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1. Uvod a cil metodiky

Geoarcheologie je dnes dynamicky rozvijejici se obor, ktery se v posledni dobé vyznamné
uplatiiuje jako soucést archeologickych vyzkumi pfedev§im v zédpadni Evropé a Americe.
V Ceské republice byla geoarcheologie dlouho chapana zejména ve smyslu uréovani pivodu
artefaktii, vytipovani téZebnich okrskti, ur€eni stavebnich materialt, strusek, apod. (Ptichystal
2009). V posledni dobé i u nas doslo k posunu v chdpéni tohoto meziborového studia, a to
smérem k aplikovani geovédnich disciplin a jejich metod v rdmci interpretace formacnich
procest archeologickych situaci a zaznamu. Vidéni archeologickych situaci v kontextu
geologie, geomorfologie a pedologic muze piinést novy pohled v celkove archeologickée
interpretaci nebo ve sméru jakym se bude dalsi archeologicky vyzkum ubirat. Na rozdil od
principu popisnéjsi archeologie, poskytuje geoarcheologie informace o Zivotnim prostiedi,
vyuzivani a vyvoji konkrétnich archeologickych lokalit a jejich okoli. Muze také objasnit
zpusoby a duvody jejich opusténi. Vychodiskem georcheologickych technik jsou uznéavane
exaktni metodické néstroje vyuZzivané zejména v geologickych védach. Konkrétni aplikace
geoarcheologickych metod vyzkumu vzdy zavisi na konkrétni archeologické situaci a tyto
mohou byt byt plné vyuzity pouze pii plné soucinnosti mezi archeologem a geologem,
pedologem (geoarcheologem).

Predkladand metodika si klade za cil pfedstavit a popsat vybrané metody odbéru a
zpracovani vzorkd pro konkrétni vyzkumné geoarcheologické analyzy. Urcena je pfedevSim
terennim archeologickym pracovniktim, studentiim piirodovédnych archeologickych obort se
z4jmem o vyvoj antropogené ovlivéné krajiny a vSem zdjemcum, kteti si cht&ji prohloubit
znalosti v dané problematice. Metodika je uplatnitelnd viemi pracovniky organizaci a firem
zabyvajicich se terénni archeologii.



2. Geoarcheologie jako védni disciplina

Vzijemna interakce Clovék/krajina je predmétem rozsdhlého poctu publikaci (Forman a
Gordon, 1993; Roberts, 1998; Turk a Thompson, 1995) piedstavujicich tuto problematiku
z ruznych hledisek. Krajina je nedilnou soucasti pfirodniho prostiedi, ve kterém se ¢lovék
pohybuje. Jako takovd je ovlivilovdna ¢i lépe feCeno modelovana predevsim
neantropogennimi vlivy jako naptiklad vyvojem klimatu a s tim souvisejicim vyvojem
geomorfologie, pudniho fondu ¢i vegetace (Czudek, 2005; Birkeland, 1999). S postupnym
intenzivnéj§im rozsifenim ¢loveka cca od neolitu (Roberts, 1998) se zvysuje i tlak na pfeménu

krajiny a ¢lovek se tak stava dalsim vyznamnym modela¢nim faktorem.

Spolu s detailngjSim studiem archeologického zaznamu a tedy i vlivu krajiny na ¢lovéka
nebo intenzity vlivu ¢lovéka na krajinu, nastala v poslednich desetiletich ¢im dal tim vétsi
potieba studia sedimentarniho zaznamu, ve kterém, je vyvoj krajiny uchovan (Lozek, 2011;
Holliday, 2004). S tim souvisi i vybér spravnych metodickych nastroji, které byly pivodné
pouZzivany Vv jinych oborech, napiiklad v sedimentarni geologii, geografii ¢i pedologii. Vznika
tak doslova novy obor — geoarcheologie nebo environmentalni archeologie, n¢kdy také
nazyvana archeologicka geologie (Butzer, 1982). Velmi dobie ¢lovéka geoarcheologa
charakterizuje Renfrew (1976).

»lato disciplina vyuziva védce-geologa, jeho zdjmu o pudy, sedimenty a tvary v krajiné
(geomorfologie), soustreduje jeho dovednosti na archeologické stanoviste. Tato nova
disciplina - geoarcheologie se primdrné zabyvd kontextem, ve kterém se archeologické
artefakty nachdzeji. A jelikoz archeologie, nebo prinejmensim pravéka archeologie prichdzi
témer ke vsem zdkladnim poznatkiim pomoci vykopavek, kazdy archeologicky vyzkum zacina

jako geoarcheologicky vyzkum.**



3. Obecny ramec metodiky

Geoarcheologie, jako metodicky piistup, miize byt chapana z nékolika pohledt. Cisté z
principu slovniho spojeni jde o aplikaci geologickych principli na feSeni ¢i lépe feceno
zptesnovani interpretaci archeologickych situaci. Néktefi autofi vSak tento pojem vykladaji
pomérné odlisné nebo naopak pro podobné metodické piistupy pouzivaji jina slovni oznaceni.
Naptiklad Prichystal (2009) chape pod pojmem geoarcheologie pfedevsim studium lithického
materialu a provenien¢ni studie, které jsou ve vysledku aplikovany pro feSeni
archeologickych otazek. Jini autofi, napf. Stelcl a Malina (1974) tento metodicky piistup
shrnuji pod pojem petroarcheologie, Butzer (1982) jej potom oznacuje jako archeologicka
geologie. Stejn¢ tak se setkavame s tim, zZe pod pojmem geoarcheologie mtize byt vyhradné
chdpéno studium keramického materidlu (Key a Gaskin, 2000), resp. jeho mineralniho
sloZeni, ¢i naptiklad studium vyvoje pid v kontextu s lidskym osidlenim (Holliday, 2004).
Toto vSak nic neméni na faktu, ze geoarcheologie jako celek by méla byt chapana v SirSim
kontextu a to pfedevs§im z multidisciplinarniho metodického hlediska, které¢ by mélo vyuzivat
exaktni poznatky jak z geologie, geografie, pedologie ¢i dalsich pfirodovédnych obort (Rapp
a Hill, 2006; Goldberg a Macphail, 2005; French, 2002).

Geoarcheolog pracuje s krajinou na mnoha Urovnich. V $ir§im, obecnéj$im a Casové
rozsahlejSim pojeti geoarcheologické problematiky lze fesit otazky spojené piedevsim
S interpretaci geomorfologie terénu (napiiklad piirozené bezlesi versus odlesiiovani krajiny na
pocatku neolitu a s tim spojeny nastup eroze a degradace pud, detekovatelny napii¢c mnoha
z hlediska geoarcheologie na interpretaci jednotlivych sidlist’ nebo objektd a s nimi spojené
aktivity (kultivace, cesty atd.) (Goldberg a Macphail, 2006). Nejdetailnéjsim stupném
geoarcheologického vyzkumu je uroven mikroskopickych a fyzikalné-chemickych znaki

jednotlivych facii sedimentu nebo jeho artefaktualni naplné (Macphail a Goldberg, 2010).

3.1. Vyvoj metodickych piistupu geoarcheologie u nas

Za priukopniky geoarcheologie u nas mohou byt povaZzovani piedevsim badatelé, ktefi jsou
zaroven prikopniky v souvisejicich oborech, jako je pedologie ¢i kvartérni geologie. Za
jednoho z nich muZe byt u nas povazovan Josef PeliSek, ktery byl vyznamnym terénnim
pedologem 1. pol. 20. stol. a zaloZil pedologickou Skolu na Moravé (PeliSek 1940; 1966).

Soucasti jeho prace bylo vSak zaroven studium sprasi, fluvidlnich a jeskynnich sedimenti a
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jeden z prvnich pouziva metody zjistovani zrnitosti, méfeni obsahu karbonatti nebo obsahu
organické hmoty v ptdach v pfimém archeologickém kontextu (PeliSek, 1959). PeliSek
spolupracoval s mladsimi kolegy, jako je Zebera, Musil a Valoch. Zebera ve svych pracich
vyuziva piirodovédnych metod pii studiu archeologickych situaci (Zebera 1936; 1958).
Konkrétné se postupné zaméfuje na studium sprasi, ledovcovych sedimentt nebo fluvidlnich
sedimentti. Musil a Valoch se zacali specializovat predev§im na vyzkum sprasi, pohibenych
pud a jeskynnich sedimenti (Valoch et al., 1969, 1985; Musil a Valoch, 1957) a i oni
pouzivaji stejné metodické piistupy, které od Peliska ptevzali. DalSich pfirodovédci, ktefi se
cca od poloviny dvacatého stoleti zacali podilet na environmentalnich vyzkumech spojenych
s interpretaci archeologickych lokalit a vyvoje klimatu a krajiny, je pomérn¢ dlouha fada a
neni pfedmétem této prace je zde vSechny vyjmenovavat. K nejvyznamnéjsim patii Lozek a
Kovanda (malakologie), Smolikova (mikromorfologie), Kukla (vyvoj klimatu), Demek,
Czudek, Karasek (geomorfologie), Rybni¢ek, Rybni¢kova, Jankovska, Svobodova
(palynologie), Sibrava, Tyracek a Sykora, ktefi se zabyvali predev§im pfirozenymi
geologickymi procesy kvartérniho vyvoje krajiny. Rozsah pouZitych metodik se tim padem
rozsifil podle specializaci toho kterého védce, nicméné zakladni fyzikdlni a chemicka
charakteristika sedimentd (ptidy) zdstava velmi podobna tomu, jak ji hodnotil sém PeliSek.
Dalsi generace prirodovédct nastupuje s rozvojem a aplikaci erudovangjSich fyzikalnich a
geochemickych metod a modernéjsiho pristrojového vybaveni. Tak se do popiedi dostavaji
metodické pristupy jako je studium magnetickych vlastnosti sprasi, fluvidlnich ¢i jeskynnich
sedimentt (Kadlec et al., 2009, 2000; Sroubek et al., 2001; Lisa et al., 2012) a geochemické
studium aluviélnich a deluvialnich sedimentd, ale i zeméd¢€lskych a lesnich pud (Grygar et al,
2010; Hejcman et al., 2013a, b, ¢c; Hejcman a Smrz, 2010; Maly 1998, Hosek et al., 2014;
Souckova, 2013).

3.2. Vyvoj metodickych piistupu geoarcheologie v zahrani¢i

Pojem geoarcheologie se v zahranic¢i objevuje definici tohoto terminu a je shrnut v mnoha
publikacich (Gladfelter, 1977; Hassan, 1979; Renfrew, 1976; Shackley, 1978). Pozdé&ji
definice geoarcheologie rozsifuji Butzer (1982) ¢i Rapp and Gifford (1985). Rapova kniha se
stava doslova manualem pro studium geoarcheologie, vycet metod které jsou v ni uvadény, se

vSak omezuje predevSim na definice jednotlivych prostfedi a formacéni procesy
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sedimentarnino zaznamu. Podobné¢ je pojata publikace shrnujici problémy aluvialni
geoarcheologie (Brown, 1997). V 90. letech minulého stoleti je rozvoj geoarcheologie velmi
dynamicky. Postupné se objevuji publikace psané pedology (Holliday, 2004) nebo
mikromorfology (Goldberg, Holliday, Ferring, 2001; French, 2002; Goldberg, Macphail,
2006). Tito autofi jiz ve svych publikacich shrnuji mozné metodické pfistupy derivované
z klasické geologie a pedologie. Holliday (2004) uvadi dokonce porovnani vysledkti méfeni
stejnych parametri rtiznou metodikou. Celkem inovativni je pouziti mikromorfologie
v archeologickém kontextu. Tato metodika byla derivovana z klasické padni mikromorfologie
(Kubiena 1934) a pozdé&ji modifikovana Brewerem (1964), Bullockem et al. (1985), Courtym
(1989), Kempem (1985) a Stoopsem (2002) a dnes je nedilnou soucasti vétSiny

multidisciplindrnich archeologickych vyzkumii.

3.3. Studium sedimentarniho zaznamu

Z&kladnim metodickym pfistupem pro studium sedimentarniho zaznamu je v prvni fadé
makroskopicky sedimentarni popis, ktery nasleduje po zhodnoceni reliéfu v tésné blizkosti
lokality a studiu geologickych a geomorfologickych mapovych podkladu (Lisa a Bajer, 2015;
RejSek, 1999; Birkeland, 1999). Tato terénni ¢ast je mnohdy opomijena a to na Skodu dal$im
interpretacim utvofenych na zakladé specializovanych mnohem draz$ich metod. To, co Si
archeologové mnohdy neuvédomuji, je vypovédni hodnota sedimentt, které obklopuji ¢i tvoii
nalezovou situaci. Sedimenty a s tim spojena znalost formacnich procest (Pettijohn, 1975)
jsou tedy zakladnim stavebnim kamenem geoarcheologie. Pti sedimentarnim popisu je tieba
brat na zietel zakladni znaky jako je mocnost vrstvy, jeji horizontalni prabéh, pfechod do
nadlozi a podlozi, zrnitostni sloZeni a s tim souvisejici vyttidénost, procentualni zastoupenti,
tvar a zaobleni hrubozrnnych ¢asti (obsah artefakt ¢i ekofaktll) a texturnich ¢i strukturni
prvkd. Za ty je povazovana pudni struktura vyjadiend predevsim konzistenci matrix ¢i obsah
texturnich prvki jako je vrstevnatost pfitomnost mrazovych ¢i vysusnych puklin, mikrozlomt
nebo konvolu¢niho zvrstveni. Samostatnou ¢asti terénniho popisu je ur¢eni barevnosti. To by
mélo byt jiz dnes provadéno standardné za pouziti Munsellovy srovnavaci skaly, a sice ve
dvou fazich. Prvni urceni je na Cerstvém profilu za pifimého denniho svétla, druhé potom
Vv laboratoii na vysuSeném vzorku. DalSim krokem popisu sedimentu v terénu je urceni
zrnitosti a to vylucovaci metodou, kdy je materidl postupné hnéten do kulicky, sta€en do

tyCinky a ohyban. Vzdy kdyz nelze postoupit k dalSimu kroku je mozné materidl zrnitostné



zaradit. Poté by mélo byt béznou soucasti makroskopického popisu také orientacni zjisténi

obsahu karbonatu, které je provadéno za pomoci reakce s desetiprocentni HCI.

Makroskopické zhodnoceni sedimentt a s tim souvisejici okolni geomorfologie ma v sobé
velky potencial pro pochopeni formacnich procesii a identifikaci zdrojové oblasti sedimentd.
Naptiklad jedna z nejznaméjsich archeologickych lokalit v Pompejich je piekryta az ¢tyfmi
metry vulkanického materidlu, ktery byl deponovan pii vybuchu. Jiz samotny fakt, zZe jsme
schopni identifikovat tefru in situ nam dovoluje interpretovat zanikové okolnosti na této
lokalit¢ (Giuntoli, 1994). Druhym piikladem zdoméci pady je naptiklad identifikace
formacnich procest pii utvafeni sedimentti na ranné slovanské lokalité v Roztokach u Prahy.
Diky znalosti sedimentologie zde byly podlozni sedimenty interpretovany jako zakorytove
sedimenty feky Vltavy misty s redeponovanymi terasovymi sedimenty. Naproti tomu vyplné
archeologickych objektli nenesly znamky ptirozeného zanaseni povodnovymi sedimenty a tim
byla jiz v prvni fazi vyzkumu vylouéena jedna ze zanikovych hypotéz této lokality (Novak et
al., 2012; Kuna et al., 2013). Piechody a horizontalni pribéh mezi jednotlivymi vrstvami jsou
dulezitym indikatorem moznych hiatd nebo naopak pfirozeného pidniho vyvoje sedimentu
coz ukazuje napiiklad Hejcman et al (2013b) na ptikladu pravéké mohyly v Tiebohosticich,
kde dokdzal na zéklad¢ pfechodl mezi sedimenty a chemickym slozenim identifikovat rozdily
mezi pohibenou pudou a vrstvami souvisejicimi s antropogenni ¢innosti. Zrnitostni sloZeni
odrazi provenienci materialu a s tim souvisejici vytiidénost nasledné odrazi formacni procesy,
které pii utvafeni sedimentarniho zaznamu hraly zasadni roli (Bajer a Lisa, 2009). Timto
zpiisobem spolu s provenien¢ni studii zalozenou na obsahu asociaci tézkych mineralt popsal
Bajer et al. (2013a) relikt ottnangskych sedimenti v paleolitické jeskyni Pod Hradem
v Moravském krasu. Naptiklad procentualni zastoupeni uhlikti jako klastickych soucasti
sedimentu ukazuje na miru antropogenniho impaktu. Macklinovi et al. (2014) se podatilo na
zaklad¢ facialni analyzy doplnéné o radiokarbonové datovani popsat a interpretovat vykyvy
v povodiovych aktivitich Nilu, které mély velky vliv na formovani zemé&dé€lstvi v severnim
Sudanu. Z domaciho prostiedi napt. Lisa et al. (2013a, b) vy¢lenila na zakladé zrnitostniho
slozeni a vyttidénosti zakladni formacni procesy, které hraly roli pii zapliiovani piikopt
neolitickych rondelovych struktur. Texturni a strukturni znaky ukazuji pfedev$im na
postsedimentarni procesy spojené se zménou klimatu, typem vegetace a s tim souvisejicim
pidnim vyvojem. Jednim z mnoha piikladi je prace Antoine et al. (2013), ve které autor
velmi dobie popsal a interpretoval na zakladé facidlni analyzy, postavené pravé na tomto

kontextu a dalSich environmentalnich metodach, stratigrafii profilu v Dolnich Véstonicich —
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kalendati veku, ktera je zdsadni pro pochopeni klimatického vyvoje posledniho klimatického
cyklu na naSem Uzemi. Barva sedimentu odrazi pfedevsim jeho mineralni slozeni mnohdy
ovlivnéné antropogenni Cinnosti. Je nutné brat v Uvahu, Ze barva je mnohdy zplsobena
postsedimentarnimi procesy (nasyceni roztoky bohatymi na hydroxidy zZeleza, oxidacné
redukéni procesy, odvapnéni, akumulace jilovych mineralt v disledku ptirozenych pudnich
procest (Bridges, 1990). Na lokalit¢ Chrast v Polabi timto zplisobem vyc¢lenil Petr et al.
(2013) nékolik facii odrazejicich rizné faze sedimentace, pfiCemz jednou z nich, nasledné
interpretovanou jako vrstvu vzniklou v dasledku postsedimentarnich procest byla dopleritova
vrstva, ktera zde vznikla druhotné po rozkladu slatiny ovlivnéné antropogenni ¢innosti.
Vapnitost sedimentu potazmo jeho pH odrazi opét provenienci, postdepoziéni procesy, ale ma
zaroven 1 vyraznou vypovédni hodnotu z hlediska ptipadného zachovéani riznych typa
artefaktd nebo organickych zbytkd a pylt. V piipadé lokality Veseli na Moraveé, kde je
substrat kysely a navic pod vlivem redukéni zény, byly dokumentovany unikatni situace
s velmi dobie zachovanou organickou hmotou (Bajer et al., 2013b; Dejmal et al., 2014)
naproti tomu vrstvy obsahujici velmi dobte zachované kosterni poztstatky velkych savci byly
dokumentovany na lokalit¢ Pfedmosti (Beresford-Jones et al., 2010) pravé v disledku vysokeé

alkalinity substratu, ktery je tvofen pozdnoglacidlnimi siln¢ vapnitymi spraSemi.

Terénni interpretace tvoii zaklad velké cCasti geoarcheologické prace a predstavuje
nejefektivnéjsi a nejlevnéjsi pristup pro porozuméni formacnich procesti. Muze nebo nemusi
byt doplnéna o laboratorni analyzy, ty ovSem musi byt vybrany s ohledem na konkrétni
stratigrafii a testovatelné piedstavy o vzniku té které situace. V mnoha ptipadech by mély
terénni prace zahrnovat studie ptirodnich analogt pro ur¢eni miry lidského impaktu v té které
konkrétni situaci. Tato Cast prace je mnohdy limitovana jak finan¢né tak i napiiklad tim kdyz
se samotny vyzkum nachdazi uprostfed mésta. V téchto ptipadech jsou nezbytné zkuSenosti
s obecnou sedimentologickou a pedologickou historii SirSi oblasti. Jako prvni krok musi ten
kdo geoarcheologicky vyzkum provadi porozumét pfirodnim geomorfologickym procesiim,
které ve studovaneé oblasti v minulosti probihaly. To muize byt v nékterych ptipadech pomérné
lehké a na prvni pohled zfejmé, jindy vSak mize jit o pomérné komplexni vyvoj krajiny a je
nutné provést samostatny geomorfologicky vyzkum. Jakym zptsobem napiiklad v zajmové
oblasti dochazi k erozi? Dochazi na lokalité zaroven k depozici materidlu nebo je oblast
pomérné stabilni s minimalnimi zésahy, které by Ustily v soucasnou morfologii lokality?
Které faktory se mohou v té které oblasti podilet na vytvaieni sedimentarniho zaznamu? Na

kolik je tento zdznam schopny poskytnout relevantni informace o formacnich procesech?
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Spojit vSechny tyto informace vétSinou vyzaduje pomérné velky rozhled v diskutované
problematice. Tak se muze stat, ze ta sama stratigrafickqd sekvence bude popsana a
interpretovana riznymi zpusoby, podle toho zda ji bude posuzovat geolog, pedolog nebo
archeolog. Proto je vzdy nutné klast dliraz na to, aby byly riizné typy informaci zpracovavany
s dirazem na to ziskat co nejlepsi obraz o depozi¢ni, environmentalni ale i archeologické

historii studovaného profilu.

Ke zhodnoceni a interpretaci formacnich procest lze a je zarovenn vhodné, pouzit vétsi
mnozstvi zdrojli. Po studiu geomorfologickych a geologickych map, pfipadné ortografickych
nebo lidarovych snimki, dostupnych v archivech na webu nebo v mapovych podkladech je
vhodné vénovat dostateény ¢as pro prochozeni samotného terénu. Prvni seznameni s litologii
a podlozim je mozné z pfirodnich odkryvli nebo z mensich vykopku, ovSem tak, aby nedo$lo
k pfipadnému narusSeni archeologické situace. Vhodnym prostitedkem je také pouziti vrtaki.
Ty mohou byt ru¢ni nebo strojové. Pti rekognoskaci terénu je obycejné€ vyuzivan hlavné ru¢ni
tenky (1-2 cm pramér) zatloukaci vrtak. V prachovitych terénech je mozné timto zptisobem
obycejné dosahnout hloubek 1 — 4 metry, v piipadé organickych sedimentli je mozné

dosahnout az hloubek 10ti metrii to v§ak v tom nejidealngjsim piipadé.

Dodate¢né je nutno fici, Ze zpusob jakym jsou jednotlivé kontexty poskladany v té, které
interpretaci se muze liSit, podle toho zda interpretujeme sedimentarni historii, pedologickou
historii nebo posloupnost antropogenniho vlivu na lokalité. Individualni jednotky mohou byt
slouceny v zavislosti na zméné depozi¢nich podminek, na zméné klimatu nebo na zméné
intenzity lidského impaktu. Pfikladem muze byt stratigrafickd sekvence na archeologické
lokalité¢ Veseli nad Moravou. Na této sekvenci Ize vyc€lenit jednotlivé vrstvy jak na zaklade
zrnitosti ménici se od Stérku pres pisek, nevyiidéné prachovitopisCité sedimenty az po jilovité
nebo jilovito prachovité organické sedimenty. Z hlediska formacnich procesu Ize vy¢lenit faze
ptirozené depozice, lidské depozice, lidské eroze nebo degradace. Z hlediska sloZeni
materialu lze vyc€lenit vrstvy s pievazujici minerdlni nebo organickou slozkou, vrstvy
obsahujici mistni nebo exogenni material. Z hlediska postdepozi¢nich procesu lze vyclenit
faze druhotného posunu organické hmoty a jili nebo degradace organické hmoty (obr. 1).
VSechny tyto procesy a piistupy v popisu je nutno brat v uvahu pti finalni interpretaci lokality
(Dejmal et al., 2015).
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Ptirozena
sedimetace (A:B)

Obr. 1 - Ukazka stratigrafické segvence na archeologické lokalité Veseli nad Moravou
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Problémy interpretace sedimentarniho zdznamu jsou ¢asto spojené s malymi zkuSenostmi
nebo zaroven S nedostatkem cCasu pro jejich dostate¢né zhodnoceni. Jak jiz bylo feceno,
mnohdy je tato Cast evaluace sedimentu opomijena coz mé za nasledek desinterpretace
paradoxné zaloZené na precizni a drahé metodice. Je nutné si uvédomit, Ze sedimentarni popis
je zédsadnim stavebnim kamenem intepretaci, nicméné mnohdy po ném musi nasledovat dalsi
detailni zhodnoceni na zakladé fyzikalnich a chemickych metod nebo mikromorfologie.
Pokud neni archeolog dostate¢¢ zkuseny, je vhodnéjsi pfizvat na geoarcheologickou analyzu
specialistu. Pokud toto neni mozné je alternativou dokonald fotografickd dokumentace a

odbér vzorku souvislého profilu do plechovych boxti o velikosti 50 x10x10 cm. (obr. 2)

3.3.1. Piiprava pied terénnim
vyzkumem
Z&kladnim principem kvalitniho

geoarcheologického vyzkumu je nejen
postupovat od makra k mikru, ale také
umét se zorientovat v jiz publikované
literatute. Kde hledat pottebnou literaturu?
Prvnim krokem by mélo byt studium
geologické, ptipadné topografické mapy
nebo leteckych snimka. Geologické a
pedologické mapy lze stdhnout on-line na
www.geology.cz, v pfipad¢ pedologickych
map existuje podrobny atlas ptid (Kozak et
al., 2011). Satelitni snimky terénu lze
stahnout napiiklad z aplikace
www.googlemap.com. Timto zplisobem si
dokazeme udélat piehled o geomorfologii a
geologii terénu a moznych typech
formacnich procest, které se daji v terénu

océekavat.

Obr. 2 — Ukazka odbéru celého profilu do
plechovych boxu.
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Publikovanou literaturu je mozné dohledat v knihovnim systému, nepublikovana geologicka
literatura zahrnujici naptiklad nepublikované podrobnéj$i mapy, vrty nebo zpravy z prizkumi

je deponovéna v Geofondu (www.geofond.cz).

3.3.2. Zakladni terénni popis
Charakter depozi¢nich prostiedi — zakladni struktury

Pudy se vytvareji na rozvétralém horninovém podlozi nebo na sedimentech. Sedimenty
vznikaji konkrétnimi sedimentarnimi procesy Vv konkrétnim prostfedi. Rozeznani typt
depozi¢niho prostiedi zalind spolecné pii popisu zrnitostniho slozeni a vytiidénosti
sedimentu. Jemnozrnny sediment obyc¢ejné nepotiebuje velkou silu depozice, naopak ¢im
hrubsi je slozeni sedimentu tim vétSi energie je nutna pro premisténi jednotlivych castic.
Kontrastem je napfiklad rychle proudici voda v koryté versus pomérné¢ mald energie pfi
ukladani nivnich sedimentt. Pokud je sediment vytiidény, tzn., Ze obsahuje jednu hlavni
zrnitostni frakci, lze predpokladat, ze jeho depozice byla dlouhodoba a homogenni. Naopak
pokud je sediment nevytiidény, tj. obsahuje vét§i mnozstvi zrnitostnich frakci (napiiklad
valounky v prachovité frakci) musime pocitat s kratkodobym energeticky naro¢nym
transportem. Pfikladem muze byt spraS versus bahnotok. Morfologie terénu a znalost
geologického podlozi doplnénd o dosavadni znalosti ptipadného antropogenniho vlivu
vétSinou usnadni primarni interpretace formacnich procest. Prestoze budeme pokracovat
s dalSimi analyzami v laboratofi, abychom upfesnili primarni intepretace v terénu, zadné
vzorky at’ jiz jsou odebrany s jakoukoli pfesnosti nebo objemu nemohou nahradit ,,in situ*

zhodnoceni sedimenti piimo v terénu.

Sedimentarni textury mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich kategorii, a sice na primarni a
sekundarni. Kazda z nich ma urcity vztah k procesu, diky némuz vznikla. Primarni textury
vznikaji tim, jakym zptisobem byl sediment ulozen, a odrazeji depozi¢ni energii a fluidum,
které pti depozici hralo hlavni roli. Tim miiZze byt vitr, voda, gravitace nebo lidska aktivita.
RozliSujeme potom sedimenty eolické, fluvidlni, gravitatni a antropogenni ale i naptiklad
ledovcoveé, jeskynni nebo organické. Sekundarni textury vznikaji diky postdepozi¢nim
modifikacim sedimentli nebo pid a odrazeji tak procesy, které plivodni stratigrafii mohly
pozmenit, napt. suprecentni mikrotektonik (obr. 3). Pravdépodobné tim mechanicky
nejintenzivnéj$im procesem jsou mrazové pochody, které probihaly v chladnych fazich

Pleistocénu a vyustily v mrazové vifeni, vznik mrazovych klini nebo jinych tvarg.
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Mechanické postdepozicni zmé€ny mohou byt samoziejme zplusobeny také Clovékem jako

napftiklad zahlubovani objektti, tvorba jam, lamk ale i naptiklad orba nebo jiné aktivity.

Obr. 3 — Odkryté ¢elo podzemniho kolektoru
se zietelnou ukazkou posunu sedimentarni
vrstvyy po mikrozlomu jako disledek

subrecentni mikortektoniky

Postdepozi¢ni zménou dobfe viditelnou v malém méfitku je naptiklad posouvani zmén mezi
jednotlivymi vrstvami v disledku pedogeneze, zména barvy a zrnitosti dana pedogennim
procesem. Tak dochazi k ¢asto matoucimu vy¢leniovani novych kontextt, které nejsou ni¢im
jinym nez pfirozenymi zménami po ulozeni sedimentu. Jednim z pfikladl je i1 vznik
iluvidlnich vrstvi¢ek s ostrymi pfechody do nadlozi a podlozi, které mohou v nékterych
piipadech piipominat napiiklad naslapové vrstvy. Na tomto misté¢ bychom radi upozornili na
rozdil mezi strukturou a texturou, protoze mezi Ceskou a anglosaskou literaturou doslo pfi
ustéleni terminologie k zaméné slov struktura — structure a textura — texture !!! Texturou se
rozumi makroskopické, ale i mikroskopické uspofadani ¢astic v sedimentu. Zahrnuje znaky
vrstevnatosti a primarniho zvrstveni, ale i synsedimentarni a sekundarni poruseni vrstev, a to

jak mechanické tak biogenni (Riizickova et al., 2003).

Druhym zésadnim rozeznavacim znakem formacni historie sedimenti je struktura.
Strukturou sedimentii se rozumi souhrn charakteristik, které jsou dany: 1. zrnitostnim
slozenim (vyjadienym rtznymi zpisoby — obsahem jednotlivych zrnitostnich frakci,
zrnitostnimi parametry jako jsou primeér zrnitosti, koeficienty vytiidéni, symetrie aj.; 2.
vztahem hrub¢ klastické slozky k matrix (jemnozrnné hmot¢); 3. charakteristikou vyjadiujici
tvar klastl (stupen zaobleni, tvar, sféricita); 4. charakteristikou povrchu klastii (Rizickova et

al., 2003). Struktura a vytfidéni jsou zasadnimi charakteristikami mineralniho slozeni
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sedimentu a jejich rozpoznéani je dilezité pro spravné porozuméni depozi¢ni historie a
naslednych postdepozi¢nich zmén. K tomuto se vztahuje i sprdvné rozpoznani hranic¢nich
pfechodii do nadlozi ¢i podlozi. Napiiklad pozvolny gradac¢ni pfechod do podloznich
sedimentl indikuje, ze zde neprob¢hla Zadnad eroze, tézba sedimentl, nebo Ze nedoslo
Kk pferuSeni sedimentace. Na druhou stranu ostra hranice mezi vrstvami muze indikovat
napfiklad pferuSeni sedimentace, erozni event nebo zdsadni zménu environmentalnich
podminek. Zde je v8ak nutno vzit v uvahu i ptipadny vliv pedogeneze protoze pii vzniku
nekterych typt pud (naptiklad podzoly) mize dochéazet ke vzniku relativné ostrych piechoda
mezi postsedimentarné vzniklymi texturnimi prvky. Pokud je moznost sledovat piechody
mezi jednotlivymi vrstvami nejen ve vertik&lnim, ale i v horizontalnim sméru, mame moznost
ziskat dalsi informace o pfipadnych formacnich procesech, které ovliviiovaly v minulosti
zkoumané stanovisté. Napiiklad plynuly a nepierusovany piechod mize v uréitych ptipadech
indikovat minimalni vyskyt lesni vegetace, kterd by svymi koteny tento piechod porusovala,
zvlnény az nerovny povrch muze indikovat pravé vyskyt kofenl spojeny navic s pidnimi
procesy jako je podzolizace nebo luvicky proces. Pokud je horizontalni pribéh zmény hranice

mezi nadlozim a podlozim polamany, indikuje to nejspiSe vyvrat piipadné lidskou aktivitu.

3.3.3. Z&kladni charakteristiky popisu sedimentu

Na studovaném profilu je po rozliSeni jednotlivych horizonti mozné urcit:
1) Strukturni a texturni prvky — to, co je vidét na profilu.
- Priméarni prvky (zvrstveni) — uspofadani sedimentarniho materialu uvnitf vrstvy (odrazi
energii a fluidum). NejcastéjSim prikladem je zvrstveni horizontalni, Cockovité, Sikmé nebo
gradacni.
- Sekundéarni prvky (odraz postdepozi¢nich modifikaci). Nejcastéj§im piikladem mulze byt
desikacni (vysusné) pukliny, textury zvodnéni, mikrotektonika, konvolutni struktury, mrazové

pukliny (kliny).
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primarni struktury sekundarni textury

zvrstveni: _ W vysusné praskliny
masivni '
(bez zvrstveni)  ~ | bioturbace
S O eV |
horizontalni
zvodnéni
gradacni
mikrozlomy
konvolutni zvrstveni
krizové

mrazove kliny

Obr. 4 — Strukturni a texturni prvky — piiklady.
2) Pfechod do nadlozi a podlozi

Ptechod muze byt jasny, nahly, pozvolny, difuzni, ostry, hladky, zvinény, nerovnomérny nebo

polamany.

5-6cmj Plynuly

Zvinény
Pozvolny, gradaéni

{6-13cm) W Nepravidelny

- ?“. 3.1 Difusni (>13 cm) 15 e Polamany
PR e \ /\/
T t

L Ostry (< 0,5 cm)

Obr. 5 — Piechod do nadlozi a podlozi — piklady.
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3) Typy struktur pidni matrix

a) rozvolnéna (lehce se rozpadd mezi prsty); b) drobiva (pod tlakem prstii se rozpadd na
drobky); ¢) zhutnéna (pod tlakem se vétSinou nerozpadd); d) tvrda (pod tlakem se nerozpada);
e) plasticka

f) kiehka (tvrda, ale pod tlakem se rychle rozpadne); g) lepiva (lepi se na prsty). Dle typu

rozpadu lze urcit strukturni charakteristiku matrix jako:

G .e -‘.'_:":-.:.'-:‘:'
@ Cﬁ Biar  ire
@ o S S
hrudovita hrudkovité drobtova (zrnlta) jemné drobtova

o, (irnité)

& ",%a

® @ 2 @8@ 03223

é b drobné

« an® &
praskovita  hrubé polyedrlcka polyedrlcka @ pOIVG%’gﬁ“;"’:a
kostkova kostedkova lg I

hrub& pnzmatlcka prizmaticka

Obr. 6 — Typy struktur ptidni matrix.

4) Zrnitost

Evaluace zrnitostni distribuce je zaésadni 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 rtizné klasifikace, lisi se podle
statt nebo ucelu, ke kterému byly vytvoieny (viz geologicka versus pedologicka klasifikace,
americkd versus evropska). Pro ucely hodnoceni geoarcheologickych situaci doporucujeme
pouzivat Wentworthovu klasifikaci. Grafické vyjadieni zrnitosti lze potom provést formou

kumulac¢ni nebo frekvencni kiivky.
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milimetry (mm) mikrometry (um) rnisy Wentworthova tfida typ horniny

12
1/4
1/8
116
1/32
1/64
1128
1/256

4098 -12.0

a0 balvan
256 ! iy
64 60 hruby valoun konglomerat/
4 ' | z-u stiedni valoun brekcle
200 — 10— drobny valoun
veiml hru isek
1.00 { 0.0 bozrny p
hrubozrny pisek
0.50 500 1.0
stfednozrnny pisek piskwec
orms | - | = isek
emnozrn se
0125 - 125 | 30 } ny p
velml jemnozrny pisek
0.0625 63 40 _
hrubozrny prach/slit
rorse. ) | = ny prach/siit
stfednozrnny pra
0.0156 — 15.6 ! B8O
Jemnozrnny prach/slit prachovec
0.0078 | : 70
i veiml jomnozrnny prachisiit
0.0039 39 8.0
0.00006 0.06 14.0 n jilovec

Obr. 7 — Wentworthova klasifikace zrnitosti (upraveno podle Petranek, 1963)

Pro terénni, pomérné piesné urceni zrnitosti se doporucuje nasledujici postup:

Pfed uréenim vezméte pul dlané materidlu, navlhcéete ho a udé€lejte z né¢ho mezi prsty

. klobasku* J

1.) Da se material zformovat do kulicky?

AN O o pokracuj otazkou
N E e pisek

2.) Da se material srolovat do klobasky o praiméru 10-15 mm?

AN . pokracuj otazkou 3

N E o e hlinity pisek

3.) Dé se material srolovat do klobasky o priméru 5 mm?

AN o pokracuj otazkou 4

NE s piscita hlina
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. 4.) D4 se klobaska stocit do tvaru U, aniz by praskla?

- AN L pokracuj otazkou 5
- NE, a v materialu jsou citit hrudky ........................ piscitoprachovita hlina

- NE, a material je pocitové plasticky ..................... prachovita hlina

. 5.) Da se klobéaska stocit do kolecka, aniz by praskla?

- ANO Lo pokracuj otazkou 7
- NE pokracuj otazkou 6
. 6.) Citite, Ze v materiadlu jsou krupicky?

- ANO, velmi krupiCKkovity ..........coooeviiiiiiiiii i, piscitojilovita hlina

- ANO, slab€ krupiCkovity .........ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiin, jilovita hlina

- ANO, ale plastické ................ccceeiiiiiiiiii i e eee e ... prachovitojilovita hlina
. 7.) Je povrch po potieni prstem...

- hladky a vyleSteny.......coovviiiiii e, jil

- hladky ajemné lesky ..........cooooiiiiiiiiiiiiii, prachovitojilovity

- hladky s viditelnymi piskovymi zrny ................ piscitojilovity

Barva

OdréZi pudni procesy a obsah inkluzi; indikuje obsah organické hmoty, ptitomnost oxidi
zeleza; urCuje se pomoci srovnavaci Munsellovy §kaly, a to na ¢erstvém profilu pii slunecnim
svétle, dodate¢né urceni na suchém vzorku v laboratofi. V4§ vzorek porovnate s barvami na
jednotlivych listech a zapiSete naptiklad jako SYR 6/6 — oranzova (5YR = Cislo listu; 6/6 =
vysledek v matici; oranzova = slovni ohodnoceni na protistrané tohoto listu)

Barva je zasadnim ukazatelem pii posuzovani jak vyskytu jednotlivych antropogennich
piimési tak pfi posuzovani intenzity a typu pidnich procesii. Je ovliviilovana mnozstvim
faktort jako naptiklad obsah organické hmoty, miru oxidace Zeleza, obsah mikrouhlikti nebo i
vySku dosahu hladiny podzemni vody. Tyto informace pfispivaji k rozkli¢ovani Casové
zavislych formacnich procesti. Barva je ur€ovana pomoci Munsellovy srovnavaci barevné
Skaly. Méla by byt urCovéna jak na vlhkém tak poté laboratorné suchém vzorku a to vzdy na
dennim svétle. V nékterych piipadech je celkem ucelné sledovat barvu sedimentu hned po
zaCisténi a poté po nckolika hodinadch nebo dnech, kdy mutze dojit ke zvyraznéni (nebo ke
smazéani) barevnych odstinli na studovaném profilu. Typickym pfikladem je naptiklad
vysréazeni soli v nékterych horizontech v dusledku vysuseni, nebo zména barvy organickych

vrstev v dusledku oxidace.
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Obr. 8 — Karta z Munsellovy srovnavaci barevné Skaly

| o P ¢

6) Procentualni zastoupeni hrubozrnnych ¢asti
Porovnanim s touto tabulkou mulizete pomérné€ presné urcit zastoupeni hrubozrnnych klasti v
jemnozrnné matrix at’ jiz se jednd o mineralni slozku, pfitomnost uhlikli, mazanice ¢i zlomkt

keramiky.

=5%

10%

30%

50%

Obr. 9 — Procentualni zastoupeni hrubozrnnych ¢asti
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7) Tvar a zaobleni jednotlivych zrn a zpusob jejich vytfidéni lze provést porovnadnim

s manuélem

kulaté polozaoblené poloostrohranné ostrohranné

nizka
sféricita

vysoka
sféricita Q D

Obr. 10 — Tvar a zaobleni

8) Vytiidéni

Py TS

vytfidéné stifedné vytiidéné $patné vytfidéné
Obr. 11 — Vyt¥{déni

9) Obsah CaCO3 (v kontaktu s 10% HCI)

- Nevapnity (zvukove ani okoskopicky zadna reakce)

- Velmi slabé vapnity (0,5-1 %) (zvukové slabounce slySitelny, okoskopicky Z&dna
reakce)

- Slabé vapnity (1-5 %) (zvukové 1 okoskopicky slabé zietelny)

- Vapnity (5-10 %) (lehce slysitelny, okoskopicky vznikaji bubliny o priméru 3 mm)

- Siln¢ vépnity (vice nez 10 %) (lehce slysitelny, lehce viditelné bubliny o priiméru cca

7 mm)

Pro praci v terénu Ize nouzové pouzit i ocet, ale intenzita Suméni je oproti HCI niZsi a reakce

pomalejsi.
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4. Laboratorni analyzy, metodiky

4.1. Mikromorfologie

Mikromorfologicka analyza je dalSim detailnim sedimentologickym nastrojem. Vyvinula
se zklasické pudni mikromorfologie (Kubiena, 1934) a byla v kontextu s archeologii
pouZivana jiz v Sedesatych letech (Brewer, 1964). V roce 1985 vydal Bullock (1985)
terminologickou publikaci tykajici se této metodiky, kter4 byla pouZivana nékolik dalSich
desetileti. Az Stoops (2002) tuto terminologii vice systematizoval a Vv soucasnosti je
povétSinou pouzivana k mikromorfologickym popisim kombinace praci Bullocka (1985) a

Stoopse (2002). V roce 2010 vysla prvni rozsahlejsi publikace shrnujici doposud publikované

interpretace mikromorfologie v sedimentarnim a archeologickem kontextu (Stoops 2010).

- ‘_._‘_‘_:,_:"__. i . * e e * .m -‘- '-:
Obr. 12 — Ukazka odbéru mikromorfologickych vzorka do plastovych boxl (dno tetrapakového obalu

od mléka nebo dZusu)

Odbéry mikromorfologickych vzorkl jsou provadény do tzv. Kubiena boxt, plastovych,
papirovych ¢i Zeleznych krabicek o pozadovaném formatu, obvykle 6 x 9 cm (obr. 12).

Lokalizace odbérti vzdy musi zaviset na pfedem danych otazkach, protoze zpracovani
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takovych vzorki je finan¢né i Casové pomérné narocné. Po odbéru jsou vzorky pomalu
vysuSeny a ve vakuu impregnovany pryskyfici. U materidlu tvotfeného zvelké Ccasti
organickou hmotou lze pouzit i mén¢ nasilnou formu vysuseni, a sice naptiklad formu
vymrazeni ¢i odstranéni vlhkosti za pouziti acetonu. Poté je z impregnovaného bloku vyfiznut
cca 1 cm mocny platek, zbrousen do naprosté roviny, nalepen na zmatované skli¢ko a dale
vybrouSen do tloustky cca 30 mikront. Vysledny preparat je bud’to naleStén ¢i prekryt at’ jiz
lakem ¢i krycim sklickem. Tloustka preparatu cca 30 mikroni je idedlni pro spravné studium
optickych vlastnosti mineralti. Vzorky lze potom studovat v prvnim stadiu pod binokularnim,

nasledné pod polarizaénim mikroskopem a to v rozsahu zvétSeni obvykle 1x — 800x.

Pomoci metody mikromorfologie Ize uréit vztahy pora k jemnozrnné matrix a hrubSim
klastim. Lze popsat typové kategorie pord, na jejichz zakladé spolu se vzajemnou distribuci
zrn je urCovan typ mikrostruktury. Naptiklad ptfevazujici typ kanalkll odpovida tzv.
kanalkovité mikrostruktufe a tu lze nésledné interpretovat jako matrix zariistanou vegetaci.
V karbonatech bohatych substratech se kanalky nasledné stavaji prostorem, ve kterém se
srazeji z roztoku karbonaty a makroskopicky jsou potom identifikovatelné jako tzv. rhizolity
(Cohen, 1982). Klappa (1980) identifikoval pét zékladnich typt rhizolitl. Kofenové formy
S tubularnim tvarem, které oznacuji polohu pravé se rozkladajicich kotfeni, tzv. kotfenové
odlitky, které jsou jiz prave vyplnény karbonaty, kofenové tubuly, které jsou cementovanymi
cylindry vznikajicimi okolo kotfenovych forem, pedogenetické mineradlni akumulace
vznikajici v okoli kofenti a petrifikované kofeny piedstavujici impregnovanou organickou
hmotu nebo mineralni pseudomorfézy, které zachovavaji anatomickou strukturu kofene.
Naopak horizontdlni pdéry odpovidaji tzv. platovité ¢i lentikularni mikrostruktufe a
dokumentuji faze zmrzani ¢i rozmrzani v dasledku mrazového ovlivnéni (Van Vliet Lanog,
2010). Lisa et al. (2013¢c) na zaklad¢ pfitomnosti platovité mikrostruktury identifikovala
intenzivngj§i a dlouhodobgjsi piitomnost permafrostu V severni ¢asti Moravskoslezskych
uvalti na konci pozdniho glacialu. Pfitomnost permafrostu zpusobovala doslova zadrzovani
vody V krajiné, tj. nasledné i bohatsi vegetaci, ktera byla zdrojem potravy pro velké savce a
tim 1 pfitomnosti lidi. Identifikace lentikularni mikrostruktury v sedimentech jeskyné Kiulna
dolozila mrazové provifeni spojené s mrazovym creepem, ktery hral klicovou roli pfi
formovani vyplné této paleolitické jeskyné. Dalsi typy mikrostruktur, které vice ¢i méné
odréZeji rozdilné typy prostiedi, jsou dobie popsany v pracich Stoopse (2002) ¢i Stoopse et al.
(2010). Diky studiu vybrusu lze zaroven popisovat minerdlni slozku a detekovat tak

pfevazujici provenienci materialu (Lisa et al, 2013c) a to jak na zaklad¢ typt minerala, resp.
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jejich asociaci ale také na zéklad¢é Cetnosti zaobleni zrn. (Lisa, 2004) vyclenila na zakladé
studia povrchu kifemennych zrn pochézejicich z pozdnoglacialnich sprasi na Moravé nékolik
zdrojovych oblasti, které hraly roli ve formovani spraSového povrchu. Tzv. C/F distribuce
urcuje stanoveni relativni zrnitosti materialu, C(coarse)/F(fine) je pomér mnozstvi hrubsich
¢asti viici mnozstvi jemnéjSich ¢asti pficemz hranici pro hrubozrnnou slozku je nutné zvolit
podle pozadovaného kontextu. Kromé mineralniho slozeni lze identifikovat i mineralni
pozustatky po organické hmoté (diatomity, fytolity) samotnou organickou hmotu a stupeni
jejiho rozkladu, uhliky ¢i kosti. Napiiklad Engel et al. (2010) identifikoval pozice s diatomity
dokumentujici faze stability vramci jezernich sedimentd v Labském dole. Akumulace
zaoblenych natrdvenych kosti mohou byt interpretovany jako pozlstatek exkrementl
karnivora (Matthews 2010; Milek and Roberts 2013; Boivin 1999), zatimco akumulace
fytolitd jsou obvykle podle kontextu interpretovany jako podestylka (Shahack-Gross 2011;
Milek 2012a) ¢i exkrementy herbivora (Canti, 1999; Milek 2012a). JaroSova et al. (2010) na
zaklad¢ pritomnosti akumulaci fytolitd identifikovala v rdmci halStatské zemnice v Modticich
u Brna podestylku a na zakladé akumulaci karbonati vyclenila sanacni vrstvy. Dilezitou
soucasti mikromorfologického popisu je popis jemnozrnné hmoty a identifikace
postsedimentarnich struktur souvisejicich s dlouhodobym vyvojem sedimentu. Tzv. B-fabric
je dobrym indikatorem ptitomnosti karbonati ¢i jilovych minerdld a jejich usmérnéni
v dasledku protékajicich roztokt nebo pedogenniho vyvoje sedimentu. Lze identifikovat, zda
je matrix ochuzend nebo obohacena o jemnozrnnou slozku a to v dusledku jakych
prevazujicich procesu, zda dochazelo k tvorbé noduli nebo zda byly jiZz derivovany ze starSich
sedimentd. Lze i stanovit miru bioturbace mezofaunou a mikrofaunou. Landuydt (1990) na
zaklad¢ studia aluvidlnich sedimentd v belgickém Campine velmi dobfe popsal formovani
feriggenich noduli vramci povodnovych sedimenti. Pomérné dobie Ize metodu
mikromorfologie uplatnit napiiklad ve studiu jeskynnich sedimentd. Na zakladé texturnich a
mikrostrukturnich prvkl lze vy¢€lenit typy sedimentace ¢i prostiedi, které do sebe Castecné
prechazeji (Karkansas a Goldberg, 2013; Lisa et al., 2013b). Jednotlivé mikrostrukturni
prvky kombinované s facidlni analyzou jsou velmi dobrym ukazatelem klimatickych zmén ¢i
zmén indukovanych ¢innosti ¢lovéka. Napiiklad Ghinassi et al. (2008) interpretoval na
zakladé facialni a mikromorfologické analyzy v sedimentech jeskyné Romito (jizni Italic)
faze relativni stability s doloZzenym lidskym osidlenim stiidajici se pterusované s fazemi
zvyseneé vihkosti, kdy dochazelo k akumulaci sedimentt. To vSe v ¢asovém rozmezi pied 24

tis. — 16 tis. lety pokryvajici kulturné piitomnost gravetienu a epigravetienu. Dokazal tak
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velmi efektivné vyuzit danou metodiku pro interpretaci jak klimatického zaznamu, tak
okupacnich strategii lidskych kultur.

Tou negativni strankou mikromorfologické analyzy je pfedevsim jeji asova a financni
naro¢nost. DalSim minusem je prozatim omezené mnozstvi publikovaného srovnavaciho
materialu, protoze piestoze tato metoda zaziva boom v poslednich cca 15cti letech, doposud
neexistuje srovnavaci atlas jednotlivych prvki. Usp&nosti interpretaci tedy zavisi predev§im
na znalostech a zkuSenostech ¢lovéka, ktery vzorky interpretuje a na znalosti prostiedi ze

ktereho vzorky pochazeji.

4.2. Zrnitostni analyza

Zrnitostni analyza je kvantifikatni metodou, pfi které je stanoven procentualni podil
jednotlivych frakci, obvykle roz¢lenénych na jil, prach ¢i pisek. Hranice mezi témito frakcemi
se mnohdy liSi podle toho, zda je pouzivan geologicky, geologicko inzenyrsky ¢i pedologicky
systém, obecné je vSak hranice jil/prach stanovena na 2 mikrometry (4 mikrometry ve
Wenworthové geologické klasifikaci), hranice prach/pisek na 50 ¢i 65 mikronu (rozdil mezi
britskym a americkym klasifikatnim systémem) (Goldberg a Macphail, 2006). Zptsoby
jakym lze stanovit zrnitostni distribuci jsou pomérné Siroké a zdvisi Vv prvni fadé¢ na

makroskopicky odhadnutelné zrnitosti (Logsdon et al., 2008).

Velmi jemné frakce je vhodné stanovovat pomoci laserového granulometru, rozsahy téchto
pfistroju s vétSinou pohybuji od 0,04 mikront do 2 mm. Mnozstvi materidlu potiebné pro tuto
analyzu je cca 10 g. Méfeni 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 je zavisld na mife idealni
dispergace studovaného materidlu. Obvykle je pouZivana dispergace v KOH podpofena
ultrazvukem. Tzv. totdlni dispergace zahrnuje nasledné odstranéni karbonatové a organické
slozky sedimentu. Tyto by se mohly do sedimentu dostat druhotné¢ a neodrazet tak primarni
sedimenta¢ni podminky. VSe je v8ak nutné posuzovat v zavislosti na konkrétnich kontextech.
Pro laserovou granulometrii jsou vhodné jilovité a prachovité sedimenty, protoZze mnoZstvi
méfeného materialu se pohybuje v gramech. Velmi dobfe je tato metodika propracovana

v praci Storti a Balzamo (2010).
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Standartni je tzv. pipetovaci metoda podle Andreasena, pii které se vyuziva Stokesuv
zakon (Lamboy a Stépanek, 2005). MnoZstvi vzorku pro tuto analyzu je cca 10 g. Vzorek je
dispergovan ve valci a zaCina se usazovat na jeho dno. Hrubozrnny material pada ke dnu
rychleji, zatimco jemnozrnny jil zistava delsi dobu ve vznosu. Rychlost usazovani je teplotné
zavisla. Ve specifickém intervalu (obvykle 30 sekund aZz 8 hodin) je sediment odebiran
z urcité hloubky sloupce, vysuSen a zvazen. Nasledn¢ jsou kalkulovany procentudlni obsahy
jednotlivych frakci. Princip chovani sedimentu v suspenzi podle Stokesova zakona lze také
vyuzit pro méteni hustoty suspenze v riznych ¢asovych tsecich. Jde o zpisob méfeni tzv.
hustomérnou (aerometrickou) metodou podle Cassagrandy (Matula, 1989). V ¢asovém
odstupu je hustomérem meéfena suspenze a ziskané hodnoty nasledné prepocitavany na

procentualni obsahy jednotlivych zrnitostnich frakci.

Pokud je tfeba stanovit zrnitostni distribuci u materialu piscité ¢i Stérkovité frakce je
vhodné suché ¢i mokré sitovani. Pfi této metod€ je potfebné veEtSi mnozstvi materidlu,
obvykle tak 500 g 1 kg. Vzorek je po vysuSeni zvazen a umistén na systém sit, pficemz sita
jsou naskladana na sob¢ podle klesajici velikosti standardizovanych ok. Material je nasledné
bud’'to promivan vodou ¢i vyklepavan, pfi¢emz na povrchu jednotlivych zrn se usadi tzv.
nadsitna frakce. Naslednym opétovnym zvazenim jednotlivych frakci lze stanovit vahova
procenta (Lamboj a Stépanek, 2005).

Znalost zrnitostni distribuce a vytifidénosti materialu je dulezitda pro identifikaci
provenience studovaného materialu a pro identifikaci formac¢nich faktort, diky nimZ sediment
vzniknul (Dercon et al., 2005). Pro depozici hrubozrnéjsiho materidlu je potiebna vyssi
unaSeci schopnost. Vytfidény material byl transportovan stejnym médiem na pomérné
dlouhou vzdalenost, zatimco nevytfidény material (obsahuje vice jak jednu zrnitostni frakci)
byl transportovan s vyssi energii na kratkou vzdalenost a nemohlo tedy dojit k vytiidéni. Na
zaklad¢ zrnitostni analyzy byla napiiklad identifikovéna vzriistajici pfitomnost erodovanych
pud v ficni nivé feky Moravy za posledni staleti. Pedogenné ovlivnény material pochazejici
Z rozvétraného eluvia je na rozdil od starSich aluvidlnich sediment mnohem hrubsi (Kadlec,
2010; Grygar, 2012). Antoine et al. (2013) identifikoval na zakladé rozdila v zrnitostni
distribuci faze zvySené eolické akumulace a tzv. markery, tj. odrazy vétrnych boufi. Lisa et al.
(2013a) kombinuje vysledky zrnitostni analyzy spolu s hodnotami magnetické susceptibility a
frekvencné zavislé magnetické susceptibility a TOC a poukazuje na vzdjemné vztahy a mozné

interpretace na piikladové studii z aluvidlnich sedimentii feky Nil. Na zakladé zrnitostni
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distribuce ukazuje Lisa et al (2014) vzristajici intenzitu vétrné eroze na konci posledniho
glaciélu. Ptikladti vyuziti zrnitostni analyzy je nesCetné mnozstvi a povazuje se dnes jiZ za

rutinni metodicky néstroj.

Nevyhody jednotlivych metodickych pfistupti pro stanoveni zrnitostni distribuce jsou
ziejmé u vSech popsanych metod. Zatimco metoda laserové granulometrie je rychla a levnd, je
vhodn& pouze pro velmi jemnozrnné materialy. Vzhledem k tomu Ze méfeni je provadéno
z velmi malého mnozstvi muze byt v konec¢ném dusledku pomérné nepiesnou. Pipetovaci
metoda je povazovana za nejlepSi pokud je precizné provadéna, nicméné pouZiva se opét

wewr

suchého sitovani je Casoveé pomérné narocna, zato levna. Je vhodna pro hrubozrnné materialy.

4.3. Analyza magnetickych vlastnosti

Méfeni magnetickych vlastnosti sedimentu, specidlné méfeni hodnot magnetické
susceptibility se Vv posledni dob¢é stavaji rovnéz rutinnim metodickym nastrojem
environmentalnich studii. Magneticka susceptibilita je nejcastéjsi méfenou magnetickou
veli¢inou. Je ji stanovena mira schopnosti materidlu namagnetizovat se v pfedem daném
indukovaném magnetickém poli a indikuje pfitomnost rizn€¢ magnetickych minerala
(Thompson, Oldfield, 1986; Maher, 1988). Hodnoty magnetické susceptibility odrazeji
koncentraci magnetickych (pfevazné feromagnetickych) minerali a jejich velikost (Evans a
Heller, 2003). Signal mize byt snizovan pfitomnosti diamagnetického materialu jako
napiiklad organické hmoty, SiO; nebo CaCOsz; (Thompson, Oldfield, 1986). Pomoci
frekvencné zavislé magnetické susceptibility Ize identifikovat superparamagnetické malé
Castice (<0,03 upm), které vznikaji v dasledku bakteridlni Cinnosti spojené s pedogenezi
(Hrouda a Pokorny, 2010). NavySeni magnetické susceptibility mize zaroven indikovat
provenenci, pedogenezi ¢i v antropogenné ovlivnénych materidlech téz Zelezné ulomky,
teplotné¢ ovlivnény materidl (spalena mazanice) ¢i antropogenni aerickou kontaminaci
v dtsledku spalovani napf. fosilnich paliv (Evans a Heller, 2003). Interpretace magnetickych
vlastnosti jsou zavislé na mnoha faktorech. Jednim z nich je frekvence odbéru. Mnozstvi
odebiraného materiélu je cca 15 g a krok, po kterém by mély byt vzorky odebirany, by mél
byt co nejmensi (2 — 5 cm), zavisi vSak i na konkrétnich otazkach které by tato metodika

vlastné méla fesit.

28



Bézné hodnota magnetického pole, pii kterém je magneticka susceptibilita métena, je 875
kHz a nasledné jsou odecitdny hodnoty vtomto tvaru: yx (m3/kg—1). Frekvencéné zavisla
magnetickd susceptibilita je méfena minimalné pii dvou frekvencich, obvykle f1 = 976 Hz a
f3 =15 616 Hz, amplituda AC pole byla 200 A/m (Hrouda a Pokorny, 2010). VVzorky jsou do
piistroje vkladany v plastovych saécich o hmotnosti cca 20 g a nasledné zvazeny.
V magnetometru je indukovano magnetické pole a piistroj sam nasledné hodnoty odecita. Lze
stanovit tzv. objemovou ¢i hmotnostni susceptibilitu. Primarn¢ je méfena objemova, protoze
je vSak vpfipad¢ sypkych vzorki nesnadné definovat objem, pouziva se bézné
v environmentalnich studiich tzv. hmotnostni susceptibilita, tzn. Ze objemova susceptibilita je
nasledné prepocitavana podle hmotnosti vzorkl na vdhovou. Frekvencné zavisla magneticka
susceptibilita je potom nezavisla na vaze vzorku a je ptepocitana dle obecné akceptovaného
vzorce (Dearing et al., 1996) jako kFD = 100 x (kfl — kf3) / kfl [%], kde kfl a kf3 jsou
meéfeni susceptibility pii frekvencich 976 Hz al5 616 Hz.

Vyuziti magnetickych proxy dat je pomérné Siroké. Napiiklad Hosek et al (2014) diky
magnetické susceptibilit¢ charakterizoval zmény v eroznich udalostech a zvétravacich
procesech pii zapliiovani jezera Svancemberk. Lisa et al. (2013c) na zakladé frekvenénd
zéavislé magnetické susceptibility charakterizovala piitomnost interstadidlni pady ve
spraSovych sériich s gravetienskym osidlenim ¢i pedogenné ovlivnény material
v sedimentarni sekvenci jeskyné Kilna v Moravském krasu (Lisé et al., 2013b). Macphail a
Goldberg (2006) pouzivaji piedevsim zakladni magnetickou susceptibilitu s uspéchem pro

detekce antropogenné ovlivnéného materialu.

Meteni magnetické susceptibility je casové i finanéné¢ nenaro¢né, proto se tato metoda
stava celkem béznou soucasti vyzkumt. To vSak sebou pifinasi i negativni disledky, protoze
naméfené hodnoty bez blizsi znalosti kontextu velmi Casto svadi k desinterpretaci. Pro
spravnou intepretaci hodnot magnetické susceptibility je vhodné ptedev§$im porozumét
formacnim procesim a dale je vhodné vysledky kombinovat s hodnotami zrnitostni distribuce

¢1 znalosti chemického slozeni.

4.4. Stanoveni pH

Stanoveni pH patii k zdkladnim analyzdm pfi zjistovani kvality pidy a je soucasti vétSiny
pudnich analyz provadénych v ramci klasickych pedologickych Setfeni (Brady a Weil, 2010).

Z pohledu geoarcheologickych studii je stanoveni pH zakladnim parametrem pro piedbézné
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hodnoceni vlastnosti konkrétnich archeologickych vrstev. Zjisténi hodnoty pH je mnohdy
klicové pro planovani dalsi geoarcheologické metodiky ktera bude na tu kterou konkrétni
situaci aplikovéna. Pfi vyrazné kyselém pH je mozné ocekavat maximalni zachovani
pylovych zrn a fytolitl a je zbytecné napt. provadét malakologicka Setfeni ¢i neni mozné
o¢ekavat nalezy kosternich pozistatki. Naopak pifi pH neutralnim az mirné alkalickém je
tieba vénovat pozornost pravdépodobné zachovanym karbonatovych reliktim, je vhodné
vyuZit osteologickou analyzu a provést vyzkum malakofauny. Stanoveni pH je vhodné
K zjisténi zmén v sedimenta¢nim profilu, Casto mize identifikovat postdepozi¢ni procesy a
antropogenni impakt. Protoze karbonaty zpisobujici zvySenou alkalinitu jsou pomérné
mobilni, neni mozné pH, které na jejich pfitomnosti piimo zavisi pouZzit jako indikator
pohibenych ptudnich horizontl (Birkeland, 1999).

Hodnoty pH pouZité v prezentovanych geoarcheologickych studiich byly stanovovany
metodikou ISO 10390, sklenénou elektrodou v ptdni suspenzi v roztoku KCI a H,O v souladu
s CSN ISO 10390 dle Zbirala (2002). Stanoveni je relativné jednoduché a rutinni, vyZaduje
vsak vysokou peclivost. Na stanoveni ve standartnim kalibrovaném pH metru je nutné odebrat
cca 30 gramill jemnozem¢, tj. pamterialu ktery je jiz vysuSen a prositovan piez sito o prameéru
2 mm. Pro srovnani vice hodnot z riznych stanovist’ je efektivnéj$i méfeni vyménné pH,
stanovené¢ vyluhem neutralni soli (KCI), oznaCované jako pH/KCI. Stanoveni pH aktivni
vodnim vyluhem (H,0), oznacované jako pH/H,O, je hodnota okamzZita a vice proménliva.

Obecné je pH aktivni (pH/H20) mirn¢ vyssi nez pH vyménné (pH/KCI).

ProtoZze hodnoty pH se vétSinou pouzivaji v pocatecnich fazich geoarcheologického
vyzkumu a jsou tedy brany jako orienta¢ni, nejsou obvykle publikovany stejnou formou, jako
je tomu u jinych metodik. To vSak neznamena, ze by mély mensSi vypovidaci hodnotu.
Napitiklad Avery (1990) uvadi, ze velmi nizké pH 4.5 bylo identifikovano u pohibenych ptud
z doby timské v Oakley (Suffolk, UK), coz neodpovidd soucasnému stavu pid a vegetaci
kterd je s timto v soucastnosti na lokalité spojena. Tato zména probéhla v disledku fertilizace.
Naopak vyrazné snizovani pH smérem do nadlozi uvadi z kontextu pravéké mohlyly ve své
praci naptiklad Hejcman et al. (2013b). Postupné snizovani pH smérem do nadlozi pfi¢ita
pedogennimu pochodu pii kterém se zacinala vytvafet luvizem a padni horizont byl
ochuzovan o karbonaty, zatimco podlozi bylo stale vapnité. Podobné je tomu u pohibenych
cernozemi posledniho glacidlu (Antoine et al, 2013), kdy barevné odlisnd humézni vrstva

¢ernozem¢ je zaroven ochuzena o karbonatickou slozku v disledku vyplavovani do podlozi.
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Nevyhody méfeni pH jsou pouze v tom, ze jde o méfeni orientacni, jinak je to metoda
levnd, rychld a v nékterych piipadech stézejni pro nasledny postup praci a interpretace. Jako u

kazdé metody je vysledek zavisly na preciznosti méteni.

4.5. Stanoveni obsahu CEC

Pro stanoveni CEC (kationtovd vyménna kapacita) je pouzivana celd fada metod.
V piipadovych studiich byly pouzivany dvé metodiky. Stanoveni pomoci metody dle Meiera a
Kahra (1999) pro vzorky Cdistych jilovych minerald, testovdna pro sedimenty a pudy
Grygarem et al. (2009), ktera se osvédCila pii studiu aluvidlnich sedimentd, zejména pii
hodnoceni poméru obsahu Ca/Mg v sorpénim komplexu jako indikatoru pozice sedimentu

Vv fi¢ni nive, respektive sedimentaéni energie (Grygar et al., 2010; Kadlec et al., 2009).

Druh& pouZzitd metoda Mehlich 3 (Mehlich, 1984) je béznou metodou hodnoceni obsahu
ptistupnych zivin v zeméd¢€lskych a lesnich ptidach, vyuzivanou v celosvétovém méfitku. Jeji
aplikace v archeologickém kontextu je relativné nova (Hejcman, 2011, 2013a, b, c¢). Tato
metoda je schopna identifikovat nabohaceni antropogennimi prvky (P, Ca, Kaj.), ale i
tézkymi kovy (Cd, Cr, Pb) v ptidach a sedimentech a tedy identifikovat jejich antropogenni
charakter. Budouci rozsifeni této metody v archeologickém vyzkumu je velmi
pravdépodobné, jelikoz je pomoci ni mozné identifikovat historické antropogenni
kontaminace, napiiklad u zaniklych vesnic ¢i hibitovl. Pro tyto odbéry je nutné odebrat cca

100 gramil jemnozem¢.

Kazda ze jmenovanych metod ma své interpretacni vyhody i nevyhody. V obou dvou
piipadech ziskavame informace jen o specifické ¢asti méfeného materidlu, coz ndm dava
moznost presnéjSich interpretaci, ale na druhou stranu ndm nedovoluje obecnéj$i popis
sedimentu. V piipadé metody méfeni Melichem 3 lze ziskat data, kter& mohou byt
porovnavana s jiz znamymi databazemi ptdniho chemismu (Klement et al., 2012; Hejcman,
2013c), na druhou stranu vSak timto zptisobem dostavame k dispozici pouze hodnoty prvk,
které jsou pro rostliny pfistupné a ztracime informaci o celkovém obsahu téchto a dalSich
prvka v padé. Tato informace je Casto klicova pro posouzeni staii a geneze pud ¢i schopnost
rozliSeni pad vzniklych in-situ nebo svahovymi pochody (Bajer, 2003). Stanoveni prvka
pomoci kationtové vymeénné kapacity je opét pomérné specifickou zalezitosti a dostdvame tak

pouze informaci o mnozstvi prvku vazanych pouze na jilové mineraly. Idealnim dopliikem
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téchto dvou metod je naptiklad stanoveni silikatové analyzy tzv. celkovym rozkladem.
Takovou kombinaci metod je vSak vhodné pouzit pouze tam, kde to financni moznosti

dovoluji a kde Ize predpokladat vyteseni klicovych otazek SirSiho kontextu.

4.6. Stanoveni hodnot LOI, TOC, Cox a Corg

Pro stanoveni obsahu organické hmoty je obvykle pouzivano vét§i mnozstvi metodickych
piistuptd. Relativné nejlevnéjsim je tzv. LOI, tj. Loss on Ignition, tedy ztrata Zihanim. Pro tuto
metodu je nutné odebrat cca 10 grami jemnozemé. Pfi tomto zpusobu stanovovani obsahu
organické hmoty je vzorek vysuSeny pii 105 stupnich Celsia (ztrata kapilarni vlhkosti) zvazen
a spalen po dobu 7 hodin pfi teploté 550 stupnti Celsia (Heiri et al., 2001), s modifikacemi
RejSek (1999). Po sedmi hodinach je vzorek vyjmut z pece uloZzen do exikatoru a po
vychladnuti zvazen. Jednoduchym piepo¢tem je poté stanoveno vahové procento Ubytku
organické hmoty. Metoda je vyuzivana zejména jako orientacni, jelikoz pii spalovani
zUstavaji ve vzorku miniaturni uhliky a zaroven je spalovana napftiklad cast fosfatd, je-li
pfitomna. Pouziva se relativné vétS§iho mnozstvi materialu (10g). Timto zpusobem je mozné
stanovit relativné velké mnozstvi vzorkl za kratky Cas a tak ve velkém setu hledat anomalie,
na které se posléze zaméfit piesnéjSimi stanovenimi. Tato metoda je tedy vhodna predevsim
pro sedimenty, které obsahuji velké mnoZstvi organické hmoty, naptiklad pro studium
zaniklych fi¢nich ramen ¢i jezernich sedimentt (Petr et al., 2013) ¢i pro antropogenni

organikou bohaté sedimenty (Milek and Roberts 2013; Holiday, 2004).

Z dalsich ptesngjsich metod se pouziva stanoveni Coy, které se provadi titraci po oxidaci
chromsirovou smési (Zbiral et al., 2004). V tomto ptipad¢ je tfeba zvolit vhodnou navazku dle
predpokladaného obsahu organického uhliku, nejméné vSak 10 g. Pfi dodrzeni vhodnych
navazek je ucinnost oxidace az 95% v zavislosti na kvalité¢ organické hmoty. Metodu méteni
Cox lze pouZit i v modifikaci, kdy po oxidaci chromsirovou smési se Cqx Stanovuje
spektrofotometricky  (1SO14235). Metodika vSak nebyla pouZivana vV ptiloZenych
piikladovych studiich. Pro moznost srovnani, je vSak tfeba dbat na to, aby byly vSechny
vzorky zpracovany stejnou metodikou. V zahrani¢ni literatuie se Casto jako ekvivalent Cox
objevuje TOC (total organic carbon) stanoveny stejnou nebo podobnou metodikou. Obecné
Ize tyto dvé hodnoty (TOC a Cox) srovnavat. Hojné vyuzivané je také stanoveni TC (celkovy
uhlik) a TN (celkovy dusik) podle Dumase (Matejovi¢, 1996) anebo v riznych modifikacich

(Robertson et al., 1999; Hammarlund a Buchardt, 1996). Pti téchto analyzach je vzorek spalen
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v proudu kysliku pfi teplotach okolo 1000 stupiii Celsia a vznikly oxid uhli¢ity a oxidy
dusiku jsou pak dale stanoveny tepelné vodivostnim detektorem. Stanoveni obsahu dusiku je
v naSem piipadé¢ vyhodné z hlediska stanoveni poméru C/N, tedy pro zhodnoceni kvality
humusu a orientaéni rychlosti rozkladu (mineralizace) organickych latek v daném horizontu
(Brady a Weil, 2010; Sanka a Materna, 2004). Timto zptsobem stanoveny TC (celkovy uhlik)
muze byt pii pH vzorku pod 6 povazovan za prakticky ekvivalentni Cox a TOC. Pokud v3ak je
pH vzorku vyssi, je pravdépodobné, Ze obsahoval i urcité mnozstvi karbonatu a vysledek bude
neptesny. Tomuto je mozné predejit predchazejicim rozkladem karbonatu pomoci HCI anebo
jejich stanoveni a odecteni od TC. Hodnoty TOC a Cox ¢i Cog lze obecné povazovat za

ekvivalentni.

Milek a Roberts (2013) vyuzili stanoveni organické hmoty pomoci LOI pro evaluaci
mnozstvi antropogenné deponované organické hmoty do archeologickych objekta (Milek a
Roberts 2013). Naptiklad Hosek et al (2014) pouziva jak méfeni pomoci LOI tak Corg pro
stanoveni mnozstvi pfirozené =zarustajici vegetace a nasledné intenzité pedogeneze
v termindlnich jezerech (HoSek et al., 2014), stejné tak Petr et al. (2013) stanovuje na zaklad¢
LOI obsahy vznikajici organické hmoty v zanikajicich fi¢nich ramenech. Lisa et al. (2012)
pouZila TOC jako srovnavaci nemagnetické proxy pro identifikaci zdroje magnetickych

anomalii v ptipadé¢ aluvialni zony Nilu v oblasti Sesteho nilského kataraktu.

4.7. Stanoveni fosforu - fosfatova analyza

Fosfatovd analyza je chemickda metoda pro zjiSténi obsahu zejména fosforecnanu
vapenatého, ale i dalSich sloucenin fosforu. Fosfor v sedimentech a piadé je piedevsim
produktem rozkladu organické hmoty, ale maze pochazet i z celé fady dalSich zdroji. Velmi
vyznamnou slozku tvoii fosfor dostavajici se do pudy nasledek lidské ¢innosti. Nejcastéji se
v pudé vyskytuje v podobé organickych sloucenin ¢i anorganickych sloucenin, zejména ve
vazb¢ s hlinikem, Zelezem a vapnikem. V téchto vazbach je fosfor v pudé relativné pevné
fixovany. Mira jeho fixace je ovlivnéna fadou faktorti, zejména ptdni reakci, velikosti
pudnich castic, obsahem organické hmoty, minerdlnim slozenim a aktivitou puadnich
mikroorganismi. Kli¢em k pochopeni rozdilu jednotlivych metod fosfatovych analyz je
pochopeni mechanismu pohybu a fixace fosfore¢nant (fosfatt) v padé. Vazby fosfatu v padé
(sedimentu) mizeme rozd¢lit do nékolika skupin. Hlavni roli hraji organické a anorganické

chemické slouCeniny, kdy prechod mezi formami zprosttedkovavaji zejména pudni
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mikroorganismy. Fosfor v pidé je pfitomen jako dostupny, tedy rozpustény v pudnim roztoku
nebo pevné vazany v riznych organickych ¢i anorganickych slou¢eninach. Kdy je kterd forma
slouc¢eniny pohybliva (v pidnim roztoku), zavisi zejména na pH prostiedi. Proto pii
chemickych stanovenich fosforu hraje mimotadné diilezitou roli zvoleny extrakéni postup,
ktery ndm indikuje, jakou formu fosforu pravé analyzujeme. BéZné se pouziva extrakce
slabou kyselinou pro tzv. pfistupny fosfor (Melich III), v archeologické praxi se pouziva
zejména extrakce pomoci silnych kyselin k ziskani informaci o tzv. totalnim (celkoveém
fosforu). Problém v tomto piipadé muze byt s fosfore¢nany pfitomnymi v pud¢ ¢i sedimentu
diky geologickému pozadi.

Pro archeologické tcely je nejlépe odebrat sypky vzorek v mnozstvi min. 15-20 g, po
vysuSeni do konstantni hmotnosti a pfevedeni do zrnitostni frakce II. Konkrétni vyuZiti
v archeologii je vdzéno zejména na zjiStovani pfitomnosti organického odpadu (bohatého
fosforem), depozice popela, prostorového rozlozeni organickych zbytka, zbytka kosti (hrobii)

¢i na pfitomnost redeponovanych pid, to v§e v kontextu formac¢nich procest.

4.8. Viceprvkové (multielementarni) geochemické analyzy

Viceprvkova geochemickd analyza nam dovoluje zjistit obsah vybranych prvkl ve vzorku.
Pro vybér konkrétni metody je tfeba predem znat otazku, na kterou mame témito analyzami
odpovidat. Podobn¢ jako u fosfatové analyzy je nezbytné zvolit vhodny extrakéni postup.
Pouzivaji se zejména dva typy extrakcnich ¢inidel. Slabé kyseliny vytésni ze vzorku pouze
pfistupné formy prvkl. Smési silnych kyselin zplsobi tzv. totdlni rozklad, tedy pievedeni
celkového (totalniho) mnozstvi prvka ve vzorku do roztoku, tedy ke konkrétnimu stanoveni.
Pro konkrétni stanoveni se pouziva celd ftada specifickych postupi (napt. XRF
Spektrofotometr, ICP Spektrofotometr, rentgenova difrakéni analyza, elektronova
mikroskopie, aj.). Pro uspésné vyuziti této metody je tieba predem zvolit i vhodné prvky,
které se budou analyzovat. Napt. pro detekce metalurgickych procesi zvolime jinou sumu
prvku nez pro zjisStovani provenience hornin. Pro jednotlivé typy archeologickych identifikaci
se pouzivaji rizné kombinace analyzovanych prvka. Napt. pro identifikaci hornické ¢innosti
se pouzivaji t€zké kovy a Cu a Mn, pro identifikaci ohnist¢ P, Mg a magneticka susceptiblita,
pro pouziti malby tézké kovy, pro identifikaci femeslnych arealti t¢zké kovy, identifikaci
hrobt P, Cu, Mn, Ca, atd.

Pro realizaci viceprvkovych chemickych analyz je vhodné odebrat minimalné 15 g vzorku

po vysuseni a prevedeni do zrnitostni kategorie II., pfipadné¢ vice podle mnozstvi
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pfedpokladanych  provadénych analyz.  Multielementarni  chemicka analyza se
v archeologickém kontextu pouziva zejména Kk zjistt'ovani intenzity antropogenniho ovlivnéni,
typu antropogenniho ovlivnéni, pfipadné provenience hornin a detekci metalurgickych

procest hutnéni a aplikace zeméd¢€lskych hnojiv.

4.9. Shrnuti laboratornich metodik

Uvedené metodiky jsou vSechny v praxi bézné uzivané a ¢asto publikované. Proto je tfeba
pii srovnavani a vyhodnocovéani vysledki presné¢ veédét, kterda metodika byla pouzita
Z hlediska eliminace chyb a zvySeni pfesnosti interpretace. Stanovovani obsahu organické
hmoty pomoci LOI je vhodné pouze pro organické sedimenty, v piipadé pouziti této metodiky

u jinych sediment je nebezpeci, ze statisticka chyba bude pfilis vysoka.

Tab. 1 - Souhrn vybranych analytickych geoarcheologickych metod a jejich archeologickych
aplikaci

Analytickd metoda | Typ vzorku Odebrani vzorku | Aplikace v archeologii

Zrnitostni analyza | Sypky vzorek, | Do igelitovych | Identifikace zdrojové oblasti,
cca 159 na | sacku, archeolog | porozuméni sedimentacnich a
laserovou pedologickych procesii

granulometrii, 1

kg na sitovou

analyzu
LOlI -  ztrata | Sypky vzorek, | Do igelitovych | Identifikace ptdniho vyvoje,
Zihanim cca 159 sacku, archeolog | zjisténi  zvySenych  obsaht
organické  hmoty, pozor
vhodné pouze u evidentné
organickych sediment
Corg, TOC Sypky vzorek, | Do igelitovych | Stejn¢ jako LOI, analyticky
cca 15¢g sacku, archeolog | mnohem piesnéjsi
Magneticka Sypky vzorek, | Do igelitovych | Identifikace pudniho A
susceptibilita cca 159 sacku, archeolog | horizontu nebo lidské aktivity

u slabé vyvinutych sekvenci
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XRF Sypky vzorek, | Do igelitovych | SloZeni sedimentu,
cca 15g, nebo | sacku, antropogenni kontaminace,
méfeni  pfimo | archeolog, determinace riazné
v terénu geolog/pedolog | vyuZivanych prostor v objektu

mikromorfologie Intaktni  blok, | Kubiena boxy, | Identifikace sloZeni, vyt¥idéni,
velikost dle typu | geolog/pedolog | specifickych  struktur  pro
sedimentu a porozuméni a interpretaci
kladenych archeologickych objektt
otazek

Multielementarni | Sypky vzorek, | Do igelitovych | SloZeni sedimentu,

analyza cca 159 sacku, archeolog | antropogenni kontaminace,

determinace ruzné

vyuzivanych prostor v objektu

Fosfatova analyza

Sypky  vzorek,
cca 15¢g

Do igelitovych

sacku, archeolog

lidske

zviteci aktivity, kontaminace,

Identifikace nebo

provenience

pH

Sypky  vzorek,

cca 15¢,
piipadné na
misté

Do igelitovych

sacku, archeolog

Porozuméni ptdniho vyvoje a

zachovani ekofaktt a artefaktt
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5. Aktualni otazky geoarcheologie

Geoarcheologie je v porovnani s jinymi obory pomérné novym oborem, ktery se neustale
formuje a to jak po strance metodické (Gocke et al., 2014), tak po strance jejiho konkrétniho
zaClenéni jak do =zachrannych archeologickych vyzkumt tak ptedevSim do téch
dlouhodobych. Jeji potenciél je ov8em i v ochrané archeologickych lokalit (Huisman, 2009).
V této zaveéreéné kapitole jsou proto predstaveny mozné vyzvy budouciho zaclenéni
geoarcheologie do vyzkumu krajiny at’ jiz v kontextu archeologickém, krajinaiském nebo

ochrany narodniho dédictvi.

5.1. Metodické trendy v geoarcheologii

Geoarcheologie, jako mlady, dynamicky se rozvijejici obor, stale vyhledava nove metodicke
pfistupy k interpretaci pfirodniho a antropogenné ovlivnéného sedimentarniho zaznamu.
V této kapitole jsou uvedeny jedny z nejzajimavéjSich metodickych zaméfeni, které se

posledni dobou zacaly v literatufe spolu s geoarcheologickymi studiemi objevovat.

Jednou z metodik, kterd v soucasnosti na poli ¢eské geoarcheologie zaziva boom, je X-ray
fluorescencni analyza, kterou lze provadét za pomoci mobilniho analyzatoru (pistole) i v
terénnich podminkéach (Moioli a Seccaroni, 2000). Timto pfistrojem je mozné zjistit celkové
koncentrace Sirokého spektra prvkli. Vyhodou je velmi nizkd cena analyzy, Siroké spektrum
prvku, které lze identifikovat a okamzita informace o chemickém sloZeni analyzovaného
materidlu. Velkou nevyhodou je krom¢ poftizovacich nakladii i rozsah kalibrace a fakt, Ze
ziskané hodnoty jsou pouze orientacni a nelze je porovnavat s hodnotami ziskanymi
klasickymi laboratornimi analyzami. Tato metodika je vhodna napiiklad pro detekci
kontaminace pud stiedovékou téZbou, nebo pro identifikaci rozkladu akumulaci organického

materialu.

Izotopova analyza je v geoarcheologii pouzivana nejcastéji v kontextu s datovanim, ale
objevuji stale cCastéji i studie pouzivajici napiiklad izotopy stroncia pro urceni migracni
historie zvifat ¢i izotopy kysliku a uhliku k identifikaci dietnich zmén ve stravé zvitat (Dejmal
et al., 2014). Jednou z velmi zajimavych izotopovych aplikaci je méteni obsaht izotopu
dusiku (**N) pochézejiciho z organickych hnojiv (Senbayram et al., 2008). Pravé aplikace

téchto hnojiv, jimiZ napiiklad ve stfedovéku byly pfevazné exkrementy zvitat v rizném stupni
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zpracovéani, obohacuje pidu o izotop ®N a ten je mozné nasledné identifikovat jak v
rostlinach, tak v samotné pudé (Kriszan et al., 2009). Identifikace rozsahu hnojeni
organickymi hnojivy v kontextu zaniklych stiedovékych vesnic byla v soucastnosti

aplikovana i u nas (Souckova et al., 2013).

Velmi vitané jsou v posledni dobé metody nedestruktivniho charakteru, mezi které lze
zatadit i rentgenové mikrotomografické skenovani, pomoci kterého lze ziskat trojrozmérné
zobrazeni sedimentarniho profilu a studovat naptiklad rozlozeni biopoéru, psedomycélii a
rhizoliti. Tyto ptidni novotvary jsou vétSinou vazané na pedogenezi a souviseji s vegetaénim
krytem, tudiZz poskytuji cenné informace o paleovegetaci a paleoenvironmentalnim prostiedi
(Gocke et al., 2011). Na zaklade¢ prostorového rozmisténi a pocetnosti je pak mozné usuzovat

na piitomnost horizontl paleoptid v sedimenta¢nim profilu (Gocke et al., 2014).

5.2. Vyznam spoluprace archeologa a geologa/pedologa

Geoarcheologickd analyza se za posledni desetileti pomalu stala v zapadni Evropé a
V Americe celkem béznou soucésti archeologickych vyzkumii. Na poli Ceské archeologie se
vsak zacinaji objevovat prvni geoarcheologické studie v pravém slova smyslu aZz v poslednich
letech, tj. aktivni komunikace archeologa a geologa (¢i pedologa) resp. zaclenéni
geoarcheologickych interpretaci piimo do celkovych interpretaci kladenych otdzek spojenych
s archeologickym vyzkumem. Doposud byla tucast geologa/pedologa chapana jako ,servis*

ktery ptidava ,,exaktni* data do kapitoly pojednévajici o pozadi lokality.

Jak jiz bylo feCeno v predchozich kapitolach je pouzivani geoarcheologické metodiky,
resp. to zda na lokalitu povolat geologa/pedologa nebo zda feSit geoarcheologické otazky
nezavisle, vzdy zavislé jednak na povaze lokality a predev§im na zkuSenostech archeologa.
Pokud ma vSak geolog/pedolog spolupracovat na interpretacich spojenych s vyvojem lokality
je vétsSinou nezbytné nejen aby lokalitu vidél ,,na vlastni o¢i* a mohl spolurozhodovat o tom
jaké otazky, jako metodikou mohou byt feSeny, resp. je ucelnné tu kterou metodiku vyuzit, ale

nejlépe aby mél moznost lokalitu navstévovat opakovane.

Prestoze je geoarcheologie brana jako samostatny obor, pocitd piedevSim u
archeologickych vyzkumu s tim, Ze analyzy budou aplikovany s cilem bliz§iho porozuméni jiz

specifickych otazek kladenych archeologem. Rozsah laboratorni metodiky, kterou je mozne
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pouzit je pomérn¢ velky, ale jak jiz bylo feCeno na zacatku této kapitoly, ani nejdetailné;jsi

vzorkovani a nejdrazsi analyzy nemohou nahradit praci specialisty vterénu a diskuzi

s archeologem. Vzhledem ktomu, Ze laboratorni zpracovani vzorki je mnohdy velmi

finan¢né€ narocné je diskuze pred odbérem vzorkl zcela zasadni.

Tab. 2 - Vybrané casto kladené otazky archeologa vztaZzené k terénnimu Setfeni a vhodnym

analytickym metodam.

Otazka

Terénni Setreni

Analytické metody

Je to koluvium?

popis v terénu, zptsob vytiidéni,
vztah studované vrstvy v ramci
geomorfologie okolniho terénu,
odbér vzorki

terénni popis, zrnitostni analyza,
ztrata Zihanim (LOI)

Je to koluvium jednorazovou
udalosti nebo opakovanym
jevem?

popis v terénu, pfitomnost
pohibenych horizontl, odbér
vzorkll

Terénni popis, zrnitostni
analyza, ztrata Zihanim (LOI),
analyza magnetickych vlastnosti

Jak dlouho se toto koluvium
akumulovalo?

popis v terénu, odbér vzorkt

absolutni datovani — C14 a OSL
(neni soucasti této metodiky)

Je to vaty pisek ¢i fluvialni?

sedimentarni popis a interpretace
texturnich prvkii, odbér vzorki

zrnitostni analyza,
mineralogické sloZeni ,
mikromorfologie

Je to vaty sediment ¢i
zvétraly piskovec?

sedimentarni popis v terénu,
odbér vzorkl

zrnitostni analyza,
multielementarni analyza,
mineralogicke sloZent,
mikromorfologie

Je to spras in situ Ci
piemisténa spras?

sedimentarni popis, odbér vzorki

terénni popis, obsah karbonatt,
zrnitostni analyza, pH

Cim je zptisobena tato
¢ervena barva sedimenta?

sedimentarni popis, odbér vzorkl

mikromorfologie, analyza
magnetickych vlastnosti,
zrnitostni analyza

Proc je tato vrstva vizualné
odlis$na, je to pfirodni proces
nebo néco jiného?

sedimentarni popis, odbér vzorkl

terénni popis, zrnitostni analyza,
LOI, mikromorfologie,

Jsou tyto mikrovrstvy
puvodni nebo jsou
bioturbované?

sedimentarni popis, odbér vzorki

mikromorfologie

Je to pohibeny ptidni
horizont?

sedimentarni popis, odbér vzorki

analyza magnetickych vlastnosti,
obsah organické hmoty (LOI?
TOC), mikromorfologie

Muze to byt podlaha nebo
pochozi vrstva?

sedimentarni popis, odbér vzorki

mikromorfologie, zrnitostni
analyza, multielementarni
analyza

Jaky je environmentalni
potencial v sedimentech?

sedimentarni popis, odbér vzorkl

Ph, terénni popis, zrnitostni
analyza

Jaké byly pti¢iny pohibeni
téchto sedimentt?

sedimentarni popis, odbér vzorki

terénni popis, zrnitostni analyza,
mikromorfologie
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5.3. Vyuziti geoarcheologie k ochrané narodniho déditstvi

Tzv. maltskd imluva ,,Malta Convention“ platna v rdmci celé Evropské unie od roku 1992
dava za povinnost vSem statim unie ochranovat narodni dédictvi. Tato ochrana je v tom
smyslu, Ze je nutné pfedevSim chranit jest¢ nezkoumané lokality a pokud toto neni mozné,
potom se ochrana vztahuje na formu tzv. zachranného vyzkumu. V nékterych ptipadech se
toto nafizeni doslova zvrhlo vurcity typ byznysu, nicméné i tak je situace vtomto
nesrovnatelné lepsi nez pred rokem 1989. Situace v nékterych statech Evropy je v tomto
ohledu na velmi vysoké trovni, napiiklad v Nizozemi vzrostl pocet profesionalnich

archeologt ctyfikrat (De Boer et al., 2009).

Klasické i experimentélni laboratorni geoarcheologické pfistupy mohou byt s uspéchem
vyuzZity zejména ve vztahu k pozici a zachovani artefaktu a to jak z pohledu konkrétnich
terénnich situaci, tak moZnosti ochrany zachovani archeologickych pozic do budoucnosti.
Napiiklad leteckou archeologii (Kovarnik, 1996; Gojda, 2000) Ize detekovat pozistatky
objektt, stejné tak lidarem, v terénu potom napiiklad geofyzikalnimi metodami (Kuna et al.,
2004). Sondovanim lze ziskat vzorky z jednotlivych ¢asti studované oblasti a napiiklad
sedimentu zjistit nakolik je substrat vhodny pro zachovani moznych artefakti, jako naptiklad
dieva, kosti, médi a ostatnich kovt ¢i skla. Podrobné je tato problematika shrnuta v praci

Huismana (2009).

5.4. Vztah ekologie (lesnické a krajinné) a geoarcheologie (environmentalni archeologie)

vvvvvv

zdroje informaci o minulosti jsou obsaZeny v artefaktech, ekofaktech a v piitomnosti
sedimentdrnich a pidnich texturnich prvki. Artefakty jsou pienosné objekty vytvorené
cloveékem, zatimco ekofakty jsou pozlstatky rostlin, zvifat a pfirozenych sedimentl, které
nam mohou poskytnout informaci o lidské Cinnosti a environmentalnich podminkach, ve
kterych tito lidé zili. Texturni prvky, které v puadnich horizontech nalézame, jsou
nepohyblivou slozkou pudy, jak pfirodniho charakteru, tak z velké ¢asti vytvofené ¢lovékem s
cilem krajinu vyuzit. Néktefi archeologové dokonce povazuji texturni prvky v puadé za
artefakty vytvofené ¢lovékem (Renfrew a Bahm, 1991). Takovymi texturnimi prvky mohou

byt vykopané prostory vyplnéné nésledné sedimentem (negativni textury), jako tfeba obytné

40



¢i vyrobni objekty, kandly, ptikopy, tézebni jamy nebo i1 prvky které jsou nad krajinu
vyvySeny (pozitivni textury) zahrnujici naptiklad mohyly, kulturni prvky, valy, atd. Mnohdy
jsou predevsim vypIné depresi nejriznéj$iho typu nabohaceny organickym odpadem, ktery
krom¢ zvySené¢ho obsahu uhliku zahrnuje hlavné fosfor, draslik, hoicik ¢i dalsi fertilizacni
slozky (Vélek et al. 2013). Postupnou degradaci téchto struktur se tyto slozky stavaji zdrojem
zivin a vegetace, kterd v jejich okoli roste je vyrazné odliSnd. Na tomto faktu je zaloZena
napfiklad leteckd archeologie kdy jsou vyuZzivany negativni ¢i pozitivni rostlinné inprinty v
antropogenni vyplné 1i§i obsahem Zivin od okolniho geologického podlozi (Kovarnik, 1996).
DalSim ptikladem muze byt naptiklad vyskyt nékterych rostlin spojenych s ptedchozim
osidlenim. Takto je popisovan napiiklad vyskyt barvinku mensiho v okoli zaniklych

sttedovékych vesnic (Hejcman et al., 2013).

Nejde vSak jen o viditelné zmény krajiny na zaklad¢ imprinta které by se v krajin¢ dodnes
takto projevovaly. Sedimentarni zaznam sam je jakymsi piirodnim archivem, ktery nam
poskytuje informace o tzv. ,,pivodni vegetaci®. Lidsky impakt na krajinu detekovatelny
geoarcheologikou metodikou zahrnuje pfedevsim odlesnovani, s tim souvisejici erozi ale i
modifikaci ptidniho fondu a kultivaci. Jednim z nejznaméjsich ptikladi viditelné a v podstaté
nevratné modifikace krajiny v lidské minulosti je krajina Mediteranu, kde jednak samotné
odlesniovani a zarovenn nadmérné spasani dobytkem zménilo jak typ ptadniho fondu tak s tim
souvisejici vegetaci. Odlesnovani je obecné mensim zasahem do pudniho fondu, hlavnim
faktorem, ktery pudni fond ovliviiuje je spiSe samotna kultivace. Ta vede ke vzniku mocnych
poloh kultizemi, vyplni udoli ¢i vzniku terasované krajiny (Puy, Balbo, 2013). Jednim
z ptikladt dasledkt kultivace v minulosti je ptikladova studie z Prahy Zli¢ina. Diky kultivaci
pudniho substratu vytvofeného na rozvétranych cenomanskych piskovcich doslo k rozsahlé
erozi a vzniku pomérné mocné kultizemé. Tento sediment piekryl samotné sidlisté knovizské
kultury, kterd tuto kultivaci inicializovala. Informace o typu pidniho pokryvu a stim
souvisejici zemédélské Cinnost byla vtomto pripadé zjiSténa na zéklad¢é studia facialni
analyzy kombinované s mikromorfologii, pylovou a fytolitovou analyzou. Druhym piikladem
je totalni pfeména krajiny spojena snadmérnym zatéZzovanim krajiny, které s urcitou
nadsazkou miZeme nazvat také kultivaci. Oblast diive nazyvana skotska Sahara, lokalizovana
blizko mésta Nairn na vychodnim pobiezi Skotska, byla v minulosti nékolikrate lidskym
zasahem pifeménéna (Ovington, 1950). Ve stiedovéku a novoveéku byla pomérné intenzivné

zem&délsky vyuZzivana, resp. naduzivana. Motské pobiezi bylo zbavovano vegetace, ktera
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byla nasledné zkrmovana. Dusledkem byla zvySena eolicka eroze, ktera v konecném duasledku
zpisobila naprosté prekryti Sir$i oblasti vatymi pisky. Totalni destabilizace povrchu byla
fixovana aZ v 50. tych letech minulého stoleti lesnickym projektem, diky némuz je dnes cela
oblast pokryta borovicovym porostem. V moravském prostiedi l1ze tuto ptikladovou studii
dobie srovnat s prostorem tzv. Moravské Sahary u Bzence. Tyto dva ptiklady mohou byt
hodnoceny zaroven jako kolaps krajiny s naslednou pfiirozenou ¢i ¢lovékem indukovanou
regeneraci (Lis4, 2011).

Informace ziskané jak ze studia soucasnych indikatora lidského impaktu na lesni vegetaci
tak informace ziskané ze sedimentarniho zaznamu jsou vyznamné pii hodnoceni souc¢asného
stavu krajiny, vyuzivani krajiny ¢i péstebnich opatieni v lesnim hospodaistvi. Vysledky
geoarcheologickych vyzkumt mohou mit pfimou souvislost s vyzkumem eroznich poméri
daného uzemi ¢i vodniho rezimu. Tyto skute¢nosti mohou byt vyuzity v praktickych otdzkach
soucasné krajinn¢ a lesnické ekologie. Na zaklad¢ palynologického ¢i antrakologického a
makrozbytkového studia muze byt indikovan typ vegetace, ktery v konkrétnim casovém
useku na lokalit¢ dominoval. Mnohdy jsou vSak tyto informace desinterpretovany v tom
smyslu, Ze jsou brany jako navod jak soucasnou vegetaci ,,pieménit” do té takzvané ,,ptivodni.
Je tieba si ale uvédomit Ze ekosystém stejné tak jako puda je Zivy organismus a neustale se
Vyviji. Tzn., Ze naptiklad alkalinita substratu na konci dob ledovych poskytovala podminky
pro pfitomnost jiné pfirozené vegetace nez soucasny, mnohem kyselejsi substrat, ktery je
vhodny pro uplné jiny typ vegetace. Zména pH substratu vSak nemusi byt pfimo zptisobena v
dasledku Cinnosti ¢lovéka, ale vegetaci samotnou, coz je pfirozenym duasledkem vyvoje

klimatického cyklu (LoZek, 1973, 2011; Pokorny, 2012).
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6. Shrnuti

V piedloZzené metodice jsou piedstaveny vybrané metodické piistupy pouzité pii studiu
krajiny a jejiho sedimentarniho zaznamu v archeologickém a geoarcheologickém kontextu.
Jednotlivé metodické pfistupy jsou autory v textu prezentovany na konkrétnich piipadovych
studiich. U kazdé konkrétni metody je uveden postup odbéru vzorku, jeho mnozstvi a jeho
pfipravy pro zpracovani. Nelze fici, zda je nckterd z predstavenych metod méné ¢i vice
vyznamna. Dilezita je vSak ¢asto opomijena posloupnost jednotlivych metodickych kroku,
respektive postup od makroskopického pohledu po podrobny mikromorfologicky a fyzikalné
chemicky. Obecné zaroven plati i ekonomicka stranka véci, tj. skuteénost, Ze je postupovano
od téch nejlevnéjsich metod (naptiklad terénni popis, stanoveni terénni zrnitosti ¢i vapnitosti)
po ty drazsi (magneticka susceptibilita, LOI, méfeni pH) az po ty financné€ nejvice narocné
(méfeni zrnitosti, chemicka analyza, mikromorfologie). Pro mikrostratigrafické studium plati
vzdy pravidlo, Ze vzorky jsou odebirdny na klicovych mistech a jsou pfedem kladeny otazky,
na které by tato analyza méla/mohla najit odpovéd’. T u studia mikromorfologického vzorku
plati pravidlo, Ze je postupovano od makroskopického méfitka po mikroskopické, tj. nejprve
je zhodnocen vzorek vpoméru 1:1 pouhym okem, nasledné studovan v binokularnim

mikroskopu a aZ poté v polariza¢nim pi¥ipadné ve skenovacim mikroskopu.
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