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Vyuziti fosfatové padni analyzy pfi interpretaci
kulturniho souvrstvi a zahloubenych objekt(
z mladsi a pozdni doby bronzové v Praze 10 — Zabéhlicich

The use of soil phosphate analysis in the interpretation
of Late and Final Bronze Age cultural stratigraphy and sunken
features at Prague 10 — Zabéhlice

Michal Ernée

V roce 2001 jsme odebrali vzorky pro fosfdatovou piidni analyzu primo z rezii pravékym kulturnim souvrst-
vim a zahloubenymi objekty z mladsi a pozdni doby bronzové (Ha Al — Ha B2) v Praze 10 — Zdabéhlicich.
Na vertikdlnich tezech uloZeninami antropogenniho piivodu bylo mozné pomoci fosfdtové piidni analyzy
Jjednoznacné odlisit vrstvy kontaminované od nekontaminovanych, a pokusit se tak vymezit jednotlivé ho-
rizonty lidskych aktivit, i kdyZ od sebe nebyly vyraznéji vizudlné odliSitelné. Podarilo se ddle prokdzat, Ze
vrstvy obohacené fosforem byly ve vyplnich jam alochtonni. Jamy proto neslouZily k odhazovdni odpadu
obohaceného fosfdty. Ani jedna jdma také neziistala po svém vyprdazdneéni (po vycerpdni zdsob?) dlouho
prdzdnd. VSechny byly relativné rychle zasypdny materidlem, ktery nepochdzel z jejich bezprostredniho
okoli, z okolniho kulturniho souvrstvi, ale z vétsi vzddlenosti (aZ nékolik desitek metrit). Nase vysledky
ukazuji Siroké mozZnosti vyuziti geochemickych metod, napr: jinak hojné vyuzivané fosfdtové piidni analy-
2y, 1 v tomto sméru.

fosfatové analyza — kulturni vrstva — vypIn& zahloubenych objekt(i — doba bronzova — Cechy

Samples for soil phosphate analysis were withdrawn directly from sections through prehistoric cultural
stratigraphy and Late and Final Bronze Age (Ha Al — Ha B2) sunken features at Prague 10 — Zdbéhlice
in 2001. In the vertical section of deposits of anthropological origin it was possible, with the aid of soil
phosphate analysis, to clearly distinguish the contaminated from the uncontaminated layers, and attempt
in this way to delimit particular horizons of human activity — even though the layers were conspicuously
distinguishable visually. Further, it was possible to demonstrate that the layers enriched with phosphorus
were allochthonous to the pit fills, and therefore that the pits had not been used for the clearance of phos-
phate-enriched waste. Having been emptied (after its contents had been used?) not a single pit long remained
empty; all were filled relatively quickly with material that did not come from their immediate area, from the
surrounding cultural stratigraphy, but from greater distances (up to several dozen metres). These results
exemplify the broad potential of the application of geochemical methods, such as the otherwise widely used
soil phosphate analysis, even in this regard.

phosphate analysis — cultural layer — sunken feature fill - Bronze Age — Bohemia

Fosfatova piidni analyza jako metoda identifikace fosforem obohacenych uloZenin antropo-
genniho pivodu patii v ptihodnych pidné-geologickych podminkéch k béZné pouzivanym
prospekénim metodam a ¢im dal tim vice také k integralnim soucastem terénnich archeo-
logickych vyzkuma.! PouZiva se pii vyhledavani nebo prostorovém vymezeni archeologic-
kych lokalit, zaniklych areald minulych lidskych aktivit nebo jednotlivych objektt, prede-
v§im ale slouZi k lokalizaci fosfatovych anomalii v rdmci zkoumanych archeologickych

1 Za podnétné pripominky k textu dékuji A. Majerovi, V. Salatovi a R. Kiivankovi.
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Obr. 1. Praha 10 — Zabéhlice. Lokalita na mapé Cech a dolniho toku potoka Botice. Kresba M. Ernée. —
Fig. 1. Prague 10 — Zabéhlice. The site on maps of Bohemia and of the lower course of the Boti¢ stream.

situaci, napt. v pidorysech staveb, hrobt atd. Vzorky se odebiraji pfevazné z ploch (napo-
sledy Majer 2004, 224-235, s ptiklady a lit.; k hrobim dale napt. Ernée 2000). PouZitel-
nost metody fosfatové ptidni analyzy pii detailni interpretaci archeologickych situaci na
vertikalnich stratigrafiich antropogenniho pivodu nebyla doposud v literatufe piilis dis-
kutovéna (srov. napt. Sjoberg 1976, 453-454; Neustupny 1985, 10; Zimmermann 2001).

Pii archeologickém vyzkumu pravékého kulturniho souvrstvi v Praze 10 — Zab¢hlicich
v roce 2001 (Ernée 2002) jsme odebrali vzorky pro fosfatovou ptidni analyzu piimo na od-
krytych fezech, a to z jednotlivych vrstev souvrstvi i z vyplni zahloubenych objekti. Nasim
cilem bylo v konkrétni situaci ovéfit moznosti a hranice této geochemické metody pfi inter-
pretaci vertikalnich fezii uloZeninami antropogenniho ptivodu.2

1. Archeologicky vyzkum

Samotny archeologicky vyzkum neni pfedmétem tohoto sdéleni; detailni vyhodnoceni zi-
skanych informaci v soucasné dobé€ probiha a bude publikovano na jiném misté. Omezim
se proto pouze na nékteré zakladni informace.

Zkoumana plocha se nachazela v k. 4. Praha 10 — Zabéhlice, mezi ulicemi Zabéhlickou
a K Pradelné. Lokalita leZi v dolni ¢asti povodi Botice, na jeho pravém, severnim brehu, na
velmi mirném, k JZ orientovaném svahu. Plocha vyzkumu byla od jeho toku vzdéilena
pfiblizné 120 m (obr. 1 2).

Zachranny archeologicky vyzkum navazal na zjiStovaci sondaz z roku 19983, kterd tu
prokazala mj. existenci vice nezZ 1 m mocného pravékého kulturniho souvrstvi a zahloube-
nych objektd s doklady intenzivniho osidleni zejména z mladsi a pozdni doby bronzové
(Ha A1 — Ha B2). K detailnimu vyzkumu pravékych situaci jsme vybrali plochu o rozmé-
rech 10 x 9 m.

2 Clanek vznikl v rdmci vyzkumného zaméru ARU AV CR v Praze &. AV0Z80020508.
3 Sondaz provedli L. Smejtek a V. Kagpar ze spole¢nosti Archaia Praha (NZ ARU AV CR Praha, &. j. 828/98).
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Obr. 2. Praha 10 — Zébéhlice. Poloha zkoumané plochy (B) na vyfezu z katastralni mapy. Kresba M. Ernée.
— Fig. 2. Prague 10 — Zabéhlice. The location of the study area (B) on an extract from the cadastral map.

Po odstranéni kyprého recentniho nadlozi a zacisténi povrchu byla vytycena geodeticka sit — Ctverce
o strané 1 m. Uprostied plochy byly ponechiany 1 m Siroké kontrolni bloky uréené k dokumentaci fezi
zkoumanymi terény. Kontrolni bloky rozdélovaly plochu na dil¢i ¢asti B1 (sz.) az B4 (jv.). Povrch terénu
(vrstvy 601) se nachdzel v nadmotské vysce 219,08-218,62 m (obr: 3).

Kulturni souvrstvi bylo odebirano po 10 cm silnych mechanickych vrstvach, a to vyhradné Skrabkou.
Nasi snahou bylo ziskat co nejvétsi mnozstvi nalezti drobnych rozméra, které pri méné peclivém odebira-
ni uloZenin Casto uniknou pozornosti. Vrstvy nebyly odméfovany od vodorovné roviny, ale respektovaly
pfirozeny sklon terénu. Stejnym zpiisobem byly soucasné zkoumany vyplné objektti zahloubenych do kul-
turniho souvrstvi. Po odebrani kazdé mechanické vrstvy byla cela plocha zacisténa (za sucha vysavacem,
za vlhka Skrabkou) a fotograficky i kresebné zdokumentovédna. V nékterych piipadech (zejména v mistech,
kde se zacinaly postupné objevovat nejvyssi ¢asti zahloubenych objektll) byla dokumentace pofizovana jiz
po 5 cm. Za ucelem evidence nalezli a vzorkl v ramci souvrstvi byly jednotlivé ctverce jesté rozdéleny na
kvadranty A-D o rozmérech 0,5 x 0,5 m. Po dokonceni vyzkumu dil¢ich ploch B1 az B4 byly zaciStény
a zdokumentovany pfislusné fezy (obr. 4-7), ze kterych byly nasledné odebrany vzorky pro fosfatovou
pudni analyzu (foto 1). Bé&hem tif mésicti bylo touto metodou prozkouméno celkem 65 m2 plochy do
hloubky 1,5-2,2 m.

V ramci kulturniho souvrstvi bylo zjisténo i 58 ,,objekti‘ rozli¢nych tvart a velikosti
(obr. 3), které se do ného zahlubovaly z riznych trovni, a dokladaji tak nékolik naslednych

fazi odliSného vyuZivani této ¢asti zdejsi sidliStni aglomerace. Nejsvrchnéjsi partie strati-
graficky nejmladsich objekti se zaCaly objevovat jiz v hloubce ca 55-60 cm, ty stratigrafic-
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Foto 1. Praha 10 — Zabéhlice. Cast
kulturniho souvrstvi mladsi doby
bronzové. Foto M. Ernée. — Photo
1. Prague 10 — Zabeéhlice. Part of
the Late Bronze Age cultural strati-
graphy. Photo: M. Ernée.

Foto 2. Praha 10 — Zabéhlice. Su-
perpozice objektl ¢. 509 a 534 na
fezu 46—06. Foto M. Ernée. — Pho-
to 2. Prague 10 — Zabéhlice. The
superposition of features 509 and
534 in section 46-06. Photo:
M. Ernée.

ky nejstarsi se pak zahlubovaly z trovné -130 cm. Vedle vice nez deseti velkych z4sobnic
s podhloubenymi sténami, plochym dnem, hloubkou az 130 cm a objemem od 0,6 do 1,6 m3
(napf. obr. 5: obj. 501; 6: obj. 509, 534) to bylo témér 20 kilovych (sloupovych) jamek
s hloubkou od 10 do 50 cm (napt. obr. 5: obj. 518, 553) a fada dalSich hlubsich i mél¢ich
jam, propalenych zahloubeni, koncentraci kament atd. Pouze velmi malé procento z nich
se zahlubovalo do sprasového podlozi (napf. obr. 5: obj. 501; obr. 6: obj. 534), vétSina jich
vSak povrchu podlozi viibec nedosahla (napft. obr. 4: obj. 503; obr. 6: obj. 509).

Z relativné malé plochy vyzkumu pochazi né€kolik desitek tisic movitych archeologic-
kych nélezl — artefaktd a ekofakti. Pro ilustraci uvedme alespori v fadovych poctech zlom-
ky keramickych nadob. Celkem jsme jich nalezli asi 22 tisic, z toho ca 19 tisic pravékych,
v prevazné vétsiné z mladsi a pozdni doby bronzové (Ha A1 — Ha B2). Asi dvé desitky zlom-
ka z nejspodnéjsich ¢asti souvrstvi nalezely zavéru eneolitu — kulturdm se zvoncovitymi
pohdry a se §iilirovou keramikou (predb&Zn& Ernée — Kubdlek — Turek 2002, 14, obr. 3).4 Ze
zhruba 19 tisic pravékych keramickych zlomkd jich jen asi 3 tisice (ca 16 %) pochazeji
z vyplni zahloubenych objektti (vSechny objekty datujeme do rozmezi Ha A1 — Ha A2/B1)
— zbyvajicich 16 tisic (84 %) jsme nalezli v jednotlivych vrstvach kulturniho souvrstvi.

4 Zbyvajici ca 3 tisice stfept1 z povrchovych vrstev jsou stfedovékého aZ recentniho st (12./13. stol. aZ soudasnost).
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Foto 3. Praha 10 — Zéabéhlice.
Objekt ¢. 503 na fezu 41-01. Foto
M. Ernée. — Photo 3. Prague 10 —
Zabéhlice. Feature 503 in section
41-01. Photo: M. Ernée.

Foto 4. Praha 10 — Zabéhlice. Objekt
¢. 523 na fezech 54-55-56. Foto
M. Ernée. — Photo 4. Prague 10 —
Zabéhlice. Feature 523 in section
54-55-56. Photo: M. Ernée.

Z vyplni zahloubenych objektl a ¢4stecné i z vlastniho souvrstvi bylo proplaveno téméf
1100 kg zeminy; cilem bylo ziskat dostatek kvalitniho materidlu pro malakozoologickou,
makrozbytkovou a xylotomarni analyzu. Ze zkoumaného souvrstvi i z vyplni jednotlivych
objektti byly odebrany veskeré identifikované kamenné nélezy — ekofakty i artefakty (cel-
kem 6998 kust hornin a minerali1). Vysledky osteologické, malakozoologické, makrozbyt-
kové, xylotomarni a petrografické analyzy (Ernée 2002, sv. 2) budou detailné publikovany
na jiném misté.

2. Geologicko-pedologicka situace a analyzované vrstvy

Podlozi zkoumané plochy tvorily svétle okrové, velmi jemné muskovitické, drobné porézni prachovité hli-
ny s bilymi vykvéty a povlaky uhlic¢itanu vapenatého (CaCO3) na pérech a puklinaich5 (obr. 4-7: vrstva 611:
povrch ca 217 m n. m.). Pfi povrchu se ve sprasi Casto vyskytovaly tmavé hnédé fleky vyplnéné humozni
hlinou z nadlo#. Slo o pidu zavlecenou do chodbicek drobnych savci.

5 Geologicko-pedologicky priizkum provedl v lokalité bhem vyzkumu Jan Zaviel. Jeho podrobna zprava (Zaviel
2002), ze které zde cituji, je sou¢sti nalezové zpravy (ARU AV CR Praha, &. j. 1006/03).
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Obr. 3. Praha 10 — Zébéhlice. Piidorys zkoumané plochy s vyznac¢enim zahloubenych objekt( zjisténych
v ramci souvrstvi. Vyznaceny jsou fezy (délka fezu 41-01 je 4 m) a objekty (3edé), ze kterych byly ode-
brény vzorky pro fosfatovou pldni analyzu. Kresba M. Ernée. — Fig. 3. Prague 10 — Zébéhlice. Plan of the
investigated area showing sunken features identified within the stratigraphy. Both sections (the length of
section 41-01 is 4 m) and features from which samples for soil phosphate analyses were withdrawn (grey)
are indicated. Drawn by M. Ernée.

Sprase predstavovaly matec¢ny substrat pro mohutné vyvinutou hnédozem (obr. 4-7: vrstva 609: moc-
nost 50-80 cm, povrch ca 217,5-217,7 m n. m.) tmavé hnédé az Sedohnédé barvy s pfechodnym skvrnitym,
tmavé okrovym az hnédym iluvidlnim horizontem, sloZenym z prachovité hliny s pfimési jilu (obr. 4-7:
vrstva 610: mocnost 15-20 cm). Nad hnédozemi (vrstva 609) se nachdzel 100-120 cm mocny, stfedné az
tmave hnédy prachovito-jilovity humusovy horizont — pravéké kulturni souvrstvi (obr. 4-7: vrstvy 602-608).

Smérem do nadlozi dochazelo ke zméné charakteru, zrnitosti i barvy zemin. Prachovité hliny souvrstvi
mély svétlejsi barvu nezli pod nimi lezici hnédozem (vrstva 609) a kromé bélavych zrn zvétralych hornin
obsahovaly i Cetné pfimési antropogenniho ptivodu (keramiku, mazanici, drobné kuistky, skvrny popelu,
uhliky apod.). Smérem k povrchu pribyvala ve vrstvach piscitd slozka. Povrch kulturniho souvrstvi se na-
chézel ve vysce 218,5-219 m n. m. (pivodni, pravéky povrch terénu se mirné sklanél k JZ). Na fezech by-
ly patrné tfi horizontalni komunikaéni drovné (obr. 4-7: vrstvy 603, 605 a 607). Vrstva 603 se projevovala
jako horizontalni koncentrace kament (az do 5 cm), zlomkt mazanice, stfepti a misty ¢etnych drobnych
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Obr. 4. Praha 10 — Z&bé&hlice. Rez 41-01. Nahote je 3ipkami vyzna¢en obsah fosfatti v jednotlivych analy-
zovanych vrstvach (vychozi body s cisly oznacuji misto odbéru vzorku), dole jsou doplnéna cisla vrstev
a Sedé zvyraznény vrstvy prokazatelné obohacené fosfaty. Kresba M. Ernée. — Fig. 4. Prague 10 — Zabéh-
lice. Section 41-01. Above, arrows indicate the phosphate content in particular analysed layers (starting
points with numbers indicate the local of sample withdrawal); below, the layer numbers are given and
layers demonstrably enriched with phosphates are highlighted in grey. Drawn by M. Ernée.

bilych skvrn. Vrstvu 605 tvorila prevazné drt svétle nazelenalych jilovitych biidlic s rezavymi skvrnkami
limonitu. Vrstva 607 se projevovala jako koncentrace drobnych bilych flickt o velikosti do 1 cm.0

Nejvyssi ¢asti dokumentovanych ezt tvofily heterogenni zeminy navazkového charakteru. Slo zejmé-
na o siln€ ulehlou vrstvu mastné Sedocerné hliny (obr. 4-7: vrstva 601) a vySe leZici, mechanicky odtéZené
vrstvy recentniho stafi. U baze vrstvy 601 se misty vysrazela rezavé hnéda krusta oxidickych a hydroxidic-
kych sloucenin Zeleza.

Pestrou skladbu mély také vrstvy ve vyplnich jednotlivych zahloubenych objekti. Svoji barvou se mnoh-
dy vyrazné odliSovaly od okolniho tmavého souvrstvi (foro 3). Kromé hlinité slozky tvofila tyto Casto vel-
mi sypké uloZeniny pievazné svétle okrova az nacervenald mazanicova drt ¢i Sedavy popelovity prach.

6 Vrstvicky jemnych piski byly na jiném mist& v lokalité pozorovany v ramei hlinitého kulturniho souvrstvi jiz pii
zjiStovacim vyzkumu v roce 1998. Svédci o tom, Ze v jejich trovni byl kdysi otevieny povrch terénu, po kterém se
pisek splavoval. V Zadném piipadé se viak nejedna o naplavy Botice.
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Obr. 5. Praha 10 — Zabéhlice. Rez 05-45. Nahote je Sipkami vyznacen obsah fosfatt v jednotlivych analy-
zovanych vrstvach (vychozi body s cisly oznacuji misto odbé&ru vzorku), dole jsou dopInéna cisla vrstev
a $ed€ zvyraznény vrstvy prokazatelné obohacené fosfaty. Kresba M. Ernée. — Fig. 5. Prague 10 — Zabé&h-
lice. Section 05—45. Above, arrows indicate the phosphate content in particular analysed layers (starting
points with numbers indicate the local of sample withdrawal); below, the layer numbers are given and
layers demonstrably enriched with phosphates are highlighted in grey. Drawn by M. Ernée.
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Obr. 6. Praha 10 — Zabé&hlice. Rez 46-06. Nahoe je Sipkami vyznacen obsah fosfatt v jednotlivych analy-
zovanych vrstvach (vychozi body s cisly oznacuji misto odbéru vzorku), dole jsou dopinéna cisla vrstev
a Sedé zvyraznény vrstvy prokazatelné obohacené fosfaty. Kresba M. Ernée. — Fig. 6. Prague 10 — Zabé&h-
lice. Section 46-06. Above, arrows indicate the phosphate content in particular analysed layers (starting
points with numbers indicate the local of sample withdrawal); below, the layer numbers are given and
layers demonstrably enriched with phosphates are highlighted in grey. Drawn by M. Ernée.
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Obr. 7. Praha 10 — Zabé&hlice. Rez 54-55-65. Nahofe je ipkami vyznacen obsah fosfat(i v jednotlivych ana-
lyzovanych vrstvach (vychozi body s ¢isly oznacuji misto odbéru vzorku), dole jsou doplnéna cisla vrstev
a Sedé zvyraznény vrstvy prokazatelné obohacené fosfaty. Kresba M. Ernée. — Fig. 7. Prague 10 — Zabé&hli-
ce. Section 54-55-65. Above, arrows indicate the phosphate content in particular analysed layers (starting

points with numbers indicate the local of sample withdrawal); below, the layer numbers are given and
layers demonstrably enriched with phosphates are highlighted in grey. Drawn by M. Ernée.
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Popisy analyzovanych vrstev ve vyplnich zahloubenych objekti

Obj. 501 — zasobni jama (fez 05-45), datace: Ha A1 (obr. 5).

1 — sv. hnédookrova, sti. ulehla piscita hlina; 2 — svétlejsi hnédookrova, misty nahnédla, misty bélava stied-
né ulehla piscitd hlina; 3 — sv. hnédookrova sypka piscita hlina; 4 — sv. okrova sypka piscitd hlina s cihlo-
vé Cervenymi meliry; 5 — tm. Sedd aZ Cernd sypka hlina s uhliky; 6 — tm. hnédoSeda sypka piscita hlina;
7 — tm. Seda az Cernd sypka hlina s uhliky; 8 — sv. okrova sypkd piscita hlina s cihlové cervenymi meliry;
9 — sv. hnédookrova stf. ulehld piscitd hlina.

Obj. 503 — zasobni jama (fez 41-01), datace: Ha A1 (obr: 4; foto 2b).

1 — sv. hnéda sypka piscita hlina s cetnymi sv. okrovymi a nacervenalymi meliry mazanicového prachu;
2 — sv. okrova sypka piscitd hlina s cihl. cervenymi meliry mazanicového prachu; 3 — sv. okrova sypka
piscita hlina; 4 — sv. hnéda sypka piscitd hlina; 5 — sv. az sti. Sedohnédd sypka piscita hlina; 6 — sv. okro-
va sypka spra§ mirn€ melirovand stf. aZ sv. hnédou piscitou hlinou.

Obj. 509 — zasobni jama (fez 46—06), datace: Ha A (obr: 6; foto 2).

1 — stf. ulehld sti. hnéda piscita hlina s bilymi flicky (hranice objektu je nejasnd — vyplil na fezu témer
neznatelné prechazi do vrstvy 604); 2 — sti. ulehld/kypra sv. hnéda piscitd hlina s oranZovymi, bilymi a re-
zavymi peckami do 2 cm; 3 — sti. ulehla/kyprd stf. hnéda piscitd hlina s ojedinélymi peckami sv. okrové
sprase; 4 — sti. ulehla/kypra stf. hnéda az hnédocervena hlina; 5 — st ulehla/kypra Sedohnéda hlina.
Obj. 518 — sloupova (?) jamka (fez 05—45), datace: ml. doba bronzova? (obr. 5).

1 — sv. hnéda az sv. Sedookrova stfedné ulehla piscita hlina s cetnymi bilymi peckami do 0,5-2 cm.
Obj. 523 — zasobni jama (fez 54-55-65), datace: Ha A (obr. 7, foto 4).

1 — sti. hnédoSeda stf. ulehla az sypka piscita hlina; 2 — stf. hnédoseda az mirné nahnédla sti. ulehld pisci-
td hlina; 3 — stf. okrovd, misty cihlové nacervenald stf. ulehld hlina s Sedymi a nahnédlymi peckami; 4 — cih-
lové Cervena vrstva mazanicového prachu; 5 — svétlejsi hnéda stf. ulehla hlina; 6 — tmavsi hnéda st ulehla
hlina s Sedymi peckami.

Obj. 534 — zasobni jama, datace: Ha A1.

Rez 46-06; obr: 6; foto 2:

1 — sv. hnéda ulehld piscita hlina s etnymi zlomky mazanice; 2 — sv. Sedohnéda ulehld piscita hlina s Cet-
nymi zlomky mazanice; 3 — hnédocervend piscitd hlina; 4 — sv. Sedohnéda stf. ulehld azZ sypkd hlina;
5 — sv. hnéda sti. ulehla piscita hlina; 6 — tm. Sedohnéda ulehld piscita hlina; 7 — sti. hnéda ulehla piscita
hlina; 8 — pecka sv. okrové sprase ve vrstvé 7; 9 — tm. hnéda ulehla hlina; 10 — ¢ernohnéda ulehla hlina;
11 — sti. hnéda stf. ulehla hlina s ojedinélymi drobnymi zIl. oranZzové mazanice.

Rez 05-45; obr:. 5; foto 2:

1 — st. hnéda sypka piscita hlina; 2 — sti. hnéda az Sedohnéda sypka piscita hlina; 3 — stf. az sv. hnéda syp-
ka piscita hlina; 4 — sv. az stf. hnéda sypka piscita hlina; 5 — tm. hnéda az Sedohnéda sypka hlina; 6 — stf.
hnéda sypkd hlina; 7 — tm. hnéda az ¢ernohnéda sypka hlina.

Obj. 553 — sloupova (?) jamka (fez 05—45), datace: ml. doba bronzova?

1 — sv. hnéda az sv. Sedookrova stfedné ulehla piscita hlina s cetnymi bilymi peckami do 0,5-2 cm.

3. Vybér a zpusob odbéru vzork

Béhem archeologického vyzkumu provedl A. Majer rekognoskaci pidnich pomért v lo-
kalité, kde shledal vhodné podminky pro provedeni fosfatové ptidni analyzy odkryvanych
pravékych vrstev — jejich vcelku konstantni zrnitost, obsah vapniku a Zeleza a absenci re-
centnich prusaku s fosforem. Pracovnici vyzkumu nasledné z jednotlivych vrstev odebrali
charakteristické vzorky zemin v mnoZstvi ca 100 gramil na 1 vzorek. Po ukonceni vyzku-
mu provedl A. Majer (2002) pfislusné rozbory odebranych vzorki.
Ze ¢tyt odkrytych fezl (obr. 3) bylo odebrano celkem 97 vzorki (obr. 4-7):

tez 41-01 (obr. 4): celkem 11 vzorka (¢. 37-47),
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fez 0545 (obr. 5): celkem 36 vzorku (¢. 1-36),
fez 46-06 (obr. 6): celkem 33 vzorku (¢. 48-80),
fez 54-55-65 (obr. 7): celkem 17 vzorku (¢. 81-97).

Z 11 vrstev v ramci souvrstvi (vrstvy ¢. 601-611) jsme odebrali celkem 50 vzorkd, a to
3-6 vzorkl z jedné vrstvy (tab. I). DalSich 47 vzorka bylo odebrano z vrstev ve vyplnich
celkem sedmi zahloubenych objektt (fab. 2). V péti ptipadech nejspise Slo, podle tradi¢ni
interpretace, o ptivodni zasobni jamy (obj. ¢. 501, 503, 509, 523 a 534), ve dvou zbyvaji-
cich pak o ktlové (sloupové) jamky (obj. €. 518 a 553). Jedna ze zasobnich jam (obj. ¢. 534)
byla vzorkovédna na dvou fezech (0545 a 46-06).

Nasim cilem bylo zjistit zejména: a) zda jsou na fezech (v souvrstvi i ve vyplnich za-
hloubenych objektt) zjistiteIné uloZeniny obohacené fosforem; b) zda jsou obohacené vrst-
vy jednoznacné odliSitelné od vrstev neobohacenych; ¢) zda mezi vrstvami v souvrstvi a ve
vyplnich zahloubenych objekti existuji shody ¢i rozdily; d) zda jsou zjisténi uc¢inénd pomo-
ci fosfatové plidni analyzy divéryhodna a legitimizuji tak pouzitelnost metody i na verti-
kélnich stratigrafiich antropogenniho piivodu; e) zda fosfatova piidni analyza ptinesla infor-
mace (napf. o zptisobu zaniku jednotlivych objektd, ptivodu jejich vyplné atd.), které by
nam umoznily pfesnéji interpretovat zkoumané archeologické situace.

4. Naméiené hodnoty a jejich interpretace

Ke stanoveni obsahu fosforu ve studovanych uloZeninach byla pouZita relativni metoda fos-
fatové pudni analyzy podle A. Majera (1984). Mnozstvi fosforu (tab. 1-2; graf 1) je vyjad-
feno prostrednictvim oxidu fosfore¢ného (P,0Os5).

Nameétené hodnoty obsahu fosfatl jsou na fezech znazornény Sipkami (obr. 4-7). Jejich
délky vyjadiuji obsah fosfatd. Vychozi bod pak predstavuje misto odbéru vzorku. Na zakladé
statistického rozloZeni naméfenych hodnot byly vzorky rozdéleny do tii skupin (Majer 2002):
1. Vzorky s velmi nizkym obsahem fosfati — do 0,5 mg P,0s/g.

2. Vzorky s primérnym obsahem fosfatt — od 0,5 do 1,5-2 mg P,0Os/g.
3. Vzorky s vysokym obsahem fosfati — 2 a vice mg P,0s/g — prokazatelné obohacené.

4.1. Vrstvy v souvrstvi

Namérené hodnoty dokladaji nasledujici skutecnosti:

a) na jednotlivych fezech byly identifikovany jak vrstvy fosfor téméf neobsahujici (zejmé-
na 601 a 609), resp. obsahujici, ale jen v men$im mnozZstvi (610 a 611), tak vrstvy fos-
forem prokazatelné obohacené (zejména 603, 604, 605 a misty i 608 — tab. 1: Sede;
graf 1: cerné);

b) naméfené primérné hodnoty obsahu fosforu v jednotlivych vrstvach vytvareji kiivku
se dvéma vrcholy (graf 1) — vyrazn&j§im kolem vrstvy 604, méné vyrazny pak tvoii
vrstva 608;

¢) nafezech se stfidaji vrstvy obohacené s neobohacenymi, Casto najdeme pod jednoznac-
né obohacenymi vrstvami vrstvy téméf sterilni, nebo jen nevyrazné kontaminované
(napt. 606 pod 605 ¢i 609 pod 608), a to i v piipadech, kdy byly vzorky odebirdny té-
méf bezprostiedné pod sebou (napt. obr 4: body 40-41; obr. 6: body 53-54, 56-58)
— fosfaty patrné neprosakovaly z kontaminovanych vrstev pfili§ hluboko;
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vrstva Gvz. mg P205/1g primeér
601 1 0,04
2 0,06
48 0,10
3 0,26
81 0,32 0,16
602 5 1,20
4 1,50
37 1.50
49 1,50
50 1,50
82 1,50 1,45
603 6 3,00
38 3.00
51 3,00
83 3,00
7 4,00 3,20
604 84 3,00
8 4,00
9 5.00
39 5,00
52 5,00 4,40
605 85 1,50
11 2,00
10 3,00
53 3.00
40 4,00 2,70
606 41 1.10
12 1,20
54 1,20
86 1,50 1,25
607 55 1,00
13 1,30
87 1,50 1,27
608 88 1.00
57 1,10
56 5,00
14 6,50 3,40
609 16 0,26
15 0,50
58 0,85
89 0,85
59 1,10 0,71
610 60 0,60
90 1,10
61 1,30 1,00
611 18 0,15
17 0,17
91 1.10
62 1,60
63 1,50 0,88
1,86

G []ode

oo (FEEERRRRRRERER 1.45

502 | :

S T RRR——————
oo | -0

606 | 1.25

wratva sauwrstvi

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
myg R0, ig

Graf 1. Praha 10 — Zabéhlice. Primérny obsah P,Os v jednotli-
vych vrstvach souvrstvi. Cerné jsou zvyraznény prokazatelné
obohacené vrstvy 603, 604, 605 a misty i 608, Sed€ jsou vy-
znaceny primérné obohacené vrstvy. Jediné vrstva 601 neob-
sahovala téméf Zadné fosfaty. — Graph 1. Prague 10 — Zabéhli-
ce. Average P,0O5 content in the individual stratigraphic layers.
Layers 603, 604, 605 and locally 608, which were demonstrably
enriched, are shown in black; layers of only average enrich-
ment are shown in grey. One layer, 601, contained virtually
no phosphates.

Tab. 1. Praha 10 — Zabéhlice. Obsah P,0O; v jednotlivych vrst-
véch souvrstvi. Sedé jsou zvyraznény vrstvy prokazatelné obo-
hacené fosfaty s obsahem 2 a vice mg P,0s/g.

Tab. 1. Prague 10 — Zabéhlice. P,O5 content in the individual
stratigraphic layers. Layers with demonstrable phosphate en-
richment, with a content of >= 2mg P,0s/g, are shown in grey.

d) vysledky méfeni jsou v rdmci jedné vrstvy témér ve vSech piipadech takika totoZné
(napt. vrstvy 602, 603, 606 atd.), nebo jsou mezi nimi jen malé odchylky, i kdyZ mista
odbéru byla od sebe Casto vzdalena i 5 m;

e) jedinou vyraznéjsi vyjimkou je vrstva 608 (obr. 8) — zda se, Ze vysSi hodnoty naméfe-
né v bodech ¢. 56 a 14 naznacuji lokalni obohaceni (v mistech vétsi koncentrace vel-
kych zdsobnich jam?) v rdmci vrstvy vykazujici jinak podprimérné hodnoty kolem
1 mg P,0s/g (nékteré dalsi vrstvy s mensimi odchylkami naméfenych hodnot ukazu-
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& obj. | wvrstva e mg P20sM1g primér 1 2 3 4 5 8
7 28 3.00 ]
501 7 29 3.00 i
HaAT 3 a0 1.00
4 | # 1,30
6 33 0.85
7 34 0.70
B 35 1,20 _
9 36 0,90 1,42
7 42 250 ]
503 z | 43 2.50 i
HaA1 3 | a4 1,00
4 | 45 3,00
5 46 1.50
5 47 0,50 1,85
1 76 5,00 |
509 : |7 7.00 |
Had 3| 78 300 !
4 | 7O 0,60
5 | a0 3.00 | 3,72
518 1 76 1.00 1,00
[ G2 150
523 R 150
HaA 3 | o4 3.00 !
4 | &5 1.50
5 | 9B 3,00 |
6 | o7 7.00 i 2,92
1 Ga 5,00 |
534 2 55 3,00 l
HaA1 3 E6 1.50
4 | &7 150
5 | 68 1.00
& | 69 0,60
i 70 1,30
7 71 0,85
B 72 0,80
& T3 0,40
10 | 74 0,30
11 75 1.50 1,60
. 1 19 0,90
53A/05-45 > 20 025
3 21 1.00
4 22 1.00
5 23 0,35
3 24 0,55
7 5 0,70 0,58
553 ] 27 1.30 7.30
prumér celkem 1.81

Tab. 2. Praha 10 — Zab&hlice. Obsah P,0Os v jednotlivych vrstvach vyplni zahloubenych objektd. Sedé (v pra-
vé casti tm. Sed€) vrstvy prokazatelné obohacené fosfaty s obsahem 2 a vice mg P,Os/g. — Tab. 2. Prague 10
— Zabéhlice. P,O5 content in the individual layers of sunken feature fill. Layers with demonstrable phosphate
enrichment, with a content of >= 2mg P,05/g, are shown in grey.
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je obr. 8); konstantni hodnoty naméfené v ostatnich vrstvach vSak naznacuji, Ze se na
zkoumané plose nejednd o bézny jev.

Naméfena data ukazuji na jedné strané na horizontalni homogenitu obsahu fosfatd
v ramci jednotlivych vizualné identifikovanych vrstev, na strané druhé na vyraznou verti-
kalni heterogenitu mezi t€émito vrstvami v radmci celého analyzovaného souvrstvi, a potvr-
zuji tak mimodé€k spravnost nasich terénnich pozorovani.

4.2. Vrstvy ve vyplnich objektu

Také ve vyplnich zahloubenych objektd najdeme vedle sebe vrstvy vyrazn€ obohacené
(509/2, 523/6 — az 7 mg P,0Os/g) a téméf sterilni (fab. I). Jesté napadnéji se tu projevuje
pozorovani u¢inéné jiz v rdmci souvrstvi, a sice, Ze se téméf sterilni nebo jen mirn€ kon-
taminované vrstvy nachdzeji bezprostfedné pod vrstvami fosfaty vyrazné€ obohacenymi.
Vrstvy obohacené a neobohacené je mozné jednoznacné odlisit i v pfipadech, kdy jejich
mocnost necini vice neZ nékolik centimetrd. Ani ve vyplnich zahloubenych objektd, ve kte-
rych miZeme alespon po urcitou dobu predpokladat méné ulehlou konzistenci jednotlivych
uloZenin, proto s nejvétsi pravdépodobnosti nedochazelo k prosakovéni fosfatd do nizsich
vrstev, a pokud ano, pak ne do hloubky vétsi nez nékolik mélo centimetrd. Hodnoty fosfatd
ve vrstvé, do které mohlo dojit k priisaku z obohacené uloZeniny nad ni, pak patrné nikdy
nedosahly hodnot zjiStovanych v této obohacené vrstvé (napt. obr. 7: vrstvy 3 a4 v obj. 523;
obr. 8: vrstvy 2 a 3 v obj. 534). Je velmi pravdépodobné, Ze uloZeniny ve vyplnich objektl
pochéazeji z prostiedi s jiZ stabilizovanymi chemickymi vazbami. K obohaceni analyzova-
nych vrstev fosforem tedy nedo$lo na miste, kde jsme je nalezli — ve vyplnich zasobnich jam.
Jejich plivod v nich je alochtonni — nebyly tu soucésti Zivé kultury tehdejsiho sidlisté ve
smyslu napf. Zivé odpadni vrstvy jako jedné z ¢asti odpadového aredlu (srov. napt. Neustup-
ny 1996). Byly sem jiZ obohacené pifemistény z jiného mista. Kde toto ,,jiné misto* leZelo
(v jaké vzdélenosti, zda v interiéru stavby, nebo na volném prostranstvi) a jaky byl jeho
charakter (odpadni vrstva, podlaha ve stji...), zatim pfesné nevime (viz niZe). Pravé zde
vSak doslo nékdy v mladsi dob€ bronzové k jejich obohaceni fosfaty — pravé zde byly sou-
¢asti, nebo presnéji feCeno mozna nechténym produktem tehdejsi Zivé kultury. V jaméch,
do kterych se dostaly, v§ak obohacovani téchto vrstev fosfaty nepokracovalo. Proto je mi-
Zeme tak zfetelné odliSit od neobohacenych vrstev pod nimi.

Relativné velké rozdily miZeme pozorovat i mezi jednotlivymi objekty. Ve vyplni obj.
509 (obr. 6) byly fosfaty obohaceny témét vSechny zjiSt€né vrstvy, ve vyplni obj. 523
(obr. 7) se obohacené vrstvy koncentrovaly pti dné€ a v ostatnich objektech (501, 503 a 534;
obr. 4; 5; 6) naopak v hornich partiich jejich vyplni, zatimco pfi dnech najdeme uloZeniny
témér bez fosfatd.

Naméfené hodnoty mohou mit vyznam i pii pokusech o vysvétleni zpisobu zaniku jed-
notlivych objektd, a to v konfrontaci s hodnotami ziskanymi analyzou vrstev okolniho sou-
vrstvi. V nésledujicich dvahach vychazim ze dvou predpokladi.

1. U objektt tohoto typu (jamy s vyrazné podhloubenymi sténami) dochézi, zistanou-li
prazdné a nejsou-li jejich stény n&jak zpevnény’, jiz kratkou dobu po jejich vyhloubeni (bg-

7 Napt. prouténym vypletem, slamou (Kudrndc 1958, 478-498, 481, obr. 2; MareSovd 1985, 28, tab. 19) nebo
vymazavkou, nékdy i vypalenou (Bouzek — Koutecky 1964, 35, pozn. 21, 37, obr. 17). To ovSem u jam v Zab¢h-
licich zji§téno nebylo.
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Obr. 8. Praha 10 — Zabéhlice. Plosné zobrazeni bod( odbéru vzork( u nékterych vybranych vrstev s mensi-
mi odchylkami naméfenych hodnot obsahu P,Os. Kresba M. Ernée. — Fig. 8. Prague 10 — Zabéhlice. Sample
withdrawal points in selected layers with minor deviations in the measured values of P,O5 content.

hem nékolika dnfi, max. tydnt) k opadavani materidlu z vysychajicich stén a jeho uklada-
ni na dné (Cetna terénni pozorovani autora). Tento proces pribézné pokracuje vétSinou az
do zaplnéni objektu, nebo prinejmensim do doby, kdy sklon stén jiz dalsi opadavani mate-
ridlu neumoziuje. Na dokumentovanych fezech byvaji potom pfi dn€ u obou stén patrné
charakteristické kliny, na dné pak nékdy tenka vrstvicka prirozeného navatého ¢i splachnu-
tého odpadu (k moznym zptsobim a rychlosti destrukce a zapliiovani zahloubenych objek-
th viz napt. Bouzek — Koutecky 1964, 32-34, obr. 36; Jonot — Villes 1976; 1978; Neustupny
1981; Liining 1981; Villes 1981, fig. 6-9; Rulf 1986, 241-243; 1989; 1993; 1997; Audouze
— Buchsenschutz 1989, 163-164, fig. 79; Stduble 1990; Salac 1993, 61, 121-122, 131-133,
165-167; 1998, 66; Kazdovd 1998; Vencl 2001, 602-606; Kvétina 2002; Krutovd 2003).

2.V pripadé, Ze by doslo k opadavani materidlu ze stén na dno objektu, Ize se opravné-
né¢ domnivat, Ze a) opadany material by mél stejny charakter jako vrstva, ze které¢ pocha-
zi; b) obsah fosfatd v opadaném materidlu by pfiblizné odpovidal obsahu fosfati ve vrstve,
ze které se sem dostal.
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Jak se tyto predpoklady projevuji u jednotlivych zkoumanych objekta?

Obj. 501 (obr. 5). Pti dné objektu nebyly zjistény kliny spadaného materidlu, naopak
ca 30—40 cm mocnd vrstva 501/6, nasedajici pfimo na dno, byla velmi homogenni a ke
stfedu dna ji neubyvalo. Mizeme tedy nejspiSe uvazovat o jednorazovém zamérném zapl-
néni objektu nedlouho po jeho vyprazdnéni (objekt neztistal dlouho otevieny). Ve stfednich
a spodnich partiich vyplné se nachazi materidl s pomérné konstantnim, nevysokym obsa-
hem fosfatd (vrstvy 501/3-9 = 0,65-1,3 mg P,0s/g), coZ mlze svédcit o jeho piivodu ve
vzajemné si blizkém prostfedi nebo piimo z jednoho zdroje. V hornich partiich pak na-
jdeme material vyrazné obohaceny (vrstvy 501/1-2 = 3 mg P,04/g).

Obj. 503 (obr. 2b; 4). Na fezu nebyly patrné zadné kliny spadaného materidlu ze sou-
vrstvi, do kterého byl objekt vyhlouben. Témér 30 cm mocnd vrstva svétlé sprase (€. 6) na-
seda pfimo na mirn¢ konkavni dno objektu. Vzhledem k charakteru a zbarveni vSech vrs-
tev ve vyplni je vylouceno, Ze by pochazely ze souvrstvi, do kterého se objekt zahluboval.
Je proto pravdépodobné, Ze jama po svém vyprazdnéni nezlstala oteviena delsi dobu, ne-
slouZila proto jako odpadni jdma k odhazovani bézného sidlisStniho odpadu (viz nizZe), ale
patrné byla zdmérné pomérné rychle zasypana, at jiz jednorazové, nebo béhem nékolika
malo dnd, vétsim mnoZzstvim materidlu, ktery nepochazel z jejitho bezprostiedniho okoli.

Obj. 509 (obr. 2a; 6). TéméET vsechny vrstvy ve vyplni objektu byly silné obohaceny
fosfaty. Vzhledem k charakteru materialu, shodnému obsahu fosfatl a také velmi nejasné
hranici miZeme snad uvazovat i o podobnosti vrstev 604 a 509/1. Pfi dné objektu nebyly
patrné zZadné kliny spadaného materidlu a domnivam se proto, Ze i tato jama byla zasy-
pana jednorazové nedlouho po svém vyprazdnéni, a to materidlem silné kontaminovanym
fosfaty.

Obj. 523 (obr. 2¢; 7). Na fezu nebyly zjistény Zadné kliny spadaného materidlu. Zhru-
ba 20-40 cm mocna vrstva €. 6 naseda pfimo na rovné dno, a i kdyZ svym charakterem
ponékud pripomina napf. vrstvu 606, obsahem fosfatl jsou tyto vrstvy natolik odlisné, Ze
0 jejich totoznosti nelze uvazovat. Alochtonni ptivod materidlu vrstev 5 a 6 naznacuje i dal-
$i skutecnost — jejich pomérné velky objem neni v souladu s dochovanym relativné velkym
seSikmenim stén a uzkym hrdlem jamy; tak velky objem materidlu v hornich partiich ob-
jektu nechybi. V piipadé objektu 523 proto mizeme uvazovat o pomérné rychlém zaplné-
ni objektu. V dolnich partiich pak byl objekt zasypan materidlem ze zdroje kontaminova-
ného fosfaty mnohem vyraznéji, nez je okolni souvrstvi.

Obj. 534 (obr. 2a; 6). Pti dné objektu byly na fezu zjiStény kliny (obr: 6: vrstvy 534/9,
10), které by snad mohly byt dokladem opadavani materidlu ze stén prazdné jamy. Podle
charakteru materidlu by ptipadala v tivahu vrstva 609. Rozdil v obsahu fosfatti mezi vrst-
vami ve vyplni objektu (0,4 a 0,3 mg P,0Os/g) a ve vrstvé 609 (0,85 mg P,0s/g) také neni
prilis velky. Zda se tedy, Ze jdma mohla po svém vyprazdnéni zistat po urcitou dobu (né-
kolik dnii ¢i maximalné tydna?) prazdna. V té dobé opadaval materidl z hornich partii vrst-
vy 609 a ukladal se na dné. Posléze vSak byla jama také nejspiSe v kratké dobé zasypana,
a to materidlem heterogenniho ptivodu (vyrazné rozdily ukazala fosfatova analyza mezi
obohacenymi vrstvami 534/1-2 ve vrchni ¢asti jamy a zbytkem vyplné objektu), ktery ne-
pochézel z bezprostfedniho sousedstvi jamy.

V nékterych pripadech se fosfity obohacené vrstvy nachézeji v nejhotejsich partiich
vyplni (hrdlech) objektd a obsah fosfati v nich odpovida obsahu fosfatd v bezprostfedné
sousedicich vrstvach souvrstvi, které snad mizeme povazovat za blizké povrchu terénu
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v dobé zaplilovani jednotlivych objektl. Jedna se naptiklad o objekty 501 (vrstvy 501/1
a605), 503 (vrstvy 503/1 a 603/604), 509 (vrstvy 509/1 a 604) i 534 (vrstvy 534/1 a 608).
Tyto vrstvy mohly vzniknout postupnym zanasenim depresi vzniklych v ptvodnich hrd-
lech jam v disledku sesedavani relativné sypkého materidlu ve vyplnich jam pod nimi.
Absence fosfatovych kontaminaci v dolnich partiich objektt 501, 503 a 534 pak nazna-
Cuje, Ze prazdné jamy neslouzily po delsi dobu k odhazovéani odpadu obohaceného fosforem.

4.3. Kosti a fosfaty

Druhem nalezi, ktery by mohl mit uritou vazbu k mnozstvi fosfatti v analyzovanych
stratigrafickych jednotkéch, jsou napf. zviteci kosti. Kdybychom ve vrstvach vyrazné obo-
hacenych fosfaty nalezli také vétsi mnozstvi kosti, mohli bychom predpokladat, Ze fosfaty
ve vrstvach pochézeji prave z nich. Zviteci kosti jsou na fosfor velmi bohaté (napt. bohat-
§i neZ maso) a obecné také plati, Ze potraviny zivoc¢isného ptivodu vykazuji fadove vetsi
obsah fosforu nez rostlinné produkty (srov. napt. Sjoberg 1976, 452; Zimmermann 2001,
69). Korelace fosfatovych anomdlii napf. s mnozstvim rostlinnych makrozbytkt proto neni
v tomto pfipadé pfili§ pritkkazna. Za urcité métitko mize slouZit zejména hmotnost kosti
ptipadajici na 1 m3 pfislusné stratigrafické jednotky — vrstvy vyplné urcitého objektu.
1 kdyZ v ptipadé vyzkumu v Zabéhlicich mdme pouze relativni srovnani, protoZe nilezy
byly odebirany po mechanickych vrstvach, zatimco vzorky pro fosfatovou analyzu jsme
odebirali z pfirozenych vrstev patrnych na fezech terénem, a miZeme tak porovnavat spise
jednotlivé casti objektd (vrchni, stfedni, spodni) nez konkrétni pfirozené vrstvy, jsou zjis-
téné skuteCnosti tak vyrazné, Ze se o né pii interpretaci mizeme opfit (fab. 3; graf 2; 3).

Celkovy objem prozkoumanych ¢asti jam ¢. 501, 503, 509, 523 a 534, jejichZ vyplné
byly analyzovany pomoci fosfatové analyzy, ¢inil 2,752 m3. Bylo v nich nalezeno 99 zvi-
fecich kosti o celkové hmotnosti 774 g (tab. 3) — tedy ca 36 kosti o celkové hmotnosti ko-
lem 280 g (ca 7,8 g/kost) na 1 m3. Zminéné hodnoty lze vyjadrfit i jinak — 1 kost (nebo 7,8 g
kosti) tak pripada na kazdych ca 76 litrd odebrané vyplné. Chemismus pudy v lokalité je
pro zachovani kosti pfiznivy, a proto se domnivam, Ze pocet dochovanych kosti odpovida
pivodnimu stavu. Od chvile, kdy se ocitly ve vyplnich objektd, na né totiZ, na rozdil od
artefaktli leZicich na povrchu okolniho terénu, neptisobily dalsi destruktivni faktory — trans-
formacni procesy (srov. napt. Neustupny 1981, 156). Celkové musime proto konstatovat,
Ze zvirecich kosti se nalezlo skute¢né jen zcela nepatrné mnozstvi. Diky vySe zminénym
skute¢nostem pak mtizeme opravnéné predpokladat, Ze stejné nepatrné mnoZzstvi se jich do
vyplni objektii dostalo jiz v mladsi dobé bronzové.

Pro nasi argumentaci jsou vSak kromé téchto primérnych hodnot duleZité zejména
udaje o konkrétnich vrstvach vyplni jednotlivych objektd (graf 2; 3; tab. 2; 3). Zatimco
u obj. 501 jsou fosfity vyrazn€ obohaceny vrstvy v horni ¢asti vyplné, koncentruji se na-
lezy zvifecich kosti (byt nijak pocetné) spiSe ve stfedni Casti a pfi jeho dné. Podobna je
situace u obj. 503 s obohacenymi vrstvami v horni, resp. stfedni ¢asti a cetnéjSim vysky-
tem kosti ve stfedni aZ spodni ¢asti vyplné. Z vyrazné fostity obohacenych hornich partii
vyplné objektu €. 534 pochazi jedina drobna kustka o vaze 1 g. Zbyvajici vrstvy jsou pak
chudé jak na fosfaty, tak na kosti. U objektu 523 se potom opét vétsi koncentrace fosfat
s ponékud CetnéjSim (i kdyZ i v tomto pfipadé stle vzacnym) vyskytem kosti mijeji. Jistou
shodu mezi hodnotami obsahu fosfatl a cetnéjsim vyskytem zvifecich kosti miizeme po-
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Zastoupeni zvifecich kosti v mechanickych vrstvéch vyplni zahloubenych objektl
Zkoumané obj. 501 obj. 503 obj. 509 obj. 523 obj. 534
mech. vrstva | objem | ks | g | vrstva| objem | ks | g |vrstva | objem | ks | g |vrstva | objem | ks | g |vrstva | objem |ks | g
droven (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
7 0,0072
8 0,0158 0 |0,0261 0,0064 0,0072
9 1 0,0404 | 2 | 10 1 0,0429 0,0255 1 00110 | 1 | 3 1 0,0153 | 1 |1
10 2 0,0462| 4 | 5 2 |0,0489 0 0,0567 2 0,0104 | 1 (12| 2 0,0147
1 3 1005621 |2 3 [00515]4 | 4] 1 0,0678 | 10 |311| 3 | 0,0104 3 0,0135
12 4 0,0610 | 1 | 2 4 1006052 |10 2 0,0739 | 5| 18| 4 0013 | 4 | 1 4 0,0154
13 5 10,0599| 1 |31 5 100643 |1 | 13| 3 [00754| 3 |24 5 |00163 |1 |1 5 0,0170
14 6 0,0771 | 3 |33 6 | 0,0456 4 00753 | 3 | 14| 6 0,0203 6 0,0229
15 7 | 0,0955| 2 |38 0,0153 5 10,0371 7 1002313 | 4| 7 |0,0347
16 8 0,1105 | 4 | 53 8 0,0255 8 0,0516
17 9 | 01207 ] 9 |46 9 |0,0294 9 | 0,0657
18 10 | 0,1287 10 |0,0295| 1 | 4| 10 | 00616
19 n 01348 | 3 | 12 n 0,0214 n 003492 | 1
20 12 101397 | 5 |14 12 | 0,0082 0,0078
21 13 101353 |1 (15
22 14 101173 10|23
23 15 | 0,0535|11 | 69
celkem 57 (353 7 |27 21| 367 125 312
m3 1,3926 0,3623 0,4117 0,2232 0,3623
ks / m3 4 19 51 49 8
g/ m3 253 75 891 112 6

Tab. 3. Praha 10 — Zabéhlice. Pocty a vahy zvifecich kosti v jednotlivych mechanickych vrstvach vyplini ana-
lyzovanych objektd. — Tab. 3. Prague 10 — Zébé&hlice. Numbers and weights of animal bones from indi-
vidual mechanical layers in the fills of the analysed features.

zorovat snad jen ve stfedni Casti vyplné objektu ¢. 509, i zde vsak s ur¢itymi vyhradami:
a) ani v tomto piipadé nedosahuji pocty kosti nijak zavratnych hodnot — celkem jen 21 zlom-
kd, b) vyrazny vahovy nartst ve vrstvé €. 11 je zptisoben piitomnosti jedné celé dlouhé kos-
ti skotu domaciho.

Zavérem tedy musime konstatovat, Ze a) zjisténé pocty i celkové hmotnosti zvifecich
kosti v analyzovanych vrstvach jsou obecné velmi nizké, b) jejich ,.koncentrace” v jed-
notlivych ¢astech objektl se mijeji se zjisténymi fosfatovymi anoméliemi. Domnivam se
proto, Ze vyrazné&jsi koncentrace fosfatd v nékterych vrstvach nevznikly v disledku odha-
zovani ,,Cerstvych zvifecich kosti.

5. Diskuse a zavér

Analyza naméfenych hodnot ukézala, Ze na vertikalnich fezech uloZeninami antropogen-
niho ptivodu je moZné pomoci fosfiatové pidni analyzy od sebe odlisit vrstvy kontamino-
vané od nekontaminovanych, a pokusit se tak, v ramci studovaného kulturniho souvrstvi,
vymezit jednotlivé horizonty lidskych aktivit, a to i v pfipadé, Ze od sebe nejsou vizudlné
(svoji barvou ¢i strukturou) vyraznéji odliSitelné (srov. Sjoberg 1976, 454).

Jesté zajimavéjsi poznatky pfinesla analyza dat z vyplni zahloubenych objektl a také
jejich srovnani s udaji z okolniho souvrstvi. Vrstvy obohacené fosforem jsou ve zkouma-
nych jaméach alochtonni, a jamy proto neslouzily k odhazovani odpadu obohaceného fos-
faty (viz vyse). Podafilo se déle prokazat, Ze ani jedna z analyzovanych jam neziistala po
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Graf 2. Praha 10 — Zabé&hlice. Porovnani vah zvifecich kosti v jednotlivych mechanickych vrstvach vyplni
analyzovanych objekt(i. — Graph 2. Prague 10 — Zébéhlice. Comparison of the weights of animal bones
in individual mechanical layers from the fill of the analysed features.

svém vyprazdnéni (Slo-li o zasobni jamy, pak patrné€ po vycerpani zasob) delsi dobu prazd-
na (viz vyse). VSechny byly naopak v relativné kratké dobé zasypany. Material (stavebni sut
¢i hlinu s nalezy — artefakty a ekofakty), ktery do nich obyvatelé zdejsiho sidlisté¢ mladsi
doby bronzové nahézeli, nepochézel z jejich bezprostfedniho okoli, z okolniho kulturniho
souvrstvi, ale z vétsi vzdalenosti, mozna az nékolika desitek metra.

Zpisob a rychlost destrukce a zapliiovani zahloubenych objektl predstavuji problém,
jehoz feSenim se z riznych pohledil a s riznymi vysledky zabyvala fada badateli (viz vy-
Se). Neni mi vSak zndmo, Ze by se n€kdo k feseni téchto otazek pokusil vyuZzit geochemic-
ké metody — napt. pravé jinak hojné vyuZzivanou fosfatovou ptidni analyzu. Nase vysledky
naznacuji Siroké moznosti jejiho pouziti i v tomto sméru.

V poslednich letech se mnozi vyzkumy pravékych situaci, pfi nichZ se podafilo kromé
zahloubenych objekti prozkoumat také souvisejici kulturni souvrstvi. Publikovéan byl za-
tim sice jen vyzkum v Praze na Smichové (Jurina — Smejtek — Stolz 2003), na zverejnéni
vsak Ceka rada dalSich (napf. Praha-Vysocany, Praha-Kr¢, Praha-Hostivar, Praha-Zabéhli-
ce atd.). Pravé v podobnych piipadech nam fosfatova piidni analyza miiZze pomoci zodpo-
veédeét napt. otazku, zda materidl vyplni objektd pochazi z jejich bezprostiedniho okoli —
z kulturniho souvrstvi a zda se tam dostal v dasledku piirodnich procesti (napt. Neustupny
1981, 156; 1996, 499), nebo jestli ho tam z vétsi vzdalenosti pfinesli a nasypali lidé, jak
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Graf 3. Praha 10 — Zabéhlice. Porovnéni obsah( fosforu v jednotlivych pfirozenych vrstvach vypini analy-
zovanych objektd. Pro pfehlednost nejsou uvedeny absolutni hodnoty P,Os, ale jednotlivé vrstvy jsou roz-
déleny do tfi skupin podle jeho obsahu (viz kap. 4): 1 — velmi nizky obsah P,Os (vrstvy 534/9, 10), 2 — pri-
mérny obsah P,Os (sv. 3edé, nizké), 3 — vysoky obsah P,0s, jednoznacné obohacené (tm. Sedé, vysoké).
— Graph 3. Prague 10 — Zabéhlice. Comparison of the phosphate contents in individual natural layers in
the fill of the analysed features. For ease of understanding, absolute P,O4 are not given; rather, the layers
are divided into three groups by content (see section 4): 1 — very low P,05 content (layers 534/9, 10);
2 —average P,05 content (light grey, low); 3 — high P,O5 content, clearly enriched (dark grey, high).

tomu bylo v Zabéhlicich (viz vySse), zda zistal objekt delsi dobu otevieny a zaplioval se
postupné, nebo zda byl zaplnén pomérné rychle po svém intenciondlnim vyprazdnéni
(poté, kdy docasné nebo trvale prestal plnit svoji piivodni funkci) atd. V konkrétnich pfi-
padech a v kombinaci s analyzou pfislusnych druhti nalezt pak mizeme uvazovat i o tom,
v diisledku jakych ¢innosti nebo udélosti mohla (pfipadné nemohla) piislu$na vrstva vznik-
nout a jaké jsou geochemické charakteristiky prostfedi, ze kterého jeji material pochazi.
Pomoci geochemickych analyz miZeme fesit otdzky spojené se vznikem a uklddanim od-
padu na pravékych sidlistich. Porovname-li napt. chemismus ptdy a obsahy fosforu v jed-
notlivych stratigtrafickych jednotkach (vrstviach) s mnoZstvim zvifecich kosti, je mozné
uvazovat o zpusobech zachazeni se zbytky zvifecich tél, resp. s t€émi kostmi, které nebyly
lidmi déle vyuZivany k vyrobé artefaktil nebo jako takové pouZivany. Metoda je pouZitelna
i v lokalitach, kde se nedochovaly pozistatky kulturni vrstvy, a chybi proto patrné také
nejhorejsi ¢asti zahloubenych objektl. Zajimavé poznatky by mohla pfinést napt. analyza
vrstev vyplni a den vSech zasobnich jam na nékterém velkém knovizském sidlisti. Ziskali
bychom informace nejen o sloZeni, ptivodu a zptisobu vzniku spodnich ¢asti vyplni jam po
zéniku jejich pivodni funkce, ale také o dob€, kdy jamy jesté plnily svoji priméarni (skla-
dovaci?) ¢i sekundérni (odpadni?) funkci v Zivé kultute (analyzy den). To by ndm mohlo
pomoci mj. pti pokusech o prostorové strukturovani mnoziny prozkoumanych objekti ¢i
jednotlivych komponent, i pii pokusech o vysvétleni funkci jednotlivych ¢asti sidelnich
aredll a jejich pfipadnych promén v Case.
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Velka variabilita obsahu fosforu v jednotlivych vrstvach vyplni objektti naznacuje, Ze
jedinym vzorkem nelze charakterizovat cely objekt. Vzorky je nutné odebrat ze vSech pfi-
rozenych vrstev ve vyplni a i v pfipadé, kdy se vyplil jevi jako jednolitd, je Zadouci odebrat
vice vzorkd nad sebou. Kazdy jednotlivy objekt musi byt nejprve analyzovan sim o sobé
a teprve potom je mozné jeho srovndni s jinymi, stejnym zpisobem zkoumanymi objekty.
I v této oblasti archeologického badani pak miize mnoho poznatkd prinést védecky experi-
ment (srov. napt. Crowther 2002).

Dovolim si nyni formulovat hypotézu o udalostech vedoucich ke vzniku vyplné objektu
¢. 501 v Zabéhlicich (obr: 5). Ve vyplni piivodné nejspise zasobni jamy (viz napt. Bouzek
— Koutecky 1964), tvofené zejména sypkym mazanicovym prachem, mazanicovou drti, po-
pelem atd., jsme nalezli fadu velkych prepalenych c¢asti nadob, rozmérné bloky vypélené
mazanice s otisky dfev na jedné a nékolika vrstvami natéri (omitek?) na druhé strané, vice
nez 10 kompletné dochovanych zavazi ke tkalcovskému stavu atd. Vyplii jamy jako tako-
vou proto interpretuji jako pozustatek spalenisté néjaké stavby (vzhledem k vyskytu vice-
nasobnych natérti vnéjsi fasady patrné nadzemni), v jejimz interiéru staval alespoi jeden
tkalcovsky stav. Vzniklé spaleniSté bylo z néjakych diivodl nutné zlikvidovat a jednim
z mist, kam mohla byt jeho ¢ast odklizena, byla jedna z v té chvili patrné ndhodou prazd-
nych zasobnich jam (mohlo jich byt ale i vice). O velikosti zaniklé stavby nemame zatim
Zadné blizsi informace (mazanice nebyla doposud zpracovana). Prazdna zasobnice ¢. 501
vSak svym objemem bezmala 1,4 m3 (tab. 3) skytala relativné velky volny GloZny prostor.
Nevime také, kde presn¢ shofeld stavba stdla, nebylo to vSak v bezprostfedni blizkosti
zkoumané plochy (viz vyse).

Objekt ¢. 501 je podle mého nazoru klasickou ukazkou prileZitostného odpadového
aredlu — prazdnd jama byla tak fikajic ve spravny €as na spravném miste. Prokazali jsme
(viz vySe), ze byla zaplnéna pomérné zahy po svém pivodnim vyprazdnéni. Domnivam se
také, Ze lidé jamu zahazeli viceméné jednordzové (fadoveé béhem desitek minut), patrné
v nékolika bezprostfedné po sobé nasledujicich krocich (svéd¢i o tom nejen zvrstveni ve
vyplni objektu, ale také kubatura pfemisténého materidlu — celou vyplii nejednou by asi
nikdo neunesl).

Zatimco destrukci samotné stavby in situ miiZzeme povazovat v jistém smyslu za primdr-
ni odpad (srov. napt. Schiffer 1976; Neustupny 1996), jsou Casti této destrukce nasypané do
nasi jamy odpadem sekunddrnim, ktery prosel prostorovou transformaci — byl zamérné do-
nesen ze vzdalenosti fadové desitek metrii. Nejde tedy o odpad tercidrni, splaveny z okolni
kulturni vrstvy, jak to u vétSiny pravékych zahloubenych objektii prfedpoklada E. Neustupny
(1996, 500). VSe, co ze stavby po pozaru ziistalo leZet na misté, proslo také dal$imi typy
transformaci — fragmentarizaci a redukci. Nepochybné¢ se do nasi jamy nedostala v§echna
sut a vSechny predméty ze zaniklé stavby, nepochybné jsme také neodkryli vSechny jamy,
do kterych se ¢asti sutin domu dostaly. Pfesto je vyplil jamy ¢. 501 (a nejspise také vyplné
jam ostatnich) velmi cennym dokladem prostiedi, ze kterého pochézi. Je totiz zcela jisté vy-
bérem pravé z toho zakladniho souboru, ktery nas eminentné zajim4, tedy z oné shorelé
stavby (opacny nazor napi. Neustupny 1998, 92), a prinasi tak ptimé svédectvi o jedné kon-
krétni soucasti zivé minulosti jednoho konkrétniho sidlist¢ mladsi doby bronzové. Analyzo-
vany soubor také moznd nemiZzeme povazovat za ,,ndhodny* vybér ze zakladniho souboru
ve smyslu terminologie statistiky (srov. Neustupny 1996, 502), jde vSak zcela jisté o nahod-
ny vybér z pohledu lidi, ktefi ho nékdy v pribéhu mladsi doby bronzové na zadb&hlickém
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sidlisti ucinili. Vyplii jamy ¢. 501 nemizeme povazovat za tfidény odpad — pochézi z ni
napf. i bronzova jehlice s kyjovitou hlavici zdobenou rytim. Nesdilim v tomto konkrétnim
pfipadé ani skepsi S. Vencla (2001, 602—-603) k vypovidacim schopnostem podle jeho né-
zoru vice ¢i méné¢ smisenych obsaht vSech pravékych zahloubenych objekth a nemyslim si,
Ze jamy na sidlistich jsou a priori hor§im druhem pramene nez napf. uzaviené ndlezové
celky — hroby (Vencl 2001, 609). Nemohu souhlasit ani s apriornim konstatovanim, Ze
,,obsah sidlistnich objektii nepredstavuje Zddné uzavrené ndlezové celky, ale jen pseudo-
celky* (Vencl 2001, 606). Rad bych naopak zdiraznil nutnost individudlniho pfistupu
k interpretaci kazdého jednotlivého zkoumaného objektu ve smyslu elementarni kritiky
konkrétnich pramend, kterou ostatné postrada i S. Vencl (2001, 595, 598).

Nalezené artefakty a ekofakty se do vyplné jamy dostaly relativné soucasné. Nejmladsi
z nich tedy chronologicky odpovidaji bezprostiedné predzdnikové fdzi (Vencl 2001, 602)
spaleného domu, nejstarsi vSak mohou byt i desitky let staré. Okamzik zasypani jamy suti
ze zaniklého domu je pro nas tedy datem ante quem pro vznik artefaktl a ekofakti v jeji
vyplni. Chronologické postaveni souboru vSak nema nic spolecného s urc¢enim doby vzni-
ku — vyhloubeni — samotné jamy. Rada artefaktl i ekofaktii z jeji vyplné tak mlZe byt
mnohem starsich (i kdyZ se jedna o velké kusy nadob, bronzové pfedméty atd.), nebot za-
leZelo jen na tom, po jak dlouhou dobu byly uchovavany (uzivany, skladovany) majiteli
shotelé stavby v jejim interiéru.

Ke zpresnéni ¢i rozsifeni ziskanych poznatkli a potvrzeni ¢i vyvraceni nastinénych
hypotéz jisté pfisp€je zpracovani zbyvajicich druhd nalezi — ekofaktii (makrozbytky,
uhliky, malakofauna, osteologicky materidl, kameny atp.) i artefaktd (zejména zlomky
keramiky a mazanice), které mozna vice napovi, z jakého konkrétniho prostfedi material
ve vyplnich jam pochazel, nebo dokonce v jakém rocnim obdobi (?) mohly byt jednotlivé
objekty zaplnény.
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The use of soil phosphate analyses in the interpretation of cultural stratigraphy
and Late and Final Bronze Age sunken features at Prague 10 — Zabé&hlice

Soil phosphate analysis is today a commonly used geochemical method for the identification of
phosphorus-enriched deposits of anthropogenic origin. Samples are generally taken from surfaces
(see most recently Majer 2004, 224-235 with examples and bibliography, on graves e.g. Ernée
2000). During the archaeological excavation of cultural stratigraphy from the Late/Final Bronze
Age (Ha Al — Ha B2) at Prague 10 — Zabéhlice in 2001 (Ernée 2002), samples for soil phosphate
analysis were taken directly from the sections uncovered (figs. 3—7) — from stratigraphic layers and
from the fills of sunken features. The aims were determine in particular a) whether deposits enriched
with phosphorus were identifiable in the sections (in the stratigraphy and in fills of sunken feature),
b) whether the enriched layers were clearly distinguishable from the non-enriched layers, ¢) whether
a correlation or differences existed between layers in the stratigraphy and layers in the fill of sunken
features, d) whether the conclusions drawn with the aid of soil phosphate analysis were reliable,
thereby legitimising the use of the method even in vertical stratigraphy of anthropogenic origin, and
e) whether the soil phosphate analysis yielded any information on, for example, the manner in
which the particular features were abandoned, the origins of their fill etc., which might help to more
precisely interpret the archaeological situation being investigated.

1. The archaeological excavation

The excavated area lay in the cadastral district of Prague 10 — Zabéhlice, on the right (northern)
bank of the Botic¢ stream, at a distance of some 120 m from that watercourse (figs. /, 2). The surface
of the terrain was at an altitude of 219.08-218.62 m a.s.l. (fig. 3).

On the basis of early test pitting, an area of 10 x 9m was selected for detailed investigation. In
the centre of this area a 1m wide control block was left in order to document the sections through
the investigated terrain. During excavation 10cm thick mechanical layers were removed, respecting
the natural incline. The same method was used to investigate the fills of features sunk into the cul-
tural stratigraphy. After the removal of each mechanical layer the entire surface was cleaned and
documented both photographically and by drawing. Finds were recorded in quadrats labelled A to D,
each measuring 0.5 x 0.5 m. Over the course of three months a total area of 65 m? was investigated
to a depth of 1.5-2.2 m.

A total of 58 sunken features were identified within the framework of the cultural stratigraphy
(fig. 3); these included storage pits, post holes, a series of other pits, burned areas, concentrations of
stones etc. Only a very small proportion of these features extended into the loess substrate (e.g. fig. 5:
feature 501; fig. 6: feature 534), with the majority not reaching the surface of the substrate at all
(e.g. fig. 4: feature 503; fig. 6: feature 509). The excavation also recovered several dozen portable
archaeological finds (artefacts and ecofacts), as well as around 22 000 sherds, of which some 19 000
were prehistoric. Most of the prehistoric sherds were dated to the Late to Final Bronze Age
(Ha A1-B2), and a mere 20 or so to the close of the Eneolithic — the Bell Beaker and Corded Ware
cultures (see Ernée — Kubdlek — Turek 2002, 14, fig. 3). Only around 3000 of the 19 000 or so pre-
historic sherds (around 16 %) came from the fills of sunken features, the remaining 16 000 (84 %)
being found in the cultural layers! During the excavations around 1100 kg of earth were subjected
to flotation, and all the stone finds (6998 pieces of rock and mineral) were separated out. The results
of the environmental analyses (Ernée 2002, vol. 2) will be published elsewhere.

2. The geological/pedological situation at the site and the analysed layers

The substrate of the investigated area comprised a light ochre, very finely muscovitic loess
(figs. 4-7: layer 611), which was the bedrock for a very highly developed brown earth (figs. 4-7:
layer 609, thickness 50-80 cm) with a transitional illuvial horizon (figs. 4-7: layer 610, thickness
15-20 cm). Above the brown earth (layer 609) was a 100~120 cm thick horizon of prehistoric cultur-
al stratigraphy (figs. 4-7: layers 602—-608). In the section through the latter three horizontal com-
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municating levels were apparent (figs. 4—7: layers 603, 605 and 607). Rich diversity was also ap-
parent in the fills of the individual sunken features; in colour these were often markedly different
from the darker stratigraphy (see fig. 2b). In addition to earthy elements, the often very loose fills
contained mainly ochre-coloured or ruddy daub detritus or grey, ashy dust.

The sunken features for which fills were analysed dated to the same period as the investigated cultur-
al layers — the Late Bronze Age. Feature 501, a storage pit, was dated to the Ha A1; feature 503, a storage
pit, was dated to the Ha A1; feature 509, a storage pit, was dated to the Ha A; feature 518, a column
hole, was dated to the Late Bronze Age (?); feature 523, a storage pit, was dated to the Ha A; feature 534,
a storage pit, was dated to the Ha A1; feature 553, a column hole, was dated to the Late Bronze Age (?).

3. Samples

The four sections uncovered (fig. 3) yielded a total of 97 samples (figs. 4—7 above): 11 samples
(nos. 37-47) were taken from section 41-01 (fig. 4), 36 (nos. 1-36) from section 0545 (fig. 5), 33
(nos. 48-80) from section 46-06 (fig. 6) and 17 (nos. 81-97) from section 54-55-65 (fig. 7).

A total of 50 samples were taken from 11 layers in the stratigraphy (layers 601-611), with 3—6 com-
ing from each (tab. I). A further 47 samples were taken from layers in the fills of a total of seven sunken
features (tab. 2); in five cases these were, according to the traditional interpretation, most likely to have
been storage pits (features 501, 503, 509, 523 and 534), and in two post (column) holes (features 518
and 553). One of the storage pits (feature 534) was sampled in two sections (05-45 and 46-06).

4. Measured values and their interpretation

The content of phosphorus in the studied deposits was established using the relative method of
soil phosphate analysis, after A. Majer (1984). The content of phosphorus (tables 1-2; graph 1) is
expressed as phosphoric oxide P,Os.

The measured values of phosphorus content are shown on the sections by arrows (figs. 4—7
above); the arrow length expresses the phosphate content, while the point of origin indicates the
location of sample withdrawal. The samples were divided into three groups on the basis of their
statistical distribution (Majer 2002):

1. Samples with very low phosphate content: < 0.5mg P,0s/g.
2. Samples with an average phosphate content: 0.5 — 1.5/2 mg P,Os/g.
3. Samples with high phosphate content: >= 2 mg P,0Os/g — demonstrably enriched.

Stratigraphic layers

The measured values demonstrate the following:

a) within the individual sections, layers were identified that contained virtually no phosphorus at
all (in particular layers 601 and 609) or only very small quantities thereof (layers 610 and 611),
as well as layers which were demonstrably enriched with phosphorus (in particular layers 603,
604, 605 and locally 608 — tab. 1: grey; graph 1: black);

b) the measured average values of phosphorus content in particular layers form a curve with two
peaks (graph 1) — most obviously around layer 604, and less obviously layer 608;

¢) within the sections, layers that are enriched alternate with those that are not enriched; often layers
that are virtually sterile (or which are only inconspicuously contaminated) occur beneath those
that are clearly enriched (e.g. layer 606 beneath layer 605, or layer 609 beneath layer 608), even
in cases where the samples were withdrawn almost immediately beneath one another (e.g. fig. 4:
points 40-41; fig. 6: points 53-54, 56-58 etc.); phosphates evidently did not permeate very
deeply from the contaminated layers;

d) the results of measurements are in all cases virtually identical within layers (e.g. layers 602, 603,
606 etc.), or deviate only slightly from one another, even though the points of withdrawal were
often up to Sm apart;

e) the higher values measured at points 56 and 14 in layer 608 (fig. 8) clearly reflect local enrich-
ment at a point of greater concentration within a storage pit, within the framework of a layer that
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otherwise shows subaverage values of around 1 mg P,Os/g; the constant values measured in the

other layers show that this was not a common phenomenon.

The measured data show on the one hand the horizontal homogeneity within the individual,
visually identifiable layers, and on the other the pronounced vertical heterogeneity between these
layers within the framework of the analysed stratigraphy as a whole, thus coincidentally confirming
the veracity of observations made in the field.

Layers in feature fills

The fills of sunken features, too, had layers that were conspicuously enriched (layers 509/2, 523/6,
up to 7 mg P,0s/g) and almost sterile occurring next to one another (tab. 1). This was even more
pronounced in observations made of the stratigraphy as a whole, with the almost sterile or only slight-
ly contaminated layers being immediately beneath those very obviously enriched with phosphates.
The enriched and unenriched layers can easily be distinguished even when only a few centimetres
thick. Even within the fills of sunken features — where it might be assumed that consistency of the
individual deposits would be looser — there was thus no permeation of phosphates to lower levels, or
if so, to no greater distance than a few centimetres. The phosphate values in the layers that might have
been subjected to seepage from the enriched layers above them, evidently never exceeded the values
ascertained in these enriched layers (e.g. fig. 7: layers 3 and 4 in feature 523; fig. 8: layers 2 and 3 in
feature 534). It is therefore highly likely that the deposits in the feature fills come from an environ-
ment with already stabilised chemical bonds. The enrichment of the analysed layers thus did not
occur in the fills of the storage pits; rather, the appearance here of these layers is allochthonous in
origin — they were not part of the living culture of the settlement in the sense of, for example, rubb-
ish layers as one of the parts of a refuse area (cf. e.g. Neustupny 1996). They were in fact brought,
already enriched, from elsewhere. In the pits that this material ultimately reached, however, the phos-
phate enrichment did not continue. It is for this reason that such layers can be so clearly distin-
guished from the unenriched layers beneath them.

Relatively large differences can also be observed between the different features. In the fill of
feature 509 (fig. 6) virtually all of the layers identified were phosphate enriched, while in the fill of
feature 523 (fig. 7) the enriched layers are concentrated at the base; by contrast, in other features
(501, 503 and 534; figs. 4-6) the enriched layers concentrate in the upper segments of the fill, while
deposits at the base contain almost no phosphates.

The measured values may be significant in attempting to explain the means by which the various
features came to be abandoned, especially when the values obtained from layers in the surrounding
stratigraphy are also considered. The considerations below stem from two presumptions:

1) features of this type (pits with pronounced walls), should they remain empty and not have
their walls shored in some fashion, would, soon after being dug (after a few days, or no more than
a week), start to be filled by falling material from the walls, which would be deposited at the base
(numerous field observations by the author). This process continued gradually in most cases until
the feature was fills, or at the very least until the wall angle no longer permitted material to fall. In
the documented sections, characteristic wedges formed at the bases of both walls, with a thin layer
of natural, windblown or washed-in waste material forming on the base.

2) in cases where wall material fell to the base, it can justifiably be assumed a) that the waste material
would have the same character as the layer from which it came, and b) that the phosphate content in
the fallen material would roughly equate to the phosphate content in the later from which came.

In several instances the phosphate enriched layers lie in the uppermost parts of the fills (necks)
of the features, and the phosphate content equates to that in the immediately adjacent layers in the
stratigraphy, which can perhaps be assumed to have been the nearby terrain surface when the indi-
vidual features were filled. Examples of this include features 501 (layers 501/1 and 605), 503 (layers
503/1 and 603/604), 509 (layers 509/1 and 604) and 534 (layers 534/1 and 608). These layers may
have originated in the gradual filling up of depressions occurring in the original pit mouths, as a re-
sult of the settling of the relatively loose material in the fills of the pits beneath them.
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The absence of phosphate contamination in the lower parts of features 501, 503 and 534 indicates
that the empty pits were not used over a longer period for the deposit of waste enriched with phosphorus.

Bones and phosphates

Animal bones are an example of a type of find that could hold a certain relationship to the quant-
ity of phosphates in the analysed stratigraphic units. Should a layer with pronounced phosphate
content be found to contain a large number of animal bones as well, then it would be possible to
assume that the latter — or more precisely the soft animal tissues on the latter — formed the sources
of those phosphates. A scale that can be applied is the mass of bone per cubic metre of the investi-
gated layer. At Zabéhlice it is possible to compare only parts of the features — the bases, middles and
tops — because the finds were removed in mechanical layers, whereas the samples for phosphate
analysis were removed from the natural layers. The authors regard the findings as sufficiently
demonstrable nonetheless (tab. 3; graph 2, 3).

Animal bones were found only in very small quantities — the fills of the analysed features
(2.7521 m3) yielded just 99 animal bones weighing a total of 774 g (tab. 3), this equating to around
36 bones (280 g) per cubic metre, or one bone (or 7.8 g of bone) for every 76 litres or so of removed
fill. The soil chemistry at the site is suitable for the preservation of bone, and it is therefore felt that
the number of surviving bones accurately reflects the original state. At the same time, no destructive
(transformational) factors were applied in the feature fills, such as affected finds in the cultural layers
(cf. e.g. Neustupny 1981, 156). If the numbers of bones and phosphate contents of particular features
are compares (graphs 2, 3; tables 2, 3), it is clear that a) the numbers and total weights of animal
bones from the analysed layers are generally very low, and that b) their “concentration” in the pit
fills do not coincide with the phosphate anomalies identified. The author therefore asserts that the
more conspicuous phosphate concentrations in some layers do not result from the deposition of
animal bones with soft tissue relicts of faunal bodies into waste pits.

5. Discussion and conclusion

Analysis of the measured values has shown that in the vertical sections of deposits of anthropo-
genic origin it is possible, with the aid of soil phosphate analysis, to distinguish contaminated layers
from uncontaminated ones, and also that it is possible to attempt, within the framework of the cultural
stratigraphy, to delimit particular horizons of human activity, even where layers are not visually
distinct by virtue of their colour or structure (cf. Sjoberg 1976, 454).

Even more interesting knowledge came from the analysis of data from the fills of sunken feat-
ures, and from the comparison thereof to data from the surrounding stratigraphy. Layers enriched
with phosphorus are allochthonous within the examined pits, and these pits therefore did not serve
for the deposition of rubbish enriched with phosphates. Further, it was possible to demonstrate that
not one of the analysed pits, having been emptied (where these were storage pits, then evidently after
the exhaustion of their contents), remained empty for long (see above); indeed, all were filled in
within a relatively short period of time. The material (building rubble or earth with finds — artefacts
and ecofacts) that was deposited in these pits by the Late Bronze Age inhabitants of the settlement
here came not from their immediate neighbourhood, from the surrounding cultural stratigraphy, but
rather from longer distances, perhaps several tens of metres.

The means and speed of the destruction and filling-in of the sunken features is a problem that in
the past has occupied various scholars (see above) with various points of view and various results.
As far as the author is aware, however, the literature contains no records of attempts to resolve this
question using geochemical methods — for example by the use of otherwise widely applied soil
phosphate analyses. These results show the broad potential for the use of such analyses in this way.

English by Alastair Millar

MICHAL ERNEE, Archeologicky ustav AV CR, Letenské 4, CZ-118 01 Praha 1; ernee@arup.cas.cz



