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1. Letecky snimek
meandrujiciho useku
Moravy v rezervaci
Osypané biehy.
Snimek

© Zdenék Kucera.

D 4
Jak se ricni niva stavala neobyvatelnou Yeky

TOMAS GRYGAR
JAROSLAV KADLEC

Voda, substance nezbytna pro existenci zivo-
ta na Zemi, se vyskytuje na povrchu nasi pla-
nety v riiznych podobach. Jednou z nich je
proudici voda v fekach a potocich. Pfedstavu-
je sice méné nez ptl procenta veskerych vod-
nich zasob na Zemi, ale energie skryta ve vod-

RNDr. Tomas Grygar, CSc., (*1964) studoval analytickou chemii na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze.
Pracuje (jak sim uvadi s radosti a hrdosti) v analytickém oddéleni Ustavu anorganické chemie AV CR,
V. V. i., v krasném misté vitavského kaiionu zvaném Rez u Prahy. Jeho disertace méla téma elektroche-
micka analyza oxid prechodnych kovii a této tematice ziistal vérny. V posledni dobé se vénuje hlavné
oxidim Zelezitym v piirodnim prostiedi i v materialovych aplikacich. Od za¢atku védecké prace v Rezi

tihne k analytice sedimentarnich archivii. Pro chemika to je vyzva jak pokud jde o obecny vyznam, tak

sloZitost problematiky. Ma rad jizdu na kole, Fezané pivo a debaty s lidmi, ktef'i néc¢emu rozuméji.

RNDr. Jaroslav Kadlec, Dr., (*1961) studoval geologii na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze.
Doktorskou praci zacilil na fi¢ni sedimenty v jeskynnich systémech kolem Macochy v Moravském kra-
su. V paleomagnetické laboratoii Geologického tistavu AV CR, v. v. i., se vénuje vyuziti magnetickych
minerall pro rekonstrukce paleoprostiedi ve ctvrtohorach. V této discipliné se zdokonaloval také
béhem postdoktorandského stipendia na Michiganské technice. Po obdobi vyzkumu podzemnich ek
se autor nedavno vynofil na povrch a vénuje se jak Ficnim, tak jezernim archivim. V ramci zahra-
ni¢nich vyzkumnych projekti studoval i archiv jezera Bajkal. Jeskynim piesto ziistava vérny, zvlasté
pokud jde o moznost se v nich na ¢as ukryt pied shonem dnesniho uspéchaného svéta.
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nich tocich rozhodujicim zptisobem ovliviiuje
i modelovani zemského povrchu. Proudici
voda na jedné strané eroduje horniny zemské
ktry a jinde zase material uklada. V prehis-
torii i historii bylo velmi plodné souziti ¢lo-
veéka s fekami, které odedavna slouzily nejen
jako zdroj obzivy a jako dopravni tepny, ale
také plnily strategickou funkci, protoze fi¢ni
koryta a opusténé meandry mohou byt snad-
no vyuzity jako soucdst obrannych systémd.
Na druhé strané energie vody, znasobena pii
anomalnich povodnovych udélostech, zptiso-
buje ¢as od ¢asu katastrofalni $kody nejen ma-
terialni, ale i psychické.

Od raného stredovéku

Jihomoravské feky a jejich okoli jsou inten-
zivné vyuzivany od raného stfedovéku. Ra-
da slovanskych hradist byla vystavéna pfi-
mo v nivach Moravy a Dyje, na ostrovech ¢i
vyvysenych pise¢nych dunach obkrouzenych
fi¢nimi koryty a opusténymi meandry.
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Hradisté byla obyvana od 7. stoleti a roz-
ristala se az do doby Velké Moravy. V nivé
Moravy se nachazela dvé z nejvétsich center
Velkomoravské fiSe — jedno u Mikul¢éic, dru-
hé ve Starém Mésté u Uherského Hradisté.
Archeologické vyzkumy Starého Mésta ve
tficatych letech minulého stoleti odhalily,
Ze kulturni vrstva z obdobi Velké Moravy
je prekryta povodnovymi sedimenty moc-
nymi 2-3 m, nékdy i vice. Obdobna situace
je v Mikuléicich, kde byla hradisté chrané-
na fi¢nimi koryty hlubokymi az 4 m. Tato
koryta byla v obdobi po padu Velké Mora-
vy vyplnéna pisky, jez feka ulozila béhem
povodni. Prvni badatelé, ktefi tyto skutec-
nosti odhalili, si pochopitelné kladli otdz-
ky typu: Co bylo pri¢inou a co nasledkem
této situace — prirodni, nebo lidsky vliv?
Byli lidé zijici v blizkosti stfedovéké Moravy
pasivnimi svédky zmény aktivity feky, nebo
k ni aktivné ptispivali? Jak se feka chova-
la béhem staleti nasledujicich po padu Vel-
ké Moravy?

Prvni teorie obvykle ptisuzovaly vinu ¢lo-
véku jako ptivodci rozsdhlého kaceni lest,
které mohlo byt pfi¢inou destabilizace bieht
feky a sniZeni reten¢nich schopnosti v povo-
di. Odlesnéna krajina pak mnohem hite odo-
lavala vodni erozi. Nasledkem toho se veétsi
mnozstvi erodovaného materialu dostavalo
do ti¢niho systému a ¢ast sedimentt se pak
pti povodnich ukladala v fi¢ni nivé. Za tako-
vé situace, kdy zrychlenym tempem nartsta
mocnost sedimentdi, dochazi castéji k pre-
lozeni (avulzi) fi¢niho rokyta. Zastancem
takové predstavy byl v osmdesatych letech

predevsim botanik Emanuel Opravil, kte-
ry predpokladal, ze se v dusledku povodni
a celkového zvyseni hladiny podzemni vody
v nivach kompletné zménila skladba luznich
lesti z ptivodniho spole¢enstva dub-habr-buk-
jasan-jilm na topol-olSe-vrba.

V dobé¢ obav z intenzivniho zemédélstvi
v druhé poloviné minulého stoleti se podob-
na odpovéd piimo nabizela. Jednoduché
odpoveédi ale ne vzdy vystihuji slozitou reali-
tu. Otazka, do jaké miry ovlivnuje lidské hos-
podaieni v krajiné pfirodu, a nebo naopak
jak globalni klimatické zmény ridi ¢innost
clovéka, je totiz dost ozehava. Navic dnes zni
tato otazka snad jesté aktudlnéji nez pred tfi-
ceti roky — kladou si ji uz nejen regionalni
badatelé, ale pfedevsim specialisté na disci-
plinu zvanou global change, a neni vyjimkou,

DATOVANi SEDIMENTU

2.V nékterych
narazovych brezich

se Feka zakusuje do
nivy az pul metru
rocné, takze jsou

k dispozici pomérné
cerstvé vzorky starych
sedimentd. Snimek

© Tomas Grygar.

K datovani ri¢nich sedimentti se nejvic uziva metoda zalozena na méreni

zbytkové koncentrace nestabilniho izotopu uhliku “C za predpokladu, Ze
v dané dobé se do vzorku zabudoval uhlik, ktery byl v rovnovaze s atmosfé-
rickym CO,. Bohuzel v poslednich trech stoletich, kdy kolisa jak sluneéni
aktivita, tak globalni kolobéh uhliku na Zemi, nedava metoda jednoznacny
vysledek. Nejvic se na tom podepsalo Maunderovo minimum slunecni akti-
vity od roku 1650. Pokud se tedy maji datovat sedimenty poslednich deseti-
leti nebo asi sta let, je tfeba pouzit jinou metodu. K odhadu, jestli se povrch
vrstvy sedimentu uloZil v moderni dobég, se da vyuZit analyza obsahu '37Cs,
jehoz koncentrace v atmosfére velmi radikalné vzrostla po havarii jaderné
elektrarny v Cernobylu. V moderni priimyslové dobé se také za&aly vyuzivat
chemikalie, do té doby v prirodé nevidané, napr. DDT nebo PCB. Vyuzivani
prisady tetraetylolova jako antidetonacni prisady do motorového benzinu
zmeénilo lokalné izotopické signatury Pb. VSechny tyto metody ve Straznic-
kém Pomoravi ukazaly, jak mocna je vrstva sedimentt ukladana od indu-

strializace po nejnovéjsi dobu.
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3. Ukazka vice nez pétimetrového profilu s povodiiovymi hlinami feky Moravy
ve Straznickém Pomoravi s litologickym profilem a radiokarbonovym datovanim

uhlikd, vétvi a organické slatiny. V profilu se stridaji vrstvy pisku (Zluté), piscité-
ho prachu (hnédé), jilu (Sedé€) a slatiny (tmavé Sed€) s cernymi fragmenty stro-

mu. Proménliva sirka jednotlivych vrstev ukazuje, o jaky typ sedimentu jde (jil az
piscity Stérk). Snimek © Jaroslav Kadlec.

ze se o odpovéd stale castéji pokouseji také
ekonomové a politici. Dokonce i specialisté

se mohou pfit o to, zda jde o otazku pfirodo-

védnou, technickou, nebo ekonomickou.

Kili€ k vlivu velkomoravského clovéka
Nékteré odpovédi na zminéné otazky jsou

uloZeny pravé v sedimentech feky Mora-

vy. Studiem tohoto pfirodniho archivu jsme

schopni ziskavat informace o chovani fi¢ni-

ZVRATY V CHOVANI Ri€NICH SYSTEMU

V poslednich letech se objevila fada praci shrnujicich vyvoj evropskych
a severoamerickych rek. VétSinou zahrnuji statistické zpracovani stovek
radiouhlikovych dat velkych zmén ve vyvoji jednotlivych ek, coz jsou vysled-
ky €asto i nékolika desetileti systematické prace regionalnich badateld. Uka-
zuje se, Ze zvraty v chovani Fi¢nich systému probihaly v cyklech s periodou
v rFadu staleti az prvnich tisicileti, casto bez zjevné souvislosti s rozvojem
lidskych spole¢nosti a zménami ve vyuzivani krajiny. Mozné pri¢iny mohou
byt dvé: vice ¢i méné nahodila autocykli¢nost vyvoje Ficnich systémi nebo
projev klimatickych cyklt s periodou zhruba jednoho tisicileti. Tyto cykly
popsal Bond nejprve pro chladna obdobi v ramci posledniho glacialu a poz-
déji i pro obdobi holocénu. Zaznamy nebo projevy téchto klimatickych cyklt
dnes intenzivné hledaji nejen zastanci hypotézy prirozenych pricin probiha-
jiciho globalniho oteplovani, ale i védci, ktefi studuji podstatné delsi klima-
tickou historii, nez kam sahaji historické rady méreni teplot.
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ho systému v minulosti a rekonstruovat tak
historii vztaht mezi fekou, klimatem a clo-
vékem. Ve Straznickém Pomoravi lze nalézt
jeden z poslednich tsekd toku Moravy, kde
nebylo koryto feky regulovano. Za nizkych
vodnich stavli zde byvaji v brezich ri¢niho
koryta odkryta souvrstvi povodnovych sedi-
mentli mocna az 5 m. Na nékterych mistech
vycnivaji z bfeht kmeny stromfi obnazené
ri¢ni erozi. Vétsinou jde o duby, které rostly
v luznim lese kolem feky. Radiouhlikové sté-
Ii téchto rostlinnych makrozbytkt se pohy-
buje od tisicti let az do nékolika stoleti.

Kromé fragmentt stromi lze v povodno-
vych sedimentech najit také drobné uhliky
z obdobi intenzivniho zdateni lesti v povo-
di Moravy béhem posledniho tisicileti. Také
tyto drobné rostlinné zbytky lze datovat
pomoci radioaktivniho izotopu uhliku (viz
ramecek ,Datovani sediment®). Stopy pii-
tomnosti ¢lovéka ve Straznickém Pomora-
vi dokladaji ojedinélé nalezy zbytkd dfe-
vénych konstrukei (snad $lo o mola ¢i hate)
starych 700 let, na kterych se pozdéji ulozily
vrstvy povodinovych sedimenti mocné az
nékolik metri. Meandrujici feky ale neukla-
daji materidl na plochu rovnomérné, takze
napfiklad k odhadu dlouhodobych sedi-
mentacnich rychlosti je tfeba velké opatr-
nosti. Podatilo se ndm ale najit nékolik pro-
filti, které jsou k tomuto odhadu spolehlivé
pouzitelné, a ty casové pokryvaji rozmezi
posledniho tisicileti.
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Néktera slovanska hradisté, vybudovana
v nivach moravskych fek od 7. do 9. stoleti,
byla osidlena az do 11. stoleti (napf. Spytihnév,
Staré Mésto, Uherské Hradisté). Tato skutec-
nost nasvédcuje tomu, ze povodné nebyly v té
dobé ¢astym jevem. Ani bo¢ni eroze a zvétso-
vani fi¢nich meandri tedy nemohly byt v té
dobé¢ nijak rychlé. Jedno z moznych vysvétle-
ni je, Ze feka v té dobé méla podobu rozvétve-
ného (anastomozujiciho) toku, pro ktery jsou
typickd pomérné¢ tizka koryta s bifehy stabil-
nimi po dlouhd casovd obdobi. Dnes takto
vypada napfiiklad tsek feky Moravy v Lito-
velském Pomoravi severozapadné od Olomou-
ce. Intenzivni kaceni luznich lesti, které zaca-
lo v dobé Velké Moravy, mohlo nastartovat
zménu chovani fi¢niho systému, béhem niz se
zacind vice uplatnovat boc¢ni eroze a z feky se
postupné stava meandrujici tok.

Podobné situace jsou znamy ze zalesné-
nych oblasti Nového svéta z doby po pficho-
du evropskych osadnikdl a nastupu intenziv-
niho zemédélstvi. Ze je tato moznost realnd
i na Moravé, naznacuji pisky pod povod-
novymi jilovitymi sedimenty v profilech ve
Straznickém Pomoravi. Piskova vrstva zde
obsahuje mnozstvi fragmentd dubovych
kment a vétvi, jejichz stafi se pohybuje od
nékolika tisic let az po nejmladsi stromy,
které rostly podél feky v dobé Velké Mora-
vy. A zde je mozna kli¢ k zodpovézeni otaz-
ky, jaky vliv mél velkomoravsky clovék na
chovani fi¢niho systému. Pravé v dobé Velké
Moravy pravdépodobné koncilo obdobi rela-
tivni stability rozvétveného fi¢niho systému
a feka zacala meandrovat. Vodni eroze pfe-
pracovala a zcasti odnesla podstatnou ¢ast
starSich fi¢nich naplavenin. Kmeny stromi,
které byly pohibeny ve star§ich holocennich
povodnovych sedimentech, pfitom napada-
ly spole¢né se stromy rostoucimi v okoli feky
do nové vznikajici piscité vrstvy, jez se ukla-
dala na dné meandrujiciho koryta v dobé
Velké Moravy.

T aELTE
K
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Vinikem nemusi byt jen ¢lovék

Az sem to vypadd, ze hlavnim vinikem dra-
matu je ¢lovék. Druhym dtlezitym faktem,
ktery je dnes uz potvrzen mnoha paleoklima-
tickymi a geomorfologickymi studiemi, v§ak
byla klimaticka zména a s ni spojeny pfiro-
zeny vzrust fi¢ni aktivity pfiblizné v 10. sto-
leti. Ten je dolozen i z dal$ich zemi stfedni
avychodni Evropy. Mechanizmus této zmény
je predmétem studia: mohlo jit o zvySeni pra-
mérnych srazek, nebo jen o jejich jiné sezon-
ni rozdéleni. V kazdém ptipadé ale nasle-
dovala zvySend cetnost a intenzita povodni
a nevyhnutelné i vétsi boc¢ni eroze fi¢nich
tokt. Klimatické podminky byly spolecné
s negativnim zasahem clovéka pravdépodob-

4. Nahore: Niva kolem neregulované feky nese infor-
mace o jejim chovani v minulosti ale navic ma i svuj
osobity ptivab. Snimek © Tomas Grygar.

5. Uprostred: | bobri se snazi po svém ovlivnit charak-
ter Fi€nich brehi. Snimek © Tomas Grygar.

6. Dole: Navrat Zivota po jarni povodni v roce 2006.

Snimek © Jaroslav Kadlec.
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7. Narazovy breh

s obnazenymi
pozustatky kiilové
stavby ze stredovéku
(vlevo). Nad nimi je
dnes nékolikametrova
vrstva pozdné
stredovékych

a novovékych
povodniovych hlin.
Snimek

© Jaroslav Kadlec.
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YIX:

nou pfic¢inou toho, Ze se od 11. stoleti niva
Moravy v Dolnomoravském tvalu postupné
stavala neobyvatelnou (viz ramecek ,Zvraty
v chovani fi¢nich systémt). Lidé opoustéli
stard hradi$tni mista a nové obranné objekty
vznikaly ve vyssich pozicich nad zaplavova-
nou fi¢ni nivou.

Jak se tedy na vyvoji jihomoravské kraji-
ny v okoli feky podilel ¢lovék a jak zmény
klimatu? Reseni této otazky vyzaduje spolu-
praci geofyzikt, sedimentologti, mineralogt,
geomorfologt, paleobotanikli i archeologt.

Nasemineralogickéa geochemické studium
povodnovych sedimentd Moravy ve Straznic-
kém Pomoravi odhalilo rozdily v povodnové
sedimentaci v prubéhu stiedovékého klima-
tického optima (zhruba od 9. do 11. stoleti)
a béhem malé doby ledové (od 16. do 19. sto-
letf). Béhem stiedovéku se v nivé ukladaly
prevazneé jilovité sedimenty, souvisejici s ero-
zi ptidy z nov¢ vzniklych zemédélsky obdéla-
vanych ploch. Se zhorSenim klimatu v malé
dobé¢ ledové vyrazné vzrostla sila povodni,
které do nivy prinasely piscity material ze
star$ich ri¢nich akumulaci.

Hluboka orba na polich v povodi Moravy
obnazila pleistocenni sprase, které jsou zdro-
jem prachovitych sedimentti ukladanych
v nivé béhem poslednich staleti. Koryto reky
v té dobé¢ intenzivné meandrovalo. V tomto
obdobi hospodareni v nivé a klimatické zmé-
ny hraly srovnatelnou roli. Rychlost uklada-
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ni povodnovych sedimentt vyrazné vzrostla
v druhé poloviné 20. stoleti, kdy po kolek-
tivizaci vznikaly v povodi Moravy extrémné
rozlehlé plochy poli, které nebyly ni¢im chra-
nény pied erozi. Podstatné téz vzrostl podil
regulovanych koryt proti proudu feky nad
Straznickym Pomoravim. Do fi¢niho systé-
mu tak vstupovalo vice erodovaného mate-
ridlu, ktery byl rychleji odnaSen a ukladal se
v neregulovanych usecich toku. Toto obdobi
se sice kryje s nastupem moderniho globdl-
niho oteplovani, ale zda se, Ze teprve od té
doby ve Straznickém Pomoravi vliv ¢lovéka
vyrazné pfevlada.

Niva feky Moravy ale jesté stale skryva
mnoho cennych informaci, které cekaji na
odhaleni: naptiklad jak se feka chovala pfed
roz§ifenim zemédélstvi a v dobé tésné pred
Velkou Moravou. e
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