1. Pohled na nivu ve
Straznickém Pomoravi.
Snimek © Lenka Lisa.

Co zaznamenal

sedimentarni archiv
ve Straznickém Pomoravi

Sedimentarni archivy

Slovo ,archiv® oznaéuje soubor dokumen-
t zachycujicich minulost nebo budovu, kde
jsou takové dokumenty ulozeny. V posled-
nich letech se tohle slovo pouziva také pro
sedimenty, které odrazeji vyvoj drivéjsiho
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2. Rozmanitost sedimentarnich prostiedi v nivé. Pro rekonstrukci rychlosti se-
dimentace jsme volili nejstabilnéjsi prostredi s nejpomalejsim ukladanim, zvané
distalni niva. Snimek v pozadi obrazku © Lenka Lisa.
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ohou byt zadrzeny kofeny rostlin
e je nerovnomérna

grafie slozitd

DISTALNI NIVA
tady se uklada nejjemnéjsi sediment
prepracovava se jen bioturbaci

sedimentarni prostredi je nejstabilnéjsi
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PROTIPOVODNOVY VAL

prostfedi, popfipadé mista jejich ulozeni.
Zmény prostiedi v ceskych zemich mohou
historické dokumenty souvisle pokryvat po
nékolik poslednich staleti, obdobi stfedové-
ku jsou uz doloZena spis jen jako jednotlivé
momentky. Je pochopitelné nejlepsi, kdyz se
dokumentarni a ptfirodni archivy dopliuji.
V poslednim tisicileti doslo pfinejmensim ve
stiedni a severni Evropé¢ a severnim Atlanti-
ku k chladnym vykyvtm, zvanym mala do-
baledova. V tom se krasné¢ potkaly historické

PROXIMALNI NIVA S AGRADACNIM VALEM

tady se sediment hlavné uklada
prostredi je ale dosti nestabilni
a sedimentace nerovnhomérna

NARAZOVY BREH
odsud se sediment odnasi
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zaznamy o vikinskych vypravach na zapad
a kolonizaci Grénska s proxy odhady teplot,
zaznamenanymi v Gréonském ledovci. Sedi-
mentarni archivy jsou sice htfe Citelné nez
historické dokumenty, ale mohou pokryvat
i delsi ¢asova obdobi, coz je nesporna vyho-
da. Bohuzel jsou sedimentarni archivy veétsi-
nou nejednoznacné (pfi jejich uloZeni doslo
k redukci pivodni paleoenvironmentalni in-
formace), mohou v nich byt hiaty (preruseni
sedimentace) a nékdy se obtizZné datuji. Pte-
konani téchto obtizi ale slibuje odpovédi na
otazky, jakymi jsou naptiklad popis klima-
tickych zmén nebo vliv ¢lovéka na krajinu
v minulosti.

Jsou povodiiové sedimenty

pouzitelné jako archivy?

Ri¢ni nivy jsou ¢asti krajiny, které jsou piiro-
zené tvofeny a tvarovany vodnimi toky (ob-
razky1a 2). Vétsinou jsou tedy nejen na svém
povrchu, ale i pod nim sloZeny z materialu,
ktery voda prmesla a ulozila. Reka sama ten-
to material pfepracovava, takze si pfed ¢asem
jeden mij kolega geochemik povzdechl, ze
v nivach se pracuje tézko, protoze to, co tam
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jeden rok miize navzorkovat pro laborator-
ni analyzu, napfesrok uz v nich nemusi byt.
Geomorfologové zase maji nivy radi adajné
proto, ze je v nich méné naro¢ny pohyb nez
tieba po horskych svazich. Maji-li nivy slou-
zit jako archivy, musime v nich najit mista co
nejsouvislejsi sedimentace (bez hiati). Slovo
souvislé ale nemusi znamenat nepretrité ukla-
dané, ale ze se k existujicimu sedimentu vzdy
po trose ptidavalo (a neodnéselo) pii vyléva-
ni feky z koryta. To se mohlo dit jednou za
nékolik let (tieba dnes v piipadé feky Mora-
vy) nebo nékolikrat za rok (tfeba na dnesni
Jizefe a historicky nedavné Morav¢).

Diky pomérné husté fi¢ni siti pokryva-
ji tiéni nivy povrch ceskych zemi podstatné
lépe nez jiné sedimentarni archivy. Nema-
me mnoho pfirozenych vétsich jezer a ledov-
ce se u nas neudrzi. Hlavné v horskych pro-
stfedich jsou popularnimi archivy raselinisté,
ale v nizinach predstavuji nivy asi nejobvyk-
lejsi pfirozené sedimentarni prostfedi. Nej-
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souvislejsi sedimentdrni archiv vznika v dis-
talni nivé (obr. 2) rychlosti nékolika mm za
rok, coz umoznuje studovat minulost v mé-
ritku staleti. Distalni niva je ta cast, kde se
pfi vyliti feky (vybfezeni) ukladaji nejjem-
néj$i povodnové sedimenty z velmi pomalu
proudici vody, daleko od aktivnich koryt. Je
zde tedy nejvétsi Sance, ze jednou ulozeny
material nebude hned vzapéti fekou prepra-
covan. A pravé na tyto sedimenty se zamétila
nase prace ve Straznickém Pomoravi s cilem
ptispét k poznani vlivu ¢lovéka na krajinu.

Zaludnosti zaznamu eroze
v nivach evropskych rek

Béhem 20. stoleti zvolna nahradila skep-
se ohledn¢ vlivu ¢lovéka na krajinu a klima
predchozi environmentalni bezstarostnost
a technologicky optimismus. Tento obrat
se nevyhnul ani ¢eskym zemim, mozna i di-
ky kolektivizaci a naslednym upravam kra-
jiny s cilem zvysit zemédélskou produkci.
Nesporné k nému pfispéla i popularizace
ekologického mysleni. Kofeny tohoto skep-
tického obratu ale asi sahaji hloubéji, snad
az k ocekavani trestu za poziti jablka ze stro-
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mu poznani. V poslednich letech vrcholi ten-
to myslenkovy proud panikou z globédlniho
oteplovani a nékdy az tsmévnymi napady,
napiiklad jak omezit emise CO, do atmosfé-
ry. Jednim z motivli studia nivnich sedimen-
tarnich archivt je pravé snaha zjistit skutec-
ny vliv vyuziti krajiny ¢lovékem na chovani
fek. Ukazalo se, Ze tento antropogenni vliv
se v nivach michd se dvéma hlavnimi rusi-
vymi elementy: jednak s ptisobenim klima-
tickych zmén, ale hlavné se zminénou pfi-
rozenou schopnosti feky pfepracovavat své
vlastni sedimenty, tj. s mistnimi zménami po-
méru sedimentace a eroze uvnitf nivy. Ty sice
ridi jisté vnitfni zakonitosti, ale jejich projev
v sedimentdrnim zdznamu ptisobi jako chaos.

Toto zdanlivé chaotické chovani je v niv-
nim sedimentdrnim archivu velmi mocnym
faktorem: feka neustale pfemistuje své sedi-
menty podél toku i napii¢ nivou, caste¢né
i diky ptrekladani nebo bo¢nému posunu ko-
ryt. Ukazky starych koryt Moravy jsou dnes

3. Stredovéka

koryta, ktera lIze

najit v dnesnich
narazovych brezich,
byla nékolikanasobné
uzsi nez dnesni koryto.
To bylo ziejmé jednim
z dusledku existence
vicekorytového
systému, dolozeného
rovnéz na nejstarsich
mapach. Skutecna
baze koryta

s dubovym tramem,
jehoz stari bylo uréeno
datovanim pomoci “C,
je niZe nez na obrazku
viditelna tmava

cocka, jak je patrné

z vlozek hrubsiho
sedimentu viditelnych
jako vyrazna minima
na krivce poméru Al

a Si. Snimek v pozadi
obrazku © Lenka Lisa.

Tomas Matys Grygar,
(*1964), viz Vesmir 90, 220,
2011/4.
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4. Profil v narazovém
brehu se dvéma
fragmenty fosilniho
dieva v misté tmavého
vodorovné polozeného
objektu s uvedenim
kalendarniho stari
di'eva datovaného "“C.
Dteva byla prekryta
nékolika metry
sedimentt distalni nivy
(prtimérna rychlost
ukladani 0,22 cm za
rok), které v nejvyssim
metru zvolna hrubly,
jak se priblizoval
soucasny meandrovy
pas, ¢imz se rychlost
jejich ukladani ve

20. stoleti zvysila az
na 0,9 cm za rok, coz
je rychlost typicka

pro agradacni val

feky Moravy. Snimek
© Lenka Lisa.

k vidéni v narazovych biezich (obr. 3). V do-
statecné mocné nivni vyplni proto mohou
byt patrné zmény charakteru sedimentu ne-
bo morfologie nivy, aniz by se v jejich dobé
néjak podstatné ménily vnéjsi vlivy — klima
nebo lidské piisobeni. Pfed asi patnécti lety
se objevila védecka sdéleni, ktera korunova-
la ambiciézni pokusy rekonstruovat vyvoj
klimatu poslednich tisicileti z datovani zmén
ri¢ni aktivity. Obdobi téchto zmén, tedy re-
organizace fi¢ni sité, se ztotoznovala s obdo-
bimi, do nichz se kumulovaly vyskyty fosil-
nich dfev (datovatelnych metodou “C). Aby
se mohla ovéfit hypotéza, ze tato obdobi by-
la totoznd s obdobimi klimatickych extré-
mi, narodni badatelé hlavné v Polsku, Bri-
tanii a Spanélsku systematicky prozkoumali
své vyznamné fi¢ni systémy a pak se pokusi-
li o srovnani v evropském méftitku. Vysledky
nebyly nijak zvlast presvédcivé, mozna pravé
pro ten mocny faktor ,vnitfniho chaosu®
Studie zjiStujici z nivnich archivd vliv ze-
médélského vyuziti krajiny byly tspéSnéj-
$i. Hlavné v povodi mensich fek s ¢lenitym
terénem mohla eroze ptdy zanechat pomér-
né snadno ¢itelné stopy: vrstvy koluvii a alu-
vii datovatelné do obdobi expanze lidského
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osidleni, a tedy rozvoje zemédélstvi. V nékte-
rych nivach dokonce zfejmé doslo ke kvalita-
tivni zméné sedimentu z pfevazné organic-
kych (autigennich) na pfevazné minerdlni
(detritické). Pfinos splachti z odlesnénych
a zoranych svahii byl nasnadé jako pricina
této zmény, pokud datovani této zmény spa-
dalo do obdobi kolonizace povodi fek.

Jina situace je ale v nivach stfednich a vel-
kych tek s plochym reliéfem povodi. Reky
nejsou prosty pasovy dopravnik materidlu
erodovaného z poli v povodi. Pfevazna vét-
$ina splachnuté ornice se dostane tieba jen
kousek dol po svahu nebo do nejblizsich
malych tdoli. Ostatné to uz mozna stacilo
minulym hospodafim k prehodnoceni na-
padu orat strméji terén. Cést tohoto spla-
chu posunuly dale potoky a ficky, které ale
nemaji vzdy dost velkou schopnost dalsiho
transportu do niv stfednich a velkych fek.
Tento transport je hlavné na svém zacatku
podminén srazkovymi extrémy k prekonani
terénnich bariér, coz vyznamné pfispiva ke
zpomaleni sedimentarni odezvy v nivach ni-
zinnych fek.

Archiv ve Straznickém Pomoravi

Pfed péti lety jsme zacali zkoumat, jestli je
v povodnovych sedimentech feky Moravy na
Straznicku néjaké cenné archivni poselstvi
(Vesmir 87, 466—470). Kladli jsme si otazky,
zda se v nich najde otisk aktivit Velkomorav-
ské fise, stredovéké zemédélské kolonizace
a pak socialistické kolektivizace. Nastroje to-
hoto studia a podrobné;jsi vysledky jsme po-
psali v odbornych sdélenich (Catena 2009,
2010, Water Air & Soil Pollution 2011). K da-
tovani jsme vyuzivali konvenéni *C metody
(obr. 4) a nékteré novéjsi i nase ptivodni po-
stupy (obr. 5). Plyne z nich jedno obecnéjsi
zjisténi, Ze se rychlost ukladani jemnych po-
vodnovych sedimentdl v distalni nivé v po-
slednich 1300 letech ve straznickopomorav-
ské nivé nijak podstatné neménila, spis jen
dosti pozvolna rostla. Takové sdéleni moz-
né pusobi jako heslo ,Prevazné neskodnd®,
které ve Stopaiové priivodci po galaxii cha-
rakterizovalo planetu Zemi ve slavném ro-
manu Douglase Adamse. V porovnani se stu-
diemi, provedenymi v poslednich letech na
evropskych fekach se silné zemédélsky vy-
uzivanym povodim, jsme zjistili asi nejmé-
né vyrazné zrychlovani sedimentace v tomto
obdobi. Z nasich vysledkd vyplyva, Ze bé-
hem existence a zaniku Velkomoravské fi-
e se v sedimentdrnim zadznamu neprojevila
zadna anomalie, ackoli jsme se setkali s nazo-
rem, ze praveé velkomoravska aktivita zasahla
fatalné do chovani feky Moravy, coz se ji mé-
lo stat osudnym. Ani kolektivizace ve 20. sto-
leti nevyvolala Zadné zifejmé drama.

Existuji analoga?

Velmi kvalifikovanou studii holocenniho
chovani jesté vétsi feky, Ryna, provedl ne-
davno Gilles Erkens s mezinarodnim tymem
na Utrechtské univerzité. Vyzkum zahrno-
val pfehodnoceni dosavadnich geologickych
prizkumi Poryni, provadénych hlavné v Né-
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mecku a Nizozemi. V terénni praci se pouzi-
vala kromé tradi¢ni geomorfologie i meto-
da vrtli, respektujici nejmoderné;jsi védecké
poznatky. V laboratofi se pouzivala opticky
stimulovana luminiscence, pomérné nova
metoda datovani sediment®i tam, kde *C me-
toda nestacila. Studie byla zalozena na pre-
mise, ze teprve po odstranéni vlivu ,,chaotic-
kého“ chovani (autogenic behaviour) miizeme
to, co zbyva nevysvétlené, prisoudit zménam
klimatu nebo zméndm vyuziti krajiny. Autofi
této studie lidskému vlivu prisoudili zpoma-
leni zahlubovani koryta Ryna, které probiha-
lo po cely holocén a které mohlo byt pred asi
2700 lety (v Hornim Poryni) ukonéeno proto,
ze feka zacala transportovat vétsi mnozstvi
materialu erodovaného z poli zakladanych
masivné v povodi. Je mozné, Ze se tak chova-
la i Morava, tedy Ze k posileni ukladani sedi-
mentu na tkor eroze doslo uz pfed obdobim,
které pokryva nase studie.

Ve Straznickém Pomoravi se ndm podafti-
lo najit dost spolehlivé korelovatelnych a da-
tovatelnych vrstev povodinovych sedimentti
distalni nivy z obdobi poslednich 1300 let,
z ¢ehoz ale neplyne, ze v této oblasti nebo
v nejblizsich sousednich usecich nivy Mora-
vy se tyto sedimenty diive neuklddaly. Nejen-
Ze je prosté jen nemusime vidét, ale jejich
zbytky dnes mohou tvorit jisty podil vrstvy
sedimentu napiiklad nad fosilnim dfevem
na obrazku 4, tj. star$i sedimenty mohly byt
pfepracovany a smiSeny s mlad$imi kdekoli
v nivé. Podobny jev poméhad vysvétlit takzva-
ny Sadlertv jev, zdanlivy narist sedimentac-
nich rychlosti smérem k soucasnosti.

Nas projekt, adekvatné financovany Gran-
tovou agenturou AV CR, neumoziiuje rozie-
zat celou nivu na kosti¢ky a ty pak vSechny
prozkoumat. Préaci jsme proto soustfedili na
soucasné narazové brehy, kde jsou k dispozi-
ci az nékolikametrové vrstvy sedimentt dii-
v€jsi distdlni nivy, v nichZ se obcas dochovaly
datovatelné fragmenty diev. Jejich analyzou
jsme ziskali sedimentacni rychlosti z deseti
profilt podobnych tomu na obr. 4. Vysledky
ziskané z takto dostupnych profilii jsme pak
extrapolovali dal do nivy provadénim vrtl
v liniich dlouhych nékolik stovek metrfi. Uda-
je o soucasné rychlosti sedimentace v distal-
ni nivé jsme ziskali z osmi profildi metodikou
ukazanou na obr. 5. Kolegové z Geologické-
ho tstavu AV CR dopliiuji obraz minulosti in-
terpretaci geofyzikdlnich méfeni, ktera vsak
neumoznuji piimo datovat zjiSténé predcho-
zi etapy vyvoje nivy. Nase prace nemohla do-
konale postihnout ani celou $itku nivy (ta
ma méftitko kilometril), ani desitky kilomet-
ri dlouhé dseky podél toku, ani obdobi ale-
spon tfi nebo ¢tyft tisicileti, coz jsou vsech-
no soucasti celého pribéhu. Stacila ale na
to, abychom podobné jako ve studii vedené
v Poryni zjistili, Ze odezva nivy ve Straznic-
kém Pomoravi na podstatnou zménu vyuziti
krajiny stiedovékym zemédélstvim je tak ma-
la, Ze je pomérné pracné ji odlisit od pfiroze-
né variability fi¢niho systému. Lidsky vliv to-
tiz v téchto dvou rozsdhlych nivach mohl byt
odpovédny za nartist mocnosti nivnich se-
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5. Ukazka datovani nejmladsich sedimentti v dnesni distalni nivé. Vrstva se zvy-
Senymi normalizovanymi obsahy Pb a Zn (svétle ¢erveny obdélnik) je necelych
40 cm mocna a pochazi z 20. stoleti (tomu odpovida primérna rychlost sedimen-
tace kolem 0,37 cm/rok). Maximum 37Cs aktivity odpovida éernobylské havarii
v roce 1986 (asi 0,2 cm/rok). Hloubkovy profil 21°Pb datuje v tomto pFipadé sedi-

rychlosti (0,29 cm/rok).

dimentt kolem jednoho metru, coz je vzhle-
dem k celkové mocnosti sedimentarni vyplné
v téchto nivach pfekvapivé malo. =

Podékovdni: Tato studie by nevznikla bez inspi-
rationi prdce J. Kadlece z Geologického dstavu
AV CR a bez financovdni Grantovou agenturou
AV CR a vyzkumnymi zaméry MSMT. Dékujeme
také L. Lisé z Geologického dstavu AV CR, techni-
kim a studentiom z Ustavu anorganické chemie
AV CR, 1. Svétlikovi z Ustavu jaderné fyziky AV
CR, M. Mihaljevicovi a L. Strnadovi z Ptirodo-
védecké fakulty Univerzity Karlovy, R. Brdzdi-
lovi, P. Dobrovolnému a £. Mdckovi z Prirodo-
vedecké fakulty Masarykovy univerzity a dalsim,
ktett umoznili sklddat tuto moravskou mozaiku
z rozptylenych informact.
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