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Abstrakt

V historii mély lidské Cinnosti vliv na krajinu a prvkové slozeni pudy. Pomoci
letecké archeologie a vegetaCnich priznaki byla dolozena pfitomnost nékolika
pravékych mohyl v oblasti Podripska, vCetné mohyly u Vrazkova, ktera byla
zkoumana v této praci. Cilem prace bylo zjistit: 1. Zda se lisi jednotlivé padni vrstvy
v obsahu antropogennich prvkd, pokud ano jak? 2. Je rozdil v obsahu antropogennich
prvka mezi ornici a podorni¢im a jak se mezi sebou lisi obsahy prvkti mezi vyplnémi
objektt jako je Zlabek kolem mohyly a hroby? 3. Byla mohyla vybudovana na miste,

které bylo pred stavbou a nebo pozdé&ji vyuzivano k sidelnim ¢innostem?

Béhem archeologického odkryvu byly odebrany pudni vzorky, které byly
nasledn€ analyzovany v laboratofi pomoci XRF spektrometru. Zméfené vzorky byly
rozdéleny podle odbéru do tii vrstev a do riznych kategorii v ramci vrstev, které se

mezi sebou porovnavaly.

Pomoci analyzy pud bylo zjisténo, ze obsah antropogennich prvkl, se
v raznych pudnich vrstvach lisi. Zaroven byly nameéfeny zvysené hodnoty obsaht P,
Ca a Zn v okoli té€la ve srovnani se zbytkem mohyly. Nizka odliSnost mezi zlabkem
mohyly a ornici dolozila, ze mohyla byla navrSena z materidlu pochézejiciho
z vyhloubeného Zlabku. Dale dle zjisténich obsahti nebyla mohyla ovlivnéna sidelni

lidskou cinnosti, a to pfed ani po vybudovani mohyly.

Lze konstatovat, ze eneolitickd dlouha mohyla stale ovliviiuje krajinu svym
chemickym slozenim a zménou pudni stratigrafie. Tento vliv se projevuje pozitivnimi

vegetacnimi priznaky, které jsou viditelné 1 v soucasné krajing.

Klicova slova: dlouha mohyla, antropogenni prvky, pohibena puda, vegetaCni

ptiznaky, fosfor, Podfipsko



Abstract

Throughout history, human activities had an impact on the landscape and the
elemental composition of the soil. Cropmarks on aerial photographs documented the
presence of several prehistoric barrows in the Podfipsko region, including the long
barrow near Vrazkov, which is the subject of this thesis. The aim of the thesis was to
answer: 1. Whether individual soil layers differ in the content of anthropogenic
elements, if so how? 2. Is there a difference in anthropogenic element content between
topsoil and subsoil and how element contents differ among infill of features such as
the ditch and graves? 3. Was the barrow built on a site which was used for settlement

activities before or after its construction?

Soil samples were collected during the archaeological excavation and
subsequently analyse in the laboratory using an XRF spectrometer. The measured
samples were divided into three layers according to the sampling and into different

categories within the layers, which were compared each other.

Using soil analysis, it was found that the content of anthropogenic elements
varied in the different soil layers. At the same time, significant differences in P, Ca
and Zn contents were measured between the graves and the rest of the barrow. The
low difference between the ditch infill and the topsoil indicates, that the barrow was
constructed from the material originating from the excavated ditch. In addition,
according to almost natural content of anthropogenic elements the barrow was not

affected by human settlement activities before or after the construction of the barrow.

It can be concluded that the eneolithic long barrow still influences the
landscape by its chemical composition and the change in soil stratigraphy. This
influence is expressed by crop marks, which are also visible in the contemporary

landscape.

Keywords: long barrow, anthropogenic elements, buried soil, cropmarks, phosphorus,

Podripsko
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1 Uvod

Lidské c¢innosti napfi¢ historii mély prokazateln€é zasadni vliv na strukturu
pudy a obsah prvka v padeé. Stopy, které po sobé lidé zanechali, 1ze v krajin€ pozorovat
1 v soucasné dobé&. Jednou z moznosti, jak tyto stopy Cist, je nedestruktivni archeologie,
jejimz prostiednictvim se zkoumaji archeologické lokality, aniz by byla vyrazné
naruSena jejich struktura. Jednou z metod nedestruktivni archeologie je geochemicka

analyza (Kuna 2004).

Stanoveni obsahu prvki v pudé v ramci geochemické analyzy puady je v
soucasné dob€ hojné vyuzivand metoda, kterd je schopna rozpoznat jevy, jejichz
pfiCiny nelze zjistit pomoci bézného destruktivniho archeologického vyzkumu. Pro
stanoveni zastoupeni prvkad v puadé se dnes jiz bé€zné€ pouziva metoda rentgenové
fluorescenc¢ni spektrometrie (XRF), ktera ziskava informace o Sirokém spektru prvki
za kratkou dobu a pomérmné nizkou cenu (Hunt a Speakman 2015). Analyza obsahu
antropogennich prvka v padé byla vyuzita v mnoha archeologickych vyzkumech a
svymi vysledky prispéla k objasnéni vyuzivani mnoha archeologickych lokalit
(Smejda a kol. 2017, Janovsky a Horak 2018, Horak a kol. 2018).

Historické aktivity cloveéka se projevuji akumulaci prvkd v puadach a
sedimentech na mistech byvalych sidel, pohtebist’, hospodatsky a nebo jinak clovékem
vyuzivanych mistech. Jednim z vyznamnych prvki na urceni lidskych aktivit je fosfor,
protoze se akumuluje v dostatecné velkém mnozstvi a z pady se piili§ nevyplavuje —
cykluje v ekosystémech v geologickém case (Holliday a Gartner 2007). Nicméné
existuje fada dalSich prvka, fungujici jako dobré indikatory lidskych aktivit, které si v

této praci blize predstavime.

Diplomova prace se zamétuje na geochemicky vyzkum eneolitické mohyly u
Vrazkova, leZici v Podripské oblasti. Mohyla se nachazi na orné pude¢, a tak jediné co
indikuje jeji pfitomnost v krajing, jsou pozitivni vegetacni ptiznaky v plodinach, které
jsou vsak ze zem¢ jen tézko pozorovatelné. Mohyla u Vrazkova spolecné s dalSimi
mohylami v Podfipské oblasti byla proto nalezena prostfednictvim letecké
archeologie. Letecka archeologie ziskava snimky z velké vysky, a diky tomu je mozné
rozpoznat zasahy do krajiny z minulosti, které ze zemé& nejsou patrné (Gojda a
Hejcman 2012). I kdyz se o pfitomnosti téchto mohyl, diky letecké archeologii, védélo

uz delsi dobu, samotny archeologicky odkryv zapocal teprve v roce 2021 a to v ramci



projektu Grantové agentury Ceské republiky , Eneolitické dlouhé mohyly v Cechach a

rekonstrukce ritualni krajiny pod Ripem*.



2 Cile prace

V této praci se pokusim zjistit:
1. Lisi se jednotlivé pidni vrstvy v obsahu antropogennich prvka, pokud ano jak?

2. Je rozdil v obsahu antropogennich prvka mezi ornici a podorni¢im a jak se mezi

sebou lisi obsahy prvkt mezi vyplnémi objektt jako je zlabek kolem mohyly a hroby?

3. Byla mohyla vybudovana na misté, které bylo pfed stavbou a nebo pozdé&ji

vyuzivano k sidelnim ¢innostem?



3 Literarni reSerse

3.1 Eneolit

Cesky eneolit se dlouho oznadoval jako ,,doba piechodni®, jelikoZ se jednalo o
obdobi na rozhrani mezi neolitem a dobou bronzovou (Stocky 1926, Schranil 1928).
Toto obdobi bylo tvofeno skupinami, které Zily v Cechach soucasné a pochazely z
nejruznéjSich sméra, a poté , stmelovacim procesem* splynuly v unétické kultufe doby
bronzové (Filip 1948). Samotny termin eneolit se v Ceské archeologii zacal vice
objevovat od konce 2. svétové valky, kdy se zacala budovat relativni chronologie,

poznavanim typologie a periodizaci jednotlivych eneolitickych skupin (B6hm 1941).

Rozpoznani eneolitu

Mezi nejvyrazngjsi rysy eneolitu patii ptilohové zemédélstvi s vyuzitim oradla
a taznych zvirat nebo zmény v hierarchizaci spolecnosti. Promeénila se také sidelni
struktura, v eneolitu vyrazné piibylo dokladi osidleni vySinnych poloh. Dalsim
vyznamnym znakem je vyuziti a zpracovani médi. Je vSak nutné podotknout, ze
v tomto obdobi se pouzivala méd’ piedev§im na vyrobu ozdob a zbrani, ne na vyrobu
nastroji (Neustupny 2008a). V této dobé vznikaji mohylova pohiebisté, ktera jsou

nasledné kontinualné osazovana i v dobé bronzové (Neustupny 1998).

3.1.1 Geneze mohylového pohibivani v eneolitu

Eneolit na ¢eském uzemi spada ptiblizné do obdobi od 4500/4400 pt. n. l. do

2300/2200 pt. n. 1.. Déle se d¢li na: Casny, starsi, sttedni a mladsi eneolit.

Pohiebni arealy v eneolitu predstavuji zcela novy kulturni rys, nebot’ jsou
poprvé tvoreny mohylami. Jedna se o uméle navrSeny hlinény nebo z ¢asti kamenny
nasep nachazejici se na kostrovém ¢i zdrovém hrobu. Rozsahla mohylova pohiebisteé
byla tvofena v Casném a starS§im eneolitu dlouhymi mohylami pfedmegalitického typu,
které dosahovaly délky az nékolik desitek metrti, ojedinéle i pfes 140 metra.
V mlad$im eneolitu pievladaji mohylové naspy v kultufe se $nurovou keramikou

okrouhlé, o pruméru asi 10 metrd (Neustupny a Smrz 1989). Pohiebisté z obdobi



eneolitu jsou charakteristicka tim, Zejsou tvofena prostoroveé vymezenymi skupinami

hrobu, ukryvajici pravdépodobné jednotlivé rodiny (Neustupny 1983).

Casny eneolit — 4 400 — 3800 let p¥. n. 1.

Casny eneolit 1ze rozdglit do dvou stupiit: I. star§i stupef, ktery je tvofen
pozdné lengyelskou skupinou a starSi jordanovskou skupinu. II. stupent ¢asného
eneolitu tvori skupiny jordanovské a michelsbergské se schussenriedskou keramikou.
V ramci schussenriedu neslo piimo o samostatnou skupinu, nybrz o pfevazné o bohaté

zdobené dzbany vyskytujici se v riznych souvislostech (Neustupny 2008b).

Z Casného eneolitu zname malé mnozstvi hrobt, vétSina patii do jordanovské
skupiny. Hroby ostatnich skupin jsou jen velmi vzacné. U té€chto hrobu se vzdy
zaznamenaval jen vnitfek hrobové jamy s vétSim pocCtem hrobovych pridavkia
(keramika, ozdoby). Hroby z Casného eneolitu jsou kostrové a téla jsou ukladana ve

skréené poloze (Novotny 1950, Neustupny 2008b).

V Casném eneolitu bylo rozsifeno pohibivani do dlouhych mohyl, které se
podobaly neolitickym domuam, ale liSily se od nich v nékolika ptipadech, napt. malou
Sitkou (Childe 1949). Tyto hroby nazyvame piedmegalitické, protoze predchézeji
megalitické hroby, na jejichz budovani byly vyuzity velké kamenné bloky. Do
predmegalitickych hrobu byly pohibivani jednotlivci nebo i1 dalsi osoby do jejich
naspu (Neustupny 2001).

Starsi eneolit — 3800 — 3350 let pr. n. 1.

Pro starsi eneolit je charakteristicka kultura nalevkovitych pohard a v mensi
mife i nejstar§i badenska kultura. V Cechach se kultura nalevkovitych pohard
rozprostirala od Kadariska ptes Bilinsko, Poohfti a Litoméficko, ve StfedoCeském kraji
pak od prazsko-slanské oblasti k Caslavsku. Mensi vyskyt je dolozeny i na
Chrudimsku, Pojizefi a Kralovéhradecku (Zapotocky 2013).

Nejvyrazn€jsi pohiebni formu kultury nalevkovitych pohart predstavuji
dlouhé mohyly obdélného ¢i trapézového pudorysu (Neustupny 2001). U této formy
prevazuje kostrové pohibivani, ale diky nalezim z Moravy nelze vyloucit ani Zarovy

zpusob. Diulezita je u dlouhych mohyl jejich orientace, nejcasté€ji jsou budovany ve



sméru vychod-zapad. Stejné tak hraje dilezitou roli i poloha téla v hrobé€, ve vétsiné
pfipadii byla téla ukladana ve skréené poloze na pravém ¢i levém boku. Kromé hrobti
v prosté zemi se budovaly 1 hroby s kamennou konstrukci postavenou na vicero
zpusobt. Povrch hrobi byl vétSinou prosty, jen ve vyjimecnych ptipadech je na
povrchu dolozena kamenna dlazba prekryta naspem. Do hrobu byly vkladany nadoby,

zbrané a ozdoby (Zapotocky 2013).

Nejznamé;jsi publikovany vyzkum dlouhych mohyl probéhl v Bfezné€ u Loun,
kde bylo pavodné predmétem vyzkumu neolitické sidlist€. Po nalezu dvou
monumentalnich pohfebnich objekti nicméné doslo ke zméné zaméfeni vyzkumu.
Celkem bylo odhaleno pét hrobu spadajici nejpravdépodobnéji do obdobi kultury
nalevkovitych poharti (Pleinerova 1980). Jako dalsi ptiklad dlouhé mohyly z kultury
nalevkovitych pohart 1ze zminit nalez u Velkych Zernosek, kde bylo nalezeno nékolik
hrobu. Hroby byly rozdéleny do dvou skupin, pficemz pét hrobu z jedné skupiny lezi
v jedné fadg, kter4 tak miize naznaGovat osu dlouhé mohyly (Krystuf a Svejcar 2013).
Dalsimi piiklady mohou byt nalezy mohyly v Zatci, Nymburce nebo u obce Dusniky
(Holodniak 2006, Motykova 1998, Wallererova 2022). Do tohoto obdobi spada i

mohyla u Vrazkova, ktera je predmétem této prace.

Stiredni eneolit — 3350 — 2800 let pr. n . 1.

Osou kulturniho vyvoje Cech ve stfednim eneolitu se stava badenska kultura.
Vedle ni se objevuji kultury bosacka, fivnacska, chamska a kultura kulovitych amfor.
Pro fivnacskou kulturu je typické soubézné praktikovani kostrového i1 zarového
zpusobu pohtbivani. Té€la byla ritualné ulozena v kostrovych hrobech ¢i popelnicich.
Dlouhé mohyly charakteristické pro kulturu nalevkovitych pohart se tomto obdobi
nevyskytuji (Zapotocky 2008). Hroby kultury kulovitych amfor se na ¢eském tizemi
vyskytuji ojedinéle. V dosud zjisténych ptipadech se jedna o hroby s tély ve skréené
poloze, ktera jsou ulozena v obdélnikovych jamach bez znamek dalsich uprav (Dobes

2008).

Mladsi eneolit — 2800 — 2200 let pr. n. L.

V mladsim eneolitu rozliSujeme 2 kultury, a to kulturu se $Snarovou keramikou

a kulturu zvoncovitych pohari. Puvodné se u kultury se Sntrovou keramikou
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uvazovalo pouze o plochych hrobech, jelikoz ve vétsiné piipadt se nedochovaly zadné
naspy. Nicmén¢ vzdalenost mezi jednotlivymi hroby na pohtebistich doklada opak.
Dtvodem pro¢ se do dnesni doby nezachovaly naspy, jsou zemédélské prace, které
mohyly prakticky beze zbytku zniCily. Prevazné se jednalo o kostrové hroby s
obdélnikovym pudorysem se zaoblenymi rohy, ve vyjimecnych piipadech ovalné.
Pohtebisté z obdobi zvoncovitych pohart se vyskytuji spiSe v menSim rozsahu.
Neékolik relativné dobfe zachovalych mohyl se nachazi na lesnich lokalitach na
Moravé. Piikladem muaze byt mohylové pohfebisté v Drevohostickém lese na
vychodni Moravé (Hejecman a kol. 2013). VétSina zkoumanych pohiebnich skupin ma
do péti pohibu a Ize predpokladat, ze jde jen o fragmenty vétSich pohiebnich celku
(Neustupny 2008c, Turek 2008).

Ob¢ zminované kultury mély striktni pravidla pohtbivani, ktera byla odlisSna
pro muzské a zenské pohiby. V kultufe se Snurovou keramikou se pokladaly téla na
bok nebo na zada s pokréenymi nohami. Obé pohlavi méla oblicej obraceny k jihu, ale
muzi lezeli na pravém boku hlavou k zapadu a nohama k vychodu, zatimco zeny lezely
obracené - hlavou k vychodu a nohama k zapadu. Pohlavi zemfelych ovliviiovalo i to,
jaké pridavky byly do hroba muzid a zen vkladany. K muzim se davaly napf.
sekeromlaty a k zenam nahrdelniky. V kultufe zvoncovitych pohart byly muzi ulozeni
na levy bok s hlavou orientovanou k severu, zeny naopak na pravy bok, hlavou k jihu
tak, ze zemfeli obou pohlavi hledéli na vychod. Pohlavi odpovidaly i pfidavky, muzské
hroby obsahovaly napf.: Sipy, hroty, luky nebo dyky. U zenskych hrobt se jednalo o
desticky na spinani vlas, zausnice nebo knofliky (Neustupny 2008c, Turek 2008).

3.1.2 Fenomén dlouhych mohyl v Evropé
Velka Britanie

Na uzemi Velké Britanie vznikaly mezi lety 4000 — 3000 pf. n. 1. megalitické
stavby, liSici se strukturou 1 materialem. Znamé jsou predevsim kamenné objekty, ale
ne vSude bylo tohoto materialu dostatek, proto vedle kamennych staveb vznikaly 1
hlinito-dfevéné stavby. Kolem roku 3800 pf. n. 1. vznikaly dlouhé trapézové nebo
obdélnikové mohyly ukryvajici jeden €i vice hrobu. V nékterych piipadech je jeden z

konct mohyly upraven do tzv. predsing, ktera nejspise slouzila pro vykonavani rituald.



Dulezitou roli v umisténi mohyl hrala mistni topografie, jelikoz se ¢asto nachazely u

vrcholkl strmych svaht (Darvill 2016).

Na britskych ostrovech se nachazi tisice dlouhych mohyl. Mezi nejvétsi dlouhé
mohyly patii West Kennet nebo Wiltshire, méfici vice nez 100 m. West Kennet je
jednou z nejprozkoumanéjSich prehistorickych pamatek ve Velké Britanii. Vznikla
pravdépodobné kolem roku 3600 pf. n. 1. a obsahovala pozistatky 46 jedinct (Darvill
2016).

Polsko

Kulturng bliz§i je nasi zemi Polsko, které ma na rozdil od Ceské republiky
pokrocilej§i vyzkum dlouhych mohyl. To je dano i tim, ze na tzemi Polska je
zachovano velké mnozstvi téchto objektd, predevsim v oblasti Kujavska a v fi¢nich
udolich u pobiezi Baltského mote. Nejstar§i bezkomorové mohyly v Kujavsku se
datuyji do obdobi kolem 4500 pi. n. 1. Pozd&i se zacaly budovat mohyly s
monumentalni kamennou konstrukci, nicméné v letech 3700 — 3200 se od této formy
upustilo. V této dobé se mohyly zmensily a byly tvoreny dievénou nebo kamennou
konstrukci. Vyznamné jsou objevy na jihu Polska, které indikuji, ze dlouhé mohyly
tvorily velké a slozité ceremonialni komplexy, které byly ohrazené piikopy a valy

(Pospieszny 2006).

Némecko a Nizozemsko

Pro prehistorickou krajinu Severozapadniho Némecka a Nizozemska jsou
megalitické stavby pomémé bézné. Dlouhé mohyly, spadajici do kultury
nalevkovitych poharti, byly tvofeny obrovskymi balvany nebo dfevénymi
konstrukcemi, které byly ohraniCené mélkym prikopem. V némecké oblasti
Mecklenburg-Vorpommern je znamo kolem 1200 megalitickych staveb (Garcia a

Ferrer 2007).
Na zavér této kapitoly je dalezité podotknout, ze dlouhé mohyly byly objeveny
i v dalSich evropskych zemich, ale pro tcely této prace jsem vybrala pouze par ptikladu

k pfriblizeni fenoménu dlouhych mohyl v Evropé. Dalsi dalezitou poznamkou je fakt,



ze mohylové pohibivani neni jen zalezitosti eneolitu, ale 1 dalSich obdobi, jelikoz

mohyly vznikaly dale az do stfedovéku.

3.2 Nedestruktivni archeologie

Nedestruktivni archeologie se da chapat jako soubor metod, kterymi se
vyhledavaji a zkoumaji archeologické prameny, bez destruktivniho zasahu do
archeologického nalezi§té nebo krajiny. Na cile nedestruktivni archeologie se da
nahlizet dvéma pohledy. Prvnim z nich je vyuziti nedestruktivni archeologie jako
formu prizkumu, kdy jde o vyhledavani archeologickych pramenti v krajin€. Samotny
vyzkum mista se poté provadi jinou metodou, napf. archeologickym vykopem.
V tomto pojeti je na nedestruktivni archeologii nahlizeno spiSe jako na predbé&znou ¢i
dopliujici metodu. Druha forma pojeti ma sir§i vyznam. Na nedestruktivni archeologii
se uz nenahlizi jako na pomocny krok pfed danym vyzkumem, nybrz jako na
samostatny vyzkum archeologického pramene. V tomto piipadé nedestruktivni
archeologie klade vlastni otazky a ma své postupy k jejich feseni. Hlavni vyhodu
nedestruktivnich metod predstavuje jejich Setrnost k archeologickym pamatkam.
Oproti tomu destruktivni archeologie (archeologické vykopy), nendvratné narusuje

archeologicky pramen (Kuna 2004).

Existuje nékolik metod nedestruktivni archeologie, pro ucely této prace si
pfiblizime jenom nékteré z nich. Prvni z nich je dalkovy prizkum pomoci leteckého

snimkovani, touto metodou byla objevena i mohyla u Vrazkova (Gojda a kol. 2011).

3.2.1 Dalkovy pruzkum zemé

Dalkovy prizkum zemé (DPZ) predstavuje soubor metod k ziskavani
informaci o zemském povrchu. Pocatky vyuziti DPZ v archeologii 1ze spojovat s
pojmem leteckd archeologie, ktera dokaze velice dobife pracovat v prostoru a
objevovat velké mnozstvi novych archeologickych lokalit. Pojem letecka archeologie
predstavuje Cinnosti spojené se ziskavanim snimka z vysky sta metr(i az kilometrq,
s vizualnim prizkumem krajiny a s interpretaci ziskanych obrazovych prament.
Letecka archeologie je nedilnou soucésti krajinné archeologie, nebot' informace

ziskané touto metodou umoziuji analyzovat a rekonstruovat zaniklou krajinu. Diky



Sirokému prostorovému zabéru dokaze hledat vazby mezi sidelnimi a hospodatskymi

castmi krajiny a okolnim pfirodnim prostfedim (Gojda 2004, 2017).

Hlavni vyhodou, kterou pfinasi letecka archeologie, je moznost rozpoznat
zasahy do krajiny z minulosti, které jsou pozorovatelné jenom z vétsi vzdalenosti.
Archeologické objekty mohou byt skryté pod vrstvou zeminy a jejich pozustatky l1ze
v krajin¢ detekovat jenom diky pfiznakim, které signalizuji jejich pfitomnost. Tyto
pfiznaky se dé€li na pfimé a nepiimé. Mezi pifimé ptiznaky patii odlisné zbarveni pidy
nad objektem a svételné efekty kopirujici reliéf terénu. Do neptimych pfiznakt fadime

vegetacni pfiznaky, vyprahlostni, snézné a vlhkostni pfiznaky (Gojda 2004).

Vegetacni priznaky

Vegetacni pfiznaky jsou nejvyznamnéjSim indikatorem antropogennich i
ptirodnich podpovrchovych objekti. Vznikaji pravé v souvislosti pfitomnosti objektu
pod povrchem, ktery méni chemické sloZeni pudy. Tato zména ma vliv na rast
vegetace, ktera se na daném misté nachazi. VegetaCni pfiznaky mizeme délit na
pozitivni a negativni. O pozitivni pfiznacich se mluvi tehdy, je-li vyska a hustota
plodin nad objekty vétsi nez u plodin v okoli (Gojda 2004). Pozitivni vegetacni
ptiznaky indikuji objekty, které vznikly zahloubenim, jako napft.: ptikopy, zahloubena
obydli, zakladové zlaby domu, jamy rizného ucelu, hroby apod.. Pravé v téchto
objektech se hromadi humusovité slozky, které zlepSuji podminky ristu plodin
rostoucich nad objekty (Obrazek 1). Vyplii objektu ma zaroven Casto i mensi
propustnost a 1épe zadrzuje vodu a prodluzuje tak vegetac¢ni obdobi plodin, zejména
na leh¢ich piskovitych pudach (Hejcman a kol. 2011). O negativnich pfiznacich se
naopak hovofti tehdy, pokud je vySka plodin mensi nez v okoli, zarovent se mohou
projevovat i zménou barvy plodiny. Tyto pfiznaky se objevuji nad konstrukcemi
z pevnych materiall, napt.: nad zaklady zdi nebo nad starovékymi cestami s vysoce
zhutnénymi pludnimi vrstvami, které zasahuji nad spodni troven dosahu kofinkt

rostlin a ty tak nejsou dostatecné zdsobovany vodou a zivinami (Gojda a kol. 2011).
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Obrdazek 1: Projev pozitivnich vegetacnich priznakii na mohyle u Vrazkova na podkladu ortofoto mapy
CR.

3.2.2 Geochemicka analyza

Geochemicka analyza zahrnuje velké mnozstvi metod, které zkoumaji
chemické vlastnosti zeminy. Mezi né patfi: stanoveni zrnitosti zemin, objemové
hmotnosti pidy, barvy zemin, pH zemin, obsahu lipidi prvkd apod.. Je nutné
podotknout, ze geochemicka analyza se musi provadét na misté, které proslo jiz
archeologickym prizkumem nebo je jeho historie archeologiim znama z historickych
pramend. Spravna interpretace dat je totiz siln€ zavisla na znalosti charakteru sidelnich
aktivit v riznych obdobich, proto je spoluprace s archeologem vzdy velmi dilezita

(Majer 2004).

Stanoveni obsahu prvka v pudé

Hlavni vyhoda stanoveni obsahu prvka v pudé spociva vtom, Ze dokaze
prokazovat jevy, jejichz pfic¢iny nemizeme dnes archeologicky stanovit. Jako priklad
si muzeme uvést fosfor (P), ktery se uz v minulosti osvédcil jako dobry indikator

sidelnich aktivit, diky jeho stabilité v pud€. Jeho zvySeny obsah v padé muze vznikat
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ukladanim organického odpadu a popelti pobliz obytnych objektti nebo v dusledku
chovani domacich zvifat. DuleZitou roli miZze hrat pfi prizkumu hrobt, kdy se hrob
nalezl prazdny nebo ma nezvyklé rozmisténi kosternich pozistatkli (Majer 2004,

Holliday a Gartner 2007).

Kromé P existuje fada dalSich prvku, jejichz obsah v pudé dokaze priblizit
povahu lidskych aktivit z historickych dob. V nékterych piipadech se maze stat, ze P
ma niz$i obsah nez jiné naméfené prvky pude, a ty tak 1épe mohou vykazovat urCity
vzorec. Z tohoto divodu se provadi tzv. viceprvkova analyza (multi-element analysis;
Entwistle a kol. 1998, 2000). Prvky které ¢asto funguji jako dobré indikatory diivéjSich
lidskych aktivit se obecné oznacuji jako prvky antropogenni, kromé P mezi né patfi:
vapnik (Ca), draslik (K), hot¢ik (Mg), mangan (Mn), méd’ (Cu), zinek (Zn) (Milek a
Roberts 2013, Oonk a kol. 2009, Smejda a kol. 2018). Vapnik je spojovan piedevsim
s pripravou jidla (Misarti a kol. 2011). Je dulezitou soucasti zubt a kosti (Cannell a
kol. 2018) a nachazi se také v dfevéném uhli a popelu (Wilson a kol. 2008). Draslik a
hot¢ik mohou hrat v archeologii dilezitou roli, jelikoz jsou soucasti jilovitych puad. Jil
byl v historii pouzivan jako stavebni material, proto tyto prvky dobfe indikuji zaniklé
osady a obytné objekty (Zabickova a kol. 2016). Vyssi obsah Mn se miize vyskytovat
na mistech, kde se difiv vyhazoval organicky odpad, sypal popel, nebo se hojné
vyuzivala hnojiva (Wilson a kol. 2008). Méd’ a zinek jsou spojeny s diivéjSimi
lidskymi aktivitami pfedevsim diky procesim zpracovani kovi (Carey a kol. 2014) a
vyskytuji se také popelech, protoze se jedna o biogenni prvky (Canti 2003). Méd’ je
dilezitym stavebnim prvkem kosti, proto ma Cu zvySeny obsah na mistech, ktera jsou
spojena s pohfebnimi ritualy (Cannell a kol. 2018). Mimo jiz zminénych prvku se daji
jako indikatory lidskych aktivit vyuzit 1 dalsi antropogenni prvky jako napft.: stroncium
(Sr), rubidium (Rb), cesium (Cs), baryum (Ba), olovo (Pb) apod., ale vzdy zalezi na
charakteru zkoumaného mista (Entwistle a kol. 2000, Wilson a kol. 2008).

3.3 Antropogenni pudy

Antropogenni pudy jsou pudy, které na rozdil od pfirodnich pad byly
ovlivnény, zménény nebo vytvoreny lidskou ¢innosti. Vyskytuji se po celém svéte,
nicménég jsou hojné spojovany s Evropou. Obvykle maji vlastnosti, které lezi mimo

rozsah piirodnich typl pud a vyzaduji klasifikaci jako jiny typ pidy. Antropogenni
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pudy se vazou na meéstské prostredi, t€Zbu nerostnych surovin, zemédélskou Cinnost a

na archeologicka nalezisté (Howard 2017).

Podle ptidni matecné horniny lze rozlisit dva zakladni typy antropogennich
pud: metagenické a neogenické. Metagenické puady jsou tvorfeny z clovékem
pozménéné mateCné horniny, jedna se tedy o jiz existujici pudy, které byly rozsahle
modifikovany c¢lovékem na daném misté. Tyto pudy jsou charakteristické pro
zemédélské prostiedi, lidska obydli a pro historicka obfadni a pohfebni mista.
Neogenické pudy vznikaji z ¢lovékem prenesenych materiall, které byly vytvoreny a
ulozeny umeéle jako ptimy dusledek lidské Cinnosti. Neogenické plidy jsou spojovany
s t€Zzebnimi ¢innostmi, méstskou zastavbou a mohylami, kde dochézi k pfemistovani

ptdniho materialu (Howard 2017).

3.3.1 Antropogenni pudy v archeologii

Antropogenni pudy se vyskytuji na archeologickych nalezistich, kde ¢lovék
ovlivnil pidu svou zemédélskou ¢innosti, obfadnimi a pohfebnimi ¢innostmi. Miize se
jednat o povrchové pudy obsahujici jednoduché kamenné nastroje na odlehlych
venkovskych mistech nebo slozité archeologické vrstvy v husté osidlenych lokalitach,
které jsou bohaté na artefakty. Antropogenni archeologické ptidy jsou ptdy, které byly
vyrazné ovlivnény dlouhodobymi pfidavky organickych zbytk (napf. rostlinny
material, kosti, dfevéné uhli) a nebo anorganického materialu (napt. keramika, cihly,
schranky mékkyst). Kromé zmén chemickych vlastnosti, mohlo dochazet k vyraznym
fyzikalnim zménam zhutnénim pidy, vykopy a ukladanim pidy. Archeologické pidy
mohou byt tudiz jak metagenické, tak neogenické (Holliday 2004, Howard 2017).

Rozlisuje se 6 zakladnich typu antropogennich archeologickych pud:
plaggické, pretické, middenové, evropské tmavé zemé, pudy mohylové a pudy
hibitovni. Tyto pudy se od sebe vzajemné lisi svymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi. Existuji vSak dvé charakteristiky, které maji podobné: obohaceni

organickym uhlikem a pfitomnosti artefakta (Howard 2017).
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Plaggické pudy

Plaggické pudy vznikaly béhem zemédélské Cinnosti, kdy Cloveék v pribéhu
mnoha let pfidaval do ptidy smés drnti a hnoje. Dochazelo k tomu predevsim v severni
Evropé béhem stiedoveéku. Cilem bylo zlepSeni produktivity pisCitych pid s malou
urodnosti, ve snaze udrzet souvislou produkci zita. Dlouhodobé ptidavani organické

hmoty vedlo k vytvoreni uméle zhutnéného horizontu A (Howard 2017).

Pretické pudy

Podobne jako plaggické pudy se i pretické pudy vyznacuji uméle nadmémym
zhutnénim horizontu A, ktery je obohaceny organickou hmotou. Zdrojem uhliku byl
ale v tomto piipadé biochar a dalsi organicky odpad ptidavany do pudy. Tyto pudy se
vyskytuji na rozsahlém uzemi tropického destného pralesa v povodi feky Amazonky
v Brazilii a na severovychodé zemé. Pretické pudy vznikly jedineCnou zemédélskou
¢innosti puvodnich obyvatel amerického kontinentu a Casto obsahuji archeologické

nalezy (Howard 2017).

Middenové pudy

Middenové pudy jsou spojeny s kuchyniskou Cinnosti, kdy lidé zamérmé
vyhazovali zbytky jidla na urité misto. Casto se nachazelo v neurbanizovaném,
odlehlém prostiedi, kde se pravéci kocovni lidé ze severni a jizni Ameriky docasné
usadili. Vyhazovany odpad obsahoval: zvifeci kosti, schranky meékkysu, semena,
drevéné uhli, popel a dalsi rostlinné zbytky. Na téchto mistech se nasledné béhem
staleti vytvorila ¢erna, organicky bohata svrchni vrstva pudy. Middenové pudy jsou
typické pro pobiezni moiské oblasti, ale mohou se vyskytovat i ve sladkovodnich

oblastech (Howard 2017).

Evropské tmavé zemé

Evropské tmavé zemé se nachéazeji v sidliStich s minulosti sahajici az do
sttedovéku a staroveéku jako jsou: Londyn, Pafiz, Brusel, ale i dalsi. Konkrétné v
Londyné tato pida vzbudila velky zajem archeologt, jelikoz se predpokladalo, ze jeji

pavod souvisi s historii Londyna z doby temna (raného stfedovéku), o které je jen malo
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pisemnych historickych zaznamt. Nicméné puvod téchto pid se nepodafilo s jistotou
prokazat. Evropské tmavé zemé se projevuji velice tmavou hnédou barvou a obsahuji

fosfaty a organicky uhlik (Howard 2017).

Hibitovni pady

Jak uz nazev napovida, jedna se o pudy vytvorené na pohiebnich mistech. Jama
hrobu obsahujici lidské ostatky je zasypana stejnou zeminou, ktera byla predtim z
hrobu odstranéna. I kdyz se zemina nasype na hrob, vzdy zistane néjaké prebytecné
mnozstvi zeminy, které je bud’ ponechano na misté, kde bylo navrSeno pii kopani
hrobu, nebo se rozhrne, a nebo se premisti nékam jinam. NavrSend zemina je
obohacena o organickou hmotu vzniklou pohibem a mnozstvim artefakta. Narozdil od
zemédélsky vzniklych antropogennich puad, které jsou vysledkem ptidavku organické
hmoty na zemskych povrch, ma ptuda z hroba organicky bohatou podpovrchovou
vrstvu, ktera vznikéd akumulaci humusu pochazejiciho z rozkladu pohibenych lidskych

ostatki (Howard 2017).

Mohylové pudy

Mohyly byly v Evropé casto budovany nad jednim pivodnim hrobem a
vznikaly tak dal§i nové vrstvy. Nekteré z nich vykazuji znamky zemédélské ¢innosti
v dobé, kdy byly budovany. Pidy mohyl maji Casto navySeny obsah organického
uhliku a celkového fosforu vlivem rozkladu pohibenych lidskych ostatk, jako tomu

je u hibitovnich pud (Howard 2017).

3.4 Rentgenova fluorescencni spektrometrie

3.4.1 Princip fungovani

V nedestruktivni  archeologii  existuje mnoho riznych technologii,
vyuzivanych ke zkoumani ptidy nebo archeologickych nalezli. V archeologii se vedle
optické spektrometrie (ICP-OES) a atomové hmotnostni spektrometrie (ICP-MS)
nejCastéji vyuziva stale vice popularni rentgenova fluorescencni spektrometrie (XRF,

Save a kol. 2020).
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Zakladnim principem XRF spektrometri je ozafeni zkoumaného vzorku
rentgenovym zafenim, diky tomuto zafeni jsou elektrony vyrazeny z vnitfnich vrstev
atomu. Vznika tak volny prostor, ktery se elektrony z vysSich vrstev snazi zaplnit a
tim dojde k emisi sekundarniho rentgenového zateni (fluorescenci). Uvolnéna energie
ma urcitou vinovou délku, ktera je specificka pro kazdy prvek. K méfeni emitovaného
zateni slouzi detektor spektrometru, ze kterého se pomoci ptislusného softwaru ziskaji
potfebné kvantitativni udaje. RozliSuji se 2 typy rentgenovych fluorescencnich
spektrometr — vinové disperzni (WD) a energiové disperzni (ED) podle toho, jakym
zpusobem se emitované zafeni méfi (Laing 1981, Pollard a kol. 2007). Vyhoda této
metody spociva v jeji snadné proveditelnosti, rychlosti a pomérné nizké cené. XRF
spektrometry mohou byt pfenosné nebo laboratorni. U pfenosnych zafizeni je

vyhodou, zZe se daji pouzit pfimo v terénu (Hunt a Speakman 2015).

3.4.2 Vyuziti v archeologii

V archeologii ma XRF spektrometr Sirokou Skalu vyuziti, dokaze zjistit slozeni
jak archeologickych artefaktt, tak i pfirodnich prament. Takto ziskané informace, o
pudé, sedimentech nebo ptivodu archeologickych nalezi, mohou archeologiim pomoci
nastinit, jaké lidské aktivity se v historii odehravaly na daném misté (Pollard a kol.

2007).

Pudy

Pidy ajejich chemické slozeni mohou byt zasadné ovlivnény lidskou Cinnosti.
Nékdy jsou pudy a sedimenty samotnym archeologickym nalezi§tém, jelikoz jsou
svym charakterem a stratigrafii schopné poskytnout dikazy nebo pfinést informace
doplnujici archeologicky kontext. XRF spektrometr dokaze zjistit obsah prvka v pade
¢i sedimentech a podle zjisténych vysledku 1ze porovnat rozdily v chemickém slozeni
pud na zkoumané lokalité a zjistit tak, zda misto bylo ovlivnénou lidskou aktivitou ¢i
nikoliv (Pollard a kol. 2007). V Tel Burné v Izraeli probihal vyzkum archeologické
lokality, kde byly meéfeny obsahy antropogennich prvka v pudach za pouziti XRF
spektrometru. Nejsiln€jsi chemicky signal mél P, ale i u dalSich antropogennich prvka
jako K, Zn, Cu byly naméfeny vysoké hodnoty, pfedevsim na poli, pastviné a v miste

opevnéni (Smejda a kol. 2017, Smejda a kol. 2018). Carey a kol. (2014) provadgl
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vyzkum pud v misté, kde se zpracovavaly kovy a vysledky odhalily navysené obsahy

kovu v sedimentech.

Keramika

Kromé¢ pud se XRF vyuziva ke zkoumani samotnych artefakti. Je tak mozné
urcit slozeni zakladniho materiadlu a podle toho odhadnout puvod keramiky a
technologii vyroby. Prostfednictvim zjisténého zastoupeni oxid( prvkd, lze urcit
mineralni slozeni keramiky (Slavicek a kol. 2016). Kromé& samotného slozeni
keramiky, dokaze spektrometr analyzovat dochované barvy a glazury. Jako vyzkumné
pfedméty mohou byt pouzity ulomky nadob, kachle, poklicky a kahany (Slavicek a
kol. 2020).

Obsidian

Podobné jako u keramiky se XRF spektrometr pouziva i1 ke zjistovani
prvkového slozeni a ptivodu obsidianu. Jedna se o horninu oznacujici se jako ptirodni
sklo, ktera vznika sopecnou ¢innosti. Jde o pomérné tvrdy material, proto se vyuzival
na vyrobu pracovnich nastroji (Creig a kol. 2007). Metoda XRF byla vyuzita u
nékolika studii na odhaleni pavodu obsidianovych archeologickych nalezi. Creig a
kol. (2007) studoval 68 vzorkt obsidianu z oblasti v jiznim Peru a ptivod byl prokazan
u 66 vzorku. Jina studie se zaméfila na obsidiany z raného neolitu, kdy byla provedena
analyza zdroju obsidianu, na zakladé které byly odhadnuty obchodni cesty v oblasti

Stredozemniho mote (Tykot 2002).
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4 Charakteristika zaijmového uzemi

4.1 Dlouha mohyla u Vrazkova

Pravéka mohyla, ktera je pfedmétem této prace, se nachazi v Usteckém kraji,
v okresu mésta Litomérice mezi obcemi Vrazkov a KleneC, necelé 3 km vzdusnou
arou od hory Rip (Obrazek 2). Okoli Ripu bylo v minulosti n&kolikrat zkoumano
pomoci leteckého snimkovani. Diky pozitivnim a negativnim vegetacnim pfiznakiim
bylo objeveno nékolik archeologickych lokalit. Jednou z nich je i mohyla u Vrazkova,
kromé ni byly nalezeny a zkoumany i dalsi mohyly napt. mohyla u obce Dusniky nebo
u obce Straskov (Gojda a Hejcman 2012). Oblast Podfipska je bohata na vyskyt mohyl,
coz mize byt dano existenci Ripu, ktery jinak v rovinaté krajing tvoii piirodni

dominantu a v historii mohl mit pro lidi duchovni vyznam (Turek 2021).

o Statni hranice

Na Krizk,

Obrazek 2: Poloha mohyly u Vrazkova v Ceské republice a detailni pohled umisténi mohyly v zdkladni
mapé CR.

Mohyla se nachazi na zeméd¢lské pudé a je lemovana z jizni a zapadni strany

lesnim porostem. Jedna se o dlouhou mohylu trapézového pudorysu, orientovanou

18



smérem z jihozapadu na severovychod. Rozméry delSich stran 1ze odhadovat na 30 m,
kratsi strany se pak pohybuji okolo 7 m a 11 m. Celkova velikost mohyly ¢ini ptiblizné
280 m?. Uvnitf mohyly se nachazi dva bodové objekty predstavujici hrobové jamy

(Obrazek 3).

zlabek

Obrazek 3: Vyznaceni prikopu/zlabku mohyly a dvou hrobii na podkladé ortofoto mapy CR.

4.2 Prirodni podminky

4.2.1 Geomorfologie

Na uzemi severnich a vychodnich Cech a severozapadé Moravy se nachazi
Ceska tabule, ktera se déli na 3 &asti — SeveroCeskou tabuli, Stfedogeskou tabuli a
Vychodogeskou tabuli. Stiedoteska tabule se nachazi v jizni ¢asti Ceské tabule a
rozklada se podél fek Labe, Jizera a Ohte. Oblast StfedoCeskeé tabulce se déli na 3 celky
— Dolnooharska tabule, Jizerska tabule a Stiedolabska tabule. Dolnooharska tabule se
dale dé&li na 3 podcelky — Hazmburska tabule, Ripsk4 tabule a Terezinska kotlina
(Demek a Mackov¢in 2000).
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Mohyla u Vrazkova se nachazi na vychodni &asti Ripské tabule, konkrétné na
Krabcické plo§iné. Jedna se o Clenitou pahorkatinu, kterd je charakteristickd svym
mirnym zvlnénim a plochymi vyvysenymi terasami. Je tvofena turonskymi slinovci,
pisCitymi slinovci, prachovci a spongility, které jsou prevazné zakryté kvartérnimi
fluvialnimi a eolickymi sedimenty. Krabcicka ploSina ptredstavuje typicky erozné
akumulacni povrch staropleistocennich teras Vitavy a Labe, krytych vétSinou sprasemi

(Demek a Mackov¢in 2006).

4.2.2 Pedologické podminky

Mohyla u Vrazkova se nachazi na pudni vrstvé, ktera je prevazné tvorena
pararendzinou a kambizemi. Pidotvorny substrat je tvofen zvétralinami opuk, piskem

a terasovymi Stérky (Obrazek 4).

Kambizem je nejrozsifendjsi padni typ v Ceské republice. Nachazi se jak
v pahorkatinach a vrchovinach, tak i v horach, jenom v nizinach neni pfili§
zastoupena. Casto se vaze na ¢lenity reliéf (svahy, hibety, vrcholy apod.) a také na
terasové pisky a Stérky. Vyskytuje se prevazné v humidnich oblastech ve vyskach 450
— 800 m. n. m.. Vznika pfi intenzivnim vnitropudnim zvétravani. Z hlediska vyvoje se
jedna o mlady typ pudy, ktery v mén¢ Clenitém terénu prechazi po delsi dobé na jiny
pudni typ. Kambizem je zpravidla mél¢i a skeletovita. Zrnitost je rizna v zavislosti na
charakteru mate¢né horniny. Obsah humusu hodné kolisé a je zpravidla mén¢ kvalitni.
Sorpéni vlastnosti se lisi podle obsahu humusu a zrnitostnim slozeni. V ramci
zemédélské produkce se jedna o pudu stfedni az nizké kvality, ale maze byt velmi

dobrym lesnim stanovistém (Toméasek 1995).

Pararendzina je obdoba kambizemé vyskytujici se na vapnitych bfidlicich,
piskovcich, opukach a na karbonatovych zvétralinach ¢edict. Vyskytuje se lokalné,
nezavisle na klimatickych podminkach a ¢astecné€ 1 na nadmoiské vysce. VétSinou
nevystupuje do vyssich poloh, jelikoz se vaze na vyse uvedené substraty. Dominuje u
ni proces humifikace a vnitropudni zvétravaci pochody. Pararendzina je vétSinou mel¢i
skeletovita puda, jejimz hlavnim znakem je pfitomnost karbonatd. Sorp¢ni kapacita u
pararendziny je velmi zavisla na zrnitosti, u silné skeletovitych profilt se objevuje
zna¢ny sklon k vysychani. Z hlediska zeméd¢lské produkce se jedna o horsi puady,

predevsim kvuli své skeletovitosti (Némecek a kol. 2008, Tomasek 1995).
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1 - pararendzina na zvétralinach opuk, 2 - kambizem na zvétralinach opuk, 3 - kambizem na piscich a terasovych
$tércich, 4 - Cernozem na hlinité sprasi, 5 - ¢ernozem karbonatova na hlinité sprasi, 6 - nivni plida,
7 - glej na deluviofluvidlnich sedimentech nekarbonatovych

Obrazek 4: Typy piid na podkladé piidni mapy CR a ortofoto mapy CR. Zluty bod oznacuje umisténi
mohyly.

4.2.3 Klimatické podminky

Podle Quittovy klasifikace se oblast Podfipska nachazi vteplé oblasti
s pomérné nizkym thrnem srazek (Quitt 1971). Primérna roc¢ni teplota vzduchu se
pohybuje mezi 8-9 °C. Konkrétné&ji pro rocni obdobi je to: jaro 8-9°C, Iéto 15-16 °C,
podzim 8-9 °C, zima -1 az 0 °C. Primér ro¢nich maxim teploty vzduchu je 32-33 °C.
Primeér ro¢nich minim teploty vzduchu je -17 az -16 °C. Z hlediska srazek je pro tuto
oblast primérny ro¢ni thrn 500-550 mm a primérna rocni maxima dennich Ghrnt
srazek 35-40 mm. Primémy sezonni pocet dni se snézenim je 50-60 dni a primérna

roc¢ni relativni vlhkost vzduchu je 75-80% (Tolasz 2007).

4.2.4 Vodotece

Soucasna vodni sit’ je na Podfipsku pomeérné fidka. Proces odlesiiovani, ktery
byl zapocat jiz v mlad§im praveéku, a pfedevSim intenzivni zemédélské vyuzivani
krajiny v povalecném obdobi zptsobilo nenavratnou zménu vodniho rezimu krajiny

(Gojda a kol. 2011).
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V blizkosti studované mohyly se nachazi Vrazkovsky potok, ktery se vléva do
potoka Cepel. Potok Cepel nasledné obtéka mohylu ze zapadni strany a pokracuje dal
na sever, kde se v Doksanech vléva do feky Ohte. Oba zminiované potoky byly v

pravéku dilezitou osou sidelnich aktivit (Gojda a kol. 2011).
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5 Metodika

5.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkli na mohyle u Vrazkova probihal v fijnu 2021, kdy probéhl
archeologicky odkryv mohyly v ramci projektu: Eneolitické dlouhé mohyly v Cechach
a rekonstrukce ritualni krajiny pod Ripem (projekt je fesen Univerzitou Karlovou v
Praze — feSitel PhDr. Jan Turek, Ph.D. ve spolupraci se Zapadoceskou univerzitou
v Plzni — fesitel PhDr. Petr Kristuf, Ph.D. a Univerzitou Jana Evangelisty Purkyné
v Usti nad Labem — fesitel prof. RNDr. Michal Hejcman, Ph.D. et Ph.D.). Nejdiive
doslo ke skryvce ornice, ze které bylo odebrano nékolik padnich vzorka. Nasledovalo
postupné odkryvani puadnich vrstev ve tfech sondach napii¢ mohylou. Prvni sonda
zahrnovala ¢ast prikopu na severu a jihu mohyly a hrob 1. Druhé sonda zahrnovala
vychodni ¢ast mohyly s prikopem a treti sonda obsahovala hrob 2 a ¢ast prikopu na
severu a jithu mohyly. Mohyla byla odryvana po 10 cm vrstvach, ve kterych byly
odebirany pudni vzorky (Obrazek 5). Odbér vzorku byl proveden ¢leny tymu projektu,

ja osobné jsem se odbéri neucastnila.

Obrazek 5: Odbeér piidnich vzorkii z hrobu 2 (foto: Michal Hejcman)
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Odebrané vzorky byly rozdéleny do vrstev A, B a C. Nejedna se piimo o pudni
horizonty, pro ucely prace byly vytvofeny tyto umélé vrstvy, jelikoz jednotlivé
kategorie maji rozdilnou hloubku padniho profilu a byly ovlivnéné ¢lovékem. Vrstva
A odpovida ornici, vrstva B predstavuje podorni¢i a umélou antropogenni vrstvu a
vrstva C predstavuje Stérkopiskové podlozi. Dohromady bylo odebrano 295 vzorkda, 8
vzorka ve vrstvé A, 72 vzorku ve vrstvé B a 215 vzorki ve vrstvé C. V ramci téchto

vrstev byly ptidni vzorky rozdéleny do nasledujicich kategorii:

Vrstva B

B ditch_hoard — padni vzorky odebrané u nalezeného depotu bronzovych zeber

v piikopu mohyly

B ditch_low — ptdni vzorky odebrané ve spodni Casti prikopu

B ditch up — ptudni vzorky odebrané v horni ¢asti prikopu

B grl_bone — ptidni vzorky odebrané v hrobé 1, u nalezené kostry
B grl_inf25 — plidni vzorky odebrané v hrobé 1, 25 cm nad kostrou
B grl_inf45 — plidni vzorky odebrané v hrobé 1, 45 cm nad kostrou
B gr2_clay — piidni vzorky odebrané v hrobé 2, v jilové vrstvé

B gr2_inf — ptidni vzorky odebrané v hrobé 2

Vrstva C

C grl_body — ptdni vzorky odebrané v hrob¢ 1, pfimo pod kostrou

C grl_body25 — pudni vzorky odebrané v hrobé 1, ve vzdalenosti 25 cm kolem téla
Cgrl_bone 2, 4,6, 8, 10, 12 — padni vzorky odebrané v hrobé€ 1, 2 — 12 cm pod kostrou
C grl_out - ptidni vzorky odebrané v hrobé 1, mimo kostru

Cgrl_out2,4,6,8, 10, 12 — pudni vzorky odebrané 2 — 12 cm od kostry v hrob¢ 1

C gr2_pit — pudni vzorky odebrané v hrob¢ 2

C gr2_outpit — pudni vzorky odebrané u hrobu 2 (mimo hrob)
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5.2 Méieni obsahu prvki v piudnich vzorcich

Odebrané vzorky byly suseny pfi pokojové teploté a nasledné skladovany. Poté
byly mé&feny v laboratofi Fakulty Zivotniho prostiedi na Ceské zemédé&lské univerzité
v Praze. Nasledna metodika vychazi z ¢lanku Janovsky a kol. (2020). Nejdfive se
vzorky rozmélnily v hmozdifi, aby se zvétSila méfena plocha vSech zrn, a tim se
zlepsila presnost méfeni vzorkt. Nasledné byly vzorky prosety sitem s velikosti ok 2
mm, k odstranéni kamend. Vznikla jemnozem byla nasypana do kyvety a méfena
v XRF spektrometru Delta Professional od vyrobce Olympus InnovX. Kazdy vzorek

byl méfen 1x po dobu jedné minuty.

5.3 Statisticka analyza a mapové vystupy

Pro analyzu zkoumaného uzemi byly vybrany tyto nasledujici prvky: Al, Si, P,
K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Pb, Th, a LE (lehké prvky). Ostatni
prvky, které spektrometr méfil, nebyly do statistické analyzy zahrnuty, jelikoz
Castokrat vykazovaly nizké hodnoty pod mezi detekce V piipade€, kdy pouze nékolik
malo vzorkil vykazovalo hodnoty pod mezi detekce ptislusného prvku, byla chybéjici
hodnota doplnéna polovinou meze detekce, jedna se o prvky: P, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn,

As, Pb a Th.

Vsechny grafy a vypocty byly vytvoreny v programu R verze 3.6.3 (R Core
Development Team 2020). Pro vyhodnoceni rozdili obsahti prvki mezi jednotlivymi
vrstvami, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiv test, ktery srovnava navzajem
mediany.

Mapové vystupy byly vytvoreny v programu ArcMap 10.8.1 (ESRI 2020). Pro
poklad byly vyuzity rozné mapové vrstvy webové mapové sluzby (WMS) Ceské
republiky: zakladni mapa, ortofoto (Cesky ufad zeméméticky a katastralni) a ptdni

mapa (Ceska geologicka sluzba).
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6 Vysledky

6.1 Popis vrstev A,Ba C

6.1.1 Obsahy prvka P, Ca, Sra Zn

Obsah P byl ve vrstvé A v rozmezi 418 ppm — 989 ppm a medianova hodnota
794 ppm. Pro vrstvu B se pohyboval v rozmezi 135 ppm — 22 394 ppm s medianovou
hodnotou 135 ppm, medidnova hodnota byla v tomto pfipad€ stejna jako nejnizsi
naméfend hodnota, jelikoz byl zde velky pocet stejnych hodnot a jen n€kolik zna¢né
vys$sich hodnot, které jsou vidét i na Obrazku 6. Ve vrstvé C byl obsah P v rozmezi
135 ppm — 5566 ppm a medianova hodnota 740 ppm. Obsah Ca se ve vrstvé A
pohyboval v rozmezi 0,37% - 0,66% s medianovou hodnotou 0,46 %. Ve vrstvé B byl
obsah Ca v rozmezi 0,29% - 10,71% a medianova hodnota 0,65, i v tomto piipadé zde
bylo nékolik vysokych hodnot, které byly nékolikanasobné vys§i nez medianova
hodnota viz Obrazek 6. Obsah Ca ve vrstvé C byl vrozmezi 0,31% - 3,81% a
medianova hodnota byla 0,79%. Obsah Sr byl ve vrstvé A v rozmezi 116 ppm — 146
ppm a medidnova hodnota byla 126 ppm. Ve vrstvé B se pohyboval obsah Sr v rozmezi
92 ppm — 318 ppm s medianovou hodnotou 130 ppm. Ve vrstvé C byl obsah Sr
v rozmezi 103 ppm —183 ppm a medidnova hodnota 138 ppm. Sr a Ca mé&ly hodné
podobny trend, kdy hodnoty mediant rostly se zvysujici se hloubkou. Obsah Zn byl
ve vrstvé A v rozmezi 52 ppm — 66 ppm a medianova hodnota 56 ppm. Ve vrstvé B
byl obsah Zn v rozmezi 20 ppm — 215 ppm s medianovou hodnotou 50 ppm. I v tomto
ptipadé mél Zn ve vrstvé B nekolik zna¢n€ vyssich hodnot, nez kterych dosahuje
vétSina naméfenych vzorka (Obrazek 6). Ve vrstvé C se obsah Zn pohyboval
v rozmezi 12 ppm — 138 ppm a medianova hodnota byla 31 ppm. Zn mél narozdil od
Sr a Ca opacny trend, kdy s rostouci hloubkou klesal jeho obsah. Podrobnéjsi hodnoty

jsou uvedeny v Tabulce 1 a 2.
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Obrazek 6: Krabicové grafy obsahu prvkii P, Ca, Zn, Sr (v %) znazornujici medidan, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé vrstvy.

6.1.2 Obsahy prvku Al, Fe, K a Mn

Obsah Al se pohyboval ve vrstvé A v rozmezi 5,53% - 5,86% s medianovou
hodnotou 5,66%. Ve vrstvé B byl v rozmezi 3,48% - 6,57% a medianova hodnota byla
5,56%. Ve vrstvé C byl obsah Al v rozmezi 4,98% - 8,52% a medianova hodnota
6,48%. Obsah Fe byl ve vrstvé A v rozmezi 2,23% - 2,65% a medianova hodnota byla
2,33%. Ve vrstvé B se pohyboval obsah Fe v rozmezi 1,45% - 3,35% s medianovou
hodnotou 2,55%. Ve vrstvé C byl obsah Fe v rozmezi 1,5% - 4,39% a medianova
hodnota byla 2,45%. V ptipadé Fe vysel Kruskal-Wallistv test s p-hodnotou >0,05,
kdy se hodnoty statisticky vyznamné neliSily. Obsah K se pohyboval ve vrstvé A
v rozmezi 1,54% - 1,68% a medianova hodnota byla 1,59%. Ve vrstvé B byl obsah
K v rozmezi 1,05% - 1,64% a medianova hodnota 1,49%. Ve vrstvé C se pohyboval
obsah K v rozmezi 1,11% - 2,03% s medianovou hodnotou 1,5%. Obsah Mn byl ve
vrstvé A v rozmezi 380 ppm — 508 ppm a medianova hodnota 467 ppm. Ve vrstvé B
se pohyboval obsah Mn v rozmezi 119 ppm — 1816 ppm s medianovou hodnotou 361

ppm. Ve vrstvé C byl obsah Mn v rozmezi 107 ppm — 599 ppm a medianova hodnota
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byla 216 ppm. Jak jde vidét 1 na Obrazku 7, obsah Mn s rostouci hloubkou klesal.

Podrobnéjsi hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1.
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Obrazek 7: Krabicové grafy obsahu prvkii Al, Fe, K, Mn (v %) zndzoriujici median, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé vrstvy.

6.1.3 Obsahy prvku As, Pb, Cu a Ni

Ve vrstvé A byl obsah As v rozmezi 10 ppm — 16 ppm a medianova hodnota
byla 13,5 ppm. Ve vrstvé B se obsah As pohyboval v rozmezi 2,5 ppm — 192 ppm
s medianovou hodnotou 11 ppm. Obsah As ve vrstvé C byl v rozmezi 2,5 ppm — 18
ppm a medianova hodnota byla 8 ppm. Obsah Pb byl ve vrstvé A v rozmezi 24 ppm —
41 ppm a medianova hodnota 32 ppm. Ve vrstvé B se obsah Pb pohyboval v rozmezi
14 ppm — 140 ppm s medianovou hodnotou 21 ppm, v této vrstvé se vyskytovalo par
hodnot, které byly znacné vys§i nez vétSina hodnot. Ve vrstvé C byl obsah Pb
v rozmezi 12 ppm — 44 ppm a medianova hodnota byla 19 ppm. Obsah Pb s rostouci
hloubkou klesal, jak jde vidét i na Obrazku 8. Obsah Cu ve vrstvé A byl v rozmezi 14
ppm — 30 ppm a medianova hodnota byla 22,5 ppm. Ve vrstvé B se obsah Cu
pohyboval v rozmezi 6,5 ppm - 54 552 ppm s medianovou hodnotou 27,5 ppm. Ve

28



vrstvé C byl obsah Cu v rozmezi 6,5 ppm — 33 ppm a medianova hodnota byla 19 ppm.
Obsah Ni ve vrstvé A byl v rozmezi 9 ppm — 27 ppm a medidnova hodnota byla 16
ppm. Ve vrstvé B se pohyboval obsah Ni v rozmezi 9 ppm — 334 ppm s medianovou
hodnotou 9 ppm. Ve vrstvé C se pohyboval obsah Ni v rozmezi 9 ppm — 38 ppm a
medianova hodnota byla 9 ppm. V ramci provedeného Kruskal-Wallisova testu vysla
p-hodnota u Ni >0,05, tudiz se hodnoty vyznamné statisticky neliSily. Podrobnéjsi
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2. VSechny ctyfi prvky mély ve vrstvé B vzdy par
hodnot, které byly vyrazné vyssi nez zbytek hodnot, tomuto trendu se bude podrobnéji

vénovat kapitola 6.2.
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Obrazek 8: Krabicové grafy obsahu prvkii As, Pb, Cu, Ni (v %) zndzoriiujici median, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé vrstvy.

6.1.4 Obsahy prvku Si, Ti, Zr a Cr

Obsah Si byl ve vrstvé A v rozmezi 24,51% - 27,19% a medianova hodnota
byla 25,81%. Ve vrstvé B se pohyboval v rozmezi 16,38% - 27,46% s medianovou
hodnotou 24,32%. Ve vrstvé C byl obsah Si v rozmezi 18,15% - 26,59% a medianova
hodnota byla 22,22%. Obsah Si s rostouci hloubkou klesal, jak je patrné i z Obrazku
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9. Obsah Ti se pohyboval ve vrstvé A vrozmezi 0,42% - 0,48% s medianovou
hodnotou 0,47%. Ve vrstvé B byl obsah Ti v rozmezi 0,26% - 0,57% a medianova
hodnota byla 0,46%. Ve vrstvé C se obsah Ti pohyboval v rozmezi 0,16% — 0,65%
s medianovou hodnotou 0,36%. Obsah Zr byl ve vrstvé A v rozmezi 164 ppm — 249
ppm a medianova hodnota byla 217 ppm. Ve vrstvé B se obsah Zr pohyboval
v rozmezi 71 ppm — 298 ppm s medianovou hodnotou 185 ppm. Ve vrstvé C byl obsah
Zr v rozmezi 42 ppm — 215 ppm a medianova hodnota byla 84 ppm. Podobné jako u
Si i obsah Zr klesal s rostouci hloubkou. Obsah Cr byl ve vrstvé A v rozmezi 31,5 ppm
— 100 ppm a medianova hodnota byla 70 ppm. Ve vrstvé B se pohyboval obsah Cr
v rozmezi 31,5 ppm — 137 ppm s medianovou hodnotou 69 ppm. Ve vrstvé C byl obsah
Cr v rozmezi 31,5 ppm — 156 ppm a medianova hodnota byla 31,5 ppm. Podrobné&jsi
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1 a 2. Stejné jako u Fe a Ni vySla p-hodnota Kruskal-
Wallisova testu pro Cr >0,05, proto hodnoty nebyly statisticky vyznamné.
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Obrazek 9: Krabicové grafy obsahu prvki Si, Ti, Zr, Cr (v %) zndzoriujici median, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé vrstvy.
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6.1.5 Obsahy prvki Rb, Th a LE

Ve vrstvé A se obsah Rb pohyboval vrozmezi 93 ppm — 106 ppm
s medianovou hodnotou 103,5 ppm. Ve vrstvé B byl obsah Rb v rozmezi 81 ppm —
124 ppm a medianova hodnota byla 99,5 ppm. Ve vrstvé C byl obsah Rb b rozmezi 76
ppm — 115 ppm s medianovou hodnotou 93 ppm. Jak je vidét 1 z Obrazku 10, obsah
Rb s rostouci hloubku klesal. Obsah Th byl ve vrstvé A v rozmezi 8 ppm — 18 ppm a
medianova hodnota byla 8 ppm. Ve vrstvé B se pohyboval obsah Th v rozmezi 8 ppm
— 30 ppm s medianovou hodnotou 8 ppm. Ve vrstvé C byl obsah Th v rozmezi 8 ppm
— 27 ppm a medianova hodnota byla 8 ppm. Ve vSech vrstvach mél Th vzdy par
hodnot, které byly vyrazné vy$si nez zbytek hodnot viz Obrazek 10. Obsah LE ve
vrstvé A byl v rozmezi 60,78% - 64,28% a medianova hodnota byla 63,01%. Ve vrstvé
B se obsah LE pohyboval v rozmezi 60,99% - 68% s medianovou hodnotou 64,13%.
Ve vrstvé C byl obsah LE v rozmezi 60,57% - 68,84% a medianova hodnota byla
64,94% (Obrazek 11). Podrobnéjsi hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2.
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Obrazek 10: Krabicové grafy obsahu prvkit Rb a Th (v %) znazornujici median, rozptyl hodnot a odlehlé
hodnoty pro jednotlivé vrstvy.
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Obrazek 11: Krabicovy graf obsahu lehkych prvkii (v %) znazoriujici medidan, rozptyl hodnot a odlehlé
hodnoty pro jednotlivé vrstvy.
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Tabulka 1: Pocet namérenych hodnot u jednotlivych vrstev. Minimdlni a maximalni namévené hodnoty, kvartil 1, kvartil 3 a median pro prvky Al, Si, P, K, Ca, Ti, Cr, Mn a Fe
v jednotlivych vrstvich. P-hodnota = dosaZend hladina vyznamnosti.

Al(%)  Si(%) Pppm) K(%)  Ca(%) Ti(%) _ Cr(ppm) Mn(ppm) _ Fe (%)

Vrstva A Min. 5,53 24,51 418,0 1,54 0.37 0,42 31,5 380,0 2,23
pocet hodnot: 8 Ql 5,56 25,13 638,3 1,57 0,39 0,46 31,5 4513 2,28
Median 5,66 25,81 793,5 1,59 0,42 0,47 70,0 467,0 2,33
Q3 5,75 26,71 939,5 1,61 0.47 0,48 89,0 496,5 2,41
Max. 5.86 27,19 989,0 1,68 0,66 0,48 100,0 508,0 2,65
Vrstva B Min. 3,48 16,38 135,0 1,05 0,29 0,26 31,5 119,0 1,45
potethodnot: 72 QI 5,16 22,66 135,0 1,39 0.56 0,41 31,5 325,0 2,32
Median 5,56 24,32 135,0 1,49 0,65 0,46 69,0 361,5 2,55
Q3 5,92 2535 643.8 1,54 0.87 0,50 94,0 439,5 2,83
Max. 6,57 27,46 223940 1,64 10,71 0,57 137,0 1816,0 3,35
Vrstva C Min. 4,98 18,15 135,0 1,11 0.31 0,16 31,5 107,0 1,50
potet hodnot: 215 QI 5,83 21,12 570,0 1,40 0,65 0,30 31,5 176,0 2,17
Median 6.48 22,22 740,0 1,50 0.79 0,36 31,5 216,0 2,45
Q3 7,14 23,76 11180 1,67 1,06 0,41 82,0 265,5 2,82
Max. 8,52 26,59 5566,0 2,03 3,81 0,65 156,0 599,0 4,39
P-hodnota <0,001  <0,001  <0,001 0,005 <0,001  <0,001 0,157 <0,001 0,259
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Tabulka 2: Pocet namérenych hodnot u jednotlivych vrstev. Minimalni a maximdlni namérené hodnoty, kvartil 1, kvartil 3 a median pro prvky Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Pb, Th
a LE (lehké prvky) v jednotlivych vrstvach. P-hodnota = dosaZenad hladina vyznamnosti.

Ni(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm) As(ppm) Rb(ppm) Sr(ppm) Zr(ppm) FPb(ppm) Th(ppm) LE (%)

Vistva A Min. 9,0 14,0 52,0 10,0 93,0 116,0 164,0 24,0 8,0 60,78
pocet hodnot: 8 Ql 9,0 17,0 53,8 12,8 99,0 118,5 209.3 28,5 8,0 61,43
Medidn 16,0 22,5 56,0 13,5 103,5 122,5 217.5 31,5 8,0 63,01
Q3 23,3 27,8 59,0 14,5 104,3 131,8 2348 38,5 8,0 63,45
Max. 27,0 30,0 66,0 16,0 106,0 146,0 249.,0 41,0 18,0 64,28
Vistva B Min. 9,0 6,5 20,0 2,5 81,0 92,0 71,0 14,0 8,0 60,99
potet hodnot: 72 Ql 9,0 23,0 41,0 9,0 91,8 122,0 160,8 19,0 8,0 62,72
Medidn 9,0 27,5 50,0 11,0 99,5 130,0 185,0 21,0 8,0 64,13
Q3 22,5 35,0 61,0 12,0 104,0 140,0 216.3 23,0 8,0 65,35
Max. 334,0 54552,0 2150 192,0 124,0 318,0 298.0 130,0 30,0 68,00
Vrstva C Min. 9.0 6.5 12,0 2.5 76,0 103,0 42,0 12,0 8.0 60,57
potet hodnot: 215 QI 9,0 14,0 27,0 6.0 87,5 129,0 67,0 17,0 8,0 63,76
Medidn 9,0 19,0 31,0 8.0 93,0 138,0 84,0 19,0 8.0 64,94
Q3 21,0 22,0 35,0 11,0 99,0 146,0 103,5 21,0 8,0 65,98
Max. 38,0 33,0 138,0 18,0 115,0 183,0 215,0 44,0 27,0 68,84
P-hodnota 0,304 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,024 <0,001
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6.2 Porovnani kategorii ve vrstvé B

Vrstva B méla vysoké rozdily mezi urCitymi kategoriemi u obsaht prvki: P,

Ca, Sr, Zn, Cu, As, Ni, Pb, Al Fe, K, Si.

Obsahy prvkt P a Zn mély stejny trend, kdy nejvyssi hodnoty byly naméteny
v hrobé 1 u kosti. Medianova hodnota obsahu P byla 22 000 ppm, coz je 11x vice nez
v ostatnich kategorii. Medianova hodnota Zn byla 140 ppm, zatimco u zbytku kategorii
se pohybovala okolo 50 ppm. Podobny trend byl i u obsahu Ca a Sr, kdy u kosti v hrobé
1 byly vyssi hodnoty. Nicméné nejvyssi hodnoty byly v hrobé 2, a to v jilové vrstve,
kde medianova hodnota Sr byla 300 pm a Ca 9%, coz jsou 2x vyS$§i hodnoty nez
v hrobé 1 u kosti (Pfiloha 1 a 3).

Dalsi vyznamnou skupinu prvka tvofily Cu, As, Ni a Pb. Tyto prvky mély
signifikantn€ vyssi hodnoty u nalezeného depotu bronzovych zeber v piikopu mohyly.
Medianova hodnota obsahu Cu zde byla 27 000 ppm, zatimco u zbytku kategorii se
pohybovala okolo 30 ppm. Medianova hodnota obsahu As byla 80 ppm, zatimco u
ostatnich kategorii se pohybovala okolo 10 ppm. Medianova hodnota obsahu Ni byla
130 ppm a u ostatnich kategorii cca 10 ppm. Obsah Pb mél medidnovou hodnotu 54
ppm, zatimco ostatni kategorie se pohybovaly okolo 20 ppm (Pftiloha 2 a 3).

Obsah Fe byl nejvyssi v hrobé 1, kde se medianova hodnota pohybovala okolo
2,9%, nejnizsi byl naopak v hrobé 2 v jilové vrstv€, kde byla medianovd hodnota
obsahu Fe 1,6%. Obsah Al byl, podobn¢ jako obsah Fe, nejnizsi v hrobé 2 v jilové
vrstvé s medianovou hodnotou 3,9%. Naopak nejvyssi medianovou hodnotu mél Al 25
—45 cm nad télem v hrobé 1, a to 6,1%. Obsah K byl nejnizsi u kosti v hrobé 1 a jilové
vrstvé hrobu 2, kde se medidnova hodnota pohybovala okolo 1,1%, naopak nejvyssi
medianové hodnoty byly zjistény 25 cm nad té€lem v hrobé 1 a horni ¢asti ptikopu
mohyly, kde dosahovaly 1,55%. Podobny trend mél 1 Si, kdy nejnizsi hodnoty byly
naméfeny u kosti v hrobé 1 a naopak nejvyssi v prikopu mohyly a 25 cm nad télem

v hrobé 1 (Pfiloha 3 a 4).

6.3 Porovnani kategorii ve vrstvé C

Ve vrstvé C jsou signifikantni rozdily mezi ur¢itymi kategoriemi v nabohaceni

u prvka: Al, Si, P, K, Ca, Fe, Zn.
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Obsah Al se vyrazné 1isil mezi hroby, v hrobé 1 pobliz nalezenych kosternich
pozustatkt se obsah Al pohyboval okolo 5,7%, zatimco v hrobé 2 byl obsah Al vyssi,
medianova hodnota byla 7%. Nejvyssi obsah P byl v hrobé 1 hned u téla, kde byla
medianova hodnota 2200 ppm. Naopak v hrobé€ 2 byla medianova hodnota obsahu P
nejnizsi, a to 580 ppm. Obsah Ca byl v celé vrstvé C hodné podobny. V hrobé 1 byl
nejvyssi obsah Ca hned u téla s medianovou hodnotou 1%, zatimco v okoli téla se
medianova hodnota pohybovala v rozmezi 0,6% - 0,9%. V hrobé 2 byla medianova
hodnota obsahu Ca podobné, ale bylo zde par hodnot, které¢ byly vyrazné vyssi a
dosahovaly az k 3,5%. Hodnoty obsahu Zn byly ve vrstvé C hodné podobné, stejné
jako tomu bylo u obsahu Ca. Nejvyssi obsah Zn byl v hrobé 1 u téla a hned pod télem,
kde byla medianova hodnota okolo 43 ppm, u ostatnich kategorii se medidnova
hodnota obsahu Zn pohybovala okolo 30 ppm. Obsah Fe byl nejvyssi u téla v hrobé 1,
kde byla medianova hodnota 2,8%, v okoli téla se medianova hodnota pohybovala
okolo 2,2%, v hrob¢ 2 byla medianova hodnota podobna, a to 2,3%. Hodnoty Si ve
vrstvé C hodné kolisaly, nejvyssi hodnoty byly zji§tény nad télem a zaroven mimo
télo, kde se medianové hodnoty pohybovaly okolo 24%. Nejvyssi obsah K byl 25 cm
od téla v hrobé 1, kde byla medianova hodnota 1,8%, s rostouci hloubkou poté hodnota

klesala. V hrob¢ 2 byla medianova hodnota obsahu K 1,4% (Ptiloha 6,7 a 8).
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7 Diskuze

Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazaly, ze obsah prvku Cr, Fe a Ni nejevi
statisticky vyznamny rozdil mezi vrstvami A, B a C. Tento fakt je dan i tim, v ramci
nékterych téchto prvka byly nameéfené hodnoty pod mezi detekce a hodnoty tak byly
dopocitavany, coz mélo za nasledek nizkou variabilitu hodnot. Obsahy dalsich prvki

vSak uz jevi vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vrstvami.

Obsah P ma nejvys$si medianovou hodnotu ve vrstvé A. To mize byt dano
aplikaci hnojiv bohatych na P, jelikoz mohyla se nachazi na zemeédélské pudé, ktera je
dlouhodobé¢ obdélavana. Nicméné navySeni neni tak veliké oproti vrstvé B, nejspise je
to 1 proto, ze dochazi kazdorocné k orbé a orni¢ni vrstva A je promichavana s nékolika
centimetry podornicni vrstvy B, ktera jiz neni obohacovana P z mineralnich hnojiv. I
kdyz ma vrstva B mirné nizsi medianovou hodnotu obsahu P nez vrstva A, byly zde
nameteny nejvyssi hodnoty obsahu P, které dosahovaly az dvacetindsobku medianové
hodnoty. Tyto hodnoty byly naméfeny u nalezené kostry pohibeného téla. Diivodem
je fakt, ze P je spolecné s Ca zakladni stavebnim prvkem kosti, zaroven je obsazen 1
v lidské tkani, ktera se v téle pohibeného clovéka postupné rozkladala. Podobny trend
ma 1 podlozni vrstva C, ktera ma nékolik vysokych odlehlych hodnot, vysvétleni je
stejné jako u vrstvy B, tyto odlehlé hodnoty byly naméfeny pod kostrou, tudiz se jedna
o nasledek postupného rozkladu pohibeného téla. Dalsi prvek, ktery se projevil
zvySenym obsahem u kostry a pod kostrou je Zn. Jedna se o prvek, ktery se nachazi v
mekké lidské tkani a funguje jako dobry indikator rozkladu téla (Asare a kol. 2020).
V hrobé 1 je Zaroveri je mozné pozorovat, ze v ptilehlém okoli kostry, jsou uz hodnoty
P, Ca a Zn podstatné nizsi, tudiz nabohaceni t€mito prvky je skute¢né jen v misté, kde

lezela kostra.

S pribyvajici hloubkou klesa obsah Ca, nejvyssi medianovou hodnotu ma
v podlozni vrstvé C. Tento jev je pfirozeny, jelikoz Ca je v pudnim profilu mobilni a
v pudni vodé je ve formé kationtu infiltrovan smérem dola. Nartust obsahu Ca
s rostouci hloubkou byl zaznamenan i v ptipadé neolitické mohyly na Moravé
(Hejcman a kol. 2013). Vysoky obsah Ca byl podobné jako u P naméfen u kostry a
pod kostrou téla. Vubec nejvyssi hodnoty Ca byly naméfeny v jilové vrstvé hrobu 2,
coz je dano faktem, ze jil obsahuje mimo jiné i kationy Ca (Kumari a Mohan 2021).

Stejny trend ma 1 Sr, taktéz ma nejvyssi hodnoty ve vrstvé C a zaroven ve vrstvé B
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dosahuje nejvyssich hodnot u kostry a v jilové vrstvé hrobu 2, to je dano podobnymi

vlastnostmi Sr a Ca, kdy Sr snadno nahrazuje Ca v mineralech (Abdel-Sabour 2022).

Jednou vyraznou kategorii je depot bronzovych Zeber v ptikopu mohyly ve
vrstvé B, ktery ovlivnil obsah prvkt v prilehlé ptidé. Nachazely se zde vysoké obsahy
As, Cu a Pb, které jsou nékolikanasobné vyssi nez v ostatnich kategorii ve vrstvé B,
v piipadé médi se jedna az o 90x vyS§si hodnoty. Slitiny z doby bronzové obsahovaly
razné piimesi ostatnich prvku, diive se také k vyrobé bronzu nepouzival Sn ale As,
coz vysvétluje zvySeny obsah As. Vysoky obsah As v bronzu muze byt také dan
puvodem médi, protoze néktera loziska Cu se vyznacuji vyS$Sim obsahem As a

v pravéku nebylo snadné oddélit pfimeés ostatnich prvka (McKerrell a Tylecote 1972).

Olovo ma také mirné navySeny obsah ve vrstvé A a se zvySujici se hloubkou
klesa. Tento jev je zpusobeny sub-recentni depozici Pb pochazejici z olovnatych
benzint, které se vyuzivaly ve 20. stoleti. Olovo se skrze vyfukové plyny dostavalo do
zivotniho prostiedi a kontaminovalo ptdni povrch (Komarek a kol. 2008). Nizsi obsah
Pb ve vrstvé C nez ve vrstvé A a B mize byt i dan tim, Ze vrstva C je tvofena
terasovymi pisky a §térky, které nejsou tolik bohaté na organickou hmotu. Pb se tak

vaze na organickou hmotu, ktera se nachazi ve vyssich vrstvach.

Hodnoty obsahu prvka mezi vrstvou A a pfikopem ve vrstvé B se nijak vyrazné
neliSily. Na zakladé podobného chemického signalu mezi vrstvou A a piikopem ve
vrstvé B je tedy mozné vyloucit, ze by byla mohyla navrSena z materialu pochazejiciho
z jiného mista. Na stavbu mohyly byla s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzita zemina
z vyhloubeného zlabku. Poté, co mohyla prestala byt vyuzivana, doslo k rozplaveni
mohyly a navrSena zemina se dostala do ptikopu. Zatimco puda na mohyle postupné

degradovala, Cernozem se v piikopu zachovala jako sekundarné premisténa.

Dle zjisténych obsahti prvka ve vrstvé A a B nebylo uzemi, kde se mohyla
nachazi, vyuzivano k sidelnim ¢innostem, a to pred ani po vybudovani mohyly. Sidelni
¢innosti jsou spojovany s vyhazovanim organického odpadu a popelu z biomasy, kdy
v pude dochazi k akumulaci prvka jako jsou P, Ca, Sr, Zn, Cu a Mn. Obsahy téchto
prvkl nebyly zjistény v takové vysi, ktera by odpovidala obsahiim prvkim naméfené
v lokalitach se zvySenou sidelni Cinnosti. Jeden z nejvyuzivanégjSich indikatort
lidskych sidelnich aktivit je P (Holliday a Gartner 2007). Obsah P se na mohyle
pohyboval okolo 750 ppm ve vSech vrstvach. Kristuf a kol. (2023, nepublikovano)
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provadéli mimo jiné vyzkum sidelni oblasti zaniklého pravékého sidlisté ve Ctinévsi,
které se nachazi téz v oblasti Podfipska. Medianova hodnota vrstvy A byla 2 183 ppm
a vrstvy B byla 7 135 ppm, v piipadé vrstvy B je to skoro az desetinasobek toho, co
bylo zméfeno na mohyle. Podobné jsou na tom dal$i antropogenni prvky, napt. obsah
Ca byl ve Ctinévsi ve vrstvé B vyssi az 12x a obsah Cu byl ve Ctinévsi 2x vySs§i nez
na mohyle. Tato zji§téni dokladaji, ze misto, kde se mohyla nachazi, bylo vyuzivano
Cist€ pro ritualni ucely, coz je v souladu s dal§imi pozdné neolitickymi mohylami na
Moravé (Hejcman a kol. 2013) nebo v Mad'arsku (Barczi a kol. 2016). Zajimavosti je,
ze v jinych ¢astech Evropy byly zjistény opacné pripady. Naptiklad v Polsku, byly
nalezeny mohyly, které té€sné piiléhaly k sidlisti nebo byly dokonce postaveny na

misté, kde se diive sidlilo (Papiernik a kol 2018).
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8 Zavér a prinos prace

Z vyzkumu vyplynulo, ze v oblasti mohyly nedochazelo k sidelnim aktivitam
a oblast tak pravdépodobné slouzila k ritualnim uceliim. Nizké obsahy antropogennich
prvki jsou v souladu s chybéjici sidlistni keramikou. Analyza prvkového slozeni pudy
ma potencial odhalit sidelni oblasti a mé¢la by byt nedilnou soucésti archeologického

vyzkumu.

Rozdil obsahti v riznych pidnich vrstvach byl prokazatelny hned u nékolika
antropogennich prvkl. Je zfejmé, ze doslo ke zméné prvkového slozeni pid v blizkosti
pohibeného tela, kde byl nalezen zvySeny obsah P, Ca a Zn a okoli bronzového depotu,
kde byl zvySeny obsah Cu, Pb a As ve srovnani se zbytkem mohyly. Obsah Pb obecné

klesal s rostouci hloubkou, coz bylo dano pouzivani olovnatych benzini ve 20. stoleti.

Dle prvkové analyzy se vrstva A vyznamné nelisi v hodnotach obsaha
antropogennich prvka od vyplné piikopu. Na vybudovani mohyly byl vyuZzit material
z blizkého okoli mohyly, ktery se postupem Casu pfeménil na vypli ptikopu. Zaroven
bylo zjis§téno, ze ve zkoumaném misté se nesidlilo pfed ani po vybudovani mohyly.
Obsahy prvki, které indikuji sidelni ¢innosti, byly na mohyle prilis§ nizké, aby se misto

dalo spojovat s pravékymi sidelnimi ¢innostmi.

Vyzkum piinesl informace o prvkovém slozeni pid v mohyle u Vrazkova a
spolecné s dal§imi vyzkumy mohyl v Podfipské oblasti pfiblizuje, jak byla krajina

v minulosti ovliviiovana ¢lovékem.
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4,6,8,10,12 -2 az 12 cm od kostry v hrob¢ 1, C gr2_pit — ve vyplni hrobu 2, C gr2_outpit
— U hrobu 2 (INIMO NIOD). c...uiviiiiiiecciiee e e e et re e aeae e eranae s 58

Priloha 8: Krabicov¢ grafy obsahu prvku Mn, Si, Sr (v %) znazoriiujici median, rozptyl
hodnot a odlehl¢ hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé C. C grl_body — pod kostrou

v hrob¢ 1, Cgrl _body25 — ve vzdalenosti 25 cm kolem t¢la v hrobé 1, C grl bone 2, 4, 6, 8,
10, 12 — 2 az 12 ecm pod kostrou v hrob¢ 1, C grl_out — mimo kostru v hrobé 1, C grl_out 2,
4,6,8, 10,12 -2 az 12 cm od kostry v hrob¢ 1, C gr2_pit — ve vyplni hrobu 2, C gr2_outpit
— U hrobu 2 (INIMO NIOD). c...uiviiiiiiecciiee e e e et re e aeae e eranae s 59

Priloha 9: Krabicov¢ grafy obsahu prvka Cu, As, Pb (v %) znazormujici median, rozptyl
hodnot a odlehl¢ hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé C. C grl_body — pod kostrou

v hrob¢ 1, Cgrl_body25 — ve vzdalenosti 25 cm kolem t¢la v hrobé 1, C grl bone 2, 4, 6, 8,
10, 12 — 2 az 12 cm pod kostrou v hrob¢ 1, C grl_out — mimo kostru v hrobé 1, C grl_out 2,
4,6,8, 10,12 -2 az 12 cm od kostry v hrob¢ 1, C gr2_pit — ve vyplni hrobu 2, C gr2_outpit
— U hrobu 2 (INIMO NIOD). c...uiviiiiiiecciiee e e e et re e aeae e eranae s 60
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Priloha 1: Krabicové grafy obsahu prvkii P, Ca, Sr (v %) znazorfiujici medidn, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé B. B ditch_hoard — depot bronzovych Zeber v
prikopu mohyly, B ditch_low — spodni cast prikopu, B ditch up — horni ¢ast prikopu, B grl _bone —
kostra v hrobé 1, B grl inf25 —25 cm nad kostrou v hrobé 1, B grl inf45 — 45 cm nad kostrou v hrobé
1, B gr2_clay — jilova vrstva v hrobé 2, B gr2 inf— vypli hrobu 2.
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Priloha 2: Krabicové grafy obsahu prvkii Cu, As, Pb (v %) zndzoriujici medidn, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé B. B ditch_hoard — depot bronzovych Zeber v
prikopu mohyly, B ditch_low — spodni cast prikopu, B ditch up — horni cast prikopu, B grl _bone —
kostra v hrobé 1, B grl inf25 —25 cm nad kostrou v hrobé 1, B grl inf45 — 45 cm nad kostrou v hrobé
1, B gr2_clay — jilova vrstva v hrobé 2, B gr2 inf— vypli hrobu 2.
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Priloha 3: Krabicové grafy obsahu prvkii Zn, Ni, Al (v %) znazoriujici medidan, rozptyl hodnot a odlehlé
hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé B. B ditch_hoard — depot bronzovych Zeber v prikopu mohyly,
B ditch_low — spodni cast prikopu, B ditch up — horni cast prikopu, B grl bone — kostra v hrobé 1, B
grl_inf25 —25 c¢m nad kostrou v hrobé 1, B grl inf45 — 45 cm nad kostrou v hrobé 1, B gr2 clay —
Jjilova vrstva v hrobé 2, B gr2_inf— vypli hrobu 2.
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Priloha 4: Krabicové grafy obsahu prvkii Fe, K, Si (v %) zndzorfiujici medidan, rozptyl hodnot a odlehlé
hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé B. B ditch_hoard — depot bronzovych Zeber v prikopu mohyly,
B ditch_low — spodni cast prikopu, B ditch up — horni cast prikopu, B grl bone — kostra v hrobé 1, B
grl_inf25 —25 c¢m nad kostrou v hrobé 1, B grl inf45 — 45 cm nad kostrou v hrobé 1, B gr2 clay —
Jjilova vrstva v hrobé 2, B gr2_inf— vypli hrobu 2.
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Priloha 5: Krabicové grafy obsahu prvkii Cr, Ti, Mn (v %) znazornujici median, rozptyl hodnot a
odlehlé hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé B. B ditch_hoard — depot bronzovych Zeber v pFikopu
mohyly, B ditch_low — spodni cast prikopu, B ditch up — horni cast prikopu, Bgrl bone —kostra v hrobé
1, B grl_inf25 —25 ¢cm nad kostrou v hrobé 1, B grl inf45 — 45 ¢cm nad kostrou v hrobé 1, B gr2 clay
— jilova vrstva v hrobé 2, B gr2_inf—vyplii hrobu 2.
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Priloha 6: Krabicov

hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstveé C. C gri body — pod kostrou v hrobé 1, Cgrl body25 — ve

vzdalenosti 25 cm kolem téla v hrobé 1, C grl bone 2, 4, 6, 8, 10, 12 — 2 aZ 12 cm pod kostrou v hrobé

1, C grl_out — mimo kostru v hrobé 1, C gri out 2, 4, 6, 8, 10, 12— 2 aZz 12 cm od kostry v hrobé 1, C

gr2_pit —ve vyplni hrobu 2, C gr

ipit — u hrobu 2 (mimo hrob).

2 oul]
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Priloha 7: Krabicov

odlehlé hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé C. C grl body — pod kostrou v hrobé 1,

Cgrl_body25 — ve vzdalenosti 25 cm kolem téla v hrobé 1, C grl bone 2,4, 6,8, 10, 12—2 aZ 12 cm

pod kostrou v hrobé 1, C grl_out — mimo kostru v hrobé 1, C grl out 2, 4, 6,8, 10, 12—2az 12 cm

od kostry v hrobé 1, C gr2 pit

pit — u hrobu 2 (mimo hrob).
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Ini hrobu 2, C gr

—ve vyp
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1, C grl_out — mimo kostru v hrobé 1, C gri out 2, 4, 6, 8, 10, 12 — 2 aZz 12 cm od kostry v hrobé 1, C

vzdalenosti 25 cm kolem téla v hrobé 1, C grl bone 2, 4, 6, 8, 10, 12 — 2 aZ 12 cm pod kostrou v hrobé
gr2_pit —ve vyplni hrobu 2, C gr

hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstveé C. C gri body — pod kostrou v hrobé 1, Cgrl body25 — ve

Priloha 8: Krabicov
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Priloha 9: Krabicové grafy obsahu prvkii Cu, As, Pb (v %) zn

odlehlé hodnoty pro jednotlivé kategorie ve vrstvé C. C grl body— pod kostrou v hrobé 1, Cgrl body25

— ve vzdalenosti 25 cm kolem téla v hrobé 1, C grl bone 2, 4, 6, 8, 10, 12 — 2 aZ 12 cm pod kostrou
v hrobé 1, C grl out—mimo kostruv hrobé 1, Cgrl out 2, 4,6, 8, 10, 12— 2 az 12 cm od kostry v hrobé

ipit — u hrobu 2 (mimo hrob).

Ini hrobu 2, C gr2 ouf,

vyp

1, C gr2_pit —ve
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