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Abstract

There was studied the infilling of a sunken house from Modrice near Brno, dated to the Hallstatt period. On the base of geoarchaeo-
logical approach, the more precise interpretations were made concerning the way the house was built, used and abandoned. The
methods of micromorphology, magnetic susceptibility, simple chemical analyses and palynological determination were applied.

Uvod

Geoarcheologické studium vyplni zahloubenych
objektt skryva do budoucna vyznamny potencidl pro
interpretace vzniku, vyuzivani a zaniku sidelnich objektu.
Jednim z priklad, kde byl vyuzit geoarcheologicky ptistup
pro studium vyplné takového nalezu, je halstatskd zemnice
v Modfricich u Brna. Cilem vyzkumu bylo zhodnoceni
mikrostratigrafie vyplné a v ndvaznosti na analyticka data
nasledna interpretace slozeni vyplné a zptisobu jejiho vzni-
ku, tj. zptisobu vyuzivani a nasledného zanaseni (zaniku)
zahloubeného objektu.

Archeologicka a geologicka charakteristika lokality
Doba halstatska je obdobi plynule navazujici na dobu
bronzovou. Reprezentuje ¢asovy horizont 700-450 let
pt. n. 1. Obdobi je rozdéleno na stupné A-D podle peri-
odizace némeckého badatele Paula Reineckeho. Jméno
dostala podle vyznamné archeologické lokality a solnych
dolti pobliz méstecka Hallstatt v Hornim Rakousku. Hlav-
nimi znaky doby halstatské jsou produkce Zeleza a typicky
stavebni prvek — zemnice (Podborsky 2006). Halstatské za-
hloubené objekty interpretované jako zemnice, tj. objekty
bez nadzemnich konstrukénich prvki stén, mély vétsinou
tvar ¢tverce nebo obdélniku se zaoblenymi rohy a bez
vnitiniho ¢lenéni prostoru. Mira zahloubeni je variabilni.
Od objektt mél¢ich nez 1 m po objekty dosahujici témér
2m hloubky. Obytna plocha se pohybuje od 4 m* po 35 m?
(v extrémnich pripadech). Tvary a objemy zemnic jsou
analogické jak v severskych zemich (Trbojevic 2008), tak
v Hornim Rakousku. Vyplné objektii byly doposud sledo-
vany pouze z hlediska archeologickych naleza.
Studované misto se nachdzi v rovinatém terénu
a nebylo ovlivnéno svahovymi pochody. Jeho podlozi je
tvoreno mocnym komplexem sprasia paleoptd (Krystkova
1975, Musil 1993, Pelisek 1939), které nasedaji na sedimen-
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ty karpatské predhlubné. Pfitomnost modrické terasy je
pouze hypoteticka a nebyla na lokalité doloZena. Sedimen-
tarni zdznam je ukoncen holocenni pidou.

Popis objektu

V Modricich u Brna probéhl v roce 2008-2009 za-
chranny archeologicky vyzkum vedeny Davidem Parmou
a Petrem Kosem. Byl vyvolan planovanou vystavbou v prii-
myslové zoné mésta. Vyzkum dolozil sidli$tni a pohtebni
aktivity z obdobi mladsiho neolitu, star$iho a stfedniho
eneolitu, doby bronzové a doby halstatské.

Sledovany objekt 4603 byl mirné zaobleného, obdél-
ného tvaru s lalokovitymi vybézky na sz. strané (obr. 1).
Meél orientaci SZ-JV, délku 4,8-5,75m a $itku 3,5-4,4 m.
Jeho hloubka kolisala mezi 0,45-1,48 m, misty dosahovala
az 1,65m. Profil byl neckovity az vakovity; dno ploché
s obdélnou prohlubni o rozmérech 2,6x2m a s killovymi
jamkami pti obvodu (2751, 3528, 3529 a dalsi). Pti krajich
delsich stén se objevovaly svislé tramové kapsy o $ifce 0,4 m
uprostfed stén byly tramové kapsy vodorovné ve trech
urovnich nad sebou o rozmérech asi 0,35-0,4x0,4 m.
Na sz. okraji objektu je predpokladan vchodovy vybézek
se dvéma schody. Po obvodu objektu, ale predevsim pri
rozich na s. a jz. strané, byly objeveny sloupové jamy
(3762, 3763 a, 2752), z nichz dvé byly se zemnici propojeny
zlabem hlubokym 0,15-0,28 m. Zemnice byla na zakladé
archeologickych nalezt, srovnatelnych s nedalekym pohfe-
bistém, zarazena podle chronologie Ch. Pareho do starsi
doby halstatské, stupent Ha C1b (Pare 1999, Kos 2009).

Pouzita metodika

Vypln zemnice byla sedimentologicky popsana a zdo-
kumentovana. Pro ti¢ely mikromorfologického studia byly
odebrany tfi vzorky do tzv. Kubiena boxt o rozmérech
9x5 cm. Ty byly nasledné zpracovany metodikou Bulloc-
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Obr. 1: Nékres halstatské zemnice z Modfic u Brna.

Fig. 1: Scheme of the Hallstatt sunken house at Modfice near Brno.

ka a Murphyho (1983), Stoopse (2003) a Kempa (2007).
Dale byla odebrana vypln profilu do kovového truhliku,
a ta byla pozdéji ovzorkovana v laboratofi pro analytické
ucely. Barvy byly popsany podle Munsellovy barevné
gkaly (Geological Society of America 1999). Provedeny
vyzkum sedimentt zahrnoval fosfatovou analyzu, stanove-
ni pH (oboje zméfeno v laboratoti Filosofické fakulty MU
Brno) a ztratu zihanim ve dvou etapéch (do 550 °C a poté
do 950 °C; provedena v laboratoti Ustavu geologickych véd
PtF MU Brno, P. Kadlec), ze které byly nasledné prepoc-
tem zjiStény obsahy organické hmoty a karbonata. Dile
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se jednalo o zji$téni magnetické susceptibility (méfeno
v laboratofi AGICO Inc. Brno) a palynologické rozbory
(Katedra archeologie Zapadoceské university, L. Petr). Za-
vislosti jednotlivych métenych veli¢in byly interpretovany
v ndvaznosti na mikromorfologii a makroskopicky popis
sedimentd.

Vzorky na pylovou analyzu byly pfipraveny standard-
ni acetyla¢ni metodou. Pouzita byla kyselina chlorovodi-
kovd na odstranéni uhli¢itand a kyselina fluorovodikova
na odstranéni kfemicitanti. Suma pylovych zrn ve vzorku
byla napocitana nejméné 300. Pylovy diagram byl zhoto-
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ven v programu POLPAL v¢etné numerickych analyz (Na-
lepka — Walanus 2003). Numerickd metoda CONSLINK
umoznuje klastrovou analyzu a shlukuje pylova spektra
na zakladé stratigrafickych omezeni. Vzorky (skupiny) se
shlukuji vzdy na zakladé podobnosti a to az do nejvyssi
mozné hladiny, kde jsou déleny vysledné dvé skupiny
vzorku. ,Rarefaction analysis“ (Birks 1992) ur¢uje druhové
bohatstvi jednotlivych vzorkd, prepoéitané na jednotnou
pylovou sumu (n = 115). Vzorky s ptili§ nizkou sumou
jsou vyloudeny z analyzy. ,,Principal Component Analy-
sis“ (PCA) je multivaria¢ni analyza. K vyhodnoceni jsou
pouzity tfi hlavni osy zndzornujici variabilitu vzorkd.
taxontl. Na zbylych dvou vedlejsich osach je znazornéna
dalsi variabilita vzork® v prostoru. Provedena byla i analyza
druhové bohatosti pylového spektra (Rarefacted number
of pollen taxa).

Ziskané vysledky

Pro ucely jednoduchého zndzornéni (obr. 2) byly se-
dimenty rozdéleny do tfilitologickych vrstev. Vrstva B, kte-
ra tvoti nejmocnéj$i ¢ast vyplné, je také sedimentologic-
ky nejpesttejsi a predstavuje v celé své mocnosti kulturni
vrstvu vzniklou pti pouzivani zemnice.

Il retietelng laminovand
oreanicka vrstva
sprad "in situ” & premisténad

mikrofacie

c2

popelovita vrstva s mikrouhliky

popelovita vrstva s organickou
hmotou a uhliky
.~ 2asyp

= organicka hmota

Obr. 2: Sedimentologicky popis vyplné zemnice s kiivkami pro-
centudlnich obsahti organické hmoty, CaCO, a silikatového re-
zidua.

Fig. 2: Sedimentological description of the sunken house fil-
ling with the curves of organic matter, CaCO, and silicate resi-
duum contents.

Sedimentologicky popis

A) Bazi zemnice tvori spra$ a asi 1 cm mocna orga-
nickd vrstva; nad ni je 15 cm pérovité, relativné tmavsi re-
deponované sprase.

B) V nadlozi se stfida 1 m sledu opakujicich se la-
min o mocnosti mm az cm, které se lisi strukturou, barvou
a obsahem uhlikt. V podstaté se stfidaji organické vrstvy
s redeponovanou sprasi a popelovitym zasypem.

C) Nejsvrchnéjsi ¢ast je tvorena homogennim za-
sypem.

Meéfeni magnetické susceptibility

Obsahy magnetické susceptibility kolisaji pfedevs§im
v zavislosti na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti organické
hmoty, sprasového nebo popelovitého zasypu, které Ize in-
terpretovat jako sanitdrni vrstvy. Diamagneticka organic-
ka hmota magnetickou susceptibilitu snizuje, oproti tomu
materidl sprase nebo propalené sprase ji zvysuje. Frekvenc-
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né zavisla magneticka susceptibilita — dale jen MS(f) - ko-
responduje do vzorku 15 s magnetickou susceptibilitou
méfenou pii jedné frekvenci, od vzorku 16 hodnoty frek-
venéné zavislé magnetické susceptibility nardstaji (obr. 3).

Hodnoty zavislosti magnetické susceptibility jsou
do vzorku 15 nepfimo imérné obsahim silikdtového resi-
dua, od vzorku 16 narustd jak hodnota magnetické suscep-
tibility frekvencné zavislé, tak obsah silikatového residua.
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Obr. 3: Zavislost magnetické susceptibility méfené pfi jedné frek-
venci a frekvencné zavislé.

Fig. 3: Dependency between magnetic susceptibility measured
in one frequence and variable with frequency.
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Obr. 4: Vztahy mezi obsahy organické hmoty, CaCO, a silika-
tovym reziduem.

Fig. 4: Relationships among contents od organic matter, CaCO,
and silicate residuum.

Vysledky chemickych analyz

Hodnoty zjisténé ztratou zihdnim jakoz i obsahy fos-
fatti jsou v profilu silné rozkolisané, coz je ddano makro-
skopicky viditelnym stfidanim vrstev rozdilného slozeni.
Vzorkovani vyplné po 5 cm se ukdzalo jako nedostate¢né,
protoze tento interval zahrnoval nékolik rozdilnych lamin.
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Lze tak ¢aste¢né interpretovat vztahy mezi obsahy karbo-
natd, silikatového residua a obsahy fosfattl, nelze to vSak
vztahnout k makroskopickému nebo mikromorfologické-
mu popisu profilu.

Zvy$ené hodnoty obsaht karbonatt (obr. 4) tak v né-
kterych horizontech koresponduji se zvy$enym nartstem
organické hmoty ¢i fosfatt, v jinych horizontech je tomu
v8ak naopak. Tento fakt byl nasledné vysvétlen pti studiu
mikrostratigrafie sedimentd. Vrstvy organického materi-
alu, které zaroven dotuji obsahy fosfat, jsou doprovaze-
ny tzv. sanitarnimi vrstvami s charakteristickym zvySenym
obsahem karbonata, ktery pochazi ze sprasi.

Mikromorfologicka analyza

Tti odebrané mikromorfologické vzorky z vyplné
zemnice byly oznaceny jako A, B a C (viz obr. 2) a v ram-
ci téchto vzorku byly jiz pfi makroskopickém popisu vy-
znaceny mikrofacie s ¢iselnymi indexy. Vrstva vzorku A
oznacend jako Al a A3 odpovidd svymi mikrostrukturni-
mi znaky a sloZenim prachovitému vapnitému sedimen-
tu geneticky interpretovanému jako spra$ (obr. 5). Vrst-
va vzorku A oznacend jako A2 je tvofena dekomponova-
nou organickou hmotou. Vrstva vzorku B oznacena jako
B3 je analogicka vrstvé A3 ze vzorku A. Vrstvy vzorku B
vykazovaly makroskopicky barevné ¢i litologické rozdily,

Obr. 5: Podlozni spra$ ze zemnice ve vybrusu.
Fig. 5: Underlying loess of the sunken house in the thin section.

Obr. 6: Organicka vrstva s fytolity ve vybrusu.
Fig. 6: Organic layer with phytoliths in the thin section.

42

ptibliz§im zkoumadni byla v8ak jejich stratigrafie mnohem
komplikovanéjsi a jednotlivé vrstvy natolik bioturbovény,
ze do sebe navzdjem prechazely. Celkové se vSak daly roz-
lisit relikty jednotlivych vrstev a jejich hlavni znaky. Vrst-
vy makroskopicky oznacené jako B1, B3 a B5 jsou tvore-
ny rozlozenou a nebo jen ¢aste¢né rozlozenou organic-
kou hmotou s velkym mnozstvim fytolitii v pozici ,,in situ®
(obr. 6), to je v pozici, jak se nachazely v ptivodni rostliné
a byly tudiz interpretovany jako relikt podestylky, respek-
tive podlahy pokryté senem ¢i slamou. Vrstvy oznacené
jako B2 a B4 jsou tvofeny prevazné prachovitym vépnitym
materidlem, v nékterych pripadech se zfetelnymi krystaly
kalcitu a s mnozstvim uhlikd. Tyto vrstvy byly interpreto-
vany jako tzv. sanitdrni polohy (obr. 7). Vrstva C1 vzorku
C je slozena z nékolika lamin bohatsich na fytolity ¢i bo-
hatsich na prachovitou slozku. Jednotlivé vrstvy do sebe
prechézeji. Vrstva C2 je tvofena prachovitym materidlem
s fragmenty pidni matrix. Zkraceny mikromorfologicky
popis uveden formou tabulky (tab. 1).

Obr. 7: Vrstva sprase a tzv. vrstva sanitdrni ve vybrusu.
Fig. 7: The loess-layer and so-called sanitary layer in the thin
section.

Palynologicka analyza

Pylové zrna jsou $patné zachovala, fragmentova-
na a zkorodovand. Vzorky MH-01 a MH-11 neobsahova-
ly pocitatelné mnozstvi pylovych zrn. Ve vSech vzorcich
prevazuji drobné mikrouhliky nejéastéji z trav nad pylo-
vymi zrny (obr. 8).

V pylovém spektru dosahuji traviny podilu 20 az
60 %. Druhym nejcastéj$im taxonem je pyl obilovin
se zastoupenim az 25 %. Vyrazné se vyskytuje pyl pelynku
(okolo 5%), ¢eled hvézdnicovitych (Asteraceae subfam.
Cichorioideae) az 20 %. Relativné malo jsou zastoupeny
ruderalni taxony, jako je rdesno ptaci, $tovik menst, jitrocel
kopinaty, jitrocel vétsi, které maji nespojité kiivky. Mensi
vyjimkou je ¢eled merlikovitych, ktera ma ve vzorku MH-
02, odebraného 70 cm od povrchu, zastoupeni 15 %. Pyl
drevin je zachycen jen minimdlné. Vyznamnéjsi podil ma
jen borovice a bfiza. Dub, jilm, lipa, liska, olSe, buk, jedle
a smrk jsou pfitomny jen sporadicky. Z ostatnich bylin je
zajimavé vét$i zastoupeni chrpy ve vzorcich MH-15, MH-
14, MH-13 a MH-12, odebranych 0 az 16 cm od povrchu,
podobny charakter mad i kfivka pylového typu Anthemis.

Kenozoikum
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Hladina podzemni vody zde
byla nizka, i kdyZ nedaleko
odsud protékala feka Svrat-
ka. Tyto poméry castecné
predurcily zpisob zalozeni,
moznou nezbytnost ¢i absenci
podlahové vrstvy a charakter
vyuziti nebo zanaseni objektu.

Absence vlhkosti ve 2 m
hlubokém objektu nevyzado-
vala pripravu podlahové vrst-
vy. Sprase jako takové zaroven
dovoluji snadné hloubeni,
pricemz stény zemnice jsou
pomérné stile pevné a potfe-
buji pouze ¢astecné zpevnéni
(viz konstrukéni prvky zem-
nice). Laminovana, asi 1m
mocna vypln zemnice byla
interpretovana na zdkladé
stratigrafie a mikrostratigra-
fie jako systém podlahovych
vrstev s pfidavnymi sanitdr-
nimi polohami, které zame-
zovaly $ifeni pachu ¢i vlhkosti
z rozkladu organické hmoty.
Tato ménici se vypln, tvofend
vrstvickami organické hmoty,
premisténou sprasi, popelo-
vitymi vrstvami a uhliky, se
odrazi také v hodnotach mag-
netické susceptibility, obsahu
karbonat nebo organické
hmoty. Monoténni hodnoty
pH potvrzuji stabilitu fosfatu,
které jsou vazany predevsim
na ¢astecné rozlozenou or-
ganickou hmotu. Od vzorku

e

na

ea-type

Obr. 8: Pylovy diagram z vyplné zemnice.
Fig. 8: Pollen diagram of the sunken house filling.

Zajimavy je rovnéz vyssi podil pylu kozliku (Valeriana) ve
vzorcich MH-02 az MH-06 v rozmezi 48 az 70 cm od povr-
chu. Z uzitkovych rostlin byl zachycen pouze len ve vzorku
MH-13. Ostatni taxony bylin (napt. ¢eledi Umbeliferae,
Rubiaceae, Labiateae, Cyperaceae, Ranunculaceae nebo
Trifolium typ, Carduus) jsou pritomny jen sporadicky.

Nebyly zachyceny zadné urcitelné spory parazitd
traviciho traktu, jako naptiklad Trichiura trichiuris nebo
Ascaris ($8krkavka), které jsou bézné ve fekalnich a odpad-
nich sedimentech ve stfedovéku.

Celkové si jsou vzorky relativné dost podobné s ma-
lymi rozdily dle vysledkd analyzy druhové bohatosti (Ra-
refaction number of pollen taxa). Jistou miru odli§nosti
ma jen vzorek MH-02.

Interpretace

Zemnice byla vyhloubena v rovinatém terénu se spra-
$ovym podkladem, bez vyraznéjsich svahovych procesi.

Kenozoikum

¢. 15 je ziejmy piinos pedo-
genné ovlivnéného materialu,
tzn. pravdépodobnd faze
pocinajiciho zaniku zemnice, kdy dojde k destrukci stén,
odkryti prostoru a do zemnice se za¢ina prirozenou gra-
vitaci zana$et ptida z okoli. Tato domnénka je podporfena
nejen mikrostratigraficky, ale i zvy$ujicimi se obsahy frek-
venc¢né zavislé magnetické susceptibility, které nekoreluji
se susceptibilitou méfenou pti jedné frekvenci. Zaroven
s MS(f) roste obsah silikdtového residua, tj. klesa obsah
karbonatt a organické hmoty. Nértisty obsahti organické
hmoty a fosfore¢nanii koresponduji s nartistem obsahu
karbonattl, coz je ale nékdy dano zptisobem vzorkovani
a tudiz naslednymi zkreslenymi hodnotami. Sanitarni
vrstvy tvorené predevsim sprasemi s karbonatovou sloz-
kou se v tomto pripadé misi s vrstvami organické hmoty,
ktera zaroven dotuje hodnoty fosfatt. Mikromorfologie
ma v tomto pripadé mnohem vétsi vypovidaci hodnotu.
Palynologicka analyza prokazala pritomnost homo-
genniho pylového spektra. Z provedenych analyz a diskuze
archeologického kontextu neni pfili§ zfejma samotna
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Tab. 1: Hlavni mikromorfologické znaky popsané ve studovanych vybrusech.
Tab. 1: The main micromorphological features described within studied thin sections.

funkce zemnice, nejspis se jednalo o intenzivné vyuzivany
viceucelovy prostor. Vzhledem k tomu, Ze ¢ast vyplné byla
interpretovana, diky pritomnosti tlomku natravené kosti
(obr. 9), jako mozné ustajeni vSezravci, je absence parazitl
prekvapujici. Pokud je ptitomnost této kosti pouze na-
hodn4, muselo byt ustdjeni pouze kratkodobou zaleZitosti.

Obr. 9: Organicka vrstva se zbytky kosti (Sipka) ve vybrusu.
Fig. 9: The organic layer with remains of bone (indicated) in the
thin section.

e oy l'ﬁ':

Zavér

Studium vyplné halstatské zemnice v Modficich
u Brna je ukazkou vyuziti geoarcheologického pristupu pro
fe$eni komplexnéjsich otazek, jako je zpusob stavby, vyuziti
a zanik archeologického objektu. Na zdkladé vysledki na-
$eho studia je zfejmé, ze vhodné geomorfologické poméry
lokality byly jednim z diéivodu pro stavbu objektu. Témér
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dva metry hluboka zemnice byla intenzivné vyuzivina

pomérné po dlouhou dobu a to k nejriiznéj$im ucelim,
od skladovacich, po obytné nebo vyrobni. Povrch podlahy
zemnice byl diisledné upravovan formou pridavani tzv.
sanitarnich vrstev tvorenych bud vapnitou sprasi z okoli

lokality nebo popelovitym zasypem. Pfi vyuzivani zemnice

doslo k nahromadéni vrstev organické hmoty, jez miize

byt interpretovana v nékterych pripadech jako podestylka,
zmékéeni tlozného prostoru, ¢i misto pro spani. Po vytvo-
feni zhruba 1 m mocné vyplné zemnice dochazi k jejimu

zaniku, jenz je charakterizovan v sedimentologickém

zdznamu pritomnosti pedogenné ovlivnéného materialu

a nasledného zasypu.

Vlastni objekt 4603 je v textu oznacovan technickym
terminem zemnice, ovéem v tomto pripadé je nutné pocitat
s odli$nym stavebnim feSenim, neZ je prosta prestteSend
jama. Dulezitou indicif jsou sloupové jamy pti obvodu
objektu, u kterych ovéem nelze prokazat jejich soucasnost
s objektem a predev$im dvojice rozmérnych tramovych
kapes v jizni sténé. Masivnost téchto konstrukénich prvka
indikuje pfitomnost vyrazné, se zahloubenym objektem
piimo provazané nadzemni stavby. Je tedy nutné uvazo-
vat o polozemnici ¢i spiSe o patrovém usporadani, kde by
zahloubeni plnilo funkci suterénu.

Predlozené interpretace bude mozné v budoucnu
doplnit poznatky ze zpracovani archeologickych nalezii
a z plaveni ziskaného paleobotanického materidlu.

Vyzkum byl podpofen vyzkumnym zdmérem GLU AVCR
v. v.i. & Z 30130516, vyzkumnym zdmérem KAR FF ZCU
Plzert MSM 4977751314 a vyzkumnym zdmérem PfFF MU
Brno MSM 0021622427.
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