Vyuziti experimentu pro poznani

fragmentarizace keramiky a depozicnich

procesii na pravékych sidlistich

V ramci diplomové prace se
autor ¢lanku snazil vytvorit
vlastni algoritmus pro
vypocet fragmentarizace
keramiky a aplikovat jej na
sidli$tni material. Jako kazda
myslenka se i tato vyvijela

a s tim p¥isla i potieba cely
systém zpresnit a vylepsit, aby
byl jednoduse aplikovatelny

v praxi a byl pFesny v nejvétsi
mozné mite. K vylepSeni
stavajiciho algoritmu
poslouzilo experimentalni
rozbijeni keramiky, které

bylo predevsim dilezité

pro konkrétni posouzeni,

do jaké miry jsou archeo-
logické soubory v objektech
sekundarnim odpadem

a jaké dalsi kategorie
velikosti zZlomkd v nich
schazeji. Prispévek si poklada
za cil predlozit vlastni
algoritmus pro stanoveni
fragmentarizace keramiky

a jeho pomoci porovnat
soubor experimentalné rozbité
keramiky s redlnym archeo-
logickym souborem a toto
srovnani vyuZzit pro posouzeni
formacnich procest pravékych
soubord.

Filip KOVAR

Formativni procesy se v poslednich
letech staly vyznamnym tématem
pro zkoumani sidlistnich archeo-
logickych situaci. VSeobecné se
predpoklada, ze v archeologickych
situacich nedochdzi k exkavaci ves-
kerého materidlu, ktery se poten-
cidlné v objektu nachazi, pripadné
dochazi k urcité velikostni degrada-
ci keramického materidlu.

Na krehké keramické predméty pi-
sobi tzv. formativni procesy velkou
meérou, jednim z nich je jejich frag-
mentarizace po jejich vyfazeni z zivé

kultury. Do jaké miry je zlomek za-
chovan, zavisi na intenzité a charak-
teru depozi¢nich a postdepozi¢nich
procestl a uddlosti, pficemz pravdé-
podobnost vétsi fragmentarizace ke-
ramiky stoupa s mnozstvim redepo-
zi¢nich udalosti, tedy jak keramické
zlomky prechdzeji z primarniho do
sekundarniho, poptipadé terciar-
niho ulozeni (Buko 2002, 251-252).
V posledni dobé se néktefi badate-
1é pokouseli vytvorit algoritmus pro
vypoditani tzv. indexu fragmentari-
zace, ktery by numericky definoval
stav keramického zlomku, tedy do
jaké miry je nélez destruovin nebo
jaka je jeho nachylnost k destrukei.
Vzniklo nékolik moznosti, jakym
zptisobem tento stav vyjadrit. Pre-
cizni definovini stupné keramické
fragmentarizace souboru mtize byt
velice dilezité pfi objasnovani funk-
ce vrstvy v komplexu vrstev, nebo
kontextu porovnavani vzajemnych
podobnosti a rozdila (Buko 2002,
251-253).

Samotny pojem fragmentarizace
méd v globdlnim méfitku archeo-
logie dva vyznamy. Oba predsta-
vuji formu depozi¢nich procesi,
avsak zatimco J. Champan (2000)
chépe fragmentarizaci ve vétsi mife
jako intenciondlni aspekt zachaze-
ni s artefakty, ¢esti archeologové je
pouzivaji po vzoru E. Neustupného
(1998; 2007) jako oznaceni archeo-
logické transformace, kterd je zpi-
sobena depozi¢nimi a postdepo-
ziénimi procesy, které se projevuji
vlivem uzivani artefakt(i, manipula-
ci s odpadem a naslednymi mecha-
nickymi vlivy prostiedi, ve své pod-
staté neintencionalnimi procesy.

Problematika
fragmentarizace v ceské
archeologii

V Ceské archeologii se béhem zkou-
mani fragmentarizace keramiky ob-
jevily vypocty a pristupy k naklada-

ni s exkavovanym archeologickym

materidlem. Jedny z nejzisadnéj-
$ich jsou pristupy P. Kvétiny a M.
Kuny.

V prvé fadé se jednd o tzv. S/W in-
dex, jenz byl poprvé publikovan
P. Kvétinou v roce 2002 a byl sou-
¢astd ¢lanku prispivajiciho k pro-
blematice formativnich procesti.
Dile byl vzorec vyuzivan v dalsich
autorovych ¢lancich (Kvétina 2005;
2011) a vyuziti nasel také pii své
aplikaci béhem vyhodnocovani vy-
zkumu na lokalitdch Jaroméf a Ko-
lin (Burgert — Koncelovd — Kuvétina
2014).

Algoritmus pracuje s pomérem dél-
ky strepu (S) a jeho tloustky (W),
pricemz vysledek by mél vypovidat
o nachylnosti konkrétniho jedince
na zlomeni. Vyhodou veli¢in je, Ze
jsou velmi lehce sledovatelné a pfi
zpracovani keramiky vétsinou neza-
visle méfitelné. Autor uvadi, ze ¢im
vétsi je hodnota S/W indexu, tim
vétsi je nachylnost stiepu k rozbiti
(Koncelovd — Kveétina 2011, 61).

Dalsim vzorcem je index fragmen-
tarizace formulovany M. Kunou.
Vzorec je ponékud sofistikované;jsi
nezli predesly S/W index; je odvo-
zen z pramérné hmotnosti zlom-
kt o urcité sile stfepu, pficemz se
vychézi z predpokladu, ze prameér-
na hmotnost neroste linedrné se si-
lou stfepu. Cely parametr vypoctu
vychédzi z porovnavini konkrétni-
ho jedince s priimérnym jedincem
v dané kategorii tloustky stiepu
pochdzejicim ze silné fragmentari-
zovaného souboru. Pro tento acel
byl vybran soubor ndlezii z povr-
chovych sbérti na Brandysku a na
zdkladé jejich analyzy bylo zjis-
téno, ze vztah mezi hmotnosti
zlomku a silou stény je 0,17w?'7,
pfi¢emz tento vztah byl zjistén jiz
o par let dtive (Kuna — Profantovd et
al. 2005).

Algoritmem tedy vypocitime index
fragmentarizace, ktery vyjadfuje,
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kolikrat tézsi je dany zlomek (jedi-
nec) nez pramérny zlomek v dané
kategorii stény v silné fragmentari-
zovaném souboru (Kuna — Némcovd
etal. 2012, 184-1853).

Autor ¢lanku béhem své diplomo-
vé prace zvolil svtj vlastni vzore-
¢ek pro vypocet fragmentarizace.
V jadru logiky tohoto pfistupu je
predpoklad, Ze keramika béhem
své fragmentarizace muize dospét
do svého fragmentariza¢niho ma-
xima, které je definované silou ke-
ramického zlomku. Jelikoz krych-
le jako takovd je v bézné prirodé
prakticky nefragmentovatelna
a po krychlicce, kterd odpovida sile
stény, uz nasleduje mozna jen tvar
koule, jenz vznikl omletim/obrou-
Senim artefaktu. Sténa nadoby li-
mituje velikost zlomku i pfi jeho
padu na zem. V bodé dotyku nado-
by a povrchu dopadu nejsou frag-
menty v délce i $ifce mensi, nez je
jeho tloustka. Z tohoto hlediska
vychédzi jakoZto referen¢ni ramec
objem krychli¢ky, kterd odpovida
nalezenému keramickému frag-
mentu. Stupenl fragmentarizace
(SF index) je roven podilu hmot-
nosti nalezeného keramického
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m Obr. 1 Upusténi nddoby z vysky 150 cm v poloze, kterd zajistovala pdd na jeji vydut.

stfepu se soucinem primérné hus-
toty keramickych néleza, kterd
byla stanovena na 1,89 g/cm’ a si-
lou fragmentu na tfeti.

SF=_"
1,89¢?
Experimentdlni

fragmentarizace keramiky

V tnoru roku 2018 bylo v archeo-
parku ve VSestarech provedeno ex-
perimentdlni rozbijeni keramiky.
Experiment spocival v tom, Ze byly
vybrany ¢tyfi nadoby rtizného vy-
palu, keramického materidlu a tva-
ru, které byly z rtizné vysky pousté-
ny na zem. Unor byl velice vhodny
pro tuto zkousku tvrdosti nadob,
jelikoz zem byla po zimnim obdo-
bi z ¢asti promrzld a vytvirela za-
jimavy meznik mezi zimni tvrdou
a letni mékéi ptdou. Nésledné po
roztii$téni jednotlivych artefakeu,
byly vSechny jednotlivé fragmenty
sesbirdny a byla zméfena jejich dél-
ka, sitka tloustka a vaha.

Prvninadoba (no. 3) byla vyssi, dob-
fe kompaktné vypdlend, vazovitd

TEMA

keramika s uz$im hrdlem. Materi-
al nadoby byl jemnozrnny. Hmot-
nost vazy byla 1676 g, vyska 28 cm
a max. vydut dosahovala hodnoty
24 cm. Druhd niddoba (no. 5) byla
napodobeninou nadoby kultury
s vypichanou keramikou. Jednalo
se o niz8i silnosténnou kulovitou
misku. Materidl byl hrubozrnny,
krom vypichané vyzdoby byly na
keramice umistény ctyfi keramic-
ké knofliky. Hmotnost nadoby byla
1825 g, vyska 15 cm a max. vydut
21 cm. Véza s odsazenym okrajem
(no. 7) byla z hrubozrnného ma-
teridlu, vazila 2484 g, dosahova-
la vysky 28 cm a max. $itky 21 cm.
Posledni z nadob (no. 8), jez byly
experimentdlné rozbity, je vy$si hr-
nec s mirné zahnutym okrajem,
hmotnosti 2769 g, vyskou 20 cm
a max. Sifkou 17 cm.

Cely experiment probihal na udu-
sané piidé, kterd je situovdna pred
vchodem do neolitického domu ar-
cheoparku. V prvni fadé byla kazda
niddoba upusténa z vysky 150 cm
v poloze, kterd zajistovala pdd na
jeji vydut (obr. 1). Kromé nado-
by no. 8 nezanechal na zidné na-
dobé pad sebemensi poskozeni.
Hrnec no. 8 byl jiz dfive vyuzivin
a dokonce na néj pusobil vliv ohné
z otevieného ohnisté. Tato nadoba
se pfi padu na vydut rozbila na 18
kust, tim byla nadoba z dalsiho po-
krac¢ovéni vyfazena a ponechala se
ve stavu fragmentarizace, ve kterém
se nachdzela po prvnim padu na vy-
dut z vysky 150 cm.

Nisledovalo  upus$téni  nddoby
ze stejné vysky, kdy vektor padu
sméfoval smérem ke dnu nadoby
(obr. 2). V této chvili se roztfistila
pouze nadoba no. 7, ze které zby-
lo jedno torzo a 8 stfedné velkych
kust. Nasledné bylo torzo upusté-
no z vysky jednoho metru, pficemz
z néj vzniklo 41 zlomki keramiky.
Miska, jez odolala obéma padum
z vysky 150 cm, byla spolu s nado-
bou no. 3 umisténa na parez, kte-
ry se nachézel vedle polozemnice
a na kterém byl umistén vétsi plo-
chy kamen (obr. 3). Samotny pafez
stromu byl situovian nad Zlabem,
ktery vedl podél polozemnice. Na-
doby na néj byly umistény a poté
postréeny k padu. Nadoba no. 3
odolala a nidoba no. 5 se po pre-
kuleni z pafezu, nasledkem pidu
na své hrdlo z 50 cm vysky, rozbi-
la na 18 kust. Poslednim pokusem,
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jak donutit nddobu no. 3 k rozbi-
ti, byl pad z vysky 190 cm, kdy na-
brala potfebnou kinetickou energii
a proménila se v 59 kusii keramic-
kého materialu.

Z empirického pozorovani vyply-
vé, Ze kvalitni jemnozrnna kerami-
ka je logicky mnohem vice odolna
vici padu nez hrubozrnna kerami-
ka, a to i v pripadé jejiho kvalitnéj-
$itho vypaleni. V pripadé ptisobeni
gravitacnich sil nehraje vliv hmot-
nost nidoby, jelikoz pravé dobre
vypalend nadoba byla ze vSech nej-
lehéi. Velkou roli hrala tderova plo-
cha. Nejzranitelnéjsi se zda byt dno
a hrdlo nadoby, pricemz télo vytva-
ii dojem nejpevnéjsi ¢asti keramic-
kych nadob.

Analyza a porovndni
keramického materidlu

Algoritmus vypoctu stupné frag-
mentarizace byl nédsledné apliko-
van jak na experimentdlné rozbi-
tou keramiku, tak na dva obdobné
velké keramické soubory z neoli-
tické lokality Tunéchody; vysledky
jsou prezentovany ve spole¢ném
grafu. Zameérem je zjistit, jak se ex-
perimentalni soubor lisi od real-
nych archeologickych dat, resp.
jakd &ast velikostniho spektra ke-
ramického materidlu neni v béz-
nych archeologickych situacich
nalézdna v porovniani s optimal-
nim stavem zachovalosti nadob.
Ostatni pristupy, které byly zmi-
nény v predchozich kapitolich,
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m Obr. 2 Upusténi nddoby z vysky 150 cm, vektor padu sméfoval smérem ke dnu nddoby.

popisuji fragmentarizaci a post-
depozi¢ni procesy svym vlastnim
zptusobem. Autor vSak bude pra-
covat se svym vlastnim pfistupem
k této problematice, jelikoz by bylo
nevhodné vybrat jeden z uvede-
nych algoritmii a déle s nim praco-
vat jinym zpusobem, nez sim jeho
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m Graf 1 Zndzornén( log SF indexu podle velikosti vysledkii v jednotlivjch souborech.

autor. Nicméné je pravdépodobné,
ze by vysledky byly velice podobné,

jen zobrazeny v jinych stupnicich.

Z uvedeného experimentu vzniklo
presné 135 keramickych zlomki,
které zaujimaji obor hodnot ctyf
celych nadob. Na kazdy zlomek byl

A
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m Obr. 3 Nddoby pripravené k pddu z vysky cca 50 cm.
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vyuzit vzorec pro vypocet stupné
fragmentarizace a zanesen do grafu
1. Jelikoz jde v tplnosti o zachovaly
keramicky soubor, ve kterém nechy-
bi Zadny zlomek, kfivka grafu zob-
razuje sviij optimalni tvar, vcetné
svych maxim a minim.

Z hlediska relevantnosti porovna-
vanych soubort, byly zvoleny ta-
kové objekty z lokality Tunéchody,
které maji alespon pfiblizné po-
dobny pocet evidovanych nélezu.
Tuto podminku spliiuji objekty
23/01 a 15/03.

Experimentdlné ziskanou kerami-
ku je s urcitou davkou opatrnos-
ti mozné povazovat za dokonaly
sekundarni odpad, respektive ta-
kovymto zptsobem je vSeobecné
vizualizovdn - soubor obsahujici
kompletni velikostni $kilu kera-
mickych zlom tak, jak by se mohl
dostat do odpadového aredlu pfi
peclivém ,uklidu“ hned po rozbi-
ti nadoby. Objekty 23/01, 15/03
zastupuji  standardni  archeo-
logicky objevené celky v rozsahu
137 a 136 keramickych zlomkd.
Z grafi empiricky vychdzi, ze nej-
vétsi a nejmensi hodnoty SF inde-
xu v souborech chybéji a to i na-
vzdory tomu, ze maximdlni délka
nejvétsiho fragmentu dosahovala
130 mm a 107 mm sitky. U druhé-
ho objektu pak max. délky 97 mm
a $itky 69 mm.

Zde vznikd prostor pro diskusi,
proc¢ pfi stejném pocetnim rozsa-
hu souboru neni kfivka hodnot
obdobnd. Podle ziskanych kiivek
vychézi, ze hodnoty redlnych sou-
borti se od experimentdlnich lisi
absenci hodnot >2 a <1. Prvni od-
chylku je mozné vysvétlit tim, Ze
realné archeologické soubory ne-
jsou zpravidla sekundarnim odpa-
dem. Druhou odchylku lze pozo-
rovat predev$im kvuli nenalezeni
vSech fragmentt, které se nacha-
zi v nalezové situaci, coz by bylo
mozné ovéfit plavenim vyplni ob-
jekttt. Kromé toho by se archeo-
logické soubory daly posoudit po-
dle meziobjektového roztiidéni
jedinct. V pripadé identifikace se-
kundarniho odpadu by vétsi pocet
stieptt patfil stejnym jedinctm.
V opa¢ném piipadé by to byl dalsi
doklad vicekrat pfemisténého od-
padu, tim by dochdzelo k vicena-
sobné fragmentarizaci a promise-
ni materidlu.
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Z experimentu do urcité miry
taktéz vyplyvd, ze pocet zlom-
kt nedosahujicich SF indexu 1 je
v archeologickych souborech vel-
mi nespolehlivy a pravdépodob-
né by bylo vhodné, aby do dalsich
kvantitativnich analyz vstupo-
valy jen zlomky vétsi nez SF = 1.
Nicméné je v plaveni materidlu
a hledani objektovych ¢i mezi ob-
jektovychjedinctiukrytvelkypoten-
cial.

Zdvér

V rdmci pfispévku byl nastinén
archeologicky experiment, kte-
ry se zabyval destrukci keramiky,
coz bylo podstatné pro zpfesné-
ni autorova algoritmu v nejvétsi
mozné mife. Nasledné po aplikaci
vzorecku na experimentalni mate-
ridl vznikla graficka kfivka, kterda
zobrazuje, jak by mohl nebo mél
vypadat optimélni sekundarni od-
pad. Tento vysledek byl porovnan
s redlnou situaci, z ¢ehoz bylo moz-
né empiricky odvodit, Ze v bézném
nalezovém celku keramické néle-
zy nedosahuji svych maximalnich
a minimdlnich hodnot. Z toho-
to davodu lze tvrdit, Ze se vétsi-
nou v redlnych situacich nejedna
o sekundarni odpad, pficemz ten-
to fakt ma vyznamny dopad pro
moznosti dal$ich analyz (chrono-

logickych, funké¢nich atd.)

Pokud nebude brin v potaz lidsky
faktor, ktery ovliviiuje mnozstvi
objeveného materidlu, je absence
chybéjicich ¢asti s nejvétsi pravde-
podobnosti zptisobena bud nei-
plnym vnesenim materidlu do ob-
jektu, coz by mélo byt prokazatelné
dokdzano na zdkladé slepitelnych
jedincti z okolnich objektti, nebo
dochazi k postupné degradaci arte-
fakea, které po dosazeni do SF in-
dexu zpusobuji absenci maximal-
nich a minimélnich hodnot.

Tuto hypotézu by mohlo ovérit
prosivani nebo proplaveni vyplni
objekttl, které by mohlo objevit
nejmensi fragmenty, a tim alespon
¢astecné potvrdit tuto hypotézu
i samotnou logiku vyuzitého algo-
ritmu.

Tak ¢ onak je ze vSeho nejvice
pravdépodobnd kombinace uve-
denych moznosti. Z ¢ehoz vycha-
zi pomérné logické stanovisko, ze
by bylo potieba blize prozkoumat

a aplikovat proplachy vyplni sid-
listnich objektil a vice se zaobirat
meziobjektovymi jedinci.
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Summary

Use of experiment to recognise the
processes in pottery fragmentation and
deposition on prehistoric settlements

The author of the article attempted to create
an algorithm for the calculation of pottery
fragmentation and apply it to settlement ma-
terial. As with any other idea this one devel-
oped gradually and it was necessary to make
the whole system more accurate and improve
it so that it is possible to apply it more eas-
ily in practise and as accurately as possible.
To improve the current algorithm we used ex-
perimental breaking of pottery; as it was im-
portant, especially for concrete evaluation, to
deduce to what extent archaeological assem-
blages in features are secondary waste and
what categories of fragment sizes are missing.
The contribution aims to present an original
algorithm for determining pottery fragmen-
tation and with its help compare an assem-
blage of experimentally broken pottery with
real archaeological assemblages and to use
this comparison for evaluation of the forma-
tion processes of prehistoric assemblages.
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