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Pedologické a geologické poméry na archeologické lokalité
Olomouc-Barviiska ulice

JOSEFPELISEK

V ramci archeologickych vyzkumui na lokalité Olomouc-Barvirska ul. byly
provedeny také vyzkumy sedimentu a pohibenych ptd, které prinesly fadu
zajimavych a cennych vysledki o genezi pudnich horizonta zejména v sou-
vislosti s vodnim rezimem olomoucké oblasti.

Terénni vyzkum sedimentu a pohibenych pid proveden byl za doprovodu
dr. P. Michny jako vedouciho archeologického vyzkumu na této lokalité. Po-
Fizeny byly popisy charakteristickych profild a odebrany potiebné vzorky ze-
min pro podrobné laboratorni zpracovani.

Terénni vyzkum

Jako vyrazné profily pro danou lokalitu byly stanoveny 2 profily pro dal-
§f zpracovéni a celkové vyhodnoceni.

Stratigrafie a morfologie profilu ¢. 1 v jiZzni &4sti archeologickych vyzkum.

0— 90 cm, nisypovy a nepravidelné zvrstveny ruznorody material (hliny +
_ jily + stérky),
90—110 cm, Sedy hlinity aZ jilovitohlinity vrstevnaty materidl s drobnymi
utlomky hornin a vtrouSenymi uhliky,

110—135 cm, Seda dosti homogenné zbarvena jilovitohlinita zemina a dosti sleh-
14, mlada éernozem,

135—205 cm, tmavosSed4 jilovitohlinitd zemina slehld, v dutinkdch bélavé a
svétle okrové zluté povlaky amorfni kyseliny kiemiéité SiO,, ojedi-
néle malé oblazky do velikosti ofechu, hojné svislé rourky jako péry
po odumielych korincich rostlin,

205—235 cm, Sed4 jilovitohlinitd zemina znaéné slehld se sloupeékovitym roz-
padem, v rourkovitych dutindch po odumielych kofincich rostlin bé-
lavé aZ svétle okrové Zluté povlaky amorfni kyseliny kiemiéité, na
sténédch sloupeékovitych plidnich agregatii pomistné drobné oranZové
Zelezité (limonitické) skvrnky aZz tenké povlaky, cela vrstva je pro-
stoupena hojnymi teninkymi rourkami po odumielych kofincich ve-
getace,

235—250 cm (dno vykopu), drobné skvrnité nazelenale okrova jilovitohlinita
zemina s hojnymi svislymi rourkami po odumfelych koi‘enech rostlin
pfevainé vyplnénymi Uplné nebo jen z &4asti (hlavné na sténéch) Se-
doéernou humusovitou hmotou. Misty jsou tyto rourky vyplnény
oranZové rezivymi hydroxidy Zeleza.

an



Stratigrafie a morfologie profilu & 2 v severni (horni) éasti archeologickych
vyzkumu:

0— 70 cm, nasypova antropogenni vrstva tvorena pievazné jilovitohlinitym
materidlem s podily rtzné velikého $térku,

70— 90 cm, vrstva drobné aZ stiedné velikého Stérkovitého materialu, dle
udani dr. P. Michny pochazi ze 13. stoleti,

90—115 cm, Seda jilovitohlinitd zemina, homogenné zbarvena a dosti slehlj,
mlada ¢ernozem,

115—190 cm, tmavoSeda jilovitohlinita zemina se sloupeékovitym rozpadem,
v rourkovitych dutinkach po odumfelych koiinkach bélavé az okrové
zluté povlaky amorfni kyseliny kiemic¢ité SiOj;, pomistné oranzové
rezivé limonitické skvrnky az tenké povlaky limonitické,

215—225 cm (dno odkryvu), nazelenale okrova jilovitohlinitd zemina s mirnym
barevnym mramorovanim.

Terénni vyzkum archeologickych vykopavek a odkryvl ukdzal, Ze svrchni
vrstvy otevienych profild jsou mladymi antropogennimi uloZeninami, a ta
hlavné ve formé nasypu ruzné hrubého materidlu. Mocnost téchto mladych
antropogennich uloZenin je v prumérném rozmezi 0,90—1,2 m. Spodni éi ba-
zalni vrstvu téchto uloZenin tvori misty vrstva $térka, resp. rtznych hornino-
vych ulomka patfrici dle archeologického datovéni asi do 13. stoleti.

Pod touto Stérkovitou vrstvou se nalézi Sedd zemina jako puvodni povr-
chovy pudni horizont o mocnosti 20—30 em. Dal$i podlozni vrstva je tmavo-
Sedy pudni horizont o mocnosti 70—75 cm. Nasledujici podlozni pudni horizont
je 3ed4d vrstva o mocnosti 30—35 cm s mirnym barevnym prechodem dospodu.

BazAalni sedimenty jsou tvofeny okrové Zlutymi vrstvami s jemnym barev-
nym mramorovanim, které obsahuji ve svrchnich polohdch tmavoSedé jazyko-
vité humusové zdteky z nadloznich humusovych vrstev podél staré korenové
sité diivéjsi vegetace.

Terénni i laboratorni vyzkumy ukazuji, Ze se tu jedna o 2 faze pudotvor-
nych procest, tj. o 2 obdobi tvorby ¢ernozemnich pud, z nichZ stfedni &ast
s mocnym humoéznim horizontem ukazuje na hlavni fazi tvorby pud v su-
baeralnich podminkach s ob¢asnym zamokiovanim.

Zrnitostni sloZeni profilu

Zrnitostni sloZeni sedimentli a pohibenych pudnich horizonti poskytuje
cenné informace o geologicko-pidnich pomérech v profilech archeologickych
vykopavek. Ziskané vysledky davaji mozZnost poznani tvorby pid a do uréité
miry i posouzeni klimatickych pomérd v obdobi tvorby jednotlivych pohibe-
nych pudnich horizontl, zejména z hlediska poznéni tehdejsiho prirodniho pro-
stiedi pro existenci tehdejsi lidské spole¢nosti v daném krajinném aredlu.

Zrnitostni sloZeni pohibenych pud a podloZnich horizonti je tvofeno mi-
neralnimi éasticemi o ruznych velikostech. Tyto také specidlné ovliviiuji vodni
rezim pud, zejména pak vzlinavost vody ze spodin do svrchnich pidnich vrs-
tev, ¢imZ je v daném piipadé podminéno i osidlovéni, resp. budovani obytnych
staveni v tehdej$im arealu Olomouce.

Pro zrnitostni klasifikaci pohibenych pid a podloZnich sedimentu je du-
lezity obsah celkového jilu s ¢asticemi o primeéru men$im neZ 0,01 mm a déale
pak obsah tzv. fyzikdlniho jilu s minerdlnimi &4sticemi o @ men$im nez
0,002 mm. Dalsi vyznamnou slozkou je tu obsah prachovych ¢&astic o @ 0,01 az
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0,05 mm indikujici podil eolické ¢i spraSové piimési, dale pak obsah piséité
frakce a nakonec i skeletu ¢éi Stérku s ¢asticemi o pruméru vétSim neZ 2 mm.

Ruzné podily ¢i obsahy téchto zrnitostnich frakeci rtizné ovliviiuji rezim
vodni, vzdusni a z ¢asti i teplotni pud. Na zakladé téchto fakt a dosud znamych
poznatkQl posuzovano a vyhodnocovano bylo zrnitostni sloZeni pohibenych pud
a podloZnich sedimenti na dané lokalité v Olomouci-Barviisk4 ul.

Pohibené éernozemni pudni vrstvy v obou studovanych profilech jsou ji-
lovitohlinité zeminy s obsahem celkového jilu v rozmezi 56 —60 %,. Tmavosedé
humézni horizonty téchto luZnich ¢ernozemi o mocnosti 70—75 cm jsou zrni-
tostné jilovitohlinité zeminy s obsahem celkového jilu v rozmezi 52—58 %,.
Dalsi podlozni a pifechodni $edy humézni horizont o mocnosti 25—30 cm je rov-
néz razu jilovitohlinitych zemin s obsahem celkového jilu v rozmezi 48 —54 %.
Hlubsi spodinové pldotvorné substraty jsou hlinitého razu s obsahy jilu 42 az
46",

Vrstvy pohtrbenych plid a podloZnich sedimentii maji pomérné vysoké po-
dily zrnitostni frakce prachu (@ c¢astic 0,01—0,05 mm) o celkovém rozmezi
30—40 %, coz ukazuje na to, Ze se tu jedna o pritransportovany spraSovy (eo-
licky) material ze $ir$iho okoli Olomouce v obdobich klimaticky suchych pe-
riod.

Frakce jemného pisku se zrny o @ 0,05—0,1 mm zjiSténa v rozmezi 3 aZ
14 %, a pisku 2—10 %,.

V zrnitostnim sloZeni sedimentu je velmi dileZity obsah fyzikalniho jilu,
ktery predstavuje frakei mineralnich ¢astic o priméru mensim nez 0,002 mm.
Ruzné podily této slozky charakterizuji do znaéné miry také intenzitu ptdo-
tvornych procesu. Tak svrchni vrstvy pohibenych éernozemnich pud obsahuji
tohoto jilu 12—169%,, podlozi 9—14%, bazilni pudotvorny substrat 6—8 %.
ZvySené rozdily v obsahu fyzik. jilu mezi pudotvornym bazilnim substratem
na dné odkryvii a nadloznimi huméznimi pudnimi horizonty ukazuji na éerno-
zemni pudotvorny proces ovliviiovany obcasnym zamokrovdnim povrchovou
i podzemni vodou.

Mineralogické slozeni

Pro seznameni mineralogického slozeni vrstev studovanych profila se zie-
telem k jejich genezi byly uréovany:

1. Jilové minerdaly ve frakci fyzik. jilu,
2. mineralogické slozeni pis¢itych frakei.

Z jilovitych minerélu tu byl nalezen hlavné montmorilonit s riiznymi podily
illitu, coZ ukazuje na uzky vztah téchto vrstev k okolnim uloZenindm spraSo-
vého materidlu. Mineralogické pisé¢ité frakce (@ &astic 0,1 —2,0 mm) tvoreno je
ki‘emenem, draselnymi Zivci, slidami a skupinou mineralda se spec. vahou vét-
§i 2,00.

Mineralogické sloZeni a jilové mineraly ukazuji na to, Ze souvrstvi pro-
fil na archeologickych odkryvech studované lokality je tvoreno do znaéné
miry pritransportovanym spraSovym materidlem ze $irS$i oblasti Hornomorav-
ského uvalu.

Poméry humusu
Humus tvori vyznamnou slozku pid a je zaroven ukazovatelem ptudotvor-

nych procesy, a tim do uréité miry i pomérua vegetaéniho krytu a klimatickych
¢i paleoklimatickych poméru.
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Svrchni humézni vrstvy pohibenych éernozemi obsahuji humusu 4,95 az
5,16 9%, podloZzni humézni vrstvy 5,15—5,30 %y a prechodni horizonty naspodu
410—4,16%,. Je zde tedy mensi ubyvani obsahu humusu dospodu. PodloZni
substratova jemné mramorovanad okrové zbarvena vrstva obsahuje humusu jen
1,04—1,20 %, a to je3té jenlokalné v mistech, kde jsou humusové zateky z nad-
lozi. Vlastni ptudotvorny substrat obsahuje humusu jen 0,2—0,3 %,.

Znaéné obsahy humusu v povrchovych vrstvidch pohtbenych luznich ¢erno-
zemi v odkrytych profilech ukazuji na pomérné bohatou vegetaci, ktera tvo-
fila zdkladni rostlinny material pro tvorbu humusu v oblasti studované loka-
lity. Znaéné zasoby humusu a zejména lokdlné se objevujici karbonizované
rostlinné zbytky ukazuji na to, Ze na hromadéni, resp. konzervaci humusu mé-
lo podil i obdobi ob¢asného zamokiovani, kde dochazelo k omezeni minerali-
zace ¢i rozkladu humusu, coz se dnes jevi ve zvySenych kvantech humusu v éer-
nozemnich horizontech.

Velmi zajimavé vysledky ukazaly studie o kvalité humusu studované spe-
cidlnimi laboratornimi metodami. Jednalo se o stanoveni tzv. lehce pohybli-
vych slozek humusu, které jsou dosti vyrazné pro pudy s kyselej$i reakci a
pro pudy ovliviiované ob¢asnym zamokirovdnim. Svrchni humusové horizonty
vykazaly mirnou pievahu téchto pohyblivych humusovych slozek oznacova-
nych jako Cj, a to v rozmezi 55—66 % z celkového extrahovatelného humusu.
Do hlubsich spodin obsahy téchto pohyblivych forem (sloZzek) humusu klesaji
na 30—42 %, a naopak prevladaji humusové slozky méné pohyblivé oznadované
jako Cy v rozmezi 67—170 9.

Tato laboratorné-analyticka data davaji soudit, Ze padotvorny ¢ernozemni
proces byl na této lokalité obéasné pierusovan zamokiovanim aZ zbahriovadnim
zvySenou hladinou podzemni vody.

Studie obsahu humusu v pohibenych pidach v profilech archeologickych
vykopavek ve srovnani s obsahy humusu v dnesnich zemédélskych pudéach na
aluviich reky Moravy v okoli Olomouce ptinesly vysoce zajimavé vysledky.
Podle archeologickych vyzkumu je povrchova §térkovitd (antropogenni) vrstva
datovana do 13. stoleti. To znadi, Ze podlozni luzni éernozem je star$i. Porovna-
nim obsahu humusu v pohibené ptidé pod nasypovou vrstvou ze 13. stoleti a
obsahu v nynéjsich okolnich zemédélskych puidich mozno stanovit zmény v ob-
sahu humusu v zemédélskych pudéch do dne$ni doby, tj. zhruba za obdobi
7. stoleti.

Obsahy humusu v pohibenych pudach pred 13. stoletim byly zjistény na
dané lokalité v rozmezi 4,95—5,30%,. Obsah humusu v dne$nich okolnich ze-
médeélskych pudach (ornych) je v rozmezi 1,76 —1,95%,. Skuteéné rozdily v ob-
sahu humusu jsou tedy v rozmezi 3,19—3,35 %, takZe dnesni zemédélské orné
pudy obsahuji jen 35,5—36,89, plivodniho humusu. To znamend, Ze za po-
slednich 7. stoleti (13.—20. stoleti) do$lo v zemédélskych pudach této oblasti
ke ztrdtdm humusu v rozmezi 63,2 —64,5 %,. MoZno predpokladat, Ze k témto vy-
sokym ztratdm humus v zemédélskych pudach doslo prevainé v poslednim
obdobi vlivem intenzivni agrotechniky bez doplfiovani potfebnych organickych
hnojiv do pud.

Tento vyznamny poznatek o dynamice stavu zmén humusu v pidach uka-
zuje, jak dulezité poznatky muZe prinésti komplexni archeologicky vyzkum
pro naSe narodni hospodaistvi a v tomto pripadé pro zemédélstvi.
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Poméry pidni reakce

Studované ptdni profily maji reakci pH-H,O mirné kyselou s piechodem do
neutralni s mirnou tendenci ubyvani do spodin. Ve svrchnich vrstvach je reak-
¢ni ¢islo pH-H,0 5,8—86,3, ve spodinach 6,5—6,8.

Poméry celkového dusiku

Obsah celkového dusiku N, ukazuje na kvalitu humusu, na jeho tvorbu
a hromadéni podle kvality, resp. na sloZeni vegetace na piidnim povrchu. Hu-
musy vytvorené na pr. z travnatych porosti maji zpravidla vys$i obsah cel-
kového dusiku nezli humusy vytvoiené z odpadu lesnich porosti jehliénatych
nebo listnatych.

Ve svrchnich horizontech pohtbenych pad luznich éernozemi na studova-
né lokalité nalezeno bylo celkového dusiku v rozmezi 455—482 mg/100 gr.,
v podloZi pak 340—382 mg/100 gr. V bazalnim piidotvorném substratu jen 90 az
106 mg/100 gr. ZvySené obsahy celkového dusiku ukazuji na to, Ze humus se
tu tvoril z travnaté a bylinné vegentace v ramci tehdej$iho ptidotvorného pro-
cesu s tvorbou ¢ernozemnich pud.

Obsah uhli¢itanu vdpenatého CaCOj;

Uhliditan vapenaty je vyznamnym ukazovatelem ptdotvornych procesu, ze-
jména na pudotvornych vapnitych horninach. Ve vrstvach studované lokality
nebyl CaCO; vubec nalezen, takZe veSkeré vrstvy jsou zde bezkarbonatové.

Celkové chemické sloZeni

Celkové chemické sloZeni poskytuje cenné poznatky o genezi ptidnich vrs-
tev, tj. o plidotvorném procesu a o zdsobach rostlinnych Zivin pro vegetaci.

Hlavni chemickou slozkou je zde kyselina kiemiéita, kterd zde byla stano-
vovana jako SiO; a zjisténa v rozmezi 64,62—72,32 9, s pribyvanim dospodu.
Mensi podily tvori dalsi ptidotvorné slozky AlyO3 v rozmezi 13,65—16,45%,
a Fey)04 jako 5,14—17,86 %,. Z dvojmocnych prvka prevlad4 vapnik CaO v mnoZ-
stvi 1,10—1,42 % nad hoi¢tikem MgO v rozmezi 0,95—1,09 %. Hojné je tu za-
stoupen draslik K;O v mnoZstvi 2,22—2,66 %, a mensi podily tvoii sodik NayO
v rozmezi 0,95—1,25 9.

Zvysena mnoZstvi kyseliny fosforeéné P;O5 v rozmezi 0,22—0,36%, jsou
podminéna zejména obsahy humusu vytvoreného z travnaté éi bylinné vegeta-
ce, ktera pokryvala tehdej$i povrch luznich édernozemi. Sirany stanovené jako
SO, byly zde zjistény jen v malych kvantech v rozmezi 0,01 —0,02 %,

Celkovy chemismus vrstev studovanych profild ukazuje na to, Ze tyto vrst-
vy vznikaly z pretransportovaného materidlu ze $ir§iho tizemi Hornomoravské-
ho uvalu. Organick4 slozka ve formé humusu se tvorila biochemickymi procesy
z tehdej$iho rostlinného materialu.

Litologicky vyvoj vrstev

Nejspodnéjsi vrstva studovanych archeologickych vykopédvek je tvorena
okrové zbarvenou zeminou s mirnym Sedavym a nazelenalym mramorovanim.
Je to sediment ovliviiovany obc¢asné zvySenou hladinou podzemni vody. Na to
byl nanasen novy jilovitohlinity materidl, na kterém se vytvofila mocna luzni
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¢ernozem pod travnatym a bylinnym pokryvem a obéasné ovliviiovdna za-
mokiovanim s event. povrchovymi zdplavami. Obsahuje dosud rourky po vy-
hnilych kotenech byvalé vegetace, a to zejména ve spodni ¢asti tohoto éerno-
zemniho horizontu. Tyto rourky po kofenech zpravidla vypliiované bud uplné,
nebo jen z ¢asti (po sténach) humusem zasahuji ¢asto aZ do podlozniho svétlé-
ho barevné mramorovaného horizontu. Na této mocné luzni éernozemi se na-
1éz4 slabsi horizont (20—25 cm) nové éernozemé s men$im obsahem humusu,
coz ukazuje na kratsi padotvorny proces luzni ¢ernozemé.

Na povrchu této mladsi ¢ernozemni vrstvy naléza se misty umeéle nahro-
madéna vrstva $térkl {mocnost 20 —25 cm) archeologicky datovanad do 13. sto-
leti. V nadloZi jsou pak mocné vrstvy mladSiho aZ velmi mladého nasypového
materidlu rizného slozeni.

Zda se, Ze na povrchu mladé éernozemé dochdazi k trvalému osidleni této
lokality. Vrstva mladé Cernozemé neukazuje jiZz zndmky obéasnych zaplav &
trvalej§tho zamokrieni, cozZ podminilo také jeji tehdejsi osidleni.

Zaveér

Byl proveden podrobny geologicky, pedologicky a litologicky vyzkum ote-
vienych profild archeologickymi vykopavkami na lokalité Olomouc-Barvii-
ska ulice. V ramci terénniho vyzkumu na dané lokalité byla prostudoviana mor-
fologie a stratigrafie otevienych profilu vykopavek a byly odebrany potrebné
vzorky pro laboratorni zpracovani a celkové litologické a geneticko-vyvojové
zhodnoceni. Na zakladé terénnich a laboratornich vyzkumi bylo moZno stano-
vit tyto hlavni vysledky:

1. Nejspodnéjsi (bazédlni) vrstva profila ve vykopavkach je tvoirena okrové
zbarvenym sedimentem s barevnym mramorovanim indikujicim obéasné za-
mokiovani az zbahiovani.

2. Nadlozni vrstva je jilovitohlinit4 luzni ¢ernozem s dosti vysokym obsahem hu-
musu vznikld pod drivéjsim vegetaénim krytem a ovliviiovana obcasnym za-
mokrovanim. Na ni je uloZena slab$i vrstva mlad$i éernozemé, ktera jiz ne-
ukazuje zndmky zamokiovani.

3. Dalsi nadlozni vrstvy jsou misty nahromadéné vrstvy nasypového materialu
razného sloZeni s archeologickym datovanim do 13. stoleti.

4. Mocné povrchové vrstvy tvofené recentnim nasypovym materidlem.

5. Osidleni této lokality nastalo na povrchu mladé éernozemé, kde nedochazelo
jiz k zamokiovani.

6. UloZeniny odkryté vykopavkami se zde vytvofily ve 4 hlavnich fazich, a to:
tvorba nejspodnéjsich holocénnich sedimentu, tvorba mocné luzni éernoze-
mé, tvorba mladé luzni Cernozemé s osidlenim, navrstveni mladého nasy-
pového materialu.

7. Pohi'bené plidy a holocénni sedimenty jsou prevainé jilovitohlinité nebo hli-
nité a aZ po vrstvu mladé luzni éernozemé vykazuji znamky obéasného za-
mokrovani.

8. Srovnanim obsahd humusu v pohtbenych éernozemich a v nynéjsich ptdach
olomouckého okoli se ukézalo, Ze za obdobi od 13. do nyné&jsiho 20. stoleti
ubylo v zemédélskych (ornych) pidach v této oblasti 63,2—64,5%, humusu,
coZ jsou ztraty vysoké.
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Zusammenfassung

Die pedologischen und geologischen Verhéltnisse am archdologischen Fundort Olomouc,
Barviiska-Gasse

Eine eingehende geologische, pedologische und lithologische Untersuchung der
Profile, die im Laufe der archiologischen Grabungen in Olomouc, Barvirska (die
ehemalige Farbergasse), freigelegt wurden. Im Rahmen der Geldndeuntersuchungen
wurden die Morphologie und Stratigraphie der Ausgrabungsprofile studiert und die
erforderlichen Proben fiir die Laboruntersuchung und die lithologische und gene-
tisch-entwicklungsmigBlige Gesamtwertung etnommen. Die Ergebnisse der Geldnde-
-und Laboranalysen fiihrten zu folgenden Einsichten:

1. Die tiefste Basalschicht der Profile in den Ausgrabungen besteht aus einem ocker-
braunen, farbig marmorierten Sediment, das zeitweise Durchfeuchtungen bis Ver-
sumpfungen anzeigt;

2. die hangende Schicht ist eine tonig-lehmige Auen-Schwarzerde mit ziemlich ho-
hem Humusgehalt, die unter der fritheren Vegetationsdecke entstanden ist und
von zeitweiligen Durchfeuchungen beeinfluB wurde. Uber ihr befindet sich eine
schwache Schicht jiingerer Schwarzerde, ohne Anzeichen einer Durchfeuchtung;

3. die folgenden Horizonte im Hangenden bestehen stellenweise aus Schichten auf-
geschiitteten Materials verschiedener Beschat{enheit mit archédologischer Datierung
in das 13. Jahrhundert;

4. michtige Oberflachenschichten aus rezent aufgeschiittetem Material;

5.die Besiedlung dieser Ortlichkeit begann auf der Oberfldche der jungen Schwar-
zerde, als es bereits zu keiner Durchfeuchtung mehr gekommen ist;

6. die durch die Ausgrabungen freigelegten Ablagerungen haben sich hier in 4 Haupt-
phasen gebildet: Ablagerung der tiefsten Holozdnsedimente, der michtigen Auen-
-Schwarzerdenschicht, der jungen Schwarzerde mit Kulturschicht, Anfdufung des
rezenten Materials;

7.die begrabenen Boden und holozéinen Sedimente sind vorwiegend tonig-lehmig
oder lehmig, und lassen bis zu der Schicht der jungen Auen-Schwarzerde Anzei-
chen zeitweiliger Durchfeuchtungen erkennen;

8. der Vergleich des Humusgehaltes der begrabenen Schwarzerden und der heutigen
Boden in der Umgebung von Olomouc hat erwiesen, daB es vom 13. bis in das 20.
Jahrhundert in landwirtschaftlichen Ackerboden dieses Gebiets zu hohen Hu-
musverlusten von 63,2 — 64,5 %, gekommen ist.
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