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Abstrakt

Prace se zabyva studiem geochemie télnich fosfatd archeologickych nalezii (kosti a zubu).
Zkoumanymi lokalitami jsou Vedrovice — obdobi neolitu, Bmo a Kolin — obdobi hal3tatské a

Radovesice — obdobi laténské.

Hlavnim cilem bylo na zékladé koncentraci Pb a izotopickych pomért 2*Pb/**’Pb uréit zdroj tohoto
prvku v télnich fosfatech. Bylo zkoumano 43 vzorki télnich fosfatu.

Koncentrace olova ve zkoumanych vzorcich z neolitického obdobi jsou mirné€ vyssi neZ koncentrace
uvadéné jinymi autory u pfed-technickych populaci. Koncentrace olova ve vzorcich z ostatnich obdobi

jsou niZ§i nez v neolitickém obdobi a odpovidaji hodnotdm uvadénym pro pred-technické populace.

Provedena analyza izotopickych poméri ukazuje, Ze v kostech a zubech do$lo pravdépodobné

k miSeni vice zdroji olova — piijaté potravnim fetézcem a antropogenni kontaminaci.
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Summary

Presented text studies geochemistry of skeletal remains (bones and teeth). We were interested in
following Czech locations of Vedrovice — Neolitic Age, Bmo, Kolin — Haalstadt Period and

Radovesice La Téne Period.

The main aim of this research was to find a source of lead in bones and teeth. Concentrations and

isotopic ratio 2**Pb/**’Pb was used for this purpose. We measured 43 samples.

Lead concentration in samples from the Neolithic age is slightly higher, than concentrations presented
for pre-industrial populations by other researchers are. Lead concentration in samples from other

researched periods corresponds to values reported for pre-industrial populations.

The analyses of isotopic ratio shows, that the source is of lead in bones and teeth was probably mixed
from two sources - natural Pb ingested during life of an individual and Pb from anthropogenic

contamination post mortem.
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vyzkumem koncentraci a izotopl olova v lidskych kostech a zubech
z riznych historickych obdobi. Sledovanymi obdobimi jsou neolit, halstat, latén a obdobi st€hovani

naroda.

Jednim z diivodi pro¢ nés zajimaji koncentrace olova u pfed-technickych populaci je stanoveni
hodnoty pfirodni koncentrace olova v organismu, tj. mnoZstvi olova pfijatého potravou z mistniho
geologického podlozi. Déle nas zajima moZnost porovnani této hodnoty s hodnotami zméfenymi u

soucasného ¢lov€ka. Studium izotopického sloZeni olova se pouziva k ur¢eni jeho zdroju.

K tomu je potfeba znat nejen koncentrace olova ale také jeho izotopické sloZeni. K vystopovani zdroji
olova se vyuZivd porovnani izotopickych poméri Pb/*”’Pb a ***Pb/**Pb v kostech a zubech
s hodnotami tohoto poméru v okolni pid€, a také pro zji$té€ni pfipadné antropogenni kontaminace

porovnani s poméry v popilku ze spalovani uhli, benzinu apod..

Tato prace navazuje na diplomovou praci Adama Balcara z roku 2004, ktery méfil fadu stopovych a
hlavnich prvki (Ca, P, Sr, Ba, Zn, Cu, Fe, Pb, K, Na, Mg, Mn, V, Cr, Co, Ni, As, Y, Cd, U a REE)
v sérii 159 vzorkl z vy$e uvedenych obdobi. Nasledujici prace je zaméfena na analyzu obsahu a
isotopického sloZeni olova u vybranych 43 vzorki z vySe uvedené série. K méfeni bylo pouZito
metody ICP-MS.

Cilem této prace je rozsifit poCet dat zméfenych u pfed-technickych populaci a pokusit se rozlisit zda
olovo v téchto vzorcich pochézelo z potravniho fetézce a bylo tedy pfijaté jedinci béhem jejich Zivota
nebo zda se dostalo do kosternich pozistatki béhem uloZeni v pid€, diagenezi z okolni plidy ¢i z

néjakého antropogenniho zdroje.

Vzhledem k malému poétu méfenych vzorkid neni cilem této prace vyvozovat obecné zavéry, ale jeji

vysledky mohou slouZit jako podklad pro dalsi interdisciplinarni vyzkum.



2. ReSerse

2.1. Vyskyt olova v prirodé

Olovo je nejtéZ8im neradioaktivnim kovem, ktery se ptirozené vyskytuje v podstatnych mnoZstvich na

zemském povrchu.

Nejrozsitenéj§i olovénou rudou je galenit (PbS). Méné rozsifenymi rudami jsou anglesit (PbSO,) a
cerrusit (PbCOs). Olovo nalezneme v horninach, napf. 16 ppm olova je obsaZeno ve vyvielych
horninach, v pidach v mnozstvi do 50 ppm v b&€Znych nekontaminovanych pidach. Olovo v pidé
tvofi velmi malo rozpustné mineraly nebo kladn€ nabité ionty vaZici se na pidni &astice. Olovo je
obvykle v ptidé velmi malo mobilni. Olovo se vyskytuje také v fekach v jezerech a v moiské vodé. Za
ptirozené pozadi v podzemnich vodach se povaZuje koncentrace olova asi 20 pg/l. V moiské vodé s e
nachazeji koncentrace asi od 0,03 pg/l do 3,0 ug/l. Do mofe se olovo dostava vétsinou z primyslovych
aerosolll. V mnohem mensi mife také ptitokem z fek. Ptirozeny ptinos olova do oceanu z fek je 2*10*
tun/rok. V atmosférickych vodach se mohou vyskytovat koncentrace olova az ve stovkach pg/l. Olovo
ma vyznamny akumulaéni koeficient a vyznamné se proto hromadi nejenom v sedimentech a kalech,
ale i biomase organismi a rostlin. Z vody a rostlin se olovo dostava i do lidského ¢&i zvifeciho
organismu, kde se uklada v buiikach a zejména kostnich tkénich. Navzdory své hmotnosti olovo se
vyskytuje i v atmosféte, jako slozka vzduchu a motského tfisté. Olova obsazeného v biosféfe je okolo
95% antropogenniho pivodu (Nriagu, 1989). Celkové antropogenni emise Pb do atmosféry jsou vétsi
neZ 332*10° g/rok a tok z ptirodnich zdroji se pohybuje kolem 12*10° g/rok (Nriagu, 1989). Lantzy a
MacKenzie (1979) uvadéji, Ze antropogenni vstup Pb do atmosféry je aZ 350krat vét$i néz z ptirodniho
prostiedi.

Olovo je jeden z nejvétsich polutantd Zivotniho prosttedi v CR a mitZe pochazet z riiznych zdroji. Do
atmosféry se dostava napf. z vysokoteplotnich primyslovych procesti (vyrobou neZeleznych kovi a
oceli), spalovanim fosilnich paliv (benzin, nafta, olej a uhli) a spalovanim komunalniho odpadu.
Dalimi zdroji jsou napf. t&ba uhli, t&¥ba a zpracovani olovéné rudy. Vyznamné zneéistovani CR
olovem zacalo vroce 1945 s pouzivanim hnédého uhli k vyrob€ elektfiny a vytdpéni domacnosti
(Moldan a kol., 1992).

Dal§im vyznamnym antropogennim zdrojem olova byly vyfukové plyny motorovych vozidel,
obsahujici rozkladné produkty tetraethyl olova, které slouzi jako antidetona¢ni prostfedek. V soucasné
dobé se olovnaty benzin pouZziva jiZ jen v rozvojovych zemich. V Evropé€ a ve Spojenych statech se
v soucasné dobé jiZ olovo do benzinu neptidava. Olovo se hromadi v okoli komunikaci a dostava se do
atmosférickych vod a odtud i do vod povrchovych a podzemnich. Dal§im zdrojem muize byt koroze

olovénych ¢asti vodovodniho potrubi, av8ak tento zdroj pfestava jiz byt v naSich pomérech podstatny.



Olovo se do pidy miiZze dostavat také z barev, které mohou obsahovat az 50% olova. Pouzivaly se do
40. let naSeho stoleti. V primyslu jsou vysoce olovnaté barvy stale pouZivany. Dal§im zdrojem mohou
byt odpadni vody ze zpracovavani rud, z barevné metalurgie, z vyroby akumulatord a ze sklafského

prumyslu, kde jsou slouéeniny olova souéasti glazur.

Analyza arktického ledovce odhalila 400nasobny nartist v koncentraci olova v atmosféfe na severni
polokouli od pravéku do poloviny 60. let (Hong a kol., 1994). Prvni zpracovéni sulfidickych rud
s naslednou hutni upravou Ag-Pb a kupelace Ag bylo objeveno pted 5000 lety. Od doby pied 4000 do
2700 lety svétova produkce Pb vzrostla z 160 t/rok na 10 000 t/rok. Béhem doby Rimské pied 2000
lety se primérna produkce pohybovala kolem 80 000 tun/rok. Primyslova revoluce pfinesla narist
produkce Pb z 100 000 t/rok na 1 000 000 t/rok (pted 60 lety). V roce 1980 svétova produkce narostla
aZ na 3 000 000 tun/rok (Settle a Patterson, 1980). V letech 1920 — 2000 bylo vytéZeno vice nez 300
miliénti tun olova. Produkce olova v roce 1994 tvoti celosvétové 4 miliony tun (Nriagu, 1996).

2.2. Olovo v lidském organismu

Olovo se do lidského organismu mitiZe dostat tfemi cestami: Usty, vdechnutim a kiizi. Prachové ¢astice
s navazanym olovem se mohou dostat do plic, takto je absorbovano az 70% vdechnutého olova,
vzavislosti na velikosti éastice. Hlavnim zdrojem olova vatmosféfe byly emise zautomobill
jezdicich na olovnaty benzin. Od té doby, co se mnozstvi olovnatého benzinu snizilo, je mnoZstvi
olova pfijatého plicemi vyrazné niz$i nezZ mnoZstvi olova jeZ se do t€la dostane travicim traktem. Do

traviciho traktu se olovo dostava z potravy a vody. Ptijem olova kuZi je minimalni.

Olovo se v téle distribuuje do krve, mékkych tkini a kosti. Obsah olova v krvi reprezentuje 5-10%
obsahu olova v téle. 99% olova v krvi je vazano na erytrocyty a nemize prechazet pfes bunétné
membrany. Okolo 10-20% olova v téle je uloZeno v m&kkych tkdnich jako jsou ledviny, jatra, kostni
dfeti a mozek (viz tabulka 1). V téchto tkanich je olovo nejvice toxické. Mira poskozeni tkani zdleZi na
mnoZstvi a délce expozice. Cim del¥i expozice, tim vétsi poskozeni. Zbylé olovo se uklada v kostech,
kde Pb*" zastupuje Ca®* v hydroxyapatitu. Doby setrvini olova v kosti miiZe byt a% 60 let. T&lo se
snazi ustanovit dlouhodobou metabolickou rovnovahu s krvi. Pokud hladina olova v krvi poklesne,
olovo migruje z kosti do krve. Olovo, uloZené v kostech, se zpét do krve uvoliiuje bé¢hem kojeni,
té¢hotenstvi a starnuti. Tim se miZe stit opét nebezpecnym pro mekké tkané€. Olovo se uklada také
v zubech, a to vice v ifezacich nez ve stoli¢kach. Ptiblizngé 60% télem pfijatého olova je vylouceno
ledvinami, vykaly a pocenim a také ristem nehtt a vlasi. Dospélé lidské télo obsahuje v priméru 2 pg
olova na g kosti (1,4-5,7). Pfirozeny denni pfijem olova je 0,3 mg za den (0,1 mg aZ 2,0 mg) (Lewis,
1965).

Toxicita olova spo¢iva ve schopnosti tvofit velmi silnou vazbu s thiolovymi (SH) skupinami, které
jsou soucasti né€kterych enzymi, v inhibici tvorby hemoglobinu, v negativnim plsobeni na ervené

krvinky, nervovy systém aj. déti pfedSkolniho véku jsou citlivéj$i nez dospéli jedinci. Chronické



onemocnéni zplisobené olovem ma nejasné symptomy a obtiZzné€ se diagnostikuje. Olovo plisobi

neurotoxicky a povaZuje se za potencidlni karcinogen. Olovo také mlzZe mit vliv na vysoky tlak u

muZzi a miZe mit negativni vliv na inteligenci déti.

Tabulka 1: Distribuce olova v téle

Krev Meékké tkané Kosti

Polovina doby setrvéani 35dni 40 dni Houbovita tkan (panev,Zebra, lebka): 3-5 let
Kiira kosti (kost holeni, stehenni): 30 let
% celkového obsahu v téle  5-10% 10-20% 75% v détstvi, 90-95% v dospélosti

2.3. Vyuziti olova v archeologickém vyzkumu

Ukladani olova v lidské tkani umozZiiuje monitorovat dlouhodobé plisobeni tohoto prvku a také urdit
ruzné zdroje kontaminace olovem v priibéhu Zivota jedince. Abychom se vyhnuli omylim pfi
stanovovani koncentrace olova, je potfeba dobfe znat zdroj a rozsah kontaminace olovem, zplisoby
migrace olova v lidském organismu a pfirozené hodnoty prostredi, kterym jsou lidé vystaveni. Olovo
v archeologickych vzorcich miZeme stanovovat z kosti nebo zubt, které jest€é mizeme rozdélit na

dentin a sklovinu.

Vkrvi olovo setrvava jen 15-20 dni, coZ je pro archeologicky vyzkum nevhodné. Krev také
nemiZeme ziskat zarcheologického ¢&i historického materidlu, takZe neni moZné porovnavat
soucasnou a preindustridlni populaci. Toto srovnani je potfeba k ziskani informace o dlouhodobych

trendech mnoZstvi olova a pfirozeném pozadi.

Kosti akumuluji olovo z krve, Pb** zastupuje Ca®** v hydroxyapatitu. Zména mnoZstvi olova v kosti je
variabilni a zavisi na rychlosti obmény kostni tkané, jeji hustoté¢ a funkci. Procento vymény olova
v kosti bylo stanoveno na ptibliZzn€ 1% za rok v kosti korové a piiblizné 8% za rok v kosti houbovité.
Koncentrace olova v kostech jsou tedy povaZovany za reprezentativni primérnou expozici za urcitou
delsi Gasovou jednotku, kterd zalezi na vybrané kosti a jeji ¢asti. Rizné kosti mohou reprezentovat
rizna obdobi v Zivoté jedince. Kosti vét§ino vypovidaji o pozdé€jsich stadiich Zivota jedince, protoze
jsou v dlouhodobé metabolické rovnovaze s krvi. Mnoho studii, které se zabyvaly porovnavanim
obsahu olova v kostech u soutasné a pfed technickou populace, ukazuji, Ze soucasné kosti maji
mnohem vy$8i hodnoty obsahu olova v porovnani s kostmi pfed technickymi. Pfesné kvantifikovat
rozdily mezi pfed technickou a souasnou populaci je obtizné vzhledem k velice nizkym obsahim

olova v historickych vzorcich a jejich kontaminaci okolnim prosttedim a diagenezi post mortem.

Pfi zkoumani dlouhych kosti bylo zji§téno, Ze olovo se nejvice kumuluje v epifyze. Nejvyssi
koncentrace olova byly zméfeny ve vnéjsi vrstvé femuru, a to jak u historickych, tak u soucasnych
kosti (Smr¢ka a Jambor, 2000).



Zubni tkané se ukazaly pro vyzkum koncentrace olova v historickych a archeologickych tkinich
nejvhodnéjsi. U zubl miZeme zkoumat koncentrace prvkid v zubni skloving, v dentinu neboli zubni
hmoté€ a dale v mlééném a trvalém chrupu. Zubni sklovina se tvoti ve zndmych fazich vyvoje &lovéka
a je chemicky stabilni in vivo, zatimco dentin v pribéhu Zivota méni. Jednotlivé zubni tkané
uchovavaji olovo pfijaté organismem v uréitych fazich Zivota. Tvorba mléénych zubl zadina jiz u
vyvijejiciho se plodu ve stafi 14-19 tydni, a mineralizace skloviny je hotova brzy po narozeni. Jakmile
je jednou utvofena, sklovina uz se neméni, takZe obsah olova ve skloviné je povaZovan za spolehlivy
indikator expozice olovem v déloze. Narozdil od skloviny, o dentinu je znimo, Ze akumuluje olovo
z krve v priibéhu raného détstvi a reprezentuje tudiz expozici olovem v dobé po porodu. Je znimo, Ze
vyvoj prvni stoli€ky trvalého chrupu je zapocat jiz v déloze, vétSina trvalych zubil vznika v détstvi od
3 aZ 4 mésici do ptiblizné 12-16 let veéku.

V zubech kalcifikovanych b&¢hem narozeni se objevuje vyznamna pfiristkova linie, znamé jako
neonatalni linie, pfedstavujici fyziologicky 3ok pfi narozeni. Odd€luje tedy prenatalni a postnatlni
tkan, (Lee a kol., 1999). Stejné jako u mléénych zubd, i u trvalého chrupu se pfedpoklada, Ze sklovina
uchovava olovo pfijaté organismem b&hem svého vzniku, zatimco dentin akumuluje olovo z krve a
udrzuje se do uréité miry v rovnovaze s metabolismem jedince. U dospélych jedinci miZe byt obsah
olova v dentinu povaZovan za reprezentativni udaj o primérném mnoZstvi olova pfijatého béhem
celého Zivota. Tato vlastnost umoZzituje kvantifikovat expozici olovem historickych populaci a pomaha
vytvofit spolehlivou ,,zdkladni linii* pro sou¢asné studie. Zakladni linii se rozumi ptirozené hodnoty
olova v lidském organismu, pochdzejici z pfirodnich zdrojd, tzn. hlavné z horninového pozadi. Za
pfirozenou hodnotu Pb z okolniho prostfedi, ktera se dostava do téla potravou je povaZovana hodnota
0,5-1,0ng/g (Hong a kol., 1994). Piiklady koncentraci olova u pfed-technickych a soucasnych
populaci viz tabulky 2 a 3.

Zubni sklovina se tvofi ve zndmych fazich vyvoje ¢loveéka a je chemicky stabilni in vivo, zatimco
dentin v prib&hu zZivota méni. Sklovina je vysoce mineralizovana a ma hustou strukturu a tudiz je
stabilni a odolna vii¢i remodelujicim vliviim jak béhem Zivota tak i vii¢i diagenezi a vliviim okolniho
prostiedi. Sklovina, diky své vysoce mineralizované a husté struktufe, nejlépe ze viech lidskych tkani
zachovava biogenni olovo neovlivnéné vlivy diageneze post mortem. U skloviny bylo dale
pozorovano zvySeni mnozZstvi olova v povrchové vrstvé skloviny do hloubky 30um pochazejici
s nejveétsi pravdépodobnosti z chemické vymény b&hem Zivota. Toto tvrzeni doklada fakt, Ze toto
obohaceni bylo stanoveno jak u archeologickych zubi tak u zubl ze soucasnosti. (Budd a kol., 1998).
Dentin ma tendenci akumulovat olovo béhem Zivota coZ vypovida o tom, Ze bude podobné jako kosti
pravdépodobné vice postizen diagenetickou akumulaci prvku z okolniho prostfedi béhem uloZeni.
Vyhody zkoumani zubd byly vyuZity v mnoZstvi studii porovnavajicich mnozstvi olova a izotopické
poméry skloviny a dentinu v jednotlivych zubech a urfovani zdroji a zptsobu expozice. Za Gi¢elem
usnadnéni srovnani byla vyvinuta metodologie pro piesnou izolaci a analyzu jednotlivych tkani.
Sklovina se ziskava z kréku zubu a dentin z korunky. Porovnani obsahti olova téchto tkani se pouziva
k porovnéni expozice v déloze a raném détstvi a k uréeni mnoZstvi olova v dentinu z endogennich

zdroji.



Tabulka 2: Hodnoty koncentraci olova v kostech moderniho ¢lovéka, pFiklady (Nriagu a kol., 2001)

Misto Koncentrace v Autor

. pg/g

Rim (z pohfebisté Isola Sacra) 10 Nriagu a kol., 2001

Zapadni Japonsko (souc¢asnost) 4,5 Hisanaga a kol., 1988

Taiwan (sou¢asnost) 7,1 Kuo a kol., 2000

Tenerife (sou¢asnost) 18 Armay-de-la-Rosa a kol., 1998

Boston, MA, USA (souéasnost) 22

Chen a kol., 1998

Tabulka 3: Obsahy olova u pfed-technickych populaci, pF¥iklady

Zemé primér Pb ppm Podet vzorkit Zpisob Reference

méFeni
Chorvatsko 0,24 9 ICP AES Kniewald a kol., 1994
Dansko 0,2 17 AAS Grandjean, 1988
Francie 1,5 1 AAS Jaworowski a kol., 1985
Francie 0,1 3 ID TIMS Jaworowski a kol., 1985
Gronsko 0,71 3 AAS Grandjean and Jergensen, 1990
Japonsko 1,2 67 AES Kosugi a kol., 1986
Mexiko 2 16 PIXE Solis a kol., 1996
Egypt, Nubie 2 9 AAS Grandjean and Jergensen, 1990
Peru 0,4 2 ID TIMS Ericson a kol., 1979
Tenerife 4,12 15 AAS Amay-De-la-Rosa a kol., 1998
UK 14,3 11 AAS Rogers a Waldron, 1985
USA Arizona 0,06 10 ID TIMS Patterson a kol., 1991
USA Kalifornie 0,27 13 ID TIMS Patterson a kol., 1991

2.4. I1zotopy olova

Olovo se v piirodé& vyskytuje ve &tyfech stabilnich izotopech **Pb(1,4%), 2*Pb(23,6%), 2*’Pb(22,5%)
a 2®Pb (52,3%). Kromé izotopu 2*Pb, ktery je neradioaktivniho ptivodu, jsou zbylé t¥i dcefinné

produkty rozpadovych fad :

238U - 206Pb

(i =4.5x 100 let; A= 1.55 x 107"%rok)

235U - 207Pb

(ti2 = 7.1 x 100 let; A= 85 x 10"'%/rok)

232rrh - 208Pb

(ty2 = 1.4 x 100 let; A= 0.49 x 10"'%rok)

kde t,,je polo¢as rozpadu a A rozpadové konstanta (Rankama, 1963).



Obsahy jednotlivych izotopli v mineralech a rudich jsou zavislé na pocate¢nich obsazich jejich
mateiskych izotopti **U, 2°U a *’Th a na stati, kdy bylo olovo odd&leno od zdrojového materialu pfi
vzniku daného mineralu. Sledovéani piivodu antropogenniho Pb pfedpoklada rozdily izotopovych
signatur pfirozenych hodnot geochemického pozadi a primyslovymi materidly sobsahem Pb
(Hansmann a Képpel., 2000; Brinnvall a kol., 2001; Ettler a kol., 2004). Nejvice pouzivané poméry
olova pro environmentalni tdely jsou predeviim poméry izotopi *Pb/””Pb a 2Pb/**Pb. Tyto
poméry vykazuji nejvétsi rozdily (Weiss a kol., 1999a,b; Monna a kol., 1999; Novik a kol., 2003 aj.).

Pomér **Pb/*”’Pb na nejvétsich svétovych loZiscich olova je 1,04 — 1,39 (Chow a kol., 1975).

Izotopické poméry u olova se béhem primyslového zpracovani neméni.

Jeden z prvnich, kdo si v8iml izotopickych rozdili v ptid¢ byl Chow (1970). Pfi studiu pid v okoli
silnic, zjistil rozdily v izotopickych pomérech mezi pidnimi vzorky z hloubky mezi 10 a 15 cm.
Vrchni vrstvy neobsahovaly pouze zvySené koncentrace Pb, ale izotopové poméry Pb velmi

odpovidaly pomérim Pb aditiv v benzinu pouzivané toho ¢asu v dané oblasti.

Zdroje antropogenniho Pb jsou rizné pro dané ¢asové obdobi a oblast. Ve star§ich obdobich byly
hlavnim zdrojem Pb pfedeviim t&€zba oloveénych rud a nasledna hutni vyroba. S touto ¢innosti se poji
odpady jako: dilni odpady, hutni popilky a strusky se zvy$enymi obsahy Pb (**Pb/**’Pb ~ 1,165 —
1,177) (Ettler a kol., 2004). Na po&atku 20. stoleti je izotopové sloZeni vice radiogenni (*°*°Pb/**’Pb ~
1,17). Tento pomér je typicky pro antropogenni zdroje na severni polokouli a je oznaen jako
»antropogenni linie*. Tato izotopova signatura odpovida miseni Pb z priimyslovych zdroju a tézby uhli
(Monna a kol., 1999). P#i studiu poméra 2°°Pb/2’Pb a 2**Pb/*Pb v uhli CR byly naméfeny poméry
1,190 vs. 2,465. Jako nejniZz$i pomér 2*Pb/*’Pb uhli v CR Ize brat nad 1,17 (uhli). Emise z uhli na
naSem tizemi maji v atmosférickém aerosolu vy$i pomér **Pb/”’Pb kolem 1,15 ve srovnani se
zapadni Evropou, kde se poméry pohybuji kolem 1,10. Hlavnim zdrojem olova je kromé té€zby jeho

spalovani v tepelnych elektrarnich (Novak a kol., 2003).

2.5. VyuZiti izotopi olova v archeologickém vyzkumu

Podle zdznamu v ragelinistich byl izotopicky pomér v atmosféte 2°°Pb/**’Pb v letech 5000 — 3000 pt. n.
1. ptiblizng 1,2, v letech 3000 — 2000 pf. n. 1. s potatkem t&Zby olova (Fénitané, Rekové, Rimané)
klesl na 1,18 a od za¢atku na¥eho letopodtu kviili sttedovéké t€zbé, primyslové revoluci a pouzivani
olovnatého benzinu aZ do sougasnosti postupné klesa aZ na 1,125. Po zavedeni bezolovnatého benzinu
za&ina pomér **Pb/*”’Pb narustat (Weiss, 1999).

Pouziti radiogennich izotopli olova a stroncia nachdzi v sou¢asné dobé ¢im dal tim vétsi vyuziti.
Pivodné se pouZivaly pro datovani hornin a minerald a jako stopovaée zdrojovych rezevoari
v petrologickych a metalogenich studiich. Izotopy olova se dale vyuzivaji ke stopovani

atmosférickych emisi na velké vzdalenosti. V posledni se dobé stabilni izotopy, zvlasté€ olovo,



pouZivaji na vystopovani antropogenniho zdroje znedi$téni v rtiznych ekosférich. Dalsi moZnosti
pouziti radiogennich izotopti je na historické a prehistorické lidské a zvifeci tkané. Analyza izotopd
olova se pouziva k ur€ovani moznych zdroju historického a archeologického ptivodu olova. U pfed
industrialnich spole¢nosti 1ze pfedpokladat, Ze hlavnim zdrojem olova v potravé bylo geologické
podlozi, spie nez atmosférické zne€isténi. Vyloudime-li exogenni kontaminaci (naptiklad kovovymi
nastroji), lidé pfijimaji potravou olovo z mistnich pid, jejichZ izotopové sloZeni se 1i§i podle typu a
stafi horniny. Nicmén¢ jednoznaéné ureni zdroje olova u archeologickych vzorkt je komplikované,
protoZze miZe dochazet ke kontaminaci po uloZeni a tim k mi3eni vice zdroji. Napf. horninové podlozi
a kontaminace antropogennim zdrojem (benzin, spalovani uhli, atd.). Nasledujici tabulka 4 ukazuje

ptiklady izotopickych pomérd riznych zdrojt olova.

Tabulka 4: Izotopické poméry olova, pfiklady.

Vzorek 2%Ppb/2Pb**Pb/**PbZdroj

Galenit - Buhutin 1,150 2,116 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit - Buhutin 1,151 2,112 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit - Buhutin 1,153 2,110 Legierski a Vanééek (1967)
Galenit -Bfezové hory 1,155 2,105 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit-Ptibram 1,164 2,099 Ettler a kol. (2004)

Popilek z metalurgie rudy (Pfibram) 1,167 2,098 Ettler a kol. (2004)

Popilek z recyklace odpadu- autobaterii (Pfibram) 1,177 2,081 Ettler a kol. (2004)

Struska z metalurgie rudy (Ptibram) 1,165 2,104 Ettler a kol. (2004)

Struska z recyklace odpadu-akumulatory (Pfibram)1,169 2,100 Ettler a kol. (2004)

Prach ze silni&niho tunelu Svycarsko (1993) 1,114 2,142 Hansmann a kol.(2000)
Pouliéni prach-Svycarsko (1995)-Stampfenbach 1,138 2,121 Hansmann a kol.(2000)
Prach silni¢ni tunel CR 2003 1,135 2,129 Ettler a kol. (2004)

Prach ze spalovani odpadu-Svycarsko (1975-1993)1,151 2,109 Hansmann a kol.(2000)
Uhli-Belgie 1,172 2,091 Hansmann a kol.(2000)
Aerosol méstsky Moskva 1994 1,148 2,112 Rosman a kol. (1998)
Aerosol méstsky Norimberk 1994 1,145 2,114 Rosman a kol. (1998)
Aerosol méstsky Holandsko 1994 1,133 2,125 Rosman a kol. (1998)

Uhli Belgie 1,172 2,091 Hansmann a Koppel (2000)
Uhli ¢erné Evropa primér 1,179 2,068 Rosman a kol. (2000)

Uhli CR a Polsko primér 1,183 2,075 Aberg a kol. (1999)

Uhli hnédé Evropa 1,182 2,069 Rosman a kol. (2000)

Uhli hnédé Evropa 1,182 2,095 Rosman a kol. (2000)

Uhli hnédé Evropa 1,176 2,096 Rosman a kol. (2000)

Uhli hnédé Evropa 1,190 2,069 Rosman a kol. (2000)

Uhli Némecko Hambach 1,174 2,084 Farmer a kol. (1999)

Uhli Polsko Janovice 1,176 2,106 Farmer a kol. (1999)
Galenit Harrachov 1,174 2,086 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit Jichymov 1,174 2,085 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit Kutna Hora 1,155 2,104 Legierski a Vanécek (1967)
Galenit Libusin 1,148 2,107 Legierski a Vanécek (1967)
Gronsko, ledovec 1960 1,157 2,099 Rosman a kol. (1994)
Gronsko, ledovec 1968 1,163 2,076 Rosman a kol. (1994)
Gronsko, ledovec 1972 1,188 2,055 Rosman a kol. (1994)
Groénsko, ledovec 1980 1,176 2,068 Rosman a kol. (1994)
Olovnaty benzin 1,135 2,130 Monna a kol. (1995)




Mezi nejéastéji zkoumané tkané€ patfi zuby, protoZe jsou vétSinou nejlépe zachovanym biologickym
materidlem. Vezmeme-li v Gvahu, Ze vyména prvkd mezi sklovinou a dentinem b&hem Zivota téméi
neprobiha, oddélena analyza skloviny a dentinu by méla podat obraz o zdroji olova v rliiznych fazich
Zivota. TudiZ oddélena izotopova analyza skloviny a dentinu (nebo kosti) poskytuje pomicku p#
stopovani migrujicich jedinct mezi izotopicky odli$nymi regiony. Podobné jako se vyuZivaji izotopy
stroncia (Sealy a kol., 1995). Aplikace této techniky na historické populace musi bohuzel celit
problému kontaminace b&hem uloZeni kosti. Pidy, ptidni vlhkost a meteoricka voda v pidé interaguji
se zuby v prib&hu stovek a tisicti let. Obzvlaste¢ dentin a kosti diky své porézni struktufe jsou &asto

zasaZeny poruSenim puvodniho apatitu a louZenim (Chirardia a kol., 2002).

Izotopické sloZeni olova bylo napfiklad pouZito k identifikaci zdroji olova, kterému byla vystavena
populace na Isola Sacra. Izotopické poméry z kosti z chranénych hrobek spadaji do izkého rozmezi
ptiblizné 1,83 - 1,88 pro **Pb/*”’Pb a 2,08 - 2,1 pro **Pb/**Pb. Izotopické sloZeni kosti se nepodobé
Zadnému zrud a hornin v Italii, coZ vede k domnénce, Ze vétSina olova pouZivaného v Portu/Ostia
byly dovazena. Data naznaduji spiSe heterogenni plivod olova. Dale je zajimavé, Ze doSlo
k homogenizaci izotopi olova v populaci Portusu/Ostie, ve které bylo mnozstvi ptist¢hovalci, coz se
shoduje s poslednimi teoriemi o obméné olova v kostech. Mira obnovy a obmény olova v kostech byla
stanovena na 6-8% za rok, coZ znamena, Ze vétSina pfist¢hovalcti vyménila ptivodni olovo s mistnim
za 12-15 let (Nriagu a kol., 2001).

2.6. Ovlivnéni kosti po uloZeni, diageneze

Nejvétsim problémem pfi studiu archeologickych a historickych materialt je moznost jejich ovlivnéni
a kontaminace po uloZeni. Kosti a zuby, které byly uloZeny v zemi stovky a tisice let byvaji ¢asto
ovlivnény diagenezi. B€hem této doby jsou v kontaktu s okolnimi piidnimi roztoky a miZe dochazet
k vyméné ionthi a rekrystalizaci. Kost se sklada z proteini (20-25% Zivé kosti) a mineralt. Zachovani
kosti zaleZi jednak na jeji hustoté, tvaru, velikosti, chemismu a déle na podzemni vodg, typu pidy,
teplot¢ a vzduchu a také na okolni fauné a flofe. Asi nejvyznamnéj$imi ztéchto faktorli jsou
chemismus kosti a typ pidy, ve které je kost uloZena. Obecné se da fici, Ze nejlepsi pro zachovani
kosti jsou jemnozrmné pidy s neutralnim az slabé alkalickym pH (Buckberry, 2000). Pfi uloZeni kosti
dochazi k nasledujicim zmé&nam. Nejprve dochazi k degradaci organické hmoty v kosti - kolagenu.
Nasleduje rozpousténi mensich krystaldl a nasledna rekrystalizace do vétsich, stabilng&jSich krystali
bioapatitu. Béhem tohoto procesu dochazi k zaélenéni ionti z okolniho prostfedi do krystall bioapatitu
coZ ovlivni mineralni strukturu a velikost krystalti. Dochazi také k nartstu porosity kosti v porovnani

s ¢erstvou kosti (viz obrazky 1 a 2).

10



Obrézek 1: TH moZné zpisoby diageneze (Collins, 2000)
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Obrézek 2: Rez lidskou kostf z Warrem Perry, opulténé stfedovEké vesnice, Yorkshire, VB, (Collins,
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Pfi interpretaci latkového sloZeni kosternich ostatkii je proto nutné rozlifit jeji biogenni a
diagenetickou &ast. Plati to pro hlavni i stopové prvky (Wiedemann a Bocherens, 1997). ProtoZe
sekundarni, diagenetické faze kostn{ hmoty maji v&s{ rozpustnost neZ faze piivodni, miZeme je na
zékladé tohoto poznatku od sebe rozlidit (Fabig a Herrmann, 2002).

Diagenetické ovlivnéni latkového sloZeni archeologickych nélezii je moZné uréit na zakladé n&€kolika
vlastnosti. Naptiklad na zdkladé pomé&ru Ca/P nebo porovnanim obsahu Ca a Pb v riznych tkénich.
Jako doplitujici informaci je moZné také pouZit porovnani kosti masoZravych a byloZravych zvifat.
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Hodnota poméru Ca/P by u neovlivnénych vzorki méla odpovidat poméru v biogennim apatitu (napf.
Burton a kol., 1999), jehoZ hodnota je dobfe zndimé a pohybuje se okolo 2,15 (Gawlik a kol., 1982;
Sillen, 1989) nebo 2,16 (Katzenberg, 1984). Pokud se tedy tento pomér ve zkoumanych
archeologickych nalezech pohybuje okolo této hodnoty, sv&€d¢i to o jejich dobrém zachovani (malém
diagenetickém ovlivnéni) a jsou vhodné pro studium historické stravy (Fabig a Herrmann 2002).
Podobné 1ze pouzit poméry Sr/Ca a Ba/Ca, u kterych se sleduje jejich korelace ve fosilnich kostech se
sou¢asnou faunou (Cejkova a kol., 2000).

Vztah mezi Ca a Pb v riiznych tkdnich. Dentin je nejméné€ odolny viéi diagenezi a sklovina nejvice
odolné a chranéna. Pokud by archeologické vzorky byly vyrazné alterovany dalo by se pfedpokladat,
Ze tento pomér v poméru zubni sklovina / dentin by byl podstatné niZ8i nez u zubli ze soudasnosti
(Budd a kol., 1998).

Dalsim aspektem, podle kterého se da soudit zda vzorky byly kontaminovéany olovem post mortem je
naptiklad porovnani zvifecich kosti. Dalo by se pfepokladat, Ze masozrava zvifata (pes), a zvifata
Zivici se odpadky (prase) budou mit v kostech vice olova nez byloZravci (ovce, kravy a koné). Jsou-li
hodnoty Pb u téchto zvifat stejné, da se pfedpokladat, Ze vzorky byly ovlivnény post mortem (Nriagu a
kol., 2001).

Kosti, podle stupné zachovani tkané, miZeme rozdélit na normalni (podobné jako nové kosti),
fokalizované (s fokalnimi tunely), amorfni (s chybéjici mikrostrukturou a dutinami) a mineralizované
(organicky material byl kompletné€ odstranén, ale je moZné rozeznat morfologii tkan¢) (Nriagu a kol.,
2001). Obecné se da fici, Ze nejlépe zachované kosti jsou nejméné ovlivnéné diagenezi a nejvice

rozloZené kosti jsou nejsnaze ovlivnéné diagenezi.

Nejvyssi obsahy olova vykazuji vzorky pohfbené pifimo v pidé€, a tedy nejsnaze kontaminovatelné
okolnim prostfedim. Tyto vzorky také vétsinou vykazuji nevétsi rozptyl v izotopickych pomeérech
olova. Obfasné podmaceni také usnadiiuje vyménu olova mezi piidou a kostmi. Je-li koncentrace
olova ve vzorcich podobna nebo mirn€ vys§i nez v pidé€, znaci to, Ze zmény v obsahu olova v kosti
mohou nastat pfimym pfijmem olova z pidnich roztokii pfi kontaktu s kosti a zaroveti diagenetickym
odstranénim kostni hmoty (jako napfiklad kolagenu) vedoucim k obohaceni olovem v reziduu. (Nriagu
a kol., 2001)

Kosti nalezené v chranénych hrobkach ukazuji nejniZ8i hodnoty v obsahu olova a malou variaci

v izotopickych pomérech (Nriagu a kol., 2001).

2.7. Metoda ICP-MS

ICP-MS ( Inductively Coupled Plasma Mass Spectrosmetry) je analyticka spektralni technika spojujici
ICP s hmotnostni spektrometrii. Metoda je diky nizkym detekénim limitim a jednoduchosti
hmotnostnich spekter (mens$imi interferencemi) vhodna pro stanoveni stopovych koncentraci. Je

rychla, viceprvkova a umoziuje téZ izotopovou analyzu. Jednim z dileZitych omezeni jsou vlastnosti
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analyzovaného vzorku, ktery nesmi obsahovat ptili§ vysoké koncentrace kyselin nebo soli. Omezeni je
téZ v mnozstvi organickych slouc¢enin. Vysledkem meéfeni je hmotnostni spektrum, které je jednodussi
nez atomové, ale i zde existuje mnoho interferenci. Jde hlavné o spektralni interference, vznikajici

prekryvem izobarickych iontl ve spektru, nebo nespektralni interference, dané sloZzenim matrice.

Spektralni interference

Spektralni interference zpisobuji prvky matrice nebo nosného plynu, které se spojuji do
viceatomovych ¢astic (pfedeviim Ar, C, H, N, a O). Nezadouci interference mohou rovnéz zptisobit
chloridy, sirany a fosfore¢nany pfitomné ve vzorcich (Mihaljevi¢ a kol., 2004). Pro minimalizaci
zat&ze detektoru se pti detekci pfeskakuji &astice bohat& zastoupené v argonovém plazmatu (napf. Ar
s hmotnostni jednotkou 40, nebo ArAr’ shmotnostni jednotkou 80). Tim vznikid problém pii
stanovovani izotopt s podobnou hmotnosti (napt. K a Ca blizké 40, *Fe, *°Se). To se tyka i analyzy
kosti, kde se setkdvame s potlacenim signalu u prvki Cd, Cu, Fe, Pb a Zn, ale také naopak zvy$enim
signalu Sr, pravdépodobné zplisobeném ptitomnosti *“‘Ca nebo “*Ca*’Ar (Hinners a kol., 1998).
Apatitova matrice mliZze rovnéz ovlivitovat stanoveni Fe (hmota 57), Cu (hmoty 63 a 65) a Zn (hmoty
64 a 66), odpovidajici kombinaci izotopti O (16 a 18) a Ca (hmoty 40, 42 43, 44, 46, a 48). Molekuly
PO, (hmoty 63 a 65) mohou podobn& ovliviiovat stanoveni ®*Cu a %Cu. Radu izobarickych
interferenci miZeme eliminovat matematickou korekci. TéZ se mohou objevit dvakrat nabité ionty,
které se v hmotnostnim spektru projevi polovi¢ni nominélni hodnotou. Problém se da omezit vhodnym

nastavenim méficich podminek.

Jako zakladni rozpoustédlo se pouziva roztok HNOs, zajistujici stabilitu iontl v méfenych roztocich.
Tu zajisti 1 roztoky H,SO,, H;PO,, HCIO,, které ale maji interference vznikajici kombinaci dalSich

ionti.
Nespektralni interference

Matriéni prvky vyvolavaji ovlivnénim energetickych pomérti (ioniza¢ni rovnovahy v plazmatu)
nespektralni interference. Jejich obsahy a hodnoty ionizaénich potencidlt maji vliv na potlaceni
signalu. Vice je potladen signal izotopové lehkého analytu v izotopové té€Zké matrici, neZ signal

1zotopové€ téz8iho analytu v matrici izotopové lehké.

Vliv interferenci 1ze potlacovat né€kolika zpisoby: 1) Metodou standardniho ptidavku, jejiz vyhodou
je, Ze méfeni podléha stejnym interferencim jako analyzované prvky vneznamém vzorku (stejné
podminky). 2) Internim standardem - koriguji se vychylky zméfené koncentrace analytu vzniklé
nestabilitou pfistroje (napf. Lee a kol., 1999). Interni standard by se mél svoji hmotnosti bliZit
analyzovanym prvkim, mél by byt dobfe ionizovatelny a nevyskytovat se v méfeném vzorku.
Nejéastéji se pouziva '*In, Sc, 2*Bi nebo 'Rh. 3) Metodou izotopového fedéni, ktera je precizni
metodou dobfe kompenzujici interference, ale je uni potfeba dvou izotopli nepodléhajicich

interferenci. Tato metoda je asto preferovana pro stanoveni Pb a Cd (Hinners a kol., 1998).
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Detekéni limity

Metoda ICP-MS ma ve srovnani s ostatnimi spektralnimi metodami detekéni limity velmi nizké (pro
t&zké kovy jsou vngl' az v pg.l™). Pro jejich minimalizaci se hled4 maximéalni pomér signal/Sum,
ovlivnény kromé charakteru analytu a matrice téZ priitoky plyni, vykonem RF generatoru, umisténim

hotédku, vykonnosti vakuové techniky a parametry iontové optiky, kvadrupdlu a detektoru. Vyhodou
metody je také jeji vysoky dynamicky rozsah.
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3. Studbvané historicka obdobi

3.1. Neolit ve stfedni Evropé

Neolit piedstavuje v mimém evropském pasmu zemédélské spoleénosti, archeologicky
charakterizované ur¢itym druhem artefaktti, zptisobu obzZivy a Zivotniho stylu. Tradiéné je tento pojem
definovan jako vymezeny usek na poéatku nasich déjin v obdobi zhruba Sestého a patého tisicileti pt.
n. L. V té dobé jiZz byly standardn€¢ vyuZivany zakladni technologie, jako je zpracovani dfeva,
rostlinnych a Zivo¢i¥nych vlaken, pyrotechnologie, zpracovani hliny a vapna a dalsi. Do stejného
obdobi lIze klast i pocatky specializovaného vyménného obchodu s riznymi surovinami a vyrobky,
prvnich systéma obilnafstvi a dobytkarstvi, a vytvafeni soucasné kulturni krajiny. Postupnymi
zménami vyvrcholil vyvoj podminény optimalnimi Zivotnimi podminkami v postglacidlu. Ve srovnani
s pfedchazejicim dlouhodobym vyvojem lidského druhu lze fici, Ze doSlo k prvni vyznamné
spoleCenské zméné, v jejimZ pribéhu se uplatnil intelektualni potencial Homo sapiens. Lidé zménili
svoji bezprostfedni zavislost na pfirodé a doslo také k dal$imu rozvoji abstraktniho mysleni, jehoz

disledky sledujeme v genezi dnesnich filozofickych a ndboZenskych soustav.
Casové miizeme neolit ve stfedni Evropé rozdglit na:

Star$i neolit 5700/5600 — 5450 pf. n. 1.

Stfedni neolit I 5450 — 5050 pf. n. 1.

Stredni neolit II 5050 — 4600 pf. n. 1.

Mladsi neolit 4600 — 4250 pf. n. 1.
Neolit zafazujeme do vyvojové fady mezi star$i mezolit a mladsi chalkolit.
Geograficky kontext

Geograficky kontext ukazuje, Ze evropsky neolit nepokryl cely kontinent ani souvisle ani najednou.
Jednotlivé regiony se vyvijely izolované, coZ se projevuje velmi rozdilnym stylem riznych artefakti.
Cely kontinent lze rozdélit na dvé kulturné odli¥né oblasti, a to pfimofské a vnitrozemské. Ve
vnitrozemi postupovala neolitizace také etapovité. Celkovy trend je Easové rozloZzen od Thrakie,
Makedonie a Thesséalie pfes Balkidn do Karpatské kotliny. Osou S$ifeni se staly velké feky ve
vnitrozemi, pfedeviim Dunaj a Tisa, Morava, Visla a Odra smérem severnim, Labe a Ryn s pfitoky

smérem zapadnim. Tam doséhl vliv zemé&délského neolitu az do PatiZské kotliny. Na vychod¢ se ujaly

nové zplsoby obZivy aZ k fece Dnépr.

Dalsi projevem etapovitého $ifeni nejstar§iho zemédé€listvi je ménici se charakter osidleni. V pocate¢ni

etapé jsou to jednotlivé stanice, na nichZ nemusel tento zpiisob obZivy nutné pokracovat. Pokud se ujal
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na del3i dobu, vznikaji izolované ostriivky osidleni jako disledek uspé¥né opakovaného hospodafeni,
které se projevilo zvySenim populace v daném regionu. Teprve v nasledujici etapé se vytvofily
jednotné kulturni celky na Sir$im tzemi. Je logické, Ze zemé&dé€lstvi vzniklo nejprve tam, kde pro to
byly vhodné podminky, a to pfedev$im klimatické.

Klimatologické souvislosti

Klimatologické souvislosti postglacidlniho oteplovani dokladaji, Ze neprobihalo linedrné ale v
né€kolika vykyvech, které zase rozdilnym zptsobem ovlivnily klima v jednotlivych oblastech. Pestoze
jsou tato €isla z riznych pfi¢in znaéné zkreslena, je nesporné, Ze prvotni zemédélci zaujali krajinu ve
velmi rozptylené formé. Teritorialita nejstarSiho osidleni odpovida spise pfedchazejicimu obdobi, kdy
malé skupiny lovcll a sbéracli obsazovali pomé€mé rozsahld zajmova uzemi, kterd jim zajitovala
obzivu.

Keramika

V nejstar§im neolitu nenachazime mnoho zdobené keramiky, protoZe v tomto obdobi pfevazuje hrubé
zboZi nad jemnym. Zdobena keramika tvofi 10% nalezd. UZitkova funkce keramiky tudiz pfevazuje
nad jeji spolecensko symbolickou funkci. Ve stfednim neolitu se podil zdobené keramiky ustalil na
30% a samotné zdobeni hralo nepochybné duleZitou spoleCenskou roli. obsahu Ta spocivala v
identifikaci jednotlivcl v ramci celych ptibuzenskych skupin, coZ vedlo k rozvoji mnoZstvi lokalnich
stylt, které jsou nékdy nazyvany jako skupiny nebo nové kultury. Dvé velké skupiny byly vychodni s
notovou vyzdobou a zapadni s vyzdobou vyplitované pasky. Vyzdoba je provedena jednoduchymi
rytymi motivy, které zahmuji meandry, klikatky, obloucky, vlnice i spiraly. Nasledujici obdobi je
charakterizovano pfechodem k ryti vyzdoby vicehrotym nastrojem a vlastni ryti bylo rychle nahrazeno
specifickou technikou stfidavych vpichd, pfi niZ je nastroj veden, jakoby kracel po povrchu nadoby.
Vznika nova lengyelska kultura, na Moravé a Rakousku kultura s moravskou, respektive rakouskou,
malovanou keramikou. Charakterizuje ji zpoéatku ¢ervené nebo kombinované cerveno Zluté, méné
Casto i ¢erné nebo bilé, malovani vzord, které pokryvaji cely povrch nadob. Teprve pozdéji byla

obnovena technika ryti ale ve zcela jiném stylu neZ pfedtim.

Keramika je typickym artefaktem tohoto obdobi. Pfevladaji jednoduché polokulovité tvary s mimné
esovité rozevienym ustim, né¢kdy na vyduti zalomené a hluboké misky. Keramika tohoto obdobi je
charakterizovana pfevahou polokulovitych tvari, které dopliiuji misky a amforovité tvary.
V pozdé¢jsich fazich neolitu se piivodni polokulovité tvary postupné méni v hruskovité a vznikaji nové,
jako napt. pohary a misky nebo vyjimeéné pohary a misky na noZce, kotlovité a hrncovité tvary. To

vede postupné az ke vymizeni ornamentovanych tvari, ke kterému do$lo béhem tohoto obdobi.
Architektura

Architektura star§iho neolitu ma svoje konstrukéni zvlastnosti, k nimZ patfi pfedevS§im postranni
Zlabky a trojice velmi hluboko zapu§ténych nosnych kiilti na pfechodu stfedni a severni ¢asti domt
(Coudart 1998, Pavli 2000) .Tyto prvky mély za ucel zpevnit kiilovou konstrukci domi, ktera byla

vytvoifena z podstatné slabsich sloupti nez v nasledujicim obdobi. Celkove slabsi konstrukce domi ve
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srovnani s nasledujicim obdobim ale naznacuje, Ze tradi¢ni mobilita lovecko-sbéraéskych spoleénosti
nezanikla, ale byla transformovana do néjaké formy symbolického i skuteéného opousténi domd, at’ jiz
sezonniho nebo generaéniho. Ve stfednim neolitu se domy stavéji v klasickém pravidelng
obdélnikovém piidorysu s trojdilnym &lenénim. Konstrukce je vyrazné masivnéj$i neZ v pfechazejicim
obdobi. V mlad$im neolitu princip pétitadé konstrukce zlistava, cely pidorys ale sméfuje k asymetrii a
predevsim jeho dlouhé stény jsou uprostfed vice nebo méné vypouklé a ¢asto tvofeny dvojicemi kiili.
To v principu zvétSuje centrilni obytny prostor. Severni ¢ast je standardné zpeviiovana foSnovou
konstrukei, po niZ zistavaji zakladové Zlabky. Dim je obvykle dosti protahly a pfedevsim jeho jizni
strana je podstatné SirS$i neZ severni. N&€kdy byva oddé€lena kratka pfedsifi. Pokusy ukazaly, Ze
trapezovity pidorys lze velmi dobfe zastfeSit sedlovou stfechou, kterd se k severu sklanéla. Tak
vzniklo jakési aerodynamické téleso stavby, jehoZ interiér se dal snadno odvétravat, coZ vyraznym

zpusobem zlepsilo Zivotni podminky pro jeho obyvatele.

Neolitizace spole¢nosti je spojovana se vznikem domaciho hospodafstvi, které bylo zaloZeno na
hodnotach zajisténé obzivy, kontinuity a urodnosti (Whittle 1996, 69, Hodder 1990). Nejstarsi sidlisté
jsou ¢asto na rozhrani dvou rozdilnych ekologickych z6n, naptiklad nivy a prvni terasy, které zarucuji
dostupnost $ir§iho spektra zdroji obZivy. Velikost téchto sidlist’ se odhaduje na maximalné10-12
domi v jedné stavebni fazi. Model sidleni 1ze oznacit jako soustfedéné, coz predstavuji prave ta velka
sidlisté. Za vys$$i stuperi teritoridlni organizace lze oznacit seskupeni sidliSté, pohiebisté a ohrazeni,
jaké je znamo zatim vyjimeéné ve Vedrovicich u Moravského Krumlova. Pobliz existuje rozséhlé pole
pro té¢Zbu mistniho kfemence, kde zatim soudoba téZba neni sice doloZena (Oliva 2003), ale celkova
konfigurace by podobné soustfedéni riiznych aktivit podporovala. Uloha sbéru nebyla jesté dlouho
zcela zanedbatelna, lov divokych zvifat zistal dileZitym dopliikovym zdrojem potravy.

Pohibivani

Pohiby nejsou v nejstar§im obdobi znamé. Nejstarsi neolitické pohfebisté ve stfedni Evropé se nalezlo
pfi vyzkumu v madarském Mez6kévesd severovychodné od Budapesti. Ve stfednim neolitu
pohiebisté nedoprovazeji zatim vSechna sidlisté. Jedno pohiebisté je na jiznim Slovensku (Nitra) a na
Moravé (Vedrovice), v Cechiach chybi. Kultovni pfedméty maji formalni podobu velmi piibuznou
artefaktim z okruhu staréevské kultury. Vybaveni pohibli neni pfili§ hojné, co do potu nadob,
vyskytnou se ozdoby a kamenné nastroje. Pohfebi$té v okruhu kultury s vypichanou keramikou nejsou
ptili§ pocetna, Cast&j$i jsou v okruhu postlinedrniho vyvoje v oblasti Poryni. Lze rozliit dvé skupiny.
Jedna pohibiva zemielé podle dfivéjsi tradice linedmi keramiky ve skréené poloze, i kdyZ se méni
pon€kud poloha z levého boku na pravy. RovnéZ trva tradice biritudlniho kostrového i Zirového
pohibivani. O trvalém propojeni svéta sou¢asného a minulého, lidi a jejich predki, pfipadné o Sirsi
identifikaci jednotlived se svymi rody, svédéi pokraujici existence obli¢ejovych nadob, které

nabyvaji rozmanitych forem.
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3.2. Doba HalStatska

Doba halitatska, takzvana starsi doba Zelezn4, je souhrnné oznadeni pro epochu 8. — 5. stoleti pf. n. 1..
Datovani: doba hal$tatska

HC - 800/600 B.C (750/620)

HD 1 - 600/550 B.C (530)

pozdni halstat

HD 2/3 — 550/480 B.C (450)

LT A-480/370 -350B.C
Toto obdobi dostalo jméno podle lokality Hallstatt (Horni Rakousko). Bylo zde nalezeno sidlisté a
pohfebisté komunity tézici a obchodujici se soli. Na pohfebisti o 2000 hrobech (Zarové i kostrové)
bylo nalezeno velké mnoZstvi luxusniho zboZi z jihu a jihovychodu, mnoZstvi Zeleznych pfedméti,
jantar, slonovina a sklo. TéZba soli na lokalité trvala nejméné 500 let (pohibivani zde kon¢i né€kdy
kolem r. 300 B.C) a nutn& kon¢i s vy¢erpanim dosaZitelnych loZisek.

Hal3tatska kultura jako pojem ramcové oznacuje star$i dobu Zeleznou v prostoru severné€ od Alp, od
jizni a vychodni Francie aZ do Karpatské kotliny. Jako zdkladni znaky miZeme jmenovat vyspélé

hospodarstvi, vyuzivani metalurgie, jednotny umélecky a vyzdobny styl a pokro¢ily socialni vyvoj.

V tomto obdobi se vyskytuji dva kulturni okruhy — zapadohal$tatsky a vychodohalstatsky (s hranici
zhruba mezi Dolnim a Hornim Rakouskem a mezi Cechami a Moravou). Prvni se nachazi na tizemi
drivéjsich jihonémeckych popelnicovych poli, druhy ma kofeny v popelnicovych polich velaticko-
baerdorskych na stfednim Dunaji. Obecné pak plati, Ze na naSem uzemi se toto obdobi projevuje
zménou pohfebniho ritu — objevuji se mohylniky na starych, jiz zndmych mistech doby bronzové
(mohlo jit o kulturni kontinuitu se star§im obyvatelstvem). ZvySuje se také diferenciace spoleénosti —
tento trend je patrny pfedevS§im v hrobové vybavé a sidliStni struktufe - objevuji se dvorce, zname
hradisté, nachazime importy z feckych a etruskych dilen.

Zapadohal$tatsky okruh:

Zahmuje zhruba tzemi od Cech po stfedni Francii a od Alp po stfedni Némecko. Vyznaduje se
kulovitymi keramickymi tvary s $irokou vyduti, ve vyzdobé jsou charakteristické ryté geometrické
ornamenty, kolkovani i ¢erna malba na ¢erveném podkladé (bylanska kultura ve stfednich Cechéch,
hal$tatské mohylova kultura J a Z Cech). Nachizime také ptlmésicovité spony se zivésky,
bubinkovité ¢i lod’kovité spony. V hrobové vybavé jsou pro tento okruh charakteristické hroby s vozy
pro vyssi vrstvu.

VychodohalStatsky okruh:

Na uzemi od Moravy smérem na jihovychod, je spojovan s Iliry. Keramicky material mé vysoké

vazovité tvary, charakteristické je vyrazné ¢lenéni. Vyzdoba je také geometricka ¢i malovana, obvyklé
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je tuhovani povrchii nadob. Z kovového inventafe jsou to ¢asti kotiskych postroji s vychodnimi vlivy,

objevuji se harfovité spony a bronzové situly s antropomorfni i zoomorfni vyzdobou.

V Cechach existuji 3 kulturni okruhy:

1 zépadni a jizni Cechy - HalStatska mohylova kultura
2 stfedni a severozapadni Cechy — Bylanska kultura

3 vychodni Cechy — Slezkoplaténicka kultura

Na Moravé existuji 2 zdkladni okruhy:

1 stfedni a severni Morava — Platénicka kultura

2 jizni Morava — Horakovska kultura

HalStatska mohylova kultura

Plynule na navazuje na pfedchozi vyvoj. V HC se znovu objevuje budovani mohyl, ktera se pak stava
dominantnim (vyjimkou je pohiebisté v Nynicich, oviem zde se neda vyloudit likvidace nadzemnich
konstrukei orbou). Sidli$tnich nalezl je zndmo pomérné malo, setkavame se viak s jeho novou formou
— dvorce (rozloha kolem lha). Zname hradi$t¢ jejichz podatky spadaji jiz do HC (Plana — Radna,

Bukovec), kdy tato nejstar$i jsou velmi mala (cca 1 ha), v pozdéjsi dobé se zvétSuji.

Vnitini Uprava hrobl: zpfedchozi mohylové tradice zlGstavd kamenny vénec jako stavebné
konstrukéni prvek, uvnitf mohyly éasto zjitujeme ohni$té, hrob ma ¢asto ¢tverhranny tvar vymezeny
spalenymi poleny (KSice, Protivin), Zarové pohiby jsou bud’ v nadob€, na hromadce ¢i rozptylené
v zasypu, soubory keramickych milodard se kumuluji u jedné stény, ve vybavé se objevuji ¢asti zvifat
(vepr) n€kdy s noZzem, kultovni pfedméty (hlinéna chrastitka, plastiky ptaki), osobni véci zemfelého
(Sperky, zbrané).

Na pocatku stupné C je$t€ pteZivaji né€které star$i keramické tvary (nadoby s nizkym, etaZovitym
hrdlem, vyzdoba girlandami), ale objevuji se jak nové tvary tak vyzdoba (amforovité tvary se zuZzenym
hrdlem bez uch, kofliky s hrotitym dnem, hluboké misy — teriny;z vyzdoby ryté jsou to svazky
v meandrujicich ryh, husté vlasové $rafovani, tzv. “sluni¢ka, ¢ervenoterné malovani) Ve stupni D1
pokraduji star$i prvky, ale mizi nadoby se Zlabkovanym hrdlem, girlanda i meandr. Nové se objevuji
kulovité nadoby, hrncovit¢ nadoby, misy se slabé zatazenym okrajem, misy zalomené, ploché
talifovité nadoby; vyzdoba pokraduje v pfedchozim trendu, Srafovidni se kombinuje s rozetkami,

pokracuje malovani, kombinuje se tuhovani s rytym ornamentem.

V kovovém inventafi se setkivame s kovanim kofiskych postrojii (udidla s bronzovymi postranicemi
lukovité prohnutymi, navle¢ky, knofliky, zbytky jha) déle pak se zbytky kovani vozu, meci, nozi —
sekaci, horory kopi, se sponou s osmi¢kovitou kli€kou. V mlad$im obdobi pak nalézame importy
bronzovych nadob (misky, situly, kotle, turbany).

Bylanska kultura

Vychazi ze Stitarského stupn€ knovizské kultury, jehoz keramika tvoii jeji keramickou néaplii oviem
silné ovlivnénou a pfetvofenou halStatskym stylem (tvar a vyzdoba). O sidlistich a jejich vnitini
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struktufe vime jen malo, ve stupni HD 1 se za¢inaji objevovat sidli§t€¢ (Rubin u Podbofan, Hradec u
Kadang, Minice u Kralup — od HD, mélo mnoZstvi jiznich importti a snad i kamenné stavby.

Poznany keramicky materidl je pfedev§im funerdlni, vyrabény ve velkych sériich s nekvalitnim
vypalem, ale dokonale zpracovanym povrchem (cihlové fervend, hnédava &i Zlutava barva). Objevuji
zasobnicovité tvary s nalevkovité rozevienym hrdlem, amforovité nadoby, stladené tvary s odsazenym
hrdlem a odsazenym okrajem- typické pro bylanskou, koflikovité tvary, talifovité tvary s vyrazné ven
ptehnutym okrajem, situlovité tvary — kénicky spodek a ostfe odsazené hrdlo (pokraduji az do LT). Ve
vyzdobé pievaZuje trojihelnik, cikcakové linie, soub&Zné linie, oproti halstatské mohylové je vyrazné
bohatsi. PouzZivad ryti (ryhy, Zlabky, svazky vlasovych ryh), malovani (rizné geometrické vzory
provedené tmavé hnédou aZ ¢ermou barvou), ale setkdvame se 1 s vle$tovanim vzori do tuhového
podkladu ¢i samotnym tuhovanim. Dale se mezi nalezy vyskytuji $perky, ozdoby kotiského femeni a

zbrané a nastroje.

Setkavame se kostrovym i Zarovym ritem.Nejstar§i komorové hroby jsou ptiblizné stejné velké (delsi
strana 3m), obsahuji zna¢né mnoZstvi keramiky a jen méalo kovovych $perkti. Hlavnimi keramickymi

tvary jsou terina s nizkym hrdlem, vysoké zasobnice, misky, kofliky. Vyzdoba je vétSinou vle§tovana.

Ve stfednim stupni se objevuji velké hroby s vozy pod mohylou, obsahuji azZ 50 — 60 nadob. Této fazi
vSak patfi i chudé hroby vjamach. Z keramiky jsou to obecné niz§i zasobnice, kofliky s s vy$§im
hrdlem, teriny se zahrocenymi ousky. Ve vyzdobé je plné€ rozvinuto malovani (Cer., ¢erv. a Zlu. barvy),
které uziva slozité geometrické motivy. Pfiklady pohtebist’ Hradenin, Bylany, Platiany.

Slezskoplaténicka kultura

Spadd do vychodohalStatského okruhu. Zname jen malo sidlist, které se vétSinou nachdzi na
vyvySenych polohach na pis¢itych dunéch ¢&i spragovych navéjich (Chrudim, Rosnice), vyuzivany byly
i jeskyné a skalni bloky. Zname také nepfili§ velka hradist€ opevnéna fortifikaci s roStovou konstrukei,
n€kdy s kamennou plenou (na zdpadnim okraji uzemi) — Prachovské skaly, Pra€ov. Za hlavni uzemi

kultury se povaZuje izemi vymezené Hradeckem, Pardubickem a Chrudimskem:.

Pohtebist’ slezkoplat&nické kultury zndme ve vychodnich Cechich kolem 150. Casto se nachazeji na
stejnych lokalitach jako pohfebisté luzicka jejichZ hroby porusuji. Pohfebisté jsou znaéné€ rozsahlé se
stovkami hrobl (Platénice - 300 hrobu, Skalice - pfes 300 hrobli, TfebeSov -pfes 200 hrobd,
Predméfice, v Polsku to mohou byt aZ tisice hrobti). Pohiby jsou vyhradé Zarové uloZzené ptevazné
v popelnici, uloZeni vjamce je vzicnéj$i. Na povrchu mohly byt oznadeny sloupkem, jak tomu
nasvédéuji nalezy kilovych jamek, pfedpoklada se i nadzemni Giprava malym néspem nebo ziidka
malou mohylkou. Nékdy nachdzime v hroby v hustych fadiach vzdalené od sebe 50 — 100cm
(Ostroméf, Bfezina). Pohfeb v nddobé byl zpravidla prekryt poklici a k nému pfidano dalSich 10 — 50

nadob.
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3.3. Doba Laténska

Laténské obdobi ziskalo sviij nazev podle vyznamného nalezi$té La Téne u Neuchatelského jezera ve
Svycarsku. Sttedoevropské klima se i v této dobé& déle zhorSovalo. Laténsk4 i nasledujici doba fimska
a doba st€hovani narodl spadaji do obdobi star$iho subatlantiku. Prokazatelné jsou chladnéjsi vykyvy
(Lozek, 1973), charakteristické byly prudké pfivalové dest€, zvySena aktivita geomorfologickych
pochodli — eroze a nasledné sedimentace vnivach (Pleiner, 1978). Ménily se vegetaéni pomeéry,
sestupovala hranice lesa na které se ménila i druhové skladba, klesal podil teplomilné kvéteny a
naro¢nych dfevin. Charakteristickym byl rozmach buku. I pfes tyto zhorSené klimatické podminky
stoupala nejen produktivita v zemédé&lstvi, ale také celkova troveiti femeslnych odvétvi. Proces mél za

nasledek vznik skuteéného obchodu, zaloZeného na manipulaci s raZzenou minci.
Keltové

Pivod Kelth je tfeba hledat v nejzapadnéjSich skupinich podunajskych Indoevropanii, které od
sklonku star$i doby bronzové pronikaly ze stfedniho Podunaji na zapad. Kolébkou Kelti bylo izemi
vymezené na jihu Alpami, na severu pasmem stfedonémeckych vrchovin, na zapad zasahovalo do
vychodni Francie a na vychod n&€kam za bavorsko-rakouské pomezi a do vétsi &asti Cech. Keltska
expanze nebyla Zadnou kolonizaci, nybrz to byly viny jednotlivych loupezivych vpadd, které v
ruznych ¢astech Evropy probihaly v dobé€ od sklonku 5. do poéatku 3. stoleti pf. n. 1. Okolo roku 400
pt. n. 1. ptifly do dne¥nich Cech nepiili§ pocetné skupinky ,emigranti“, které se usadily
v Podkru$nohoti a vmalé &asti stfednich Cech. Pozdji ptisly uZ podetn&j$i skupiny a doglo
k dokonceni restrukturalizace a konsolidace, kterd znamenala celkovou zménu struktury osidleni,
zanik hradist’ i vétSiny sidlit’ této doby. Na novych mistech byla zaklddédna nova sidlisté. Piestalo se
pohibivat na pohfebistich z 5. stoleti pf. n. 1. Pfedchozi obyvatelstvo bud’ odeslo, nebo bylo béhem
celkem kratké doby asimilovano takovym zplsobem, Ze uplné ztratilo svou kulturni identitu. B€hem
této doby konsolidace dochéazelo ke konfliktnim situacim. Po¢éatek obdobi prosperity nové spole¢nosti
dovrsilo v letech 350-300 pt. n. 1. osidleni téméf viech oblasti severni poloviny Ceské kotliny zhruba
do nadmofské vySky 350 metrl. Vznikla hustd sit' dvorcl, vesnic bylo méné. Hlavni roli mezi

obyvateli hrala ozbrojena slozZka, ktera ale éasem podetné ubyvala (Waldhauser a kol., 1999).

Z diivodu klimatickych zmén byli zemé&délci nuceni bojovat s lesem, kterému na mnoha mistech
ustupovali. To oviem vedlo k zlepSovani zemédélské techniky a k intenzifikaci vyroby. Vznikaly nové
nastroje pro rostlinnou produkci. Diky tomuto zdokonaleni zemédélstvi bylo potfeba méné pracovni
sily a v nékterych mistech tak dochazelo k zvySeni poétu obyvatel zabyvajicich se femeslnou vyrobou
(Waldhauser a kol., 1999). V laténském obdobi jsou doloZeny pSenice, jeémen, Zito, oves, proso,
hrach, ¢ofka, bob a vikev. Pfevazuji obiloviny, zatimco luskoviny tvofi asi pétinu nalezi. Keltské
obilnafstvi bylo jiZ velmi vyspélé. Prvni kroky uéinilo i sadafstvi, ovocnafstvi a vinafstvi (u nas je ale
o tom dokladi malo). Z Zivo¢i§né vyroby byl nejdileZitéj$i chov hovéziho dobytka a vepfe, o néco

méné ovce nebo kozy. Koné a psi se nechovali na maso a tak jejich ostatky nalézame ziidka. Z ptakt
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se choval kur domaci a husa, divoka zvéf se lovila malo. Pravdépodobné téz dochéazelo ke sbéru mlzi

a plzi.

Uz na konci doby halitatské a na po¢atku doby laténské se v omezené mite zacalo pouZivat jako novy
technicky kov Zelezo. V dalsim priibéhu doby laténské dochazelo jak ke kvantitativnimu narGstu
7elezafské vyroby — pfedpokladd se mistni hutnickd vyroba, tak isamotny metalurgicky proces
doznaval podstatnych pokrokii (pouZivala se pec se zahloubenou nist&ji). Zelezo se podstatnym
zpusobem uplatnilo v zemé&délstvi a zejména pii obrabéni dfeva. Stily piiliv inovaci pfedstavoval
zintenzivnéni t€Zby surovin, $ir§i uplatnéni mincovnictvi a tim rozvoj smény a patrné i obchodu
(Waldhauser a kol., 1999).

Osidleni

Osidleny prostor se rozsiil, dasto do mist s loZisky surovin, coZ vedlo v Cechach k nebyvalému
hospodafskému rozmachu. To se projevilo také zmé&nou ve struktufe sidlist’ a vznik neopevnénych
sidli§t’ s centrdlnimi funkcemi, které uz byly blizké prvnim opevnénym utvarim — oppidim. Oppida
byla zakladana od druhé poloviny 2. stoleti pf. n. 1. Pfedstavovala nejnapadnéjsi znak mladé keltské
civilizace. Ta dileZitéjsi byla zakladana na strategicky vyhodnych polohach a ptirodni ochrana byvala
umocnéna umélym opevnénim. Oppida se vyrazné odliSovala od vech sidli§tnich forem, kterd jsme
dosud poznali. Jejich funkci byla pfedev§im obrana, ale také sprava — byly to méstské aglomerace
s vyrobou a obchodem. Tento keltsky zplsob sidleni se prosadil ve znaéné ¢asti Evropy a leckde vtiskl
rdz i jinému etnickému prostiedi. V Cechéch je zatim ov&feno devét oppid, viechna v jizni poloviné
Ceské kotliny, mimo nejlirodné&j$i kraje. Oproti oppidim se vesnice a osady ¢asto rozkladaly
v rovinach nebo na mirnych svazich v blizkosti vodnich zdrojii a lesti. Mezi evropskymi znalci Kelta
dosahla proslulosti zcela prozkoumana vesnice véetn€ pohfebist¢ — Radovesice 1. Poprvé si tak bylo
mozno udélat pfedstavu o rozsahu a stavebnim charakteru keltské vesnice, uvazovat o poctu obyvatel
a jejich socialni stratifikaci. Podafilo se objevit i ,satelitni dvorce s malymi pohtebisti, k nimz patfi
lokalita Radovesice II.
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Obrazek 3: Ukazka obydli z obdobi neolitu (www.pohanstvi.net)

Zanik ,kniZeci“ spole€nosti v 5. stoleti pf. n. 1., charakterizované hlubokym socialnim rozvrstvenim,
byva vysvétlovan spolecenskymi tlaky uvnitf i zvenku a do zna¢né miry téZ ekonomickym kolapsem
(Waldhauser a kol., 1999). V prib&hu 4. a 3. stoleti pf. n. 1. dospély vSechny keltské kmeny do stadia
naprostého rozkladu plvodniho rodového zfizeni. Zakladni spoledenskou jednotkou se stavala

patriarchalni, na otcovském pravu zaloZena rodina a jeji vliv rostl na ukor rodu.

Zhruba na ptelomu 2. a 1. stoleti pf. n. 1., v etapé vyznamnych zmén ve spoledenské i religidzni sféfe,
doslo k zasadnim promé&nam v pohfebnich ritulech, které vyvrcholily uplnym ustupem od pohtbivani
nespalenych tél. Ve stejné dobé registrujeme opét nové ptichozi, po nichZz zbyly Zirové hroby
(Waldhauser a kol., 1999). Ploché keltské pohfebiité nalézame zpravidla na nejurodnéjsich pidach,
zvlasté v Cechach, kde zabiraji zna&nou &ast Podkrudnohoti a Ceské kiidové tabule (cca 400 lokalit).
Keltové obvykle ukladali své nebozZtiky na dno hrobovych jam v ptirozené anatomické poloze naznak,
srukama podél téla ahlavou severnim smérem (narozdil od Slovand, ktefi orientovali hlavu
k zapadu). Rakve zhotovovali z dlabanych nebo vypalovanych kment (Waldhauser a kol., 1999). Na
pohiebistich byly hroby patrn€ na povrchu néjak viditelné oznadeny, nejcastéji asi rovem. Objeveny
byly i dvojhroby (Pleiner a kol., 1978). Tato plocha keltskd pohfebisté svéd¢i o tom, Ze vojenska
vrstva byla rozhodujici sloZkou ve spoleénosti. Hroby bojovniki tvoifi pétinu aZ tfetinu pohibd.
Zna¢né rozdily v hrobovych vybavach tkvi nejspise ve spole¢enském postaveni pohibenych (Pleiner a
kol., 1978). Podle opakujicich se gamitur hrobovych vybav Keltii bylo v Cechiach vymezeno devét
skupin (Waldhauser a kol., 1999).
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3.4. Obdobi stéhovani narodi:

Celkove lze fici, Ze doba st€hovani narodi byla dobou naplnénou ni¢enim, loupenim a vrazdénim.
Béhem 4. stoleti jiz slabnul vliv rozpadajici se fimské fiSe na severni &¢ast stiedni Evropy (Pleiner a
kol. 1978). Mezi hlavni pfi¢iny pohybu obyvatelstva patfil hospodatsky faktor i zhor§ovani podnebi.
Pocatek st€hovani se zpravidla uréuje okamzikem, kdy z vychodu ptichazeji Hunové — staroturedti
jezdecti nomadi, jimZ plivodni obyvatelstvo ve stfedni Evropé velmi té¢Zzko odolavalo. BE€hem prvni
tietiny 5. stoleti maji v moci celou uherskou niZinu, podrobili si fadu germanskych skupin, zejména
Ostrogéty. Z nalezd 1ze usuzovat nejvySe na vesnickou zemédélskou civilizaci a na spole&nost, v niz

hrali vyznamnou ulohu muZi-bojovnici.

Skupiny Germant, vystupujicich v déjinach pod jménem uréit¢ho kmene, zahajovaly své posuny
v dobé, kdy byl u nich stary rodovy systém v naprostém rozkladu. Zakladem jejich kultury bylo
zem&d€lstvi s nepfili§ rozvinutym polnohospodafstvim. Piida byla ve vlastnictvi jednotlivych rodin
Germany byla instituce zvana hospitalitas, na jejimZz zakladé Germani pfijimali ¢ast pidy fimského

obyvatelstva. Byli v§ak pocetné slabi a prvki fimské civilni spravy nevyuZili pln€.
Podatky Slovanii na naSem vizemi

Doba stéhovéani narodi je pro nas dileZita, nebot’ tehdy doklo k posledni vymén& obyvatelstva Cech.
Pravé tehdy musime hledat pogatky pobytu historickych Slovani v Cechach i na celém tizemi nasi
kulturniho nebo mocenského ustfedi. Lidé méli ve svych sidlech mnohé ztoho, co bylo vlastni
antickému prostfedi. Je mozZné, Ze takové véci pro né zhotovovali pfivleCeni mistfi femeslnici
z provincii — zlatnici, hrnéifi, stavitelé a tesafi. Postupem doby se zacaly projevovat rizné ohlasy od
zapadu, jak od dolniho Ryna, tak z Poryni homiho, ze zemé Alamani. Do Cech také doléhala dalsi
proudéni z Polabi a znovu se zadalo pocitovat sousedstvi stfedonémecké — durynské. Je velmi
napadné, Ze vnaSich hrobech této doby, kdy v okoli bylo plno nasili a vélek, se téméf vibec

neobjevuji zbrané. Snad to souvisi s tim, Ze vét§ina bohatéji vybavenych hrobu patfi Zenam.

V 5. stoleti pokradovalo v Cechach osidleni z doby ptedchozi. V jeho kultute se projevovaly prvky
zriznych mist bliz§iho i vzdalenéj$iho sousedstvi, ale jinak to asi byla doba relativniho klidu.
Zpocatku zaznamenavame dokonce i pfiliv uréitého bohatstvi, které oviem konzumovala
privilegovana viidéi vrstva. Nemtizeme viak fici, Ze by osidleni Cech bylo pfili§ husté. Konec tohoto
klidu nastal v poslednich desetiletich 5. stoleti.

Pohiebni ritus téchto lidi byl kostrovy. Nase nejvétsi pohfebisté byla zakladana na tahlych mimych
svazich, kde jednotlivé hroby byly kopany v nepravidelnych fadach, sméfujicich podélné od
zapadu k vychodu. Hrobové jamy byly pfes metr hluboké a nechybéji ptipady s hloubkou az
tfimetrovou. Cim byl hrob bohatsi, tj. &im vyznamnéjsiho mé&l skryvat jedince, tim byl kopan hloubgji.
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Zemfeli byli vkladani do jam bez rakvi, patrn€ zabaleni v latce. Jejich téla bud’ spocivala na prkennych
marach nebo byla prknem pfekryvana.

Bezmala celé 5. stoleti zabird v Cechich Vinatickd skupina, kterd je charakterizovéna nepfilis
pocetnymi kostrovymi pohifebisti nebo jednotlivé vykopanymi hroby. Pohfebni ritus je ptevazné
kostrovy, mrtvi leZi zpravidla na zadech v jakychsi rakvovitych komorach ze dfeva, nebo ptimo

v rakvich. Zarové hroby se uz vyskytuji minimalné.

V druhé poloviné 5. stoleti odesly z niZin pfi soutoku Moravy a Dunaje zbytky tamnich kmeni, které
se ptipojili k Ostrog6tiim na jejich taZeni do Italie. Do uvolnéné zemé vnikli nejprve Heralové. Ti se
ale takika vzapéti stfetli s jinym kmenem — Langobardy, o nichZ bylo uz ddvno znamo, Ze sidlili na
dolnim Labi. Ti museli pfi svém st€hovani jit pfes Moravu a Cechy. Jejich n&které rody nebo ob¢iny

se u nas na dvé tfi generace usadily a doplnily tak fady star§iho obyvatelstva.

Poznatky o Zivoté na vsi u nas v dobé st€éhovani narodi vychazeji z nalezu osady v Biezné u Loun. Jde
o zemédélsky raz, objevena byla zrna Zitna, ovesnd, pSeniénd. Obili se skladovalo v hlubokych
zasobnich jamach — silech. V chovu domacich zvifat mél nejvetsi zastoupeni hovézi dobytek a prase,
jejichz vzajemny podil je téméF vyrovnany (z nalezenych kosti). Mensi ulohu hral chov ovci a koz.

Nalezly se téz kosti psa, koné a kura domaciho. Lovna zvéf je zastoupena jen ojedinéle.
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4. Studované lokality

Pro analyzu jsem méla vzorky z nasledujicich lokalit. Z lokality Vedrovice pro neolitické obdobi,
z lokalit Kolin a Bmo pro halstatské obdobi, z lokality Radovesice pro laténské obdobi a z lokalit
Strachotin, Sakvice, Saratice a Vyskov pro obdobi stéhovani narodii. Vybrané lokality jsou popsany

v nasledujicim textu.

4.1. Vedrovice

Lokalita Vedrovice se nalézd na Drahanské vrchovin€ v okresu Znojmo na Jizni Moravé, pfiblizné 6
kilometri na vychod od Moravského Krumlova. LeZi na spraSovych svazich pod vrchem Leskounem
pti nékdejsim Kubsickém potoce. Vzorky z této lokality pochazeji z obdobi neolitu.

Na katastru obce Vedrovice byla v tratich Siroka u lesa a Za dvorem prozkoumséna v letech 1961 —
2000 dvé kostrova pohfebisté a pfikopem ohrazend osada z obdobi kultury s linearni keramikou.
V pozdégjsim obdobi stfedniho stupné linearni keramiky byla osada obehnana az 1,7 metru hlubokym
ptikopem s n€kolika pfechody, ktery po vnitini stran€ lemovala palisada. Toto hrazeni zfejmé nemélo

opevitovaci ucel. K vybave sidlité pattily cetné pece k vypalovani nadob.

Nalezlo se 11 skeletli uloZzenych do hrobl v rozdilnych pozicich, na riiznych mistech v rdmci sidelni
plochy a doprovazenych odlisnou vybavou. Tato prozkoumand plocha se nachazela v urditém
vyvojovém obdobi kultury s linearni keramikou pfibliZzné€ uprostfed areélu. Ptikop typu ,,Sohlgraben*
ohrazoval uizemi ve tvaru ovalu o rozmérech cca 425 x 275 m, orientovaného del$i osou SZ - JV
smérem. Tento funerédlni a sidelni areal kultury s linedrni keramikou se nachazi na spraSovém hibetu
vybihajicim JV smérem od tpati pahorkatiny Krumlovského lesa. Radové pohiebiité je umisténo
v nadmoiské vysce cca 275 m. Od ného, necelych 200 m JV smérem, se v nadmotské vySce 270 m
nachazi severni okraj ohrazeného arealu. Jeho jizni kopec kopiruje zakfiveni vrstevnice 250 m.
Osidleni kultury slinedarmi keramikou po celou dobu svého setrvani na lokalit€ se soustfed’uje

predevsim do prostoru ohrazeného arealu.

V objektu byla nalezena nejen doméci zvifata, ale i lovnd zvéf (jelen, smec, divoké prase) a
koZesinova zvifata (kuna skalni, bobr evropsky). Vétsina zvifat zemiela v jate¢nim véku, coZ znamena
v pohlavni i kosterni dospélosti. Na lokalité pfevaZuji domaci zvifata chovana jak pro maso tak pro
mléko (tur domaci, prase doméci, ovce/koza doméaci), pak nasleduji divoci savei (loveni pro maso,
koZeSinu a parozi). Zji¥téné osteometrické hodnoty ukazuji, Ze se jednd o domaci zvifata b&Zné

chovana ve stfedni Evropé vtomto obdobi. Spektrum chovanych druhéi nevyboduje ze skladby
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chovanych domécich zvifat vtomto obdobi a rovnéz skladba divokych zvifat se nijak nevymyka

druhidm zde divoce Zijicim (Berkovec a Nyvltova Fi§akova, 1998).

Obrizek 4: Vedrovice, fotografie vybranych hrobii z pohfebi¥t lidu s LnK v trati ,,Siroka u lesa® (& 1-2)
a ,Za dvorem® (& 3—4). (archiv MZM v Brné).
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4.2. Brno

Lokalita tohoto halstatského pohfebisté se nachazi v ulici Pfikop, smérem na severovychod nedaleko
od historického centra mésta. Pfi zdchranném vyzkumu bylo prozkouméno 15 Zarovych hrobi a jeden
kombinovany hrob s ostatky dvou nespalenych té] a jednoho pohibeného Zehem. Hrob obsahoval
dvacet nadob, spony, bronzovy nanoZznik a naramek, Zelezny niz, sklenéné a jantarové koralky. Celé
pohfebisté nalezi do klasické faze horakovské kultury (Sklenaf a kol., 2002).

4.3. Kolin

Lokalita pohfebisté se nachazi v ulici Bene$ova, v jihovychodni ¢asti mésta Kolin. Nalezly se zde dva
hroby. Oba patfily do skupiny bohat$ich. Vzdalenost mezi hroby ¢inila 25 metrl, coZ v podstaté
odpovida dolni hranici dosud zjité€nych vzdalenosti. K otazce chronologie lze zatim fici jen malo,
protoZe vétSina keramiky je ve stadiu laboratorniho zpracovani. Pfedbézn€ lze usuzovat o obdobi HC
II (Maza¢ a Tvrdik, 2002). Nami studované vzorky pochazeji z hrobu ¢islo 83/2000. Hrob byl objeven
v roce 2000 v BeneSové ulici. Nachédzel se ve sprafové pidé. Dno hrobové jamy se nalézalo ve
hloubce 1,3 m pod urovni sou¢asného povrchu. Podle antropologického posudku zde byl pohfben muz
ve v€ku nad 40 let (Mazac a Tvrdik, 2002).

4.4. Radovesice

Lokalita Radovesice se naléza v Dolnooharské tabuli v okresu Teplice v Zapadnich Cechach, piblizng
10 kilometrti na jih od Lovosic. Pfesnéji jde o lokalitu Radovesice II., jejiZz poloha je severné od dnes
jiz zaniklé obce, nad tudolim Lukavského potoka na jihovychodnim svahu lokalniho hibetu
vnadmotské vySce 305-310 m n. m. Vyzkum pohfebiit¢ se uskuteénil vramci predstihového
archeologického vyzkumu vysypky velkolomu Maxim Gorkij Bilina. Bylo odkryto 22 keltskych
kostrovych hrobil a soubor neanatomicky uloZenych lidskych kosti. Tento ziskany material byl uloZen
ve fondu ,,Archeologické muzeum* Regionalniho muzea v Teplicich. PodloZi bylo tvofeno horninami
kiidového a kvartémiho stafi. K¥idovy podklad ze srvrchnoturonskych slinovci a jilovitych vépenct
vychazel v severni ¢asti pohfebi§té a na zapad od néj aZ na povrch. VEtsi ¢ast hrobu byla zahloubena
do kvartémich spraSovych hlin a jemnozrnnych piski. V nasledujici Tabulce 5 jsou shrnuty informace

o jednotlivych hrobech.
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Tabulka 5: Popis hrobii z lokality Radovesice II. (Waldhauser a kol., 1999).

C. Pohl VEk Garn. Vybava Datace Hrob
2 Zena dosp. 300, bohatd LT BI1b V prostoru lebky, ramen a nohou korytem destové
310 (7) vody naruseny hrob dospélého jedince

3 ? dosp. 430(?) prim.¢& LTBIb Skryvkou obnaZena a znaéné poskozena kostra

chudsi dospélého jedince

5 muz dosp. 130  bojovnik LT B2a Kromé lebky a konéetin témé&¥ Gplné stravena
kostra dospélého muZe bojovnika (délka in situ bez
chodidel 163 cm)

6 ? 10 330 primérna LT B2a Pomérné lépe dochovana kostra

muz 3040 140 bojovnik LT B2a Pomémé lépe dochovana kostra (délka in situ bez
chodidel 164 cm)

8 Zema 2040 630 chud$i LT B2a Kromé kondetin téméf uplné stravena kostra spise
Zeny (délka in situ bez chodidel 145 cm)

9 muz 3040 150 Dbojovnik LT B2a Pomémé lépe dochovana kostra (délka in situ bez
chodidel 167 cm)

10 Zena 15-17 230 bohata LT B2b Pomérné 1épe zachovala kostra (délka in situ bez
chodidel 150 cm)

11 Zena 13-15 210 bohatd LT B2b Kromé lebky a kondetin podstatné stravena kostra
(délka in situ bez chodidel 130 cm)

12 Zena 40-50 230 bohatd LT B2b Kromé ¢asti lebky, hornich a dolnich kondetin
témef Uplné stravend kostra (délka in situ bez
chodidel 155 cm)

14 muz 20-30 620 chudé LT B2a Pomémné dobfe dochovana kostra 20—30letého

@) jedince, spie muze (délka in situ bez chodidel 150
cm)

15 Zena 40-50 210 bohatd LT B2a Pomémé dobfe dochovana kostra (délka in situ bez
chodidel 160 cm)

16 muz 40-50 150 bojovnik LT B2a Kromé lebky a koncetin téméf Gplné stravena
kostra (délka in situ bez chodidel 166 cm)

17 muz 40-50 800 bez LT B2b Pomérné lépe dochovana kostra (délka in situ

vybavy véetné chodidel 170 cm)

18 muz 40-50 150 bojovnik LT B2b Pomémé velmi dobfe dochovana kostra (délka in
situ véetné chodidel 173 cm)

19 muz 5060 420 priméma LT  Pomémé lépe dochovana kostra (délka in situ

B2a-2b vgetné chodidel 175 cm)
20 muz 3040 420 priméma LT Pomémé lépe dochovana kostra (délka in situ
) B2a-2b vgetné chodidel 175 cm)
21 muz 40-50 310&  chudsi LT Pomémé velmi dobfe dochovana kostra (délka in
340 B2a-2b ity 173 cm)

22 muz dosp. 610 chuda LT B2a Pomémé lépe dochovana kostra (délka in situ 127
cm)

23 ? 11 800 bez LT B2a Pomérné lépe dochovana kostra (délka in situ bez

vybavy chodidel 118 cm)
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5. Metodika

Vzorky archeologickych nalezi byly odebirany Doc. MUDr. V. Smrékou, Csc. (1. Léka¥ska fakulta
University Karlovy, Praha) ze skeleti deponovanych v muzeich ve Zliné (vzorky z lokality Bmo,
odbér v kvétnu 2003) a Koliné (vzorky z lokality Kolin a Plaiiany, odbér v kvétnu 2003).

Na odbér vzorka lidskych kosti pouZil bézné chirurgické nastroje z nerezové oceli, pouze u vzorki
z doby stéhovani narodl pouzil specidlné pfipraveny nastroj, umoZziujici snadnéjsi odbér standardniho

vzorku o stalé velikosti. Vzorky byly odebirdny z pfedni €asti stehenni kosti (femuru) — Obrazek 5.

Obrazek 5: Misto odbé&ru vzorkii kosti. Podle Smriky a Jambora (2000).

Celkovy soubor archeologickych nalezi obsahuje 40 vzorkd ztoho 38 vzorku lidskych kosti a 2
vzorky lidskych zubl a 4 vzorky pid. Z kaZdého historického obdobi bylo mé&feno 10 vzorki kosti.
Pouze z obdobi stéhovani narodii bylo méfeno 8 kosti a 2 zuby. Vzorky pochézeji jak z riiznych
lokalit, tak i z riznych historickych obdobi. Neolit je v souboru pfedstavovan pouze jednou lokalitou —
Vedrovice. Vzorky z halstatského obdobi jsou z lokality Brno Piikop a z lokality Kolin. Laténské
obdobi pifedstavuje opét jedna lokalita Radovesice II. Obdobi st¢hovani narodi je zastoupeno
lokalitami Strachotin, Sakvice, Saratice a Vyskov.
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5.1. PFiprava vzorku

Kosti a zuby byly kartatem ocistény a zbaveny zbytki pidy, omyty deionizovanou vodou a osuseny.
Zuby byly zpracovavany celé, sklovina a dentin nebyly rozliSovany. Pro dal3i analyzu bylo nutné
vzorky nejdfive nadrtit na dostate¢nou jemnost, vhodnou pro nésledné rozpousténi. Vzorky byly
drceny v achatové misce a uskladnény v 2 ml PE ampulkach. Navazka pfesné asi 0,2 g vzorku byla
pfevedena do 50 ml odmérek, zalita 5 ml koncentrované HNO; a rozpusténa opatrnym zahfivanim na
topné desce (pfi teploté cca 80 °C). Po vychladnuti byly odmérky doplnény dieonizovanou vodou a
roztoky byly ptevedeny do 100 ml PE lahvicek. Ke kazdé sérii deviti vzorkl byl pro kontrolu analyzy

pripraven slepy vzorek.

5.2. Méreni na ICP-MS

Pro analyzu prvkii byl pouzit pfistroj PlasmaQuad 3 od britské firmy VG Elemental, ovladany
potitatovym softwarem PQ Vision 4.30. M&feni bylo provedeno v Ustavu geochemie, mineralogie a
nerostnych zdroji Pfirodov€decké fakulty Univerzity Karlovy. Parametry nastaveni pfistroje pro

méfeni jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6: Parametry nastaveni pfistroje ICP-MS.

Veli¢ina Hodnota

Aparatura VG Elemental PlasmaQuad 3 (UK)
Vykon plazmatu 1350 W

Pumpa peristalticka s podavaéem

Chladici plyn 14 1/min (Ar)

Pfidavny plyn 1,4 /min (Ar)

Nebulizér (zmlZovac) 0,75 I/min (Ar),typ Meinhard, kénicky, mikrokoncentricky
Mod méteni peak jumping

Bodi na peaku 3

detektor mode pulsni

Napéti na detektoru (PC) 3150V

kony Ni

Dwell time (doba setrvani na piku) 10,24 ms (pouze ***Pb 20ms)

Doba méfeni 10 x 40 sec

Celkovi citlivost 10° cps na 10 pg/l **Tl
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Optimalizace nastaveni parametri pfistroje (iontova optika, pritoky plyni) bylo provedeno zavadénim
roztoku Tl a Bi do plazmatu a optimalizaci ptisluinych analytickych signalt izotopt ***T1 a **Bi.

Koncentrace Pb byly nejprve naméfeny na FAAS a podle zjisténych obsahl byly jednotlivé vzorky
nafedény na koncentraci 20 ug/l. Stejna koncentrace Pb v analytu snizuje zmény signalu a zvySuje

pfesnost méfeni.

Méfeni kazdého vzorku se provadélo v 10 replikach a mezi kazdym vzorkem byl méfen kalibraéni
standard: SRM NIST 981 (Common Lead) o koncentraci 20 pg/l, ktery slouZi pro hmotnostni korekci
izotopl. Externi reprodukovatelnost byla kontrolovana pomoci opakované analyzy standardniho
referenéniho materialu AGV-2 a BCR-2.

Z naméfenych dat byly pomoci programu Excel spo¢teny koncentrace a priméry. Hmotnostni korekce
na NIST 981 byla provadéna pro kazdy vzorek. Spoleéné s izotopy Pb byl méfen i izotop *’Hg, nebot

pti méfeni **Pb dochazi k interferenci s izotopem 2%Hg a je nutné vliv tohoto izotopu odstranit.
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6. Vysledky

6.1. Koncentrace olova

V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty koncentraci olova. Primé€mé hodnoty z jednotlivych obdobi jsou:
3,468 ppm z obdobi neolitu, 0,526 ppm z obdobi laténu, 0,939 ppm z obdobi halstatu a 1,90 ppm z
obdobi stéhovani narodi. Priméma hodnota ze vSech naméfenych vzorki je 1,708. Minimalni
naméfena hodnota je 0,126 u vzorku ¢islo 19 z obdobi laténu. Maximalni naméfena hodnota je 10,04 u
vzorku ¢&islo 31 z obdobi stéhovani narodid. NejniZ$i koncentraci olova maji vzorky z obdobi laténu a

halstatu. Nejvyssich hodnot potom dosahuji vzorky z neolitického obdobi.
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Tabulka 7: Koncentrace olova v jednotlivych obdobich

Obdobi lokalita vzorek koncentrace Pb v ppm
Neolit Vedrovice kost 2,3985
Neolit Vedrovice kost 3,4688
Neolit Vedrovice kost 3,4746
Neolit Vedrovice kost 5,4376
Neolit Vedrovice kost 0,9825
Neolit Vedrovice kost 4,1700
Neolit Vedrovice kost 9,4623
Neolit Vedrovice kost 0,6795
Neolit Vedrovice kost 3,6422
Neolit Vedrovice kost 0,9671
Primér 3,4683
Latén Radovesice kost 0,4825
Latén Radovesice kost 0,4175
Latén Radovesice kost 0,6000
Latén Radovesice kost 0,6702
Latén Radovesice kost 1,2974
Latén Radovesice kost 0,3313
Latén Radovesice kost 0,6135
Latén Radovesice kost 0,4048
Latén Radovesice kost 0,1257
Latén Radovesice kost 0,3138
Prumér 0,5257
Halstat Bmo-Piikop kost 0,8763
Halstat Bmo-Ptikop kost 1,0178
Halstat Bmo-Piikop kost 0,8313
Hal3tat Brmo-Piikop kost 0,7360
Halstat Brno-Ptikop kost 1,4700
Halstat Brno-Piikop kost 0,5331
Halstat Brno-Ptikop kost 0,6181
Halstat Brmo-Ptikop kost 0,7331
Halstat Kolin-Benesova kost 1,3414
Halstat Kolin-Bene3ova kost 1,2299
Priumér 0,9387
Stéhovani naroda Vyskov kost 10,039
St&hovani nirodi Saratice kost 1,6843
Stéhovani naroda Strachotin kost 1,5875
St&hovéni narodi Sakvice kost 0,5274
St€¢hovani narodt Vyskov kost 0,3668
Stéhovani nérodii Saratice kost 0,4514
Stéhovani narodi Strachotin kost 0,6047
Stéhovani naroda Sakvice kost 0,5217
Stéhovéani narodi Vyskov zub 1,5301
St&hovani narodt Saratice zub 1,6638
Primér 1,8977

34



6.2. Izotopické slozeni

Nasledujici tabulka 8 ukazuje izotopické sloZeni studovanych kosti a zubt. Poméry 2*Pb/*”’Pb se
pohybuji vrozmezi 1,171 az 1,210 pro vzorky z obdobi neolitu, 1,180 az 1,211 pro vzorky
z hal3tatského obdobi, 1,172 az 1,228 pro vzorky z obdobi laténu a 1,158 az 1,194 pro vzorky z
obdobi stéhovani narodi. Poméry 2*Pb/**Pb se pohybuji vrozmezi 2,062 aZ 2,099 pro vzorky z
obdobi neolitu, 2,027 aZ 2,091 pro vzorky z hal$tatského obdobi, 2,028 az 2,091 pro vzorky z laténu a
2,065 az 2,100 pro vzorky z obdobi st€¢hovani narodt. U vzorkid z halstatského obdobi miZzeme od
sebe dobfe rozliSit vzorky z lokalit Kolin a Brno. Vzorky z lokality Kolin jsou maji niZ§i pomér

205pb/2"Pb a vy&si pomér 2°*Pb/*®Pb nez vzorky z lokality Brno. Viz obrazek 5 kapitola 7.
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Tabulka 8: Izotopické sloZeni kosti, zubii a piid podle obdobi

205pby/ 205pby/
Lokalita Obdobi vzorek *Pb  SD RSD (%)**Pb  SD RSD (%)
Vedrovice Neolit Kost 1,1741 0,0106 09118 2,0972 0,0185 0,9001
Vedrovice Neolit Kost 1,1711 0,0040 0,3446 2,0985 0,0113 0,5498
Vedrovice Neolit Kost 1,1767 0,0121 1,0404 2,0827 0,0180 0,8808
Vedrovice Neolit Kost 1,1752 0,0091 0,7823 2,0912 0,0120 0,5875
Vedrovice Neolit Kost 1,1875 10,0181 11,5324 2,0784 0,0182 0,8949
Vedrovice Neolit Kost 1,1760 0,0070 0,6086 2,0837 0,0198 0,9688
Vedrovice Neolit Kost 1,1675 0,0040 0,3521 2,0991 0,0107 0,5210
Vedrovice Neolit Kost 1,2098 0,0184 1,5346 2,0621 0,0387 1,9139
Vedrovice Neolit Kost 11,1806 0,0091 0,7795 2,0698 0,0144 0,7112
Vedrovice Neolit Kost 11,1981 0,0198 1,6664 2,0663 0,0331 1,6352
Bmo-Pfikop  Halstat Kost 11,1884 0,0215 11,8285 2,0760 0,0448 2,1996
Bmo-Pfikop  Halstat Kost 11,1802 0,0241 2,0587 2,0705 0,0304 1,4963
Bmo-Ptikop  Halstat Kost 11,1804 0,0186 11,5890 2,0913 0,0355 1,7313
Brno-Piikop  Halstat Kost 11,1995 0,0230 11,9388 2,0722 0,0260 1,2853
Brno-Pfikop  Halstat Kost 11,1831 0,0133 11,1395 2,0810 0,0237 1,1681
Bmo-Ptikop  Halstat Kost 11,1924 0,0239 2,0177 2,0754 0,0386 1,9029
Bmo-Pfikop  Hal3tat Kost 11,1977 0,0165 11,3886 2,0639 0,0240 1,1916
Bmo-Prikop  Halstat Kost 1,2007 0,0431 3,6072 2,0271 0,0431 2,1573
Kolin-BeneSovaHalstat Kost 11,2111 0,0496 4,1139 20367 0,0712 2,0367
Kolin-BenesovaHalstat Kost 11,2023 0,0244 2,0458 2,0674 0,0400 1,9695
Radovesice  Latén Kost 11,2177 0,0165 11,3657 2,0511 10,0247 1,2294
Radovesice Latén Kost 1,2170 0,0159 11,3207 2,0283 0,0257 1,2834
Radovesice  Latén Kost 1,2204 10,0152 1,2601 2,0356 0,0385 1,9119
Radovesice Latén Kost 1,2039 10,0207 1,7378 2,0395 10,0421 2,0899
Radovesice  Latén Kost 1,2239 0,0175 11,4479 2,0319 0,0215 1,0726
Radovesice = Latén Kost 1,2283 0,0120 0,9922 2,0378 0,0381 1,9035
Radovesice Latén Kost 1,2224 0,0156 1,2926 2,0358 0,0170 0,8488
Radovesice  Latén Kost 11,2082 0,0214 11,7839 2,0528 0,0270 1,3366
Radovesice Latén Kost 1,1906 0,0118 1,0036 2,0745 0,0260 1,2794
Radovesice @ Latén Kost 11,1719 0,0080 0,6886 2,0904 0,0232 1,1269
Vyskov St€hovani narodi Kost 1,1580 0,0094 0,8170 2,0997 0,0189 0,9151
Saratice St¢hovani narodd Kost 1,1792 0,0085 0,7286 2,0839 0,0246 1,1981
Strachotin St€hovani naroda Kost 1,1756 0,0095 0,8187 2,0816 0,0178 0,8679
Sakvice St€¢hovani narodi Kost 1,1776  0,0242 2,0786 2,0960 0,0396 1,9163
Vyskov St¢hovani narodi Kost 1,1878 0,0152  1,2939 2,0652 0,0290 1,4243
Saratice Stéhovani narodti Kost 1,1837 0,0108 0,9263 2,0741 0,0328 1,5977
Strachotin St€hovani narodi Kost 1,1776 0,0155 11,3321 2,0674 0,0245 1,1979
Sakvice St€¢hovani narodd Kost 1,1938 0,0106 0,8997 2,0702 0,0216 1,0618
Vyskov St€hovani naroda Zub  1,1692 0,0157 11,3535 2,0878 0,0227 1,1035
Saratice Stéhovani narodd Zub  1,1853 0,0135 11,1551 2,0806 0,0248 1,2007
Kolin Halstat Pida 11,2134 0,0106 0,8632 2,0624 0,0239 1,1788
Kolin HalStat Pida 1,2002 0,0126 11,0262 2,0686 0,0243 1,2031
Vedrovice Neolit Piuda 1,2154 0,0122 0,9843 2,0521 10,0245 1,2245
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7. Diskuse

Studované vzorky zrtznych obdobi se 1i§i v izotopickych pomérech. Vzorky z obdobi stéhovani
narodi, laténu a neolitu obecnd vykazuji vy$si poméry 2*Pb/*Pb a ni%éi poméry 2°°Pb/*’Pb
v porovnani se vzorky z obdobi halitatu, konkrétné€ z lokality Brno Ptikop. Porovname-li koncentrace
a pomér 2Pb/*’Pb, zjistime, Ze obecn& vzorky s nejvétsi koncentraci jsou nejméné radiogenni. (viz
obrazek 7). NejvysSich koncentraci dosahuje skupina vzorkil zneolitického obdobi, spomérem
296py/27Ph cca mezi 1,17 a 1,18. Nejvyssi koncentraci zndmi méfenych vzorkii maji vzorek kosti

z obdobi st€hovani narodi a vzorek kosti z obdobi neolitu (viz obrazek 6).

Porovname-li vzorky kosti z obdobi neolitu se vzorkem pldy z tohoto obdobi, zjistime, Ze kosti maji
niz$i pomér °Pb/**’Pb nez ptida. Z obrazku 6 miZzeme vidét, Ze izotopicky se vzorky kosti z obdobi
neolitu nachazeji mezi vzorkem pudy a potencidlnimi zdroji antropogenni kontaminace, jako je
méstsky aerosol a benzin. Kosti ztohoto obdobi byly odkryty vletech 1963 — 1985. Vzhledem
k pomémé dlouhé dobé, kterd uplynula od odkryti kosternich pozistatkli je mozné, Ze izotopické
slozeni vzorkti je vysledkem miSeni plivodniho zdroje a antropogenni kontaminace. Hodnoty
izotopickych pomérii z antropogennich zdroji maji obecn& vyrazné niZ$i poméry *Pb/**’Pb. Obdobné
Jje to i u lokality Kolin. Porovname-li vzorky z lokality Kolin z halstatského obdobi se vzorky pidy
z této lokality, zjistime opé&t, Ze vzorky kosti jsou méné radiogenni a nachazeji se mezi izotopickym
pomérem vzorkl piidy a poméry moZnych zdrojii kontaminace. Tyto vzorky byly odkryty v roce 2000.
Je zde také moZnd kontaminace antropogennim zdrojem. Také vzorky z laténského obdobi byly
odkryty v 70. letech a tudiZ mohly byt béhem této doby kontaminovany.

Z tabulky 6 lze vydist, Ze nejméné zasaZené antropogenni kontaminaci byly vzorky z Halstatského
obdobi zlokality Bmo-Piikop, pfestoZe tyto vzorky byly odebrany z naleziité, které se nachazi
v centru velkého mésta. Stejné tak i koncentrace olova v téchto vzorcich jsou niZii neZ v neolitickém

obdobi, ackoliv, narozdil od neolitu, lidé v dobé& halitatské jiZ rizné kovy znali a zpracovavali.

Olovo pochazejici z emisi ze spalovani uhli mé pomér *Pb/*”’Pb okolo 1,19 (Novék a kol., 2003),
automobilové emise z riznych oblasti maji pomér **Pb/**’Pb v rozmezi 1,07 — 1,135 (Monna a kol.,
1997, Ettler a kol., 2004). Dal$im moZnym zdrojem kontaminace miZe byt také olovo ze spalovéani
tuhého odpadu, které ma pomér *°°Pb/*”’Pb 1,157 (Sakata a kol., 2000). Nelze viak piesné uréit,
z kterého z téchto antropogennich zdroji olovo pochazi. Z jinych praci lze vydist, Ze izotopické
poméry **Pb/*”Pb neolitickych populaci z lokalit jsou v rozmezi 1,19 — 1,20, méfeno v zubni
sklovin€ (Budd a kol., 2000), v rozmezi 1,16 — 1,21 zuby sklovina i dentin (Chirardia, 2003). Tyto
poméry se shoduji s ndémi naméfenymi pomeéry pro vzorky ze sledovanych obdobi, kromé &4sti vzorki

z obdobi st€hovéni nérodi, které maji vy3si pomér 2*Pb/*’Pb.
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Obrézek 6: Ezotopické poméry sledovangch obdobf a moZné zdroje kontaminace

Izotopické pomdry sledovanych obdobi
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Obrézek 7: Koncentrace Pb vs. pomé&r 2*Pb/*”Pb
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Kosti z lokality Radovesice byly uloZeny v kvartérnich spraSovych hlindch a jemnozrnnych piscich.
Kosti z lokalit Vedrovice a Kolin byly uloZeny ve sprasové pidé€, v nechranénych hrobech, tzn. pfimo
v piidé. Koncentrace olova v ptid¢ ve Vedrovicich je 16,62 ppm. V Kolin€ byly zméfeny dv€ hodnoty
19,88 a 15,87 ppm. Zadna z t&chto hodnot nijak vyrazné& neptevysuje primérnou hodnotu obsahu Pb
pro pidy 12 ppm (Nriagu, 1978). Je znamo, Ze olovo je nejlépe fixovano v jemnozrnnych pudach a
sedimentech, protoZe jsou bohaté na &astice zadrzujici olovo, jako napiiklad organickou hmotu, Fe
hydroxidy a jilové mineraly (Deeley a Fergusson, 1994). A tudiZz vzorky uloZené v jemnozrnnych
pudach jsou nejlépe chranéné pied antropogenni kontaminaci. Z tohoto divodu miZeme usuzovat, Ze
vzorky na téchto lokalitach nebyly pfili§ ovlivnény po uloZeni. Toto tvrzeni také podporuje fakt, Ze
poméry Ca/P jsou 3,1 ve Vedrovicich, 2,5 v Bmé, 2,6 v Kolin€ a 2,8 v Radovesicich (Balcar, 2004).
Tyto hodnoty jsou blizké hodnoté v biogennim apatitu a vypovidaji o dobrém zachovani nalezii (Fabig
a Herrmann 2002; Gawlik a kol. 1982; Katzenberg 1984; Schutkowski a Herrmann 1996; Sillen 1989).

I v piidéch, kde je olovo pevné vazano na ptdni ¢astice, viak mohou byt kostni pozistatky ovlivnény
béhem svého uloZeni. Divodem k domnénce, Ze kosti na lokalit¢ Vedrovice by mohly byt
kontaminovany post mortem, jsou mim¢ vyS$8i koncentrace olova. Koncentrace olova pied-
technickych populaci sahaji od 0,1 do 14,3 ppm (viz tabulka 2) ovem vét§inou jsou niZ§i nez 1 ppm.
Koncentrace olova v zubni skloviné u pfed-technickych populaci studoval napt. P. Budd a kol.,
(2000). Ten zjistil, Ze prim€ma hodnota u neolitickych lidi z vesnice Monkton-up-Wimbourne
v Dorsetu v Anglii je 0,31 ppm. Tato hodnota reprezentuje hodnotu olova ziskaného jedinci béhem
Zivota z okolniho prostfedi a je ptiblizné€ o ¥ad niZ8i neZ piijem olova soucasného Elovéka (Budd a
kol., 2000). Hodnoty olova u sou¢asného ¢lovéka se pohybuji vrozmezi 4-6 ppm Pb (Budd kol.,
2003). Priméma koncentrace olova prehistorické populace z Kettlewellu je 1,4 ppm (Budd a kol.,
1998). U 12 jedinci zneolitu a doby bronzové byla priméma hodnota olova v zubech 0,5 ppm
(Chiaradia a kol., 2002). Priméma hodnota olova v kostech z Vedrovic je v porovnani s témito udaji

mirné€ vyssi, 3,468 ppm. Pouze 3 vzorky z 10 maji niZ$i obsah olova nez 1 ppm.

Primémé hodnoty z lokalit Radovesice 0,526 ppm, Brno a Kolin 0,939 jiz 1épe odpovidaji vyse
uvedenym hodnotam. Stejné tak kosti a zuby z lokalit z obdobi sté¢hovani narodi (lokality Vyskov,
Sakvice, Saratice, Strachotin) s primémou hodnotou 1,9 ppm. V obdobi stéhovéani nérodd miZeme
odlisit vzorek kosti, ktery méa nejniZ$i pomér °Pb/”’Pb a zaroveii nejvyssi koncentraci olova 10,04

Tabulka 9 ukazuje stav zachovani koster a koncentrace olova na lokalité¢ Radovesice. Z tabulky 8 je
patmé, Ze se nedaji pozorovat Zadné vét$i rozdily v koncentracich u dobfe a ¥patné zachovanych
koster. Primérné hodnota u dobfe zachovanych koster je 0,429 ppm a u $patné zachovanych koster
0,622 ppm. Navzdory tomu, Ze se vétSinou ukazuje, Ze hife zachované kosti maji vétsi rozdily ve
sloZeni (Nriagu a kol., 2001). Toto zji§t€ni by mohlo byt dal¥im potvrzenim pfedpokladu, Ze kosti na
této lokalité nebyly kontaminovéany po uloZeni. Nepotvrdil se ani pfedpoklad, Ze by kosti z laténského
obdobi mély obsahovat vice olova neZ kosti z obdobi neolitického, agkoliv lidé v obdobi laténu jiz

zpracovavali rizné kovy (viz tabulka 7).
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Tabulka 9: Popis hrobi, koncentrace a izotopické sloZeni kosti na lokalit¢ Radovesice (Balcar, 2004)

Pb
¢. vzorku Hrob PohlaviV8k  Vybava Hrob ppm 25ph/27Pb ¥ Pb/**Pb
Pomé&mé lépe zachovala kostra (délka in situ bez chodidel
11 10 2ena 15-17 bohata 0,4825 1,188 2,076
150 cm)
Kromé& lebky a konc&etin podstatné stravené kostra (délka
12 11 Zena 13-15 bohata 0,4175 1,180 2,071

in situ bez chodidel 130 cm)

Kromé& lebky a konéetin podstatné stravena kostra (délka
13 11 Zena 13-15bohatd | | . 0,6 1,180 2,091
in situ bez chodidel 130 cm)

Kromé &asti lebky, hornich a dolnich koné&etin téméf uplné
14 12 2ena  40-50 bohatad L ) 0,6702 1,120 2,072
stravena kostra (délka in situ bez chodidel 155 cm)

Kromé ¢asti lebky, hornich a dolnich kon&etin téméF upiné
15 12 Zena  40-50 bohata L . 1,2974 1,183 2,081
stravena kostra (délka in situ bez chodidel 155 cm)

Pomémé dobfe dochovana kostra (délka in situ bez
16 15 Zena  40-50 bohata ) 0,3313 1,192 2,075
chodidel 160 cm)

Pomémé dobfe dochovana kostra (délka in situ bez
17 15 2ena  40-50 bohata ) 0,6135 1,198 2,064
chodidel 160 cm)

Pomémé dobfe dochovana kostra 20-30letého jedince,
18 14  muz (?) 20-30 chuda o ) 0,4048 1,201 2,027
spise muze (délka in situ bez chodidel 150 cm)

Kromé koncetin téméF Upiné& stravena kostra spide Zeny
19 8 2ena 2040 chudsi o _ 0,125 1,211 2,037
(délka in situ bez chodidel 145 cm)

b Pom&mé lépe dochovana kostra (délka in situ véetnd
20 17 muz 4050 2  Pomemélépe dochovand kostra (délka in situ veetn 03138 1,202 2,067
vybavy chodidel 170 cm)

Pozn.: Z koster z hroba ¢islo 11, 12 a 15 byly odebrany vzorky z pravého a levého femuru.
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8. Zavér

Na zakladg izotopického sloZeni lze od sebe pomémé dobfe rozlidit vzorky z jednotlivych historickych
obdobi.

Koncentrace olova ve zkoumanych vzorcich z neolitického obdobi jsou mimé vyssi nez koncentrace
uvadéné jinymi autory u pfed-technickych populaci. Koncentrace olova ve vzorcich z ostatnich obdobi

jsou niZ8i neZ v neolitickém obdobi a odpovidaji hodnotdm uvadénym pro pted-technické populace.

Zdroj olova v kostech a zubech je obtiZzné jednozna¢né ur¢it. Podle izotopickych pomért je mozné
usuzovat na kontaminaci antropogennim zdrojem. Izotopicky se vzorky z obdobi neolitu a halstatu
odchyluji od poméru zméfeného v piidé smérem k pomérim odpovidajicim antropogennim zdrojim
olova, jako je méstsky aerosol, popilek ze spalovani uhli a benzin. Je tedy patrné, Ze kosti a zuby
obsahuji olovo z vice zdroji. Jednak je to olovo pfijaté jedinci b€hem Zivota potravnim fetézcem a
dale pak olovo, které se do kosternich pozistatkd dostalo béhem uloZeni a nebo po jejich odkryti.
Vzhledem k typu pid, zpisobu uloZeni kosti a jejich zachovalosti se domnivam, Ze vzorky nejspis
nebyly kontaminovany bé¢hem uloZeni. Pravdépodobné tedy doSlo ke kontaminaci aZz po odkryti
vzorkl. Pro tuto hypotézu sv&€déi pomémeé dlouhd doba, kterd uplynula od odkryti kosti do jejich
zméfeni, a také to, Ze okolni ptida obsahuje primérné mnoZstvi olova a podle izotopického sloZeni je
méné ovlivnéna antropogennimi vlivy neZ kosti a zuby. Nejméné€ ovlivnéné antropogennimi zdroji
jsou vzorky z obdobi halStatu z lokality Brno.

41



9. Literatura

Aberg, G., Charalampides, G., Fosse, G., Hjelmseth (2001): The use of Pb isotopes to differentiate
between contemporary and ancient sources of pollution in Greece, Atmospheric Environment
35, 4609 - 4615

Balcar, A. (2004): Geochemie télnich fosfath a vlivy na jejich sloZeni, Diplomova prace PfF UK

Baranowska, 1., Czernicki, K., Aleksandrowicz, R. (1995)The analysis of lead, cadmium, zinc, copper
and nickel content in human bones from the Upper Silesian industrial district, The Science of
the Total Environment 159, 155 — 162.

Berkovec, T., Nyvltova Fisakova, M. (1998): Analyza osteologického materialu z vybranych objekti
sidli§t& kultury s line4rni keramikou ve Vedrovicich “Siroké u lesa”, Ptehled vyzkumi 44.

Brinnvall M.L., Kurkkio H., Bindler R., Emteryd O., Renberg 1. (2001): The role of pollution versus
natural geological sources for lead enrichment in recent lake sediments and surface forest
soils. Environmental Geology 40, 1057-1065.

Buckberry, J., (2000): Misssing, presumed burried? Bone diagenesis and the under-representation of

anglo-saxoon children. In http:/www.assemblage.group.shef.ac.uk/5/buckberr.html 8.8.06

Budd, P., Montgomery, J., Evans, J., Barreiro, B. (2000): Human tooth enamel as a record of  the
comparative lead exposure of prehistoric and modern people, The science of the Total
Environment 263, 1 - 10

Budd, P., Montgomery, J., Evans, J., Trickett, M. (2003): Human lead exposure in England from
approximately S500BP to the 16th century AD, The Science of the Total Environment 318, 45
-58

Budd, P., Montgomery, J., Cox., A., Krause, P., Barreiro, B., Thomas, R. G. (1998): The distribution
of lead within ancient and modern human teeth: implications for long - term exposure and

historical exposure monitoring, The Science of the Total Environment 220, 121 - 136

Collins, M., in http://www.york.ac.uk/depts/arch/Research/ArchSci/Bioarch/BoneDiagenesis.html
8.8.2006

Coudart, Anique 1998: Architecture et société néolithique. L'unité et la variance de la maison
danubienne. Paris: CNRS.

Cejkovs, L, Dobisikova, M., Kral, J., Nejedly, Z. (2000): Trace elements and heavy metals as
indicators of palaeodiet and dating of human population. — Acta Universitatis Carolinae
Medica, Vol. 41, No. 1-4, Pag. 99-104.

42



Deely, J.M., Fergusson, J.E. (1994): Heavy metal and organic matter concentrations and distributions
in dated sediments of a small estuary adjacent to a small urban area, Science of the Total
Environment 153, 97 - 111

Ettler, V., Mihaljevi¢, M., Komarek, M. (2004): ICP-MS measurements of lead isotopic ratios in
soils heavily contamined by lead smelting: tracing the sources of pollution. Analitic
Bioanalitic Chemistry 378,311 — 317

Fabig, A., Herrmann, B. (2002): Trace elements in buried human bones: intra-population variability of
Sr/Ca and Ba/Ca rations — diet or diagenesis?. — Naturwissenschaften, 89, 115-119.

Gawlik, D., Behne, D., Britter, P., Gatschke, W., Gessner, H., Kraft, D. (1982): The suitability of the
iliac crest biopsy in the element analysis of bone and marrow. Journal of Clinical Chemistry
and Clinical Biochemistry, 20, 499-507.

Hansmann W., Képpel V. (2000): Lead isotopes as tracers of pollutants in soils. Chemistry Geology
171, 123-144.

Hinners, T.A., Hughes, R., Outridge, P.M., Davis, W.J., Simon, K., Woolard, D.R. (1998):
Interlaboratory comparison of mass spectrometric methods for lead isotopes and trace
elements in NIST SRM 1400 Bone Ash. — Journal of Analytical Atomic Spectrometry, 13,
963-970.

Hong S., Candelone J.P., Patterson C.C. a Boutron C.F. (1996): Changing concentrations of Cu, Zn,
Cd and Pb in a high altitude peat bog from Bolivia during the past three centuries. Science
272, 246-249.

Chirardia, M., Gallay, A., Todt, W. (2003): Different contamination styles of prehistoric human teeth

at Swiss necropolis (Sion, Valais) inferred from lead and strontium isotopes, Applied
Geochemistry 18, 353 - 370

Chow T.J. (1970): Pb accumulation in the roadside soil and grass. Nature. 225, 161-173.

Katzenberg, M.A. (1984): Chemical analysis of prehistoric human bone from five temporally distinct
populations in southern Ontario. — National Museum of Man, Mercury Series, Archaeological

Survey of Canada, 129.

Keinonen, M., (1990): The isotopic composition of lead in man and the environment in Finland 1966 —
1987: isotope ratios of lead as indicators of pollutant source, The Science of the Total
Environment, 113, 251 — 256.

Lantzy R.J. a MacKenzie F.T. (1979): Atmospheric trace metals: global cycles and assessment of
man's impact. Geochim. Cosmochim. Acta 43, 511-525.

Lee, K.M,, Appleton, J., Cooke, M., Keenan, F., Sawicka-Kapusta, K. (1999a): Use of laser ablation
inductively coupled plasma mass spectrometry to provide element versus time profiles in
teeth. — Analytica Chimica Acta, 395, 179-185.

43



Lee, K.M., Appleton, J., Cooke, M., Sawicka-Kapusta, K., Damek, M. (1999b): Development of a
method for the determination of heavy metals in calcified tissues by inductively coupled
plasma-mass spectrometry. — Fresenius Journal of Analytical Chemistry, 364, 245-248.

Legierski J, Vanééek M. (1967): Lead isotopic composition of some galenas from the Bohemian
Massif. Acta Universitatis Carolinae Geologica 2: 153-172.

Lewis, K. H., ,, The diet as a source of Lead Pollution“ in symposium on environmental lead

contamination, pp. 17-19, 1965
LozZek, V. (1973): Pfiroda ve &tvrtohorach. — Academia, Praha.

Mazag, Z., Tvrdik, R. (2000): Nové pohiebisté¢ Bylanské kultury v Kolin€. — Archeologie ve stiednich
Cechach, 4.

Mihaljevi¢, M., Strnad, L., Sebek, O. (2004): VyuZiti hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem v geochemii. — Chemické listy, 98, 123—-130.
Mihaljevi&, M., Ettler, V., Sebek, O., Strnad, L., Chrastny, V. (2005): Lead isotopic signatures of wine

and vineyard soils — tracers of lead origin. Journal of geochemical exploration 88, 130 - 133

Moldan B. a Schnoor J.L. (1992): Czechoslovakia — examining a critically ill environment.

Environmental Science Technologies 26 (1), 14 -21.

Monna, F., Othmann, D.B., Luck, J.M. (1995): Pb isotopes and Pb, Zn and Cd concentrations in the
rivers feeding a coastal pond (Thau, southeastern France): constraints on the irigin(s) and
flux(es) of metals, Science of the Total Environment, 166 19 - 34

Monna, F., Lancelot, J., Croudace, .W., Cundy, A.B., Lewis, J.T. (1997): Pb isotopic composition of
airborne particulate material from France and the southern Europe: implications for Pb

pollution sources in urban areas. Evironmental Science Technologies 31, 2277 — 2286

Monna F., Dominik J., Loizeau J.-L., Pardos M., Arpagaus P. (1999): Origin and evolution of Pb in
sediments of lake Zeneva (Switzerland-France). Establishing a stable Pb rekord.
Environmental Science Technologies 33, 2850-2857.

Novak, M., Emmanuel, S., Vile, M.A,, Erel, A., Véron, A., Pades, T., Wieder, K.R., Vanééek, M.,
Stépanova, M., B¥izova, E., Hovorka, J (2003): Origin of lead in eight central European peat
bogs determined from isotope ratios, strengths, and operation times of regional pollution

sources. Environmental Science Technologies 31, 437 — 445

Nriagu, J., Sakamoto, M., Blum, J., Klaue, B., Schwarcz, H., Prowse, T., Machiarelli, R., Bondioli, L.
(2001): Exposure of middle class Roman population to lead. The Science of the Total

Environment.

Nriagu J. (1989): A global assessment of natural sources of armospheric trace metalls. Nature 338, 47-
49,

Pavli, I. 2000: Life at the Neolthic Site of Bylany. Praha: ARU.

44



Pleiner, R. a kol. (1978): Pravéké d&jiny Cech. — Academia, Praha.
Rankama, K. (1963): Progress in isotope geology. Interscience publishers. A division of John Wiley
and Sons, New York London, 705 str.

Rosmann, K.J.R., Chisholm, W., Boutron, CF., Candelone J.P., Patterson, C.P. (1994): Anthropogenic
lead isotopes in Antarctica, Geophys Res Letter 21, 2669 — 2672

Rosmann, K.J.R., Ly, C., Steines, E. (1998): Spatial and temporal variation in isotopic composition of
ahmospheric lead in Norwegian moss, Environmental science Technologies, 32, 2542 - 2546

Rosman K.J.R,, Ly C., Van de Velde K., Boutron C.F. (2000): A two century of lead isotopes in high
altitude Alpine snow and ice. Earth and Planetary Sci. Letters 176, 413-424.

Sakata, M., Kurata, M., Tanaka, N., (2000): Estimating contribution from municipal solid waste
incineration to trace metal concentrations in Japanese urban atmosphere using lead as a
marker element. Geochemical journal 34, 13 — 32 v Aberg, G., a kol. (2001): The use of Pb

isotopes to differentiate between contemporary and ancient pollution sources in Greece.

Sealy JC, Armstrong R, Schrire C (1995) Beyond lifetime averages: tracing life histories through
isotopic analysis of different calcified tissues from archeological skeletons in Budd, P.,
Montgomery, J., Cox, A., Krause, P., Barreiro, B., Thomas, R. G. (1998): The distribution of
lead within ancient and modern human teeth: implications for long-term and historical

exposure monitoring

Schutkowski, H., Herrmann, B. (1996): Geographical variation of subsistence strategies in early
mediaeval populations of southwestern Germany. — Journal of Archaeological Science, 23,
823-831.

Sillen, A. (1989): Diagenesis of the inorganic phase of cortical bone. — The Chemistry of Prehistoric
Human Bone, Cambridge University Press, 211-229.

Sklent, K., Sklenafova, Z., Slabina, M. (2002): Encyklopedie pravéku v Cechach, na Moravé a ve
Slezsku. — Libri, Praha.

Smrcka, V., Jambor, J. (2000): Trace elements and the European skeleton through 5000 years. Acta

universitatis carolinae medica, vol. 41, No. 1 -4, 59 — 68

Weiss, D., Shotyk, W., Kempf, O. (1999): Archives of atmospheric lead pollution,
Naturwissenschaften 86, 262 — 275

Weiss D., Shotyk W., Kramers J.D., Gloor, M. (1999a): Sphagnum mosses as archives of recent and
past atmospheric lead deposition in Switzerland. Atmospheric Environment 33, 3751-3763.

Weiss D., Shotyk W., Appleby P.G., Kramers J.D., Cheburkin A.K. (1999b): Atmospheric Pb
deposition since the industrial revolution recorded by five Swiss peat profiles: enrichment

factors, fluxes, isotopic composition, and sources. Environ. Sci. Technol. 33: 1340-1352.

Wiedemann, F.B., Bocherens, H. (1997): A comparison of trace element and isotope analysis in
archeological bones (exemplified by a medieval bone series from Weingarten, Germany). —
Anthropol. Anz., 55, 147-154.

45



Whittle, Alasdair 1990: Prolegomena to the study of the Mesolithic-Neolithic transition in Britain and
Ireland. In: Cahen, Daniel — Otte, Marcel (eds.) , Rubané et Cardial, 209-227. Liége:

Université.

www.pohanstvi.net
Zuna, M. (2005): Zaznam Pb zne¢i$téni ptibramské metalurgie v raSelinném profilu, Diplomova prace,

PiF UK

Genlanleks

46



