzu jezera dochdzelo postupné
k vypadavani jemnozrnného materialu ze suspenze, a to v€etné planktonu, proto jsou ,zimni” vrstvicky
tendi, jemnozrnné a obsahuji vice organiky. Z hlediska ¢asu se vSak nejednd o zimu, kdy doslo k jejich
sedimentaci, ale spise o podzim aZ zacatek zimy. BEhem zimy a jara, neZ doslo k roztati jezera, prakticky
74dnd sedimentace neprobihala. Stratigrafie na zdkladé varv je srovnatelnd napfiklad
s dendrochronologii.

Podle miry faktor( a prostfedi, které se na uloZeni sediment( v pfimém kontaktu s télesem ledovce
podileji, se rozliduji typy sedimentt popsanych jako glacigenni sediment nebo till s mnoha privlastky
oznacujicimi dasli varianty prostfedi. Vysledné geomorfologické tvary ledovcovych sediment( jsou
napfiklad moréna, esker, kam, kamova terasa, v $irSim kontextu potom vyplavovd plosina nebo vyplné
jezer (varvy). Kfemenna zrna pochazejici z glacigenniho typu transportu jsou typickd vyskytem tzv.
konchoidéinich textur nebo odlomenim velkého bloku z plochy zrnka. Tyto textury vznikaji tfecimi silami
zplsobenymi tlakem a stfihem obvykle na bazi nebo uvnitf ledovce.

Obecné vlastnosti ledovcovych sedimentt, které umoziiuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Na nase Uzemi zasahl ledovec pravdépodobné celkem tfikrat a své sedimenty zanechal pouze
v nejsevernéjiich vybéicich nasi republiky, ve Frydlantském a Sluknovském vybéZku, v Hradecké panvi
a na severni Moravé na Ostravsku, Opavsku a v Moravské brané. Tyto sedimenty jsou zachovany pouze
v reliktech a ptvodni geomorfologické tvary nejsou obvykle rozpoznatelné.

Pohled na profil zdalky: Obvykle se jednd o pomérné mocné horizonty pisCitych nebo S$térkovito-
pis€itych aZ Stérkovitych sedimentt, vyrazna je pfitomnost tzv. eratickych neboli bludnych balvand, tj.



velkych blokl, které byly pdvodné neseny v téle ledovce. Zula typu rapakivi je typickym zastupcem
eratickych hornin a jeji provenienci mizeme hledat ve Fenoskandii.

Pohled na profil zblizka: Zrnitostni vytfidéni, texturni nebo strukturni prvky jsou silné zavislé na facii
ledovcového sedimentu. Typickym ledovcovym sedimentem jsou jiz zminéné varvy, tj. jemné svétle
nebo tmavé zbarvené vrstvicky, které se pravidelné st¥idaji. Sedimenty morén jsou obvykle stiedné aZ
hrubé piscité aZ stérkovité.

Jaké archeologické situace zde miizeme ocekavat?

Ledovcové sedimenty vznikaly na nasem Uzemi ve tfech glacidlnich obdobich, béhem obou elsterskych
glacialt a starsiho sdlského glacidlu (drenthe) (viz kapitola 2). Pro tato obdobi v severnich ¢astech nasi
republiky nemame doklady o pfitomnosti Clovéka. Pro archeologickou evidenci je vsak daleZita
identifikace eratického materialu, ktery byl vhodnou surovinou pro vyrobu artefaktd.
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Obr. 11 — Baltsky pazourek, typicky pfiklad eratického silicitu, lokalita PetFikovice, Ostravsko, foto:
P. Neruda.




1.5 Jezera a mokrady

pPro vznik jezernich a mokfadnich sediment( je klicova pFitomnost vody a morfologické snizeniny. Jejich
blizéi charakteristika se odviji od rozsahu a hloubky deprese, od mnoistvi a sloZeni vody, ktera hraje
sasadni roli v utvéfeni sedimentérniho zaznamu. Podle toho rozlisujeme typy prosttedi: jezera, slatiny,
rageliniété, vrchovidté a tzv. backswamps, tj. prostiedi opusténych fi¢nich koryt v distalni nivé. Jezerni
neboli lakustrinni sedimenty mohou mit opét vétdi mnoZstvi variant, podle toho, na jaké prostiedi jsou
navazany. Napfiklad v souvislosti s &innosti ledovce vznikaji glacilakustrinni sedimenty, v prostiedi
plogné rozsahlych jezer s dotaci vodnimi toky — hydrologicky otevfenych jezer vznikaji odlisné sedimenty
ne? v uzavienych bezodtokovych jezerech nebo v nadrzich vazanych na prameny, docasné hrazenych
jezerech a karovych jezerech. Zvlastni kapitolou je jezerni prostredi vznikajici v krasovych oblastech
v dusledku zana3eni ponort (polje). Na prostfedi s velkou dotaci podzemni nebo srazkové vody je vézan
vznik organogennich sedimentd, a vznikaji tak vrchovisté, slatinisté nebo radeliniSté. Obecné tato tfi
prostiedi mizeme charakterizovat jako mokiad nebo baZinu, ve které vznikd specificky typ sedimentu.
Popisovanda prostfedi se li$i podle typu dotace vodou, jejiho sloZeni a typu vegetace, kterd zvodnélé
plochy zarGsta. Slatini$té jsou mineralné bohatd, vznikaji z trav a ostfic, nicméné na vzniku vyplni se
tasto podili i dfevo, kira a kofeny s malou pfimési mechorostl. Slatinisté mohou, ale nemuseji byt
vazana na kyseld prostiedi (v Polabi pfechazeji az do luéni kiidy). Vyskové se u nas vyskytuji spiSe
v nizinadch (v nadem prostiedi jsou niziny obecné mineralné bohaté, neplati v sousednim Polsku a
v Némecku). Raselinisté naopak nejsou mineralné bohata, vznikaji z mechorostu raseliniku a jsou vazana
na kyselé prostiedi. U nas je najdeme prevainé na horach a na mineralné chudych podkladech. Ve
vrchovistich vznika specificky typ organogenniho sedimentu, jsou dotovana srazkovou vodou a vdzana
typicky na minerélné chudé substraty. Kfemennd zrna pochazejici z téchto typl prostfedi maji obvykle
znamky koroze, zejména pokud pochazeji z alkalickych substratd.

Obecné vlastnosti sedimentt jezer a mokFadu, které umoiziiuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Prostiedi sedimentl jezer a mokfadd jsou vdzdna na zamokfené plochy s vysokou hladinou
podzemni vody nebo vyskytu pramene a sniZzeniny v krajiné. Ve vy3sich polohach Ize o¢ekavat predevsim
vrchovi$té a raselini$té, v nizindch slatinisté. Tato klasifikace neni vSak ostfe ohrani¢end, béhem Casu se
napfiklad raselinisté mdze zménit na slatinisté.

Pohled na profil zdélky: Jezerni sedimenty jsou obvykle jemné laminované, horizontdlné ulozené,
s ostrymi pfechody mezi vrstvami. Litologicka variabilita ¢asto odpovidd sile energie, kterou byly
sedimenty uloZeny.

Pohled na profil zblizka: Sedimenty jezer a baZin jsou Casto bohaté na organickou hmotu, pfedevsim
v nejsvrchnéjsi, vegetaci zarGstané &ésti. V pripadé klasickych jezernich sediment( je material jezera
tvofen Easto organomineraini slozkou, tj. minerdlnimi pozlstatky po odumfelych télech Zivocich(.
Takovému sedimentu se Fika gyttja a ma nejcastéji nazelenalou barvu a typicky zdpach. Pokud je vypli
snizeniny tvofena prachovitou nebo pis¢itou sloZkou, lze pfedpokladat vy3si energii depozice, a jedna se
vétdinou o litordlni &asti jezer. Facidlni typy vramci této kapitoly jsou v3ak dosti rozdilné, proto je
potfeba posuzovat vidy specificky kontext. Organicky sediment zachovany v redukénim prostfedi na
vzduchu velmi rychle oxiduje (do nékolika minut) a méni svou barvu.




Obr. 12 — Pfiklad sedimentu vznikajiciho v distalni nivé — jde o pomalu zazemnujici se zaniklé koryto

Labe, dotované z poc¢atku povodiovou aktivitou Labe, pozdéji predevsim podzemni vodou, ve finalni fazi
zarostlé slatinou. Lokalita Chrast, na obr. dr. Libor Petr.

Jaké archeologické situace zde miZeme ocekavat?

Sedimenty jezer a mokfadl jsou dlouhodobé pod vlivem vyssi hladiny podzemni vody. Ta zaplfiuje pory
v sedimentu, a umozniuje tak vznik redukéniho prostiedi. Organickd hmota nem(ze oxidovat, a proto je
zde casto velmi dobfe zachovana. Na druhou stranu nalezy v tomto kontextu nesouviseji s objekty nebo
s kulturni vrstvou, jedna se casto o ojedinélé nalezy. Vyjimkou jsou sidlisté na brezich jezer nebo more
s kolisajici hladinou vody. Znac¢na cast polské (Biskupin) a némecké nebo Svycarské (La Téne) archeologie
se tykd vyzkumu fosilizovanych objektl a kdlovych staveb v baZindch a jezerech. U nds mohou byt
ptikladem keltské Tuchlovice. Sedimenty jezer a mokiadl maji pro archeologa predevsim vyznam jako
pfirodni archiv, ve kterém lze identifikovat klimatické zmény a ménici se vegetaci, ktera mdze souviset
s antropogenni ¢innosti.




Obr. 13 — Priklad jezerniho sedimentu — gyttja z vrtu, lokalita ,Prouzovo jezero lasky” (Zelenice,
Mostecko).

Obr. 14 — Pozistatek jezerniho sedimentu, Sabaloka jezerni plafi, Sesty nilsky katarkakt, Stid4n. Foto V.
Cilek



1.6 Jeskynni sedimenty

Jeskyné jsou idedlnim prostfedim, ve kterém lze studovat nejriznéjsi typy sedimentace. V podstaté se
zde daji najit vSechny typy terestrickych sedimentaénich prostiedi, od eolického po fluvialni, lakustrinni,
gravitatni a dokonce prostfedi spojené s ledovcovou €innosti. Typ sedimentace odraZi klimatické zmény
probihajici mimo jeskynni systém, ménici se provenienci sedimentl nebo zmény v hydrologickém
systému. Obecné se jeskynni sedimenty déli na dvé hlavni skupiny. Jednak jsou to sedimenty
vnitrojeskynni facie, tj. sedimenty vznikajici v disledku sedimentdrnich proces( uvniti jeskyné,
v systému, ktery je pomérné uzavieny od prostifedi mimo jeskyni. Kromé klastickych sedimentd sem
fadime i chemogenni sedimenty — speleothemy (pfedevsim flowstones) vznikajici druhotnou krystalizaci
karbonatQ uvniti jeskyné. Tyto sedimenty se pouZivaji pro izotopové paleoklimatické studie. Druhou
velkou skupinou, kterd je mnohdy studovéna v kontextu s archeologickymi nélezy, jsou tzv. sedimenty
vchodové facie. Tato facie geneticky pokryva sedimenty vznikajici pfimo ve vchodové ¢&asti do jeskyné,
ovliviované sedimentaci z prostfedi pfed jeskyni a zahrnuje i tzv. kuzel vchodové facie. KuZzel vchodové
facie vznika erozi sedimentl nad vchodem jeskyné a postupnym opadem do prostoru pred jeskyni.
Sedimenty, které nejsou z tohoto kuZele erodovany do jeskyné, zGstavaji mimo ni a tvofi nejcennéjsi
stratigraficky a klimaticky zaznam. Rozsah sedimentace vchodové facie se odviji zejména od mnoZstvi

faktord, mezi zékladni patfi morfologie jeskyné a okolniho terénu.

Obecné vlastnosti jeskynnich sedimentt, které umoinuji jejich identifikaci v terénu

Pozice: Identifikace jeskynnich sediment( je vétSinou jednoznacna, tj. nachdzeji se v prostoru jeskyné.
V nékterych pfipadech se v3ak vzhledem k Ustupu vchodu jeskyné muiieme s plivodné jeskynnimi
sedimenty setkat i mimo jeskyni. Stejné tak kuZel vchodové facie zasahuje jak do jeskyné, tak zakonité
do prostoru pred jeskyni.

Pohled na profil zdalky: V dusledku mnoZstvi faktort, které se na tvorbé jeskynnich sedimentld mohou
podilet, je i litologické a zrnitostni sloZeni jeskynnich sedimentd velmi rGznorodé. V prostoru vchodové
facie se nejcastéji setkavame se sutovymi sedimenty a hnédymi prachovitymi sedimenty, obecné
nazyvanymi jeskynni hliny. Obvykle tvofi vice ¢i méné mocné vrstvy, které do sebe nezfetelné
pfechézeji. Tyto sedimenty obsahuji vdpencovou sut rozdilné velikosti, kterd je odrazem formacnich
procest a méniciho se klimatu.

Pohled na profil zblizka: V jeskynnich sedimentech tzv. vchodové facie Ize obvykle $patné identifikovat
pfechody mezi jednotlivymi vrstvami, a to proto, Ze jde o sedimenty tvofené pfevainé jiz zminénymi
hnédymi hlinami. Co Ize na profilu rozpoznat, je mnoistvi a zaobleni, pfipadné koroze povrchu
jednotlivych klastl vépencl, identifikace materidlu rozdilné provenience, pfipadné dalsi texturni
a strukturni znaky. Strukturnimi znaky minime napfiklad rozpraskani matrix mrazovymi procesy, pfi
kterych vzniknou horizontélni péry, nebo se zméni soudrinost sedimentu. Pfikladem texturnich znakd
potom muze byt napfiklad mrazovy nebo vysusny klin, tektonické pukliny nebo cocky tvorené litologicky
odlisnym materidlem (uhliky, impregnace karbonaty nebo hydroxidy Zeleza). Vhodnou metodou na
posouzeni formacnich proces( jeskynnich sedimentd je mikromorfologickd analyza kombinovana se
zrnitostni analyzou, analyzou magnetickych nebo geochemickych vlastnosti sedimentd.
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Obr. 15 — Schéma jeskyné a jejich sedimentt. Opadem materidlu pfed jeskyni vznika tzv. kuZel vchodové
facie, dal3i material se mGZe smérem do jeskyné dostavat naptiklad gravitacné z komint nebo splachy

z kuZele vchodové facie.

Jaké archeologické situace zde muZeme ocekavat?

Sedimenty facie jeskynniho vchodu jsou pro archeology nejcennéjsi, protoZe artefakty zde uloZené jsou
z velké miry in situ. Stafi téchto sedimentl zavisi na dynamice eroznich a sedimentacnich procesd v té
které konkrétni jeskyni. Vétsinou se jedna o zaznam posledniho klimatického cyklu nebo jeho ¢asti.
Archeologické nalezy v jeskynnich sedimentech mohou pokryvat stfedni paleolit aZ soucasnost (recent).
Vzhledem k tomu, Ze souéasny povrch vétsiny jeskyni je mechanicky porusen a sedimentace obvykle
probiha jen velmi pomalu, jsou nejlépe zachovany pravé paleolitické nalezy. V nékterych jeskynich viak
byly identifikovany i pravéké nebo stfedovéké aktivity (Arene Candide, Italie — ustdjeni koz). KuZel |
vchodové facie je velmi cenny jako klimaticky archiv, nebyva vsak obvykle zachovan, a to kvuli lidské

¢innosti. Analogii vnitrojeskynni facie mdZe byt sedimentace pod piskovcovymi previsy.



Obr. 16 — Sedimenty ve vstupni prostofe jeskyné Kdlna zahrnujici ¢asovou skalu MIS4 — MIS2, vyzkum
MZM Brno

Obr. 17 — Sedimenty jeskyné Stajnia s nejsevernéji lokalizovanym neandrtalskym osidlenim na Gzemi
Polska, Krakovsko ¢enstochovska jura, Polsko, vyzkum University of Sczetin; foto M. Urbanowski
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1.7 Procesy vyvolané antropogenni ¢innosti

Procesy vyvolané antropogenni &innosti jsou samostatnou kapitolou tohoto manuélu, protofe nepatfi
do pfirozené probihajicich procesi. Neodmyslitelné v3ak patfi do vliv(i, které musime zahrnout do
posuzovani sedimentd tvoficich kontext archeologickych nalezd. MdZeme je rozdélit na procesy
vyvolané zemédélstvim nebo béznou kazdodenni &innosti ¢lovéka, kterd ve svém disledku predstavuje
akumulaci konstrukéniho a odpadniho materidlu.

1.7.1 Procesy vyvolané zemédélstvim

Procesy vyvolané kultivaci nejsou na rozdil od konkrétnich archeologickych struktur pfili§ viditelné,
prestoZe jejich disledky jsou v krajiné béZné pfitomné. Vyraznéjsi zasahy do pddniho fondu jsou zndmy
jiz od neolitu. Odlesfiovéni a s tim spojend eroze pld byly popsdny v mnoha studiich, které dokumentuji
faze uhlikatych vrstev pfekrytych splachy. Splachy iniciované kultivaci nejsou mnohdy na povrchu
zfetelné, protoZe tyto sedimenty rychle zardstaji vegetaci a splyvaji s okolni krajinou. Pokud nejde
o splach nahromadény pred néjakou zabranou, neni geomorfologicky pfili§ vyrazny. Menéi docasné
potdcky (vznikaji pfi ndrazovych destich nebo pfi odtdvajicim snéhu), které eroduji ornici, mohou
vytvaiet morfologicky zfetelné véjife. Kultivace maze zanechavat povrchové morfologické zmény, pfi
hluboké orbé zlstavaji mensi pfikopy a akumulace. Orba prohlubuje A horizont, zanechava ,plough
marks” a hranice mezi A horizontem a B nebo C horizontem zUstavé ostré. Kultivace m(Ze zplisobovat
tvorbu iluvidinich horizontl nebo jinak zvyraznénych kompaktnich vrstev (impregnace FeOH).
Zemédélstvi ma na svédomi zménu chemizmu pGd. Pro zachovéni archeologickych situaci je
nejddleZit&jsi hnojeni, ovliviiujici padni reakci, jako jsou minerdlni a organicka hnojiva, vapno, vapenec
nebo popel. V zavislosti na antropogennim ovlivnéni sedimentd a pdd se méni obsahy fosfat(i, siry nebo
hodnoty magnetické susceptibility.

Obecné vlastnosti kultivaci ovlivnénych sediment, které umoZiuiji jejich identifikaci v terénu

Pfi eroznich procesech zpisobenych kultivaci je ¢asto pfemistovén piedeviim humusem bohaty A padni
horizont, proto i vysledny sediment je ¢asto tmavé hnédy, bohaty organickou hmotou a méa samozfejmé
parametry svahového sedimentu (viz kapitola 1.1). Pokud je erodovéno zaroven i podloZi v opakovanych
fazich eroze, Ize na profilu zaznamenat vrstevnatost, pficem? jednotlivé vrstvy se lidi podle obsahu
organické hmoty, fosfatd nebo pfitomnosti klastt rozvétranych podloZnich hornin. Rozdilnd maze byt
napfiklad charakteristika eolickych sedimentd, které byly akumulovény v dasledku odstranéni vegetace
z povrchu. Vysledny sediment je potom tvofen pisky bez organické hmoty (pobFe?i Skotska) nebo
naopak humusem bohatymi prachy (Beskydsko). Kultivovany sediment, ktery nebyl naslednou erozi
odstranén, je obvykle oddélen od podloZi ostrou hranici, na které se mohou vyskytovat tzv. plowmarks
(material A horizontu zataen do podloZi a obracend). Zkultivovaného sedimentu se mohou
geochemickou nebo mikromorfologickou analyzou identifikovat typy hnojiv, které byly do sedimentu
pfidavany. Typickym dasledkem kultivace je rozruSeni pedd, pfic¢em? prachovity materidl je kapilarni
vodou pFemistovan do podloZi a zabarvuje jilovité nateky. Toto lze viak pozorovat pouze
mikromorfologicky. Struktura oraného horizontu je obvykle odlisnd od pfirozend se vytvafejici pady
praveé vlivem destrukce ped(.




Obr. 18 — Ptiklady dasledku kultivace (splachy, vyplavovy kuZel s viditelnym zrnitostnim tfidénim).

Jaké archeologické situace zde miZeme ocekdvat?

Pokud hovofime o kontextu, ktery byl kultivaci ,,pouze” obohacen o organickou nebo mineralni slozku
(hnojen = fertilizovéan) a nebyl postizen erozi, tj. pfemistén, mizeme ocekdvat v podstaté jakoukol
archeologickou situaci. Jde o to, Zze ptda jako takovd se vytvafi na matefském substrdtu, ktery mize byt
tvofen jak rozvétranymi horninami, tak zaroven sedimenty obsahujicimi znamky pfitomnosti clovéka.
Proto v ornici nalézame v3e od paleolitickych artefaktl aZz po novovéké stiepy. Nékteré artefakty, resp.
jejich fragmenty, se vdak do oranych sedimentld mohly dostat spolu s hnojivem, tj. napfiklad jako
keramické stfepy s hnojem. Pokud hovofime o svahovych sedimentech vzniklych v disledku
zemédélskych praktik, potom je tfeba pocitat stim, Ze svahové sedimenty mohou prekryvat
archeologické situace, ale artefakty v téle takovych téles budou pfemisténé. Eolické sedimenty vzniklé
v dasledku kultivace, tj. nasledné eroze, obvykle pouze piekryvaji archeologické situace nebo pldy,
a proto lze obvykle pomérné dobfe urcit dobu, kdy byly redeponovany, resp. dobu i ddvod, kdy a proc
nastala eroze.




Obr. 19 — Pfiklad pohtbené neolitické pady zachované uvnitf pravékého pfikopu, Pasohlavky, vyzkum
ARU AVCR v Brné
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Obr. 20 — Plough marks (oznaéeno 3ipkou), disledek orby, Modfice u Brna.




1.7.2 Procesy akumulace konstrukéniho a odpadniho materialu

Lidska aktivita vZdy produkuje odpad (kontext nebo stratifikovana sekvence). Vétsina preindustrialniho
odpadu viak byla organického plivodu a zetlela. Pfesto Ize odpad identifikovat, a to diky mineralizaci
nebo humifikaci probihajici v redukénich podminkach. Mineralizace organickych zbytkd je celkem casta
v dasledku vysoké biologické aktivity. MZe se projevovat bud jako impregnace organické hmoty oxidy
7eleza z pldni matrix, nebo jako pseudomorfézy CaCO; a fosfatd po plvodnich bunéénych strukturach.
Na zakladé specifickych znak lze v uréitych podminkach rozpoznat v sedimentu napfiklad popel, vykaly
nebo konstrukéni material prehistorickych staveb. Industridini spolecnosti produkuji velkou variabilitu
odpadu, ktery je viak na rozdil od téch prehistorickych velmi dobfe zachovan diky svému sloZeni. Jednim
z takovych odpadi je struska, kterd ma velkou vypovédni hodnotu o pouZivanych technologiich.
Identifikace prehistorického odpadniho materidlu je moznd vétsinou za pomoci laboratornich metod
zahrnujicich chemickou analyzu nebo mikromorfologii.

Vlastnosti odpadniho materidlu, které umoiniuji jejich identifikaci v terénu

Popel

Organickou slozku rostlinného nebo Zivo€isného odpadu lze identifikovat studiem popela. Popel je
mineralni pozGstatek po spaleném organickém odpadu. Makroskopicky byva zfidkakdy zachovan, pokud
neni v dobé vzniku prekryt; jestliZe vznikal v oteviené krajing, jeho zachovéni zavisi pfedevsim na vysoke
alkalinité substratu a absenci vody. Nachazime ho nejéastéji v jeskynich nebo v objektech, které byly
zakryté (zemnice, pece, sklepy). Sedimenty bohaté na popel maji obvykle Sedou barvu a mnohdy jsou
v nich identifikovatelné zlomky propalenych kosti, uhlikii nebo propalené matrix. To, co neni pouhym
okem viditelné, jsou krystaly $tavelanu vapenatého, které jsou spalenim pfeménovény na agregdty
CaCOs;, dale mikrouhliky, které zbarvuji sediment do Seda. V neposledni Ffadé jsou dokladem
o pfitomnosti spalené organické hmoty i fytolity. Rostliny bohaté na silicity produkuji fytolity (¢astecky
opélu), které se teplotou neposkozuji a zUstavaji v sedimentu akumulovany. Fytolity ziskavaji pFi vyssi
teploté typické tmavsi zabarveni. Obsah CaCO; v popelu urcitym zptsobem zachovava stratigrafii a je
extrémné zavisly na zméné vnéjsich podminek a Case.

Vykaly a vyvriky
Vykaly a vyvriky lze se sedimentu identifikovat mikroskopicky, obcas se ale také nachazeji
v archeologickych kontextech makroskopicky ve formé pelet. Velmi zfidka jsou v3ak zachovany mimo
redukéni prostfedi (bohaty zdroj pro padni mikroorganizmy). Pokud se nejedna o makroskopicky
viditelnou peletu, daji se pozlstatky traviciho systému identifikovat chemicky nebo mikromorfologicky.
Po strance chemizmu je hlavnim indikatorem zvyseny obsah fosforu, po strance mikromorfologie Ize
pomérné dobfe urit i druh zvifete, které tento odpad vyprodukovalo. Vykaly pasoucich se zvifat jsou
¢asto bohaté na fytolity, protoZe zvifata stravi velké mnozstvi pice. Produkce, typ a stav fytolit( zavisi na
druhu zvifete. Jejich akumulace jsou proto povaZovany za znamky pfitomnosti exkrementl. CaCOs; je
zachovano ve vykalech ve formé mikroskopickych sférulitd (krystald $tavelanu vépenatého), pokud je
okolni pH neutrélni a? alkalické. Vykaly masoZzravch (karnivora) nebo vieZravcd (omnivora) obsahuji
natravené kosti, které jsou po prichodu trdvicim traktem zaobleny. Vyvriky obsahuji pouze castecne
natravené kosti (typickym pfikladem jsou jeskynni sedimenty — jeskynni hliny).




Konstrukéni material

Lidska aktivita po sobé zanechdva akumulace geologického materidlu pouZitého jako konstrukéni prvek
(horniny, zemina). Zeminu je moZné pou?it jako plnidlo, vymaz nebo jako palené &i nepélené cihly.
U nepélenych vyrobkd, pokud do3lo ke kontaktu s vodou, nastal rychly kolaps a rozpuiténi. Pfesto lze
takové vysledky lidské ¢innosti mnohdy identifikovat, a to pravé na zdkladé vytvareni koncentraci, na
jejich specifické struktufe, porovitosti nebo slozeni. Omitky opadané ze stén se daji identifikovat
v pldnich vybrusech jako malé fragmenty karbonatt obalujici piscitd zrnka obklopené homogenni

matrix, kterd je doslova impregnuje. Propdlené vymazy jsou v profilu lehce identifikovatelné
i makroskopicky podle ¢ervené barvy a jsou obecné (v nékterych pfipadech i terminologicky nespravné)
nazyvany mazanice.

Obr. 21 — Priklad popelové vrstvy Modfice, makro- a mikrofotografie, foceno vlevo ve zkfizenych (XPL)
a vpravo v rozkfizenych (PPL) nikolech. Bilé Sipky ukazuji na zbytky zoxidované organické hmoty a péry
které po ni po vypaleni zdstaly, modré Sipky ukazuji na akumulace mikritického karbonatu ktery je
pozUstatkem popela. Vyzkum UAPP Brno.



Obr. 22 — Pfiklad exkrementu ¢i vyvrzku z lokality Bluc¢ina, vyzkum MZM Brno. Foceno v PPL . Bilé plochy
reprezentuji pukliny. VSimnéte si, Ze nékteré z nich maji specificky protahly tvar (oznaceno Sipkou). Jsou
to negativy otiskl po natravené srsti zvifat.
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Obr. 23 — Pfiklad konstrukéniho materidlu — nepalené cihly (ozna€eno Sipkami), Abusir, Egypt, vyzkum
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Egyptologického Ustavu Karlovy University v Praze.



1.8 Piidy a pudni procesy

Plda je konecny produkt dynamické rovnovahy mezi podioZzim a exogennimi faktory. Jeji vyvoj zahrnuje
vice vlivi neZ pouhé zvétrdvéni, je to vysledek interakce klimatu, geologie, topografie, innosti
organizm( a casu. PUdy zaéinaji vznikat na stabilizovaném povrchu v zavislosti na chemickych
a fyzikdlnich vlastnostech pGdotvorného substratu. Vznikaji pldni horizonty, které se lisi od
ptdotvorného substratu. PGdni horizonty tvofi pddni profil. V ramci zédkladniho taxonomického
klasifika¢niho systému Ceské republiky (Némecek a kol., 2001) Ize vyélenit nékolik pdnich typa, které
vznikaji za odlisnych podminek a vykazuji odlisSné texturni a strukturni vlastnosti. Tyto pdadni typy maji
typicky nebo méné typicky vyskyt uréitych pddnich horizontl oznacovanych pismenem a indexem.
Nejéastéji se vyskytujici horizonty jsou A (humusovy horizont), B (horizont vnitropldniho zvétravani) a C
(horizont reprezentujici padotvotvorny substrat). Podrobny popis jednotlivych pldnich horizontl je
uveden v tabulce 1.

Obr. 24 - Schéma ptdniho profilu s jednotlivymi

padnimi horizonty. Oznaceni jednotlivych

T (7R C) horizoont(: O - nadlozni humus; A — povrchovy

3 \ \\\\\\\\\\\\ A organomineralni horizont; E - eluvialni horizont; B —

e vt l,': podpovrchovy horizont bez vyrazné biogenni
e e akumulace organickych latek, typicky projevy
vnitroptdniho zvétravani s ¢i bez projevu iluviace;

F Bhs — spodicky humusosekvioxidicky horizont; C —

_R{'l) 2;‘—1—;?—2?:5—_— vlastni pldotvorny substrat; D(M) — podloZni

hornina. Kresba A. Bajer.




vybrané diagnostické horizonty

proces

zakladni oznaceni - indexy

nadlozni humus

akumulace a postupna
humifikace organické hmoty

O/L,F, H

povrchové organomineralni
horizonty (humusové horizonty)

mineralni horizont
nabohaceny humifikovanou
organickou hmotou

A/Ah, Ac, Am, Ahe, Ap, ....

padotvorného substratu

raselinné horizonty raselinéni organickych zbytkd | T/Tf, Ts...
za omezeného pfistupu
vzduchu
podpovrchové horizonty
eluvidlni (ochuzené) horizonty ¢ast horizontu ochuzeny E
o urcitou pudni slozku
ochuzeny ilimerizaci o jilové
mineraly El
ochuzeny podzolizaci Ep
kambicky horizont vnitropddniho rozklad primarnich minerald - | BV
zvétravani rozpousténi, hydrolyza,
preména jilovych minerald
horizonty pGdniho profilu
iluvialni (obohacené) horizonty obohacené o rGzné slozky
luvicky (argilicky) jilem obohaceny Bt
(Casto s povlaky koloidt)
spodicky humusosekvioxidicky obohaceny o organomineréini | Bhs, Bsh
horizont komplexy Fe a Al a humusové
latky
mramorovany redoxymorfni stfidani redukénich Bm
horizont a oxida¢nich podminek, ¢asté
novotvary
oglejeny horizont periodicky provihéeny g/Bvg, Bg
(alespon ¢ast roku)
glejovy horizont horizont vytvarejici se G/Gr, Gor
dlouhodobé pod hladinou
podzemni vody
horizonty s akumulaci soli pedogenni akumulace K, S
karbonatl ¢i rozpustnych soli
vlastni plidotvorny substrat material, ze kterého se vytvaii | C
pudni téleso
pevna hornina R
podloZni hornina vyrazné odlind od D

Tab. 1 — Podrobny popis jednotlivych ptdnich proces(, vznik padnich horizontd a jejich oznaceni




Vyvoj pldniho profilu a pfitomnost jednotlivych horizontd zavisi na pFitomnosti nasledujicich procesu:

Braunifikace (hnédnuti) — vlivem zvétravani, které probihd b&hem vzniku ptd a béhem jejiho vyvoje,
dochézi k mechanickému rozpadu a chemické pfeméné primarnich mineral(, z nich? se uvolfiuje Zelezo
a probiha jeho disperze postupné ve vzristajicim mnozstvi. Obecné Ize Fici, 7e se jedna o transformaci,
pfeménu primarnich sloucenin Zeleza na formy sekundarni, v pGdnim télese stabiln&jsi. Vyskyt
braunifikace je v tzv. kambickych (metamorfickych) horizontech, zejména v horizontu Bv, pfipadné Br,
Bp aj. Braunifikace je pGdni proces zodpovédny za charakteristické hnédé zbarveni v plidnim typu
kambizem, proces braunifikace vSak probihd také v piidéch, jako je hnédozem, luvizem nebo pseudogle;.

Humifikace — je pfeména surovych organickych latek na padni humus. Odumfelé organické latky
podléhaji vlivem phdni mikrofauny a mikrofléry slozitym pfeménam, které zaviseji zejména na
charakteru vychozich organickych latek, na ekologickych padnich podminkdch a charakteru mikrofléry
a mikrofauny. Specifickym pfikladem humifikace je raselinéni, tedy hromadéni a pfeména organickych
latek na raSelinu, vétsinou v podminkdch omezeného pfistupu vzduchu a dlouhodobého nadbytku vody.
Humifikace je nejvyznamnéjsi v horizontech nadlozniho humusu a organominerélnich A horizontech (Ah,
Ai, Ad). Je to pldni proces probihajici pfi vyvoji viech pldnich typl a makroskopicky dominantni
vinicidlnich pidéch typu cernozem a Eernice, nicméné vyskytuje se ve viech padnich typech
popisovanych v tomto projektu. Podle sloZeni Ize vy¢lenit nékolik typt humust (viz tabulka 1).

Eluviace — je obecny proces popisujici ochuzovéni o ur¢ité latky v daném horizontu. Jde tedy o pohyb
latek z urcité ¢asti padniho profilu smérem do podloZi (napf. vznik albického horizontu). Vyznamnymi
eluvidlnimi procesy jsou: vyluhovéni, dekalcifikace (degradace), illimerizace (lesivace) a podzolizace.
Tento pddni proces se podili na vzniku padnich typ( pseudoglej, luvizem a podzol.

lluviace — je proces obohacovani o urcité latky v daném horizontu. Jde o pohyb latek do urdité ¢asti
profilu, kde se akumuluji (nap¥. vznik luvického a spodického horizontu) p#i illimerizaci a podzolizaci.
Tento proces najdeme napfiklad v Bt horizontu hnédozemé nebo typicky u podzolu.

Proces ilimerizace - je proces mechanické migrace drobnych minerélnich &astic, zejména jilu z vyssi ¢asti
pidniho télesa smérem dolt, kde potom dochazi k obohaceni o jilové &astice, tedy ke vzniku tzv.
luvického (argilického) horizontu (Bt), ktery je charakteristicky povlaky jilt na jednotlivych pedech. Paidni
proces se uplatfiuje zejména v pidnim typu luvizem, ale také v plidnich typech hnédozem a $edozem.

Proces oglejeni — je proces probihajici pfi periodickém provihéovéni pldniho profilu prevainé
povrchovou vodou. Dochézi tedy ke stfiddni redukénich a oxidaénich pochodt, které vedou k hromadéni
zeleza, pfipadné manganu na sténach makropérd a ke vzniku typicky rezivé skrvnitého (mramorovani)
zbarveni. Ndpadny je také vznik novotvard, tzv. Zelezitomanganitych brogk(. Vyskyt je vyrazny v tzv.
mramorovanych redoximorfnich horizontech Bm. Pudni proces se uplatfiuje pfi vzniku pddniho typu
pseudoglej, vyskytuje se také v pldnich typech stagnoglej a luvizem.

Glejovy proces — je proces redukce sloucenin Zeleza, pfipadné manganu, v anaerobnich podminkach
(nedostatek kysliku) s charakteristickym modrym a7 modrozelenym zbarvenim ptidniho horizontu, &asto



za soucasného zvyseni obsahu organickych latek. Vyskytuje se v glejovych a reduktomorfnich
horizontech G. Glejovy pldni proces se uplatiiuje pfedeviim pfi vzniku gleje, vyskytuje se ale také
v pldnich typech stagnoglej a organozem glejova.

Podzolizaéni proces — je proces migrace hliniku a Zeleza, ¢asto v doprovodu organickych latek, do
spodnich ¢&asti puadniho profilu za vzniku spodickych horizontl (Bhs, Bsh, Bs). Jedna se o horizonty
svyraznou rezivou a Cernorezivou barvou, Easto s amorfnimi rezivymi az cernymi vyplnémi
intergranuldrnich pérd. Podzolizace se uplatfiuje pfi vzniku podzold, vyskytuje se také v pddnim typu
kryptopodzol.

Solonéakovani — je proces akumulace lehce rozpustnych soli, zejména sodiku, v pldnim profilu,
s typickym salickym diagnostickym pGdnim horizontem S. Diagnostikuje se pomoci vodivosti pidniho
roztoku. Padni proces solonéakovani se uplatfiuje p¥i vzniku solonéakd (v CR pouze ojedin&lé vyskyty).

Slancovani — je proces vymyvani (rozpousténi) soli z pfipovrchovych pldnich horizontd a jejich
akumulace ve spodni &asti profilu. Proces je charakteristicky eluviaci v horni ¢asti profilu a iluviaci ve
spodiné. Pro tento proces je typicky vznik iluvidIniho natrického Bn horizontu se sloupkovitou strukturou
a vysokym zastoupenim Na v sorpénim komplexu. Pldni proces slancovani se uplatfiuje pfi vzniku
padniho typu slanec (v CR se prakticky nevyskytuje).

Antropogenni ovlivnéni — proces, kterym do pfirozeného vyvoje zasahuje ¢lovék. Clovék miaze ménit
hloubku a intenzitu humifikace, ménit fyzikalni, fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti pld, ¢asto
také zplsobuje kontaminaci padniho profilu cizorodymi organickymi i xenobiotickymi ¢asticemi. Pokud
dojde k pfevaze antropogenniho ovlivnéni nad pfirodnimi pddnimi procesy, nazyvdme pQdni typ
kultizem, pokud ¢€lovék pGdu pfimo vytvari, zejména nakupenim rdznych substratd, jedna se o padni typ

antropozem.

Pro ucgely této publikace jsme vybrali zcela zakladni pldni typy zahrnujici: ¢ernozemé, hnédozemé,
luvizemé, kambizemé, podzoly, pseudogleje a gleje.

Cernozemé jsou hlubokohumézni (0,4-0,6 m) pldy s éernickym horizontem Ac, vyvinuté ze sediment
bohatych na karbondty. Jsou to sorptné nasycené pudy s obsahem humusu 2,0- 0,5 % (od nejlehcich
pfes nejtypictéjsi stiedné tézké k tézkym) v horizontu Ac. Vytvofily se v susSich a teplejsich oblastech
v podminkach ustického vodniho rezimu, ve vegetaénim stupni +-2 ze sprasi, pisCitych sprasi a slinG
(Némecek a kol., 2001). Pfikladem je Cernozem cernicka z lokality Brozany nad Ohfi. Vyznacuje se
pfitomnosti antropickych znak( a horizontd Ac a A/Cgk, coz znamend, Ze prevazujicim pGdnim procesem
je humifikace a ve spodni &asti je substrat mirné oglejeny, ale stdle karbondtovy. Piadni reakce je
neutralni az bazicka.
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Obr. 25 - Schéma pldniho profilu cernozemé (éernozem Cernickd zlokality Brozany nad Ohfi)
a hnédozemé (hnédozem modalni z lokality NebuZely v CHKO Kokofinsko)
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Obr. 26 - Schéma pldniho profilu luvizemé (luvizem modénni z lokality Hrad¢anské stény v chranéné
oblasti Dokesko) a kambizemé (kambizem modénni vyvinuta na syenitu z lokality Nové mésto na
Moravé).



Obr. 26 - Schéma pldniho profilu luvizemé (luvizem modanni z lokality Hrad¢anské stény v chranéné
oblasti Dokesko) a kambizemé (kambizem modénni vyvinuta na syenitu z lokality Nové mésto na
Morave).

Hnédozemé jsou pldy s profilem diferencovanym na mirné svétlejsi eluvialni horizont Ev, které
postradaji vyrazné deskovitou aZ listkovitou strukturu, prechdzejici bez jazykovitych (prstovitych nebo
klinovitych) zatekd do homogenné hnédého luvického horizontu s vyraznymi hnédymi povlaky pedd
(polyedrt — prizmat); mikromorfologicky mohou byt tyto povlaky ped( a pérl identifikovany jako silné
orientované, dvojlom vyvoldvajici argilany. Texturni diferenciace u modalniho subtypu ¢ini na
homogennich substratech alespon 1,5. Luvicky horizont pfechazi pozvolna u bezkarbondtovych a ostie
u karbonatovych substratt do ptdotvorného substratu. Formou nadloZzniho humusu je mul az moder.
Pod nim leZi horizont Ah. Ornice zemédélsky vyuZivanych pad se vytvofila z horizontl akumulace
humusu a slabé eluviovaného horizontu. Jsou to pudy sorpcné nasycené v horizontu Bt u zemédélsky
vyuzivanych pid v celém profilu. U lesnich pdd mlZe nasycenost v Ev horizontu klesnout pod 50 %.
Obsah humusu v ornicich zemédélskych pdd je nizky, v prdméru 1,8 %. Hnédozemé se vytvorily prevaziné
v rovinatém nebo mirné zvinéném reliéfu ze sprasi a polygenetickych hlin pod plvodnimi doubravami
a habrovymi doubravami. Typickym pfikladem je hnédozem vyvinuta na sprasi, na lokalité NebuzZely
v CHKO Kokofinsko. Horizonty typické pro hnédozem jsou Ah, Bt a C. V horizontu Ah probihd humifikace
a braunifikace, v horizontu Bt probiha iluviace, tedy proces spadajici geneticky pod proces ilimerizace.

Luvizem (hnéda pGda) je puda, jejimZ hlavnim pGdotvornym procesem je ilimerizace, kterd se zde
uplatiuje velmi vyrazné. Pod humusovym horizontem leZi nékolik decimetri mocny horizont eluvialni,
ktery je na rozdil od hnédozemi nikoli jenom zesvétlen, ale zpravidla silné vybélen. Postupné prechdzi
v rezivohnédy iluvidlni horizont, ktery zasahuje hluboko do mate¢ného substratu. U ilimerizovanych pGd
se setkame s dalsi charakteristickou vlastnosti — oglejenim. Jilem obohaceny, zhutnély, proto malo
vodopropustny horizont na svém povrchu docasné zadrzuje srazkovou vodu, kterd zplsobuje predevsim
koncentraci hydratovanych oxidd Zeleza (a manganu) do malych, tmavé rezivych konkreci, tzv. brocka,
které jsou hojné zastoupeny ve vybéleném eluvidlnim horizontu. Tento velmi charakteristicky znak,
podobné jako pfitomnost bélosedych jazyk(, je i v dobé sucha jasnym dokladem obcasného zamokieni.
Typickym pfikladem je luvizem modalni z lokality Hradcanské stény v chranéné oblasti Dokesko. Na
profilu jsou viditelné horizonty oznacené jako Ah, kde probihd proces humifikace, (El) vybéleny
noduldrni horizont, kde probiha proces eluviace, Bt horizont, kde probiha proces iluviace, a horizont C.

Kambizemé jsou nejrozsitenéjsi pGdni typ na Uzemi Ceské republiky a jeho hlavnim pldotvornym
procesem je intenzivni vnitropGdni zvétravani neboli braunifikace. Jde o vyvojové mladé pady, které by
v méné Elenitych terénnich podminkach po delsi dobé presly v jiny pldni typ. Pod obvykle mélkym
humusovym horizontem leZi hnédé aZ rezivohnédé zbarveny horizont, ve kterém probihd intenzivni
vnitropddni zvétravani. Teprve hloubéji vystupuje zvétrdvanim méné dotfena hornina, kterd je ve
srovnani s predeslym horizontem odlisné zbarvena, vétsinou svétleji. V tomto horizontu zédrover obvykle
pFibyva skeletu. Typickym pfikladem je kambizem moddanni, vyvinutd na syenitu z lokality Nové Mésto
na Moravé. Tento profil se sklada z pldnich horizontl Ap, Bv a Bv/C. Pravé pro horizont Bv je typicky
kambicky proces pfedstavovany vnitropddnim zvétravanim neboli braunifikaci.




padniho profilu podzolu (podzol vyvinuty na piskovci z lokality Pod Bornym
v chranénné oblasti Dokesko — vlevo a podzolu vyvinutého na metamorfitech lokalita Pasecka skila

Obr. 28 - Schéma pldniho profilu pseudogleje (pseudoglej kambicky z lokali
oblasti Zdarské vrchy) a gleje z lokality Javofice, Jihlavské vr




Podzol je pldni typ, u néhoz je hlavnim pddotvornym pochodem intenzivni vyplavovani — podzolizace.
Ve velmi kyselém prostiedi se rozkladaji prvotni mineraly a oxidy Zeleza a hliniku se pfemistuji do
spodiny. Spoleéné s oxidy jsou pfemistovany i humusové latky. Pod humusovym horizontem (s casto
mocnou vrstvou surového humusu na povrchu), kde probihd proces humifikace, leZi dokonale vybéleny
eluvialni horizont popelového charakteru (typicky procesem eluviace), ktery hloubéji pfechazi ve vyrazny
horizont iluvialni (typicky procesem iluviace). Tento horizont se zpravidla sklada ze dvou &asti. Svrchni,
méné mocnd, tmavohnédé zbarvena, se vyznacuje nahromadénim premisténych humusovych latek,
zatimco druhd, mocnéjsi, reziva, vznikla nahromadénim sloucenin trojmocného Zeleza a ponékud
hloubéji i hliniku. Casto je impregnace iluvialniho horizontu nahromadénymi latkami tak intenzivni, Ze se
vytvareji pevné stmelené partie piskovcového charakteru, tzv. ornstejn. Typickym pfikladem je podzol
vyvinuty na piskovci z lokality Pod Bornym v chranéné oblasti Dokesko. Obsahuje horizonty oznacené
jako Ahe, kde probiha proces humifikace, (Ep) vybéleny noduldrni horizont, kde probiha proces eluviace,
a tenky horizont oznaeny jako Bs(d) — jako ornsStejn predstavujici vysrdZzené seskvioxidy. To je
charakteristicky znak pro proces podzolizace. Pod timto horizontem je horizont Bc. Podzoly jsou
nejcastéjsi na horach a na piscitych substratech.

Pseudoglej je plda, kde je hlavnim pldotvornym procesem oglejeni, vedle kterého se casto jako
podfizeny pldotvorny pochod uplatiiuje ilimerizace, kterd pak vlastnimu oglejeni pfedchazi. Pod
humusovym horizontem lezi nékolik decimetrd mocny oglejeny horizont, ndpadny béloSedym
zbarvenim, rezivymi skvrnami a vyskytem Zelezitych brockd. Tento horizont ¢asto nese slabé znamky
eluviace. Do spodiny pfechazi v rezivohnédy, bélosedé mramorovany horizont nékdy se slabou iluviaci.
Oglejeni zasahuje velmi hluboko do mate¢ného substratu. Typickym pfikladem je pseudoglej kambicky
z lokality Kamenicky z chranéné oblasti Zdarské vrchy. Na profilu jsou viditelné horizonty oznaéené jako
Ahg, kde probihd proces humifikace, (En) vybéleny noduldrni, kde probihd proces eluviace, a Bmv
mramorovany kambicky, kde probiha proces intenzivniho vnitroptdniho zvétravani neboli braunifikace.

Glej je puda, ve které je hlavnim pGdotvornym procesem glejovy pochod. Pod mélkym humusovym
horizontem, nékdy zraselinénym, lezi mazlavy glejovy horizont s vysokym obsahem jilovych mineral(
atrvale ovlivnény vysokou urovni hladiny podzemni vody. Vytvofil se pfi redukénich pochodech,
probihajicich pFi trvalém zamokfeni a za pfitomnosti vétsiho mnoistvi organickych latek. Trojmocné
Zelezo je redukovano na dvojmocné, které pak zabarvuje zeminu do zelenavych a modravych odstind.
Typickym piikladem je organozem glejova z lokality rybnik Krejcar v chranéné oblasti Zdarské vrchy. Ve
svrchni &asti probiha intenzivni proces humifikace, ale hlavnim pldotvornym procesem téchto pad je
glejovy pldni proces, pfi kterém vznikda Tm raselinni mesicky horizont. DalSim pfikladem glejového
pudniho procesu je spodni &ast fluvizemi, ktera je trvale v dosahu vodniho sloupce. Pfikladem mzou byt
fluvizemé z lokality Straznické Pomoravi, kde je vyrazné vyvinuty Gr horizont.




2. Kvartérni klimaticky cykius aneb Ukotveni ¢tendfe v ¢ase

Vzhledem ktomu, Ze je tato pfirucka zaméfena na geoarcheologii, pojednava po strance materidlni
predevsim o sedimentech vzniklych a postdepozi¢né ovliviiovanych béhem kvartéru. Co je to tedy
kvartér, kam ho zafadit a jak tento pojem chdpat? Nazvem kvartér mdfeme obecné oznacit jednu
periodu Casového vyvoje nasi planety. Zahrnuje zhruba poslednich 2,5 milionu let a od pfedchazejicich
obdobi se pomérné specificky odliSuje. Protoze &lovék potfebuje pro pochopeni ¢asoprostoru hranice,
pojdme i my ukotvit Ctendfe vclase. Kvartér rozdélujeme na pleistocén a holocén, nékdy také
oznacovany jako antropocén. Pleistocén je mnohem deldi a klimaticky variabilnéjsi obdobi ne? holocén
(viz obr. 28) a déli se na spodni, stfedni a svrchni.

Kvartéru pfedchdzi mnohem delsi a teplejsi perioda terciér, pficem? hranice za&tku kvartéru je déna
paleomagnetickou hranici Gauss/Matuyama = 2,589 Ma. V té dobé& dochazi k pfepdlovéni magnetického
polu Zemé, tj. severni magneticky pdl se ocitd na jihu a jiZni na severu. Tuto zménu lze
paleomagnetickym studiem sedimentl detekovat stejné tak na jizni, jako na severni polokouli, proto je
paleomagnetizmus idedIni metodou pro stanoveni hranice. K podobnému piepélovani doslo v historii
Zemé mnohokrét a jedno z dalSich pfepdlovani je hranici i dal$i ndmi definované hranice, a to hranice
spodni/stfedni pleistocén (Matuyama/Brunhes — 789 ka). Hranice stfedni/svrchni pleistocén je potom
definovéna predevsim klimaticky, a sice jako polatek posledniho interglacidlu eemu (135 ka). Hranice
pleistocén/holocén (11,5 ka BP) je opét definovana klimaticky, a to zagatkem klimatickych vykyva pfi
pfechodu do souéasného interglacidlniho obdobi.

Co znamenaji terminy glacidl a interglacial? Béhem pleistocénu dochédzelo kvyraznym klimatickym
vykyvim rdzného fadu. Ty vyraznéjsi, tj. teplejsi a delsi, nazyvédme doba meziledova neboli interglacidl,
naopak ty prdmérné chladnéjsi a dlouhodobéjsi oznatujeme jako glacidly. V pribéhu &asové deléich
glaciald dochazelo také ke kratkodobym vyraznym vykyvam at jiz chladnym, které oznacujeme jako
stadidly, nebo teplym, které oznacujeme jako interstadidly. Stfidani glaciald a interglaciald je jedna
z typickych charakteristik kvartéru. Holocén je samostatné vyélenén kvali vyraznému lidskému vlivu,
nicméné jde opét o jedno z teplych obdobi, tedy interglacial, po kterém by mél pFirozené nastoupit dalsi
glacial.

Jiz jsme se zminili o nékterych typickych charakteristikach kvartéru, kterymi se toto obdobi odli$uje od
pfedchozich obdobi, pojdme je na zavér shrnout do jednotlivych bodd: 1) kvartér je celkové chladnéjsi;
2) rozsahlé zalednéni i na severni polokouli; 3) vyrazné&jsi vliv Elovéka na pFirodu; 4) vznik soucasné Fieni
sité a s tim spojeny systém teras; 5) akumulace vétrem vétych sedimentd; 6) akumulace ledovcovych
sedimenta.
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Obr. 29 - Stratigrafické schéma kvartéru Gibbard a Cohhen (2011 verze), publikovdno subkomisi
kvartérni stratigrafie http://quaternary.stratigraphy.org; pro stfedni Evropu je pouZivana S3kale

severoevropského zalednéni.
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3. Terénni vyhodnoceni versus laboratof

3.1 NeZ vkro¢ime do terénu aneb Nehledat zbyteéné jiz objevené

Z3kladnim principem kvalitniho geoarcheologického vyzkumu je nejen postupovat od makra k mikru, ale
také umét se zorientovat v jiz publikované literatufe. Kde hledat potfebnou literaturu? Prvnim krokem
by mélo byt studium geologické, pfipadné topografické mapy nebo leteckych snimk(. Geologické
a pedologické mapy lze stdhnout on-line na www.geology.cz, v pfipadé pedologickych map existuje
podrobny atlas plGd (Kozdk et al., 2011). Satelitni snimky terénu lze stdhnout napfiklad z aplikace
www.googlemap.com. Timto zplsobem si dokazeme udélat pfehled o geomorfologii a geologii terénu
amoznych typech formacnich proces(, které se daji vterénu ocekdvat. Publikovanou literaturu je
mozZné dohledat v knihovnim systému, nepublikovanad geologickd literatura zahrnujici napiiklad

nepublikované podrobnéjsi mapy, vrty nebo zpravy zprizkumd je deponovdna v Geofondu
(www.geofond.cz). Vyzbrojeni nabitymi znalostmi mdzeme koneéné vykroéit do terénu.

3.2 Konecné v terénu a jak zacit — aneb Na co zaméFit svou pozornost
pfi popisovani a vzorkovani

Na studovaném profilu je po rozliSeni jednotlivych horizontl moZné urdit:

1) Strukturni a texturni prvky — to, co je vidét na profilu. ‘

- Primarni prvky (zvrstveni) — usporadéni sedimentarniho materialu uvnitf vrstvy (odrazi energii

a fluidum). Nej¢astéjSim prikladem je zvrstveni horizontalni, ¢ockovité, sikmé nebo gradaéni.

- Sekundarni prvky (odraz postdepozi¢nich modifikaci). Nej¢astéjsim pfikladem muze byt desikaéni

(vysudné) pukliny, textury zvodnéni, mikrotektonika, konvolutni struktury, mrazové pukliny (kliny). \

primarni struktury sekundarni textury '

zvrstveni: vysus$né praskliny
masivni
(bez zvrstveni) bioturbace
horizontalni
zvodnéni
gradacéni
mikrozlomy
konvolutni zvrstveni
kfizove mrazoveé Kliny

Obr. 30 — Strukturni a texturni prvky — pfiklady.



2) Pfechod do nadlo?i a podlozZi

Pfechod muze byt jasny, nahly, pozvolny, difuzni, ostrv, hladkv, zvinény, nerovnomérny nebo poldmany.

- s N
{ -of"d.
J Jasny (2,5 - 6 cm) Plynuly
Nahly (0,5 - 2,5 cm)
Zvinény
Pozvolny, gradaéni
14 (6-13cm) Nepravidelny
Difusni (>13 cm) < e Polamany

« Ostry (<0,5cm)

Obr. 31 - Pfechod do nadloZi a podloZi — pfiklady.

3) Typy struktur padni matrix

a) rozvolnéna (lehce se rozpada mezi prsty); b) drobiva (pod tlakem prstt se rozpada na drobky); c)
zhutnéna (pod tlakem se vétsinou nerozpadd); d) tvrda (pod tlakem se nerozpada); e) plastickd

f) kiehka (tvrda, ale pod tlakem se rychle rozpadne); g) lepiva (lepi se na prsty). Dle typu rozpadu Ize
urcit strukturni charakteristiku matrix jako:

Sy .O.
(%r)\, %@Q e eﬁ
QW & G 2g:

hrudovita hrudkovitd  drobtova (zrmté) jemné drobtova
K (zrnita)
20 ) 5,0

(P 5
G o 3@ ‘icfvdme

p%lyedrycka
rupnata)

N

praskovita hrubé polyedricka polyedrlcka

Q)8 s k
o N %@

koste¢kova
kostkova hrubé prlzmatlcka prizmaticka

Obr. 32 — Typy struktur pldni matrix.




4) Zrnitost

Evaluace zrnitostni distribuce je zasadni pro pochopeni geneze sedimentu. V terénu se provadi
promnutim mezi prsty (viz dale), pfipadné porovnanim se zrnitostni tabulkou, okoskopicky lze urcit
i poméry jednotlivych frakci. Pozor na rtzné klasifikace, lisi se podle statd nebo ucelu, ke kterému byly
vytvofeny (viz geologickd versus pedologicka klasifikace, americkd versus evropskd). Pro ucely hodnoceni
geoarcheologickych situaci doporucujeme pouZivat Wentworthovu klasifikaci. Grafické vyjadreni

zrnitosti Ize potom provést formou kumulaéni nebo frekvenéni kfivky.
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Obr. 33 — Wentworthova klasifikace zrnitosti (upraveno podle Petranek, 1963)



Pro terénni, pomérné pfesné uréeni zrnitosti se doporutuje nasledujici postup:

Pfed urenim vezméte pdl dlané materialu, navihéete ho a udélejte z ného mezi prsty ,,klobasku” ©
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4) Barva
Odrazi padni procesy a obsah inkluzi; indikuje obsah organické
hmoty, pfitomnost oxidl Zeleza; uréuje se pomoci srovnavaci -

Munsellovy 3kdly, a to na cerstvém profilu pfi sluneénim

svétle, dodatecné urceni na suchém vzorku v laboratofi. Vas - . - . . -

vzorek porovnate s barvami na jednotlivych listech a zapisete

napfiklad jako 5YR 6/6 — oraniova (5YR = ¢islo listu; 6/6 = .. . ..
|

vysledek v matici; oranZova = slovni ohodnoceni na protistrané . . . . - i
!
\

tohoto listu) I II I

Obr. 34 —Karta z Munsellovy srovndvaci barevné skdly

6) Procentualni zastoupeni hrubozrnnych ¢asti
Porovnanim s touto tabulkou mdZete pomérné presné urcit zastoupeni hrubozrnnych klast(

v jemnozrnné matrix at jiz se jedna o mineralni slozku, pfitomnost uhlikd, mazanice &i zlomkd keramiky.

Obr 35 — Procentudlni zastoupeni hrubozrnnych ¢€asti




7) Tvar a zaobleni jednotlivych zrn a zpisob jejich vytiidéni Ize provést porovnanim s manudlem

kulaté  polozaoblené poloostrohranné ostrohranné

nizka
sféricita

vysoka

sféricita Q @

Obr. 36 — Tvar a zaobleni

8) Vyttideéni

NN QQA oA
H50 a0 2
QEC: AXN
vytiidéné stfedné vytfidéné Spatné vytfidéné
Obr. 37 — Vyt¥idéni

9) Obsah CaCOs (v kontaktu s 10% HCl)
- Nevapnity (zvukové ani okoskopicky 4dnd reakce)
- Velmislabé vapnity (0,5-1 %) (zvukové slabounce slysitelny, okoskopicky z4dn3 reakce)
- Slabé vapnity (1-5 %) (zvukové i okoskopicky slabé zfetelny)
- Vapnity (5-10 %) (lehce slysitelny, okoskopicky vznikaji bubliny o praméru 3 mm)

- Silné vapnity (vice nez 10 %) (lehce sly3itelny, lehce viditelné bubliny o praméru cca 7 mm)

Pro préci v terénu Ize nouzové pouZit i ocet, ale intenzita Sumu je oproti HCl ni%éi a reakce pomalejsi.




3.3 Prehled zakladnich laboratornich metodik
3.3.1 Magneticka susceptibilita (MS)

Magneticka susceptibilita (MS) je hodnota méfena v indukovaném magnetickém poli se stanovenou
frekvenci a je vyjadfend jednotkami Si — jinak Feéeno: je to schopnost minerdll namagnetizovat se
v urcitém indukovaném magnetickém poli. Podle toho, jak se material v magnetickém poli chova, tj.
podle intenzity signdlu, je mozné rozdélit material do tii skupin: diamagneticky, paramagneticky
a feromagneticky. Diamagneticky materidl ma zapornou hodnotu susceptibility, paramagneticky reaguje
jen po dobu blizkosti silného magnetického pole a feromagneticky ma velmi silnou odezvu na vnéjsi
magnetické pole. Magnetickou susceptibilitu pad a sedimentt ovliviiuji dva hlavni faktory. Prvnim je
pritomnost oxidd Zeleza, jako je hematit (aFe203), maghemit (y Fe203) a magnetit (Fe203), a druhym je
stupen antropogenniho ovlivnéni.

Vyuziti v archeologii — zvy$ena MS indikuje pfitomnost superparamagnetickych minerdld vznikajicich
pedogenezi; magnetickych minerdld indikujicich provenienci; magnetickych minerald indikujicich lidskou
¢innost (bronz, Zelezo, struska). MS je naopak sniZovana pfitomnosti diamagnetickych materiald, jako je
organicka hmota, vapnik. V archeologii se da vyuZit k vyhleddvani zahloubenych objektl — jam, pfikopd,
palisdd — a objektl vypalenych — peci, ohnist. Vypdlené jily, vysusené zdi a dalsi materidly obsahujici
Zelezo se stavaji magnetickymi, pokud se zahfeji na nékolik set stupnd.

3.3.2 Fosfatova analyza

Fosfatova analyza je chemicka metoda pro zjisténi obsahu fosfore¢nanu vapenatého a dalsich sloucenin
fosforu, které mohou byt povaZovany za produkt rozkladu organické hmoty, mohou vsak pochazet
i z dalsich zdroja (horniny, kosti). Fosfaty hraji ddleZitou roli v biochemii. Fosfor obsahuje kazda bunka.
V zivych systémech je nejcastéji pfitomen jako soucast organickych adenozinfosfatd, jejichz pfemény
umozriuji napfiklad fotosyntézu nebo bunéénou respiraci, jsou nezbytné pro tvorbu skeletu, fungovani
enzymuU a aktivaci nékterych hormonu. K fixaci fosfatl v pddé dochazi, pokud jsou navdzany na oxidy
zeleza a hliniku nebo vépniku. Mira jejich fixace je ovlivnéna fadou faktor(, zejména pldni reakci,
velikosti ¢astic, obsahem organické hmoty, mineralnim obsahem a aktivitou mikroorganizmd. Klicem
k pochopeni rozdilu mezi riznymi metodami fosfatovych analyz je mechanizmus pohybu a fixace fosfatt
(a tedy i fosforu) v ptdé. Proto je vhodné jejich rozdéleni do skupin. Podle formy se fosfaty déli na
organické a anorganické, pfechod mezi témito formami je zprostfedkovan mikroorganizmy. Fosfor
v plidé je potom pFitomen jako dostupny (rozpustény v ptdnim roztoku), aktivni nebo relativné stabilni.
Stanoveni dostupného fosforu se nejéastéji provadi metodou XRF ze vzorku predpfipraveného metodou
Melich I1I.

Vyuiiti v archeologii — zjistovani pfitomnosti organického odpadu depozice popela, prostorové rozloZzeni
organickych zbytk( v ramci objektu, pfitomnost redeponovanych pdd, kosti v hrobech, formacni procesy
v tom konkrétnim kontextu.



3.3.3 Multielementérni analyza

Multielementarni analyza dovoluje zjistit obsah jednotlivych prvki ve vzorku. Klasicks silikatova analyza
se provadi tzv. mokrou cestou a spoéiva v rozpougténi vzorku ziedénou kyselinou chlorovodikovou (HCl),
v oddéleni nerozpustného podilu filtraci a ve filtratu potom stanoveni obsahu rozpustného oxidu
kiemicitého (SiO,), oxidu vapenatého (CaO) a hofeénatého (MgO0), seskvioxidd (Al,0,, Fe,05) a oxidc
daldich kov(. Stanoveni obsahu jednotlivych prvkd v terénu je napfiklad mozné pomoci pfenosného XRF
spektrofotometru, detailn&ji a spolehlivéji potom pomoci ICP spektrometrické analyzy v laboratofi,
Stanoveni koncentraci prvkd v ICP spektrometru je zalo¥eno na méfeni intenzity svétla na diskrétnich
vinovych délkach pfislusejicich témto prvkam. Indukéné vazani plazma je vysokoteplotni budici zdroj
a emituje tisice vinovych délek. Vysledkem je komplexni spektrum. Ukolem optického sytému je pak
ztohoto spektra ziskat veskeré potiebné informace o méfenych prvcich. Pro studium vnitinf stavby
krystalickych latek je vhodné pouzit rentgenovou difrakcni analyzu, ktera pracuje na principu zachyceni
sekunddrné emitovaného zafeni. PFistroj tvofi zdroj, monochrométor, vzorek a detektor. Vysledkem jsou

difrakni linie — poloha a intenzita. Daléi mo?nou metodou stanoveni prvkového sloZeni je napfiklad
elektronova mikroskopie.

VyuZiti v archeologii — zjisfovani intenzity antropogenniho vlivu na pldu, provenience keramiky,
sedimentd, hornin, formaéni procesy, detekce metalurgickych procesd, hutnéni.

3.3.4 Mikromorfologie

Mikromorfologie je studium vnitini stavby sedimentu nebo pady. Mikromorfologie v archeologickém
kontextu je odvozena z pddni mikromorfologie a objevuje se dnes jiz b&7né v anglosaské literatute.
Zakladatelem padni mikromorfologie, na kterou mikromorfologie v archeologickém kontextu volné
navazuje, byl W. L. Kubiena (1938). Prakticky se jednd o mikroskopické studium padnich vybrus(. Lze tak
ziskat informace o sloZeni hrubé frakce, matrix, mnozstvi a velikosti pord, texturnich prvcich
avzajemnych vztazich. Na tomto zakladé Ize interpretovat napfiklad provenienci materidlu, zpiisob
zapliovani objektu, miru pedologické aktivity, vyluhovani, humifikaci, vysychani, mrazové ovlivnéni. Je
schopnd zachytit pfitomnost mikroartefaktd, exkrement(, mikrouhlik(, rozeznat spalené ulomky kosti
od téch, které prosly travicim traktem, spalenou organickou hmotu od dlouhodobé oxidované. Metodika
analyzy: Vzorek je in situ odebrdn do tzv. kubiena boxd. Poté pomalu vysuSen a naimpregnovan ve
vakuu pryskyfici. Po 3esti tydnech tuhnuti je ze vzorku ufiznuta desti¢ka o tloustce cca 1 cm a zbrousena
do naprosté roviny. Poté je pod zaté?i nalepena pryskyfici na matované skli¢ko a vybrougena do cca 30
mikrometrd tenkého pldtku, aby mohla byt studovana pod binokuldrnim polarizaénim nebo
fluorescenénim mikroskopem, pfipadné na mikrosondé, pokud neni nasledné prikryta krycim sklickem,

ale nalesténa. K celkové interpretaci je nutné zohlednit makroskopicky popis sedimentd, geomorfologii,
geologické pozadi lokality.

VyuZiti v archeologii — detekce primarnich a sekundérnich formacnich procesli, miry antropogenniho

impaktu, identifikace texturnich a strukturnich prvkd, které nejsou znatelné makroskopicky (pfitomnost
fytolitd, rozsivek, popele, exkrement).




3.3.5 Granulometrie

Granulometrie Cili zrnitostni analyza je kvantifikaéni metoda, pfi které je stanoven procentudlni podil
jednotlivych frakci, obvykle rozélenénych na jil, prach a pisek. Hranice mezi témito frakcemi se mnohdy
lidi podle toho, zda se pouzivd geologicky, geologicko-inZzenyrsky nebo pedologicky systém, obecné je
vsak hranice jil/prach stanovena na 2 mikrometry (4 mikrometry ve Wenworthové geologické
klasifikaci), hranice prach/pisek na 50 nebo 65 mikront (rozdil mezi britskym a americkym klasifika¢nim
systémem); (Goldberg a Machpail, 2006). ZpuUsoby, jakymi lze stanovit zrnitostni distribuci, jsou
pomeérné Siroké a zaviseji v prvni Fadé na makroskopicky odhadnutelné zrnitosti (Logsdon et al., 2008).

Velmi jemné frakce je vhodné stanovovat pomoci laserového granulometru; rozsahy téchto pfistroju se
vétsinou pohybuji od 0,04 mikronu do 2 mm. Méreni probiha ve vodni suspenzi, do které je pipetovan
dispergovany vzorek. Pres zakalenou suspenzi nasledné prochazeji laserové paprsky, pomoci nichz je
mozné detekovat hustotu suspenze a velikost jednotlivych zrn. Manipulace s laserovymi granulometry je
vétsinou jednoduchd a uspésnost vysledku zavisi na mife idedIni dispergace studovaného materialu.
Obvykle je pouZivand dispergace v KOH podpofena ultrazvukem. Tzv. totalni dispergace zahrnuje
nasledné odstranéni karbonatové a organické slozky sedimentu. Ty by se totiz mohly do sedimentu
dostat druhotné a neodraZet tak primarni sedimentacni podminky. VSe je vSak nutné posuzovat
v zavislosti na konkrétnich kontextech. Pro laserovou granulometrii jsou vhodné jilovité a prachovité
sedimenty, protoze mnozstvi méreného materialu se pohybuje v gramech. Velmi dobfe je tato metodika
propracovana v praci Storti a Balzamo (2010).

Standardni je tzv. pipetovaci metoda podle Andreasena, pfi které se vyuziva Stokestv zdkon. Vzorek je
dispergovan ve valci a zacina se usazovat na jeho dné. Hrubozrnny material pada ke dnu rychleji,
zatimco jemnozrnny jil zUstdva delSi dobu ve vznosu. Rychlost usazovani je teplotné zavisla. Ve
specifickém intervalu (obvykle 30 sekund az 8 hodin) je sediment odebirdn z urcité hloubky sloupce,
vysusen a zvazen. Nasledné jsou kalkulovany procentudlni obsahy jednotlivych frakci. Princip chovani
sedimentu v suspenzi podle Stokesova zakona lze také vyuZit pro méfeni hustoty suspenze v rlznych
Casovych Usecich. Jde o zplsob méfeni tzv. hustomérnou (aerometrickou) metodou podle Cassagrandy.
V Casovém odstupu je hustomérem méfena suspenze a ziskané hodnoty nasledné prepocitavany na
procentudlni obsahy jednotlivych zrnitostnich frakci.

Pokud je tfeba stanovit zrnitostni distribuci u materialu piscité nebo Stérkovité frakce, je vhodné suché
nebo mokré sitovani. Pfi této metodé je potifebné vétsi mnozstvi materidlu, obvykle tak 1 kg. Vzorek je
po vysuseni zvazen a umistén na systém sit, pricemz sita jsou naskladana na sobé podle klesajici velikosti
standardizovanych ok. Material je nasledné bud promyvan vodou, nebo vyklepavan, pficemz na povrchu
jednotlivych zrn se usadi tzv. nadsitna frakce. Naslednym opétovnym zvazenim jednotlivych frakci lze
stanovit vahova procenta.

Vyuziti v archeologii — znalost zrnitostni distribuce a vytfidénosti materialu je dulezita pro identifikaci
provenience studovaného materialu a pro identifikaci formacnich proces(, na jejichz zakladé sediment
vznikl.



3.3.6 Stanoveni ptdni reakce (pH)

Stanoveni pldni reakce (pH) patfi k zékladnim analyzam pFi zjistovani kvality pady a je souéasti vétsiny
pidnich analyz provadénych v ramci klasickych pedologickych 3etfeni. Hodnoty pH pouZité
Vv prezentovanych geoarcheologickych studiich jsou stanovovany metodikou 1SO 10390, sklenénou
elektrodou v pldni suspenzi v roztoku KCl a H,0 v souladu s CSN ISO 10390 podle Zbirala (2002).
Stanoveni je relativné jednoduché a rutinni, vyzaduje viak vysokou peclivost. Pro srovnani vice hodnot
zrGznych stanovist je efektivnéjsi méfeni vyménné pH, stanovené vyluhem neutrdlni soli (KC),
oznacované jako pH/KCI. Stanoveni pH aktivni vodnim vyluhem (H,0), oznatované jako pH/H,O, je
hodnota okamiZitd a vice proménlivd. Obecné je pH aktivni (pH/H,0) mirné vy$si nei pH vyménné
(PH/KCI). Nevyhody méFeni pH jsou pouze v tom, Ze jde o méFeni orientacni, jinak je to metoda levna,
rychla a v nékterych pfipadech stéZejni pro nasledny postup praci a interpretace. Jako u kazdé metody je
vysledek zavisly na preciznosti méfeni. Pro zékladni orientaci na pady kyselé, neutrdlni a zasadité Ize
v terénu orientacné pouzit i lakmusovy papirek.

Vyuiiti v archeologii — z pohledu geoarcheologickych studii je stanoveni pH zakladnim parametrem pro
pfedbéiné hodnoceni vlastnosti konkrétnich archeologickych vrstev. Zjisténi hodnoty pH je mnohdy
klicové pro planovéni dal$i geoarcheologické metodiky, kterd bude na tu kterou konkrétni situaci
aplikovana. PFi vyrazné kyselém pH je mozné otekdvat maximdlni zachovani pylovych zrn a fytolit( a je
zbytecné napf. provadét malakologicka Setfeni nebo neni mozné oéekdvat nalezy kosternich pozUstatkd.
Naopak pfi pH neutrdlnim aZ mirné alkalickém je tfeba vénovat pozornost pravdépodobné zachovanym
karbonatovych reliktdm, je vhodné vyuZit osteologickou analyzu a provést vyzkum malakofauny.
Stanoveni pH je vhodné ke zjisténi zmén v sedimentaénim profilu, ¢asto muze identifikovat
postdepoziéni procesy a antropogenni impakt. Protoze karbonaty zplsobujici zvy$enou alkalinitu jsou
pomérné mobilni, neni moiné pH, které na jejich pFitomnosti pfimo zavisi, pouZit jako indikator
pohfbenych plGdnich horizont.

3.3.7 Stanoveni kationtové vyménné kapacity (CEC/KVK)

Pro stanoveni CEC (kationtovd vyménnd kapacita) se pouziva celd fada metod. Hlavnimi jsou metody
podle Meiera a Kahra (1999), dale jako vyluhovadlo lze pouzit Mehlich lll. (Mehlich, 1984), které ma
vyhodu vtom, Ze dostavame Ziviny pfistupné pro rostliny. Kafda ze jmenovanych metod ma své
interpretacni vyhody i nevyhody. V obou pfipadech ziskdvame informace jen o specifické ¢asti méieného
materidlu, coZ ndm déva moZnost presnéjsich interpretaci, ale na druhou stranu nam nedovoluje
obecnéjsi popis sedimentu. V pfipadé metody méFeni Melichem 3 Ize ziskat data, kterd mohou byt
porovnavana s jiz zndmymi databazemi pddniho chemizmu (Hejcman, 2013), na druhou stranu viak
timto zpdsobem dostavdme k dispozici pouze hodnoty prvkl, které jsou pro rostliny p¥istupné,
a ztracime informaci o celkovém obsahu téchto a dal3ich prvkd v pidé. Tato informace je ¢asto kli¢ova
pro posouzeni stafi a geneze pld nebo pro schopnost rozliseni pid vzniklych in situ nebo svahovymi
pochody (Bajer, 2003). Stanoveni prvk( pomoci kationtové vyménné kapacity je opét pomérné
specifickou zaleZitosti, a dostavame tak pouze informaci o mnoiZstvi prvkd vdzanych jen na jilové
mineraly. Idedlnim dopliikem téchto dvou metod je napfiklad stanoveni silikdtové analyzy tzv. celkovym




rozkladem. Takovou kombinaci metod je viak vhodné pouiit pouze tam, kde to finanéni mo3nosti
dovoluji a kde Ize pfedpokladat vyfeseni kli¢ovych otazek Siréiho kontextu.

Vyuziti v archeologii — studium aluvilnich sedimentd, zejména pfi hodnoceni poméru obsahu Ca/Mg
v sorpcnim komplexu jako indikator pozice sedimentu v ficni nivé, respektive sedimentaéni energie.
Mehlich 3 je béZnou metodou hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin v zemédélskych a lesnich ptidach,
vyuZivanou v celosvétovém méFitku. Jeji aplikace v archeologickém kontextu je relativné novd. Tato
metoda je schopna identifikovat obohaceni antropogennimi prvky (P, Ca, K aj.), ale i téZkymi kovy (Cd,
Cr, Pb) v pGdach a sedimentech, a tedy identifikovat jejich antropogenni charakter. Budouci rozéifeni
této metody v archeologickém vyzkumu je velmi pravdépodobné, protoZe je jeji pomoci mozné
identifikovat historické antropogenni kontaminace, napfiklad u zaniklych vesnic nebo hibitov(.

3.3.8 Stanoveni obsahu organické hmoty (LOI, TOC, Cox, Corg)

Pro stanoveni obsahu organické hmoty se obvykle pouiivd vétéi mno3stvi metodickych pfistupa.
Relativné nejlevnéjsim je tzv. LOI, tj. Loss on lIgnition, tedy ztrata Zihanim. Pfi tomto zpdsobu
stanovovani obsahu organické hmoty je vzorek vysu$en pfi 105 stupnich Celsia (ztrata kapildrni vihkosti),
zvézen a palen po dobu 7 hodin pfi teploté 550 stupfid Celsia (Heiri et al., 2001). Po sedmi hodinach je
vzorek vyjmut z pece, uloZen do exikdtoru a po vychladnuti zvaen. Jednoduchym pfepoctem je poté
stanoveno vdhové procento Ubytku organické hmoty. Metoda se vyuziva zejména jako orientacni,
protoZze pfi spalovani ziistavaji ve vzorku mikroskopické uhliky a zéroveri je spalovédna napfiklad &ast
fosfat, pokud jsou pFitomny. Pouziva se relativné vétéi mnostvi materidlu (10 g). Timto zplsobem je
mozné stanovit velké mno?stvi vzork( za kratky cas, a tak ve velkém setu hledat anomalie, na které se
Ize posléze zaméfit pfesnéjsimi stanovenimi. Metoda LOI je vhodna pfedevsim pro sedimenty, které
obsahuji velké mnoistvi organické hmoty, napfiklad pro studium zaniklych Fi¢nich ramen, jezernich
sedimentl nebo pro antropogenni organikou bohaté sedimenty.

Z daldich presnéjsich metod se pouZiva stanoveni Cox (oxidovatelny uhlik), které se provadi titraci po
oxidaci chromsirovou smési (Zbiral et al., 2004). V tomto pfipadé je tfeba zvolit vhodnou navazku podle
predpokladaného obsahu organického uhliku. Pfi dodrieni vhodnych navazek je U&innost oxidace a?
95%, v zavislosti na kvalité organické hmoty. Metodu méFeni Cox Ize pouzit i v modifikaci, kdy po oxidaci
chromsirovou smési se Cox stanovuje spektrofotometricky (1S014235). Metodika se viak v pfiloZzenych
prikladovych studiich nepouZivala. Pro moZnost srovnani je vak tfeba dbdt na to, aby byly viechny
vzorky zpracovany stejnou metodikou a pokud mozno ve stejné laboratofi. V zahraniéni literatufe se
Casto jako ekvivalent Cox objevuje TOC (total organic carbon = celkovy organicky uhlik) stanoveny
stejnou nebe podobnou metodikou. Obecné Ize tyto dvé hodnoty (TOC a Cox) srovnavat. Hojné
vyuZivané je také stanoveni TC (total carbon = celkovy uhlik) a TN (total nitrogen = celkovy dusik) podle
Dumase (Matejovi¢, 1996) anebo v rlznych modifikacich (Robertson et al., 1999; Hammarlund
a Buchardt, 1996). PFi téchto analyzich je vzorek spalen v proudu kysliku pfi teplotach okolo 1 000
stupid Celsia a vznikly oxid uhlicity a oxidy dusiku jsou pak dale stanoveny tepelné vodivostnim
detektorem. Stanoveni obsahu dusiku je v naiem pfipadé vyhodné z hlediska stanoveni poméru C/N,
tedy pro zhodnoceni kvality humusu a orientaéni rychlosti rozkladu (mineralizace) organickych latek
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v daném horizontu (Brady a Weil, 2010; Safika a Materna, 2004). Timto zpUsobem stanoveny TC muze
byt pfi pH vzorku pod 6 povazovan za prakticky ekvivalentni Cox a TOC. Pokud viak je pH vzorku vyssi, je
pravdépodobné, Ze vzorek obsahoval i urcité mnoZstvi karbondatu, a vysledek bude nepfesny. Tomu je
moziné predejit pfedchazejicim rozkladem karbonatu pomoci HCl anebo jejich stanovenim a odeétenim
od TC. Hodnoty TOC a Cox nebo Corg lze obecné povaZovat za ekvivalentni.

VyuZiti v archeologii — stanovovdni obsahu organické hmoty pomoci LOI je vhodné pouze pro organické
sedimenty, v pfipadé pouZiti této metodiky u jinych sediment( je nebezpeti, Ze statisticka chyba bude
prilis vysoka. Obecné je vhodné znat obsahy organické hmoty ve spojitosti s hodnotami fosfatt a siry pro
detekci lidské ¢innosti. Pokud jsou napfiklad nami studované sedimenty barevné odliné, je
pravdépodobné, Ze barva bude odrazet mnoZstvi organické hmoty. Viechny uvedené metody se v praxi
bézné uZivaji a vysledky se Casto publikuji. Proto je tfeba pfi srovndvani a vyhodnocovani vysledkd
presné védét, kterd metodika byla pouZita, kvuli eliminaci chyb a zvy3eni pFesnosti interpretace.




4. Slovnicek pojmu
A
agradace - zvySovani zemského povrchu nanagenim transportovaného materidlu

akrece (lateralni akrece) - r(ist anorganickych téles pfirtstanim novych &astic na vnéjsi strané (postranni,
bocni)

anastomozujici feka — Feka kterd mi dvé a vice koryt se stejnym pratokem
antropogeni - lidské

argilany — jilové nateky na pGdnich ¢&asticich

B

bahnotok - rychly a7 katastroficky pohyb smési sedimentu a vody po svahu

C

D

deflace — eolicka (vétrna) eroze

degradace — (ve smyslu chemie) odbouravéni nebo rozklad chemickych slouéenin
depozi¢ni prostfedi — prostiedi sedimentace

diatomity (rozsivky) — jednobunééné fasy jejichs schranky jsou tvofeny opélem
dispergace - rozptyl, rozptyleni, rozklad

distalni - okrajovy, vzdaleny od stfedu téla
divocici feka — feka neustale prekladajici své koryto
E

eluvidlni — odvozeno od slova eluvium - zvétrald hornina leZici na misté svého vzniku; eluvialni horizont —
pldni horizont ochuzeny o nékterou slozku

endogeni - vnitfni, majici vnitfni pFicinu; geol. souvisici s nitrem Zemé
eolické — zplsobené vétrem

eroze — rozrusovani, narusovani, mechanické opotiebeni

exogeni - zevni, z vnéjsich pfi¢in; souvisici se zemskym povrchem

F

facie — odligny soubor znakd horniny nebo sedimentu

fertilizace — dodavani Zivin (hnojeni)




flowstone — karbonatové sedimenty vznikajici v jeskynich ve formé jakychsi platd & desek v désledku
stékajici vody

fluidum — domnéla neviditelna latka jako nositel fyzikdlnich vlastnosti
fluvialni — zptsobené Fi¢ni ¢innosti

fytolity — ¢astecky opalu tvofici strukturu nékterych rostlinnych tkani; fytolitova analyza je zaloZena na
podobném principu jako pylova analyza

G
glacidl — doba ledova
glacigenni — ledovcové
glacifluvialni - sedimenty vzniklé za pdsobeni ledovce a proudici vody
glacilakustrinni - sedimenty vzniklé za plsobeni ledovce a usazujici se v jezerech

glacimarinni - sedimenty vzniklé za plsobeni ledovce a usazujici se v mofi

geliflukce — proces, pfi kterém se vodou nasyceny sediment pohybuje po zmrzlém podloZi. V dasledku
téchto procest mohou vznikat geliflukéni proudy

geologie —véda o Zemi, zabyvajici se pfedeviim studiem slozeni hornin
geomorfologie — véda o Zemi, zabyvajici se pfedeviim morfologii reliéfu krajiny
gravitacni proud — proud sedimentd pfemisténych gravitaénimi procesy

gytja — organomineralni sediment vznikajici v jezernich sedimentech, tvofeny prevdiné diatomity
(rozsivkami)

H

horizont - vrstva nebo poloha lisici se n&jakym znakem

CH

ICP - hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem je ultrastopové analytickd metoda
slouZici ke stanoveni obsahu stopovych mnoZstvi jednotlivych prvkd v analyzovaném vzorku

lluvidIni — pGdni horizont obohaceny o nékterou slozku
interglacial — doba meziledova
intergranularni péry — volné prostory mezi jednotlivymi zrny
inundacni zéna — zaplavova zéna
J

jesep —morfologické téleso vznikajici nanasenim materidlu v &asti koryta



K

katarakt —oznaceni nizkého stupriovitého vodopadu pfipadné souvislého pefejnatého useku feky s velmi
vysokym spadem.

klast —ulomek, zrno

koroze - nahlodavani povrchu hornin a mineralt chemickymi procesy

kvartér - geologické obdobi, které zahrnuje zhruba poslednich 2,6 miliond let

L

lesivace - zesprasnéni

levées —agradacni val, tj. val v nejblizsim okoli fi¢niho koryta

litologicky — odvozeno od slova litologie - nauka o sedimentarnich horninach, sedimentologie
M

matelny substrat — zdrojova hornina ¢i sediment pro vyvoj pad

matrix — zakladni jemnozrnna hmota

meandrujici feka — Feka vytvarejici meandry, tj. zékruty feky zpUsobené bocni erozi — vymildnim breh(
na jedné strané a usazovanim na strané druhé

mramorovani — specificky vypadajici pdni horizont vznikajici pfi oglejeni, kdy se tvori svétlé a rezivé
linky ve vyschlych chodbdach zvifat nebo v prostorach po odumrelych kofenech vyssich rostlin.

mrazovy klin — trhlina ve tvaru klinu, vznikajici diky permafrostu, vyplnéna alochtonnim nebo odlisnym
materialem, nez je okoli klinu

mur(-a) - splach zvétralin a vegetaéniho krytu srazkovym privalem v horach doprovazeny kamennymi
lavinami

N

niva — povodnovy, aluvialni sediment

(0]

oxidacni prostiedi — prostiedi kdy jsou péry mezi klasty vyplnény kyslikem
P

ped, pedon — zékladni padni jednotka; peddlni elementy jsou ¢asto stabilizovany nejen v disledku vazeb
mezi ¢asticemi zakladni matrice, ale i povlaky na povrchu pedu. Vznikaji fyzikdlnimi procesy bobtnani,
smrstovani, promrzéni pQdy a ¢innosti pudnich organismd.

peleta - kulovity Utvar, sbalek, granule, drobna ¢astecka vznikla peletizaci
pohrbeny horizont — horizont prekryty mladsimi sedimenty

polygenetické hliny — padni sedimenty vzniklé rdznymi genetickymi pochody



postdepozi€ni — vznikajici po ulozeni
postsedimentarni — syn. postdepoziéni

PPL (plane polarised light) — pozorovéni v polarizaénim mikroskopu, kdy dopadajici svétlo prochazi pres
jeden nikol, viz XPL

proximalni - blizky

pldotok - pldotok (soliflukce) je pohyb pldniho a zvétralinového materidlu po svahu dold
Q

R

redukéni prostfedi - prostiedi kdy jsou péry mezi klasty vyplnény vodou
ron —splach

S

saturace — nasyceni

soliflukce — viz padotok

soliflukéni — proces vznikly soliflukci (viz soliflukce)

skelet - pddni ¢astice vétsi nez 2 mm.

speleothemy — karbondtové horniny vznikajici uvnitf jeskyné rozpouiténim vdpence a naslednym
srazenim

spra$ — klasticky sediment eolického (tj. vatého) plivodu, vapnity

spradova hlina — sediment makroskopicky velmi podobny sprasi, nevapnity, vznikly i jinym nez eolickym
procesem

S. . —sensus stricto — ve striktnim smyslu
suspenze - disperzni soustava tvofena pevnymi ¢asticemi rozptylenymi v kapalném prostredi

T

terasa - ploSina protahlého tvaru, zpravidla pokrytd rizné mocnymi klastickymi uloZeninami Fi¢niho,
jezerniho, mofského, ledovcového aj. pdvodu. Ri¢ni terasa predstavuje zbytek korytového sedimentu
v Urovni ve které feka dfive tekla.

terciér — tfetihory
terestricky — zemsky
till - nevytfidény ledovcovy sediment vznikajici v pfimé souvislosti s pohybujicim se télesem ledovce

U




\)

varvy —rocni pfirdstky ledovcovych jezer. Zpevnénd forma téchto sedimentd se oznacuje jako varvity.
vaté pisky — pis¢ity materil transportovany vétrem

vysusny klin — trhlina tvaru klinu vznikajici v disledku nadmérného sucha

X

xenobiotické ¢astice — cizorodé umélé slouceniny

XPL (cross polarised light) — pozorovéni v polarizaénim mikroskopu, kdy dopadajici svétlo prochazi
dvéma zkfizenymi nikoly, viz PPL

XRF — (z anglického X-ray fluorescence) je spektroskopicka metoda analytické chemie patfici mezi
metody elektromagnetické spektroskopie

Y

z
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