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מבוא
המקורות ההיסטוריים מהתקופה הצלבנית מעידים על חשיבותם הרבה של סוסים ופרדים באורח חיי היום-יום ובאורחות המלחמה. למרות זאת שרידי סוּסִיְים: סוסים (Equus caballus), פרדים (♀E. caballus+♂E. asinus) וחמורים (Equus asinus), השייכים למשפחת ה-equidae
, אינם נפוצים במכלולי הפאונה הצלבניים. בנוסף לכך קיים קושי רב בהבחנה בין מיני אלו על פי השוואה מורפולוגית בלבד.
במצד עתרת, או בשמו הלטיני Vadum Iacob ("מעברות יעקב"), נמצא ממצא יוצא דופן הכולל מספר שלדי סוסים, פרדים וחמור לצד שלדי חזירים ובני אדם. מצד זה השוכן על הגדה המערבית של הירדן ההררי, בסמוך לגשר בנות יעקב (איור 1), החל להבנות באוקטובר 1178 לספירה על ידי הטמפלרים ובנייתו לא הושלמה לעולם. המצד נהרס וננטש בתום קרב, שהתרחש במקום ב-30 באוגוסט  1179 לספירה, והסתיים במפלת הצלבנים ובכיבוש מוסלמי. על פי עדויות כתובות של היסטוריונים בני התקופה, 800 איש מבין 1500 אנשי המצודה (שכללו אבירים, חיל רגלים, בעלי מלאכה ועבדים) נהרגו בקרב. גופותיהם ביחד עם פגרי הסוסים שנפגעו הושלכו לבור מים. שיקול מוטעה זה של כובשי המצודה הוביל למגפה שפרצה לאחר כארבע ימים וקטלה מספר רב של אנשים כולל כמה מנהיגים מוסלמים חשובים. במהרה המקום נעזב ולא יושב עוד (Ibn al-Athir, ed. RHC, vol. IV p. 636; Al-Isfahani, 168-171; William of Tyre, 21 (29), p. 1003; Barber 1998; Ellenblum 2003). 
השלדים נמצאו במבנה קמרונות גדול המשתרע לאורך הפינה הדרום-מזרחית של המצודה, כאשר חומת המצודה מהווה חלק מקירותיו (איור 2). מבנה זה נהרס כנראה בתום הקרב וקבר תחתיו את השלדים. בור המים, המוזכר במקורות, טרם התגלה, אך סימנים רבים מעידים על הימצאותו באזור. סימנים אלו כוללים כמות גדולה של קנקני אנטיליה וידית של דלי ובנוסף לכך ישנה הקבלה ברורה בין מבנה זה והתנור שנחשף לצידו למבנה ותנור דומים המצויים באתר בן התקופה בכוכב הירדן, בו נתגלה בור מים בסמוך למבנה הקמרונות. 
שרידי בעלי החיים

הממצא השלדי כולל שתי קבוצות: אחת כוללת שלדים בארטיקולציה של סוסים, פרדים, חמור, חזיר ובני אדם, שנהרגו במהלך הקרב. והשנייה כוללת עצמות בודדות ושרופות של עזים, כבשים, חזירים ותרנגולות - בעלי חיים שכנראה נאכלו על ידי שוכני המצודה ונעשה בהם שימוש נוסף כחומר בערה (כל העצמות מהקבוצה השנייה נמצאו שרופות ובערמות על גבי רצפת התנור ובסמוך לפתחו). 
במאמר זה נתמקד בשלדי הסוסים, הפרדים והחמור (המכונים AT1-AT9), שנמצאו תחת הריסות מבנה הקמרונות. שלדים אלו לא הופרעו על ידי האדם או על ידי בעלי חיים אחרים והם נמצאו בקונטקס צלבני מתוארך היטב על ידי מטבעות וקראמיקה (Hadad in pres.; Kool in pres.) ועל ידי המקורות ההיסטוריים המתארים את שהתרחש במצודה בזמן בנייתה, את מהלך הקרב לכיבושה ואת רגעיה האחרונים לפני נטישת המוסלמים (Ibn al-Athir, ed. RHC, vol. IV p. 636; Al-Isfahani, 168-171; William of Tyre, 21(29), p. 1003; Barber 1998; Ellenblum` 2003).
שלדי הסוסיים כוללים שלושה סוסים, כחמישה פרדים (זיהויים של שלושה מהם אינו וודאי) וחמור אחד (טבלה 1).  
מצב השתמרות

במהלך החפירה כאשר החלו להיחשף השלדים הראשונים, הבינו החופרים כי מדובר בממצא ייחודי. אך העצמות שנפגעו מאבני הקמרונות הגדולים ומהלחות הרבה שבקרקע היו במצב השתמרות גרוע. עצמות הגפיים היו סדוקות, והעצמות העדינות, כגון הגולגולות והאגן נפגעו מאוד. 
למרות סימני השריפה במבנה, לא נמצאו כמעט עצמות שרופות בין הסוסיים, מלבד שני פרטים (AT8 ,AT9) שנמצאו עם סמני שריפה על חלק מעצמות הגפיים, שבאו במגע עם הרצפה (כנראה רצפת המבנה, שנשרף במהלך הקרב, הייתה עדיין חמה כאשר נערמו בעלי חיים אלו עליה).
שאלות שעלו בעקבות ממצא השלדים
השאלה הראשונה והקשה מכולן שעלתה כאשר נחשפו שלדי הסוסיים הייתה – איזה מינים נמצאו? הגדרת המינים עוזרת בהבנת צרכיהם השונים של אנשי המצודה. 

שאלות ארכיאוזואולוגיות נוספות שנחקרו היו איך מתו בהמות אלו, מדוע נמצאה כמות גדולה של שלדים תחת קמרונות המבנה ההרוס ולמה שימשו בעלי חיים אלו במצודה. כמו כן נשאלת השאלה האם ישנה התאמה בין הממצא הארכיאוזואולוגי לידוע לנו מהמקורות הכתובים. אומנם מידע רב מהמקורות בני התקופה מאפשר לנו הבנה טובה יותר על שהתרחש באתר, אך חשוב תמיד לבדוק את מהימנות המידע. ידוע כי במצודה היו לפחות כ- 80 אבירים (Ibn al-Athir, ed. RHC, vol. IV p. 636; Al-Isfahani, 168-171), ולכן סביר כי יימצאו סוסים ששימשו כסוסי קרב. בדרך כלל העדיפו האבירים לרכב על גבי סוסים בוגרים שעברו כבר את שלב האילוף וכמובן שיהיו זכרים, כך שבקרב לא רק בני האדם ילחמו זה בזה אלא גם הסוסים עצמם (גם המוסלמים השתמשו בסוסים זכרים) (Clutton-Brock, 1992; Davis, 1989).
חשוב לציין כי במהלך החפירה התגלה כי בניית המצודה לא הושלמה לעולם, ולמעשה בנאי המצודה הספיקו לבנות רק 15% משטח המצודה. עובדה זו לא עלתה בקנה אחד עם הידוע מהמקורות ההיסטוריים. שם נטען כי לאחר כחצי שנה (פברואר 1178) תמה בנייתה של המצודה, והמלך בולדווין הרביעי, שעד אז שהה במקום ושמר על בנאי המצודה, עזב את המקום עם חייליו וחזר לירושלים (Ellenblum 2003). גם במקרה זה היה מקום חשוב לממצא הארכיאוזואולוגי שיכול לתרום להבנת התנהלות הדברים. 

שיטות

שיטת החפירה 

האתר נחפר משנת 1993 במשך עשר עונות חפירה, בתחילה מטעם רשות העתיקות ואחר כך מטעם האוניברסיטה העברית בראשותו של רוני אלנבלום (בשנים הראשונות גם על-ידי משה הרטל ואדיריאן בועז).  
בעקבות מצב ההשתמרות הרעוע של השלדים שנחשפו הוחלט לחפור את מבנה הקמרונות בשיטות מדוקדקות ("פרהיסטוריות") ובליווי משמרת בשטח. משנת 2000 חפירת השלדים התנהלה ברשת של מטר על מטר וכל פריט צויר על פני רשת זו. כל חומר החפירה סונן סינון יבש בנפה של 5 מ"מ, כאשר 10% מהחומר סונן סינון רטוב בנפה של 1 מ"מ ואחר כך עבר מיון. כל עצם עברה טיפול יסודי עוד בהיותה בשטח (במשך כשבוע הוחדר דבק מיוחד לעצמות בעזרת מזרק ומכחול). לפני הוצאת העצמות הודבקו תחבושות לחלקן החיצוני על מנת לאפשר את הוצאתם מהאדמה. המשך שימור העצמות נעשה במעבדה. מכל פרט נשמרו לפחות שתי עצמות גפיים ארוכות שלא עברו תהליך של שימור, במטרה לערוך בהן בעתיד בדיקות DNA, שיספקו אולי תשובות לשאלות שמחקר מורפולוגי בלבד אינו מאפשר.

חפירה זו, האופיינית לאתרים קדומים יותר, אומנם הצריכה משאבים רבים יותר והייתה איטית בהרבה מהמקובל באתרים כגון אלו, אולם היא הייתה הכרחית במצב הנוכחי של השלדים.   
זיהוי המינים

הזיהוי הראשוני התבסס על השוואה מורפולוגית של העצמות שנמצאו באתר לאוסף עצמות היונקים ההשוואתי של האוניברסיטה העברית בירושלים. זיהוי מתקדם יותר התבסס על מורפולוגיה של דגם האמייל של פני השן ונתונים ביומטרים (מדידות ואינדקסים שונים) של השיניים (בשיניים טוחנות וקדם טוחנות) וכן על  נתונים ביומטרים של עצמות שורש כף היד (third metacarpal) ומידת ה"צרות שלהם" - slenderness index. שני אלמנטים אלו הם היעילים ביותר בזיהוי המינים (Bökönyi 1972; Davis 1980, Ashbee 1987; Eisenmann 1980, 1986, 1988; Eisenmann and Beckouche 1986). לצורך וידויי זיהוי המינים הושוו כל המדידות ותוצאות האינדקסים השונים לנתונים שנלקחו מסוסיים מודרניים בעזרת אנליזה רבת משתנים (לפרוט מעמיק יותר בעניין שיטות הזיהוי ותוצאותיהן ראה Motro, in prep.).
גיל וזוויג

לקביעת גילם של השלדים נבדקה מידת איחוי האפיפיזות של עצמות גפיים ארוכות (Silver 1969) ומידת הבקיעה והשחיקה של השיניים (Silver 1969, Levine 1982). 
זיהוי הזוויגים בסוסיים מבוסס על נוכחותם של ניבים מפותחים אצל זכרים והיעדרותם או קטנותם אצל נקבות. אצל סוסיים הדימורפיזם המיני (הבדל בגודל בין זכר לנקבה) הוא קטן ולכן מידות אלומטריות לא ממש מאפשרות זיהוי בין הזוויגים (Davis 1987). בנוסף לכך בשל מצב ההשתמרות הרעוע של עצמות האגן, שמאפייניהם המורפולוגיים מאפשרים בדרך כלל זיהוי,  לא היה ניתן להסתמך על הבחנה זו.
גודל גוף

גודל הגוף חושב על פי גובה הכתפיים בהסתמך על אורך העצמות הארוכות (Kiesewalter’s factors) כפי שמתואר ב- Driesch and Boessneck (1974).
תוצאות

השוואת שיטות הזיהוי השונות הראתה כי במבנה הקמרונות נמצאו שלושה סוסים (AT1,AT4,AT5), חמור אחד (AT3), שני פרדים (AT2,AT6) ושלושה סוסיים, שהם בטוח לא חמורים אבל לא ברור אם הם פרדים או סוסים (AT7, AT8, AT9). כל הפרטים שנמצאו היו בוגרים (בין חמש לתשע שנים במותם). רק בשלושה מהם ניתן לקבוע כמעט בוודאות כי מדובר בזכרים (AT2, AT5, AT9) בהתבסס על הניבים המפותחים שלהם. גובה הכתפיים מראה בוודאות שפרט אחד (AT3) הוא קטן (כנראה חמור). השאר מתאימים בגובהם לסוסים ופרדים. בשל הדמיון הרב בגודל של סוסים ופרדים, ההבחנה ביניהם קשה. בכל מקרה פרטים אלו רק במעט גדולים יותר מסוסים ערביים שהיו בשימוש המוסלמים. 

מהסימנים הפתולוגים הנראים לעין נראה כי בשני פרדים ובפרט נוסף שזיהויו אינו ברור (סוס/פרד) יש התגבשויות גרמיות בקצה הפרוקסימלי של המטטרסל (metatarsal), וכן גם על חלקים מסוימים (lateral and medial face) בעצם האצבע הראשונה והשנייה. פתולוגיות מסוג זה נוצרות בעקבות נשיאת משא כבד לאורך זמן ממושך כאשר הבהמה צועדת על גבי משטח קשה (Baker and Brothwell 1980; Baker 1984).
דיון ומסקנות
עצמות סוסיים נדירים למדי באתרים בני התקופה בכלל ובישראל בפרט. נדירות זו נובעת כנראה מהעובדה שפגרי בעלי חיים גדולים נזרקו בדרך כלל מחוץ לתחומי היישוב או נקברו מהר באזורים מרוחקים מסיבות תברואתיות. לכן הממצא ממצד עתרת, הכולל תשעה סוסיים בארטיקולציה בקונטקסט ארכיאולוגי מוגדר, שמתועד היטב וללא הפרעות מאוחרות, נדיר למדי. חשיפתו של ממצא מיוחד זה התאפשר בשל שיטות העבודה בשדה ובמעבדה, והוא אפשר לנו לנסות ולהבין את שהתרחש במצודה במהלך בנייתה, במהלך הקרב, שהתרחש בה, ובימיה האחרונים.

היכן מתו הסוסיים?

על פי פיזור שלדי הסוסיים נראה כי ישנו ריכוז של חלק מהפרטים באזור מסוים במבנה הקמרונות (איור 2). בדיקה מדוקדקת של תנוחות השלדים הראתה כי מספר שלדים שוכבים זה על גבי זה בערמה (AT6, AT7, AT8, AT9). פרד AT6 נמצא על גבי יד של שלד אדם, שלד חזיר נמצא מתחת לשלד AT8, ורגלו האחורית הימנית של שלד AT7 נמצאה אף היא תחת שלד AT8. בנוסף לכך שני פרטים (AT2, AT7) נמצאו בתנוחות לא טבעיות. פרד AT2 נמצא שכוב על בטנו כאשר רגליו האחוריות פסוקות (איור 3) וסוס/פרד AT7 נמצא שכוב על גבו כאשר רגליו האחוריות פסוקות (איור 4). ידוע כי זמן קצר לאחר המוות הפגר מתנפח מאוד בעקבות הצטברות גזים במעיים. התנפחות זו גורמת לרגלו האחורית להתרומם כלפי מעלה. לעומתה, הרגל הקדמית עולה מעט מאוד, כיוון שהאוויר מאזור הריאות יוצא במהירות רבה יותר. במקרים נדירים לחץ הגזים יכול לגרום לפגר להתגלגל על גבו או אפילו על בטנו, במיוחד אם פני השטח עליו הוא שוכב משופע (Weigelt 1989). במקרה של פרד AT2 מעתרת נראה כי אפילו אם הוא התהפך בעקבות לחצי גזים במעיים אין מן ההיגיון כי הוא הגיע למצב שבו הוא שוכב על בטנו ושתי רגליו פסוקות. לגבי הפרט השני AT7, רגלו הימנית האחורית נמצאה תחת רגליו האחוריות של פרט אחר (AT8) כך שגם אם התהפך בשל לחצי גזים במעיים הוא לא היה יכול להגיע למצב הנוכחי שלו (תחת AT8)  באופן טבעי. 

לאור כל זאת ניתן להסיק כי כנראה פגרי בעלי חיים אלו (או לפחות חלק גדול מהם) נזרקו אל תוך מבנה הקמרונות לאחר מותם אולי בשל הצורך לפנות את המצודה מגוויות, ורק אחר כך נהרס המבנה שקבר אותם תחתיו. 

סיבת המוות

רוב הסוסיים כנראה נהרגו במהלך הקרב. מספר ראשי חץ נמצאו בין עצמותיהם, בעיקר בעצם האגן, בין הצלעות ובין חוליות הצוואר (איור 5). על פי מבנה החצים נראה כי הלוחמים השתמשו בשני סוגי ראשי חץ. האחד, הנפוץ יותר, ומכונה "ראש חץ חודר שריון", מסיבי יותר ובעל חתך מרובע והוא נועד כנגד בני אדם בעלי שריון להגנה (איור 5ב). הסוג השני הוא ראש חץ שטוח וגדול יותר, בעל צורה מעוינת וחתך דק. ראש חץ זה נועד להרוג בעלי חיים גדולים על ידי יצירת חתך גדול יותר וזרימת דם רבה יותר (איור 5א).  סוג זה של ראש חץ נדיר למדי באתר (כ-10% בלבד מכל ראשי החץ שנמצאו במבנה הקמרונות) והוא נמצא רק בשלד AT2 (Raphael 2002). אין ספק כי לא הייתה כוונה לפגוע בבעלי החיים בכלל ובסוסים ופרדות בפרט. אדרבא, הכובשים לקחו כל בעל חיים שרק היה ניתן לשימושם. חזירים, כנראה, לא נלקחו כיוון שמבחינה דתית לא נאכלו או גודלו על ידי המוסלמים (אחד משלדי החזירים נמצא בחדר קטן כשראשי חץ רבים נעוצים בין עצמותיו – אולי יש כאן דוגמה לרצון המוסלמי לפגוע בסממנים נוצריים). 
הרס מבנה הקמרונות

גם בשאלת הרס מבנה זה הממצא הארכיאוזואולוגי הכריע את הכף בחוסר ההסכמה שהייתה בין הארכיאולוגים לגיאולוגים שחפרו באתר. הארכיאולוגים נטו לאמץ את הידוע מכתבי הכרוניסטים שטענו כי בתום הקרב הרסו המוסלמים מבנה קמרונות גדול (Al-Isfahani, 168-171; Ellenblum 2003). היות ומבנה קמרונות גדול זה היינו המבנה היחידי שבנייתו הושלמה נראה כי יש אמת במקורות הכתובים. לעומתם הגיאולוגים טענו כי המבנה כנראה התמוטט בעקבות רעידת אדמה גדולה שפקדה את המקום 23 שנה אחרי תום הקרב. מוקד רעידה זו היה במצודה עצמה, שנבנתה במקרה על הקו הפעיל של טרנספר ים המלח (Marco et al. 1997). מצב השתמרות העצמות הוא שאפשר לקבוע מתי בדיוק נהרס המבנה. החפירה הראתה כי אבני הקמרונות הגדולים התמוטטו ישירות על השלדים. במידה ולא היה עליהם בשר, עצמות השלדים היו מתפוררות לחתיכות קטנות. לכן כנראה, המבנה נהרס בתום הקרב על ידי המוסלמים, כאשר הפגרים היו עדיין טריים. 
לקיחת שלל
המקורות המוסלמים תארו כיצד נלקחו כלי נשקם וציודם של כ-1000 לוחמים פראנקים ובעלי החיים שהיו במצודה (Ellenblum 2003). תופעה מוזרה שהתגלתה במהלך מחקר הסוסיים הייתה מיעוט אמות האצבע השלישית והשנייה (2nd & 3rd phalanges). כמו כן נמצאו סימני חיתוך בחלק הדיסטלי של האצבע הראשונה והשנייה (1st & 2nd phalanges) של הסוסים והפרדים (טבלה 2; איור 6). עובדה זו בשילוב עם המחסור בפרסות הובילה למחשבה כי פרסות הברזל נלקחו אף הם כשלל, כנראה לשימוש משני. נראה כי לפני שנזרקו הסוסיים לערמה הורדו מהם הפרסות. הורדת הפרסה יכולה להיעשות בקלות ללא פגיעה בעצם, אך כנראה, המהירות בה עבדו בפינוי מאות הגופות וחוסר הניסיון, הובילו את מפני הסוסיים לחתוך את עצמות האצבע השלישית והשנייה (2nd & 3rd phalanges) בכדי להוריד את הפרסות. פרט לחמור (AT3), שנמצא עם כל עצמות אצבעותיו וללא כל סימני חיתוך, נמצאו כל שאר הסוסיים ללא האצבע השלישית או השנייה ופרט לאחד (AT6) כולם היו בעלי סימני חיתוך בעצמות האצבעות שלהם. שרידים אלו מעידים על כך כי פרזול סוסים ופרדים היה שכיח יותר מאשר פרזול חמורים. 

שימוש הסוסיים
קשה להעריך את השימוש בבהמות אלו במצד עתרת. החפירה הארכיאולוגית הראתה כי האתר היה עדיין בבניה בזמן הריסתו. לכן ניתן להניח כי הפרדות שמשו להובלת חומרי בניה לאתר. סימני הפתולוגיה על גבי עצמות שורש כף היד והאצבעות (metapodials and 1st phalanges) בשילוב העובדה כי כל הפרדות היו זכרים ובוגרים מחזקים הנחה זו. 
הפרד, שהוא בין כלאיים של סוסה וחמור, דומה במידתו הגדולה לסוס אך ברוב תכונותיו דומה לחמור (ראשו ואוזניו גדולים ומבנה רגליו כשל החמור). ייצור כלאיים זה מותאם טוב יותר לתנאים קשים מאשר הוריו, הוא מסתפק במועט והוא עמיד יותר כנגד מחלות (Clutton-Brock, 1992; Epstien 1984). הפרד חזק יותר מהחמור ופחות זהיר ורגיש מהסוס, ולכן הוא המתאים ביותר מבין השלושה לעבודות קשות, לעלייה בהרים ולהעמסת משאות על גבו.  

המחצבה הקרובה ממערב לתל, שסיפקה את אבני הבניה למצודה, בעלת דרך כבושה עד אזור הבניה. עובדה זו מציעה כי הובלת חומרי הבנייה נעשתה על גבי בהמות בודדות או בעזרת עגלות רתומות לצמד בהמות. הריבוי היחסי של פרדות באתר מעלה את הרעיון כי היה שימוש בבהמות אלו למשיכת העגלות מהמחצבה הקרובה ועד לאתר הבנייה, אך אין לשלול את השימוש גם בבקר לעבודה מעין זו, למרות שנמצא רק שלד שור אחד באתר בסמוך לשער הדרומי (אולי הם נלקחו כשלל על ידי המוסלמים). חשוב לציין כי פרדות שימשו גם לתחבורה וגם למלחמה. בדרך כלל האבירים שמרו על סוסיהם היקרים וביום יום רכבו על גבי פרדים או חמורים (בהתאם למעמדם הכלכלי) (Clutton-Brock, 1992; Davis, 1989).

החמור הבודד שנמצא באתר (AT3) הוא בעל פתולוגיה דומה הקשורה גם היא  לנשיאת משאות כבדים. מקורות היסטוריים מעידים על כך שהחמור גם שימש כבהמת משא בממלכה הצלבנית, אבל כנראה רק להובלת משאות קלים יותר כגון מים ומזון (Boas 1999). 
הסוס היה בעל חשיבות מרכזית בתקופה, במיוחד בהקשרים מלחמתיים, והוא, כנראה, היה מנת חלקם של בעלי הממון. במזרח הים התיכון, כנראה, לא היה שימוש בסוסים לעבודות חקלאיות, כפי ששימש הסוס המערב אירופאי כבר מהמאה העשירית. יכול להיות שהסיבה לכך נעוצה במחירו הגבוה או בהרגלים שהיה קשה לשנותם  (Clutton-Brock 1992; Hyland 1994,1999; Boas 1999). סביר להניח כי הסוסים מעתרת שימשו את אבירי המצודה בעיקר לקרב אך גם לתחבורה. מחקרים אחרונים (France 1997) המבוססים על עדויות כתובות ממערב אירופה טוענים כי הסוס הצלבני היה יחסית קטן (Davis 1987; Davis 1989; Rackham 1995). עד כה המדידות של שלדי הסוסים ממצד עתרת מראים כי הסוסים, שנמצאו באתר, קצת יותר גדולים מהסוס הערבי המודרני. אין מן הנמנע כי הסוסים שנמצאו במצודה שייכים למוסלמים ולא לצלבנים ומכאן הדמיון לסוס הערבי, שהיה בשימוש מוסלמי כסוס מלחמה.                                      

סיכום
השילוב בין מצודה שיושבה אחד עשר חודשים בלבד, לנטישה מוחלטת מהמקום, להרס שחתם תחתיו את הממצא ולתיעוד רחב של כרוניסטים מוסלמים ולטיניים בני התקופה, הפך את הממצא מעתרת למקור מידע חשוב לתקופה.

חשיבות הממצא הארכיאוזואולוגי במצד עתרת בא לידי ביטוי בתרומתו הרבה לפתרון שאלות ארכיאולוגיות וגיאולוגיות, כגון מועד הרס המבנים, סוגי בעלי החיים שהיו בשימוש הצלבנים, ניצול בעלי חיים אלו בחיי אנשי המצודה ועוד.
אין ספק שחפירה מדוקדקת של הממצא הארכיאוזואולוגי אפשרה הוספת מידע רב על השרידים הארכיטקטונים והממצא החומרי. התמונה שנחשפה במבנה הקמרונות מעידה על כך שהמקורות ההיסטוריים במידה רבה תואמים את שהתרחש במצודה. נראה כי אכן פונו גופות אל אזורים מצומצמים במצודה, כגון מבנה הקמרונות הגדול בו נמצאה ערמת השלדים שכוסתה בהריסות המבנה. לעומת זאת ריבוי הפרדים הבוגרים והפתולוגיה שנמצאה בעצמותיהם מעידה על ניצולם לעבודת משא קשה וממושכת. עובדה זו יכולה לחזק את הממצא הארכיאולוגי המעיד על אי השלמתה של המצודה ערב הקרב שהביא לחורבנה.
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הוראות עבודה בשדה

כאשר נתקלים בעצמות ובעיקר בשלדים שלמים בזמן חפירה יש לעבור לקצב עבודה שונה.

הוצאת שלד היינה עבודה ארוכה ואיטית ויש לקחת זאת בחשבון. הוצאת שלד של סוס לוקחת כשבוע, כך שאם התגלה שלד בסוף חפירה, עדיף להפסיק לחפור אותו ולכסות אותו בבד מיוחד שנקרא גיאו- טקסטיל ועליו יש לפזר כמויות גדולות של חול. יתרונותיו של בד זה הם ביכולת שלו להיצמד לעצם, לעטוף אותה ולשמור עליה. בעונת החפירה הבאה הירידה עד לבד זה תעשה בקלות ובמהירות יחסית.   

במידה ויש זמן ומחליטים לחפור את השלד יש לעבור לרשת של מטר על מטר. כך קל לתעד כל פריט שנמצא בחפירה בכתב, בצילום ובמיוחד בציור. חשוב להתייעץ עם משמר/ת ובמידה ומצב השתמרות העצמות רע יש לעבוד על חשיפתם ביחד עם משמר/ת.   

סינון    

כל החומר חייב לעבור סינון יבש ורצוי לקחת מדגם מייצג מהחומר ולסנן אותו סינון רטוב ולמיינו בצורה ידנית בדומה לנעשה באתרים פרהיסטוריים. כבר בשלבי החפירה הראשונים חשוב לבדוק את מצב ההשתמרות של העצמות ולפעול בהתאם. 

כלי עבודה

• החפירה עצמה תעשה בעזרת כלים דנטלים. 

• יש להשתמש במברשות צביעה קטנות ולא במטאטא בכדי למזער את הנזק (חשוב מאוד לשמור על ניקיון החפירה בכדי למנוע נזקים לעצמות).

• הדבק המתאים יקבע בייעוץ עם משמר/ת.

• לטפטוף הדבק יש להשתמש במכחול דק או במזרק.

• במקרים בהם העצם סדוקה ומתפרקת יש להיעזר בתחבושות שיודבקו אל העצם.  

תהליך העבודה

• רצוי ליצור סככה או גגון מעל השלד כיוון שחשיפת העצמות לאוויר החם גורמת ליבוש מהיר מדי של העצם וליצירת סדקים בעצם.

• יש לקבוע מראש איזה עצמות יישמרו ואיזה יוצאו כמו שהן לצורך בדיקות מעבדתיות. לצורך בדיקות DNA, למשל, רצוי להשתמש בעצמות הגפיים וחשוב לקחת זאת בחשבון מראש. כדי להקל על רצף העבודה אפשר להשתמש בסיכות בעלי ראש אדום וראש כחול. על יד כל עצם שמותר להשתמש בה בדבק יש לשים סיכה כחולה, וליד עצמות המיועדות לבדיקות מאוחרות ולא רוצים שיפגעו מהדבק יש לשים סיכות אדומות. חשוב שסימן מוסכם זה יהיה מובן לכולם כך שתהיה אפשרות לקבל עזרה מכמה שיותר חופרים.

• יש לחשוף את העצמות לאט וכל כמה זמן לחזקן עם דבק (בהזרקה או בטפטוף). במידת הצורך יש לעטוף את העצם המתפוררת בתחבושת. חשוב שהתחבושת תהיה מתוחה ובכל פעם שהעצם נחשפת היא תודבק ותאפשר את המשך החפירה.  

• יש לקחת ציור של שלד החיה אותה חופרים ולסמן בדיוק איזה עצמות נחשפו (ציון זה יקל מאוד על עבודת הארכיזואולוג). בציור זה יש להשתמש בשני צבעי הסיכות (אדום וכחול) ולצבוע בהתאם לעצמות שעברו שימור ואלו שלא עברו שימור (איור 1).

• במידה וישנם מספר שלדים יש למספר אותם ולציין את מספריהם בכל מקום אפשרי בכדי למנוע בלבול.

• כאשר ישנה ערמת שלדים קשה מאוד להגיע לכל מקום ולחפור, לכן מומלץ ליצור גשרי עץ מעל השלדים שיאפשרו גישה נוחה לכל עצם. 

צילום

כיום בעידן המצלמה הדיגיטלית אפשר גם לצלם כל דבר ולערוך יומן מצולם. רצוי בכל ערב להדפיס את התמונות שצולמו בסוף היום ולהשתמש בהם כדפי עבודה ביום שלמחרת. 

ציור

את הציור יש לערוך בהתאם לרשת החפירה. לצורך כך ניתן להשתמש במסגרת עץ בגודל מטר על מטר. יש למתוח בצורה מדויקת חוטים שיצרו ריבועים של 10Χ10 ס"מ ובכך להקל את הציור בקנה מידה מדויק. את המסגרת יש להניח במדויק ובצורה מאוזנת (יש להשתמש בפלס) על גבי החוטים בכל ריבוע חפירה (יש להיעזר ביתדות).

מדידות

רצוי לקחת מדידת אורך עצמות גפיים כאשר הן עדיין בשטח. במיוחד עצמות שנוטות להישבר, כיוון שמדידה זו יכולה להיות בלתי אפשרית כאשר העצם תהיה במעבדה. יש לציין על גבי הצלומים איזו מדידה נלקחה. 

הוצאת השלד

• לפני הוצאת העצמות יש להכין מראש את כל הקופסאות והארגזים הדרושים ולרפדם מבפנים בחומר רך כלשהו. 

• חשוב במיוחד להכין ארגזים רחבים בעלי דופן קצרה לחלקים הגדולים (הגולגולת והאגן) בכדי שהמעבר מהאדמה לארגז יהיה קל ומהיר. 

• יש להוציא את העצמות רק לאחר שהדבק התייבש לחלוטין.

• אסור להשאיר ארגזים חצי מלאים בהם יכולה העצם לזוז. במידת הצורך יש למלא את החללים הריקים בניירות או בכל חומר אחר שאינו פוגע בעצם.

• יש לרשום במדויק מהיכן נלקחה כל עצם ורצוי לציין זאת על גבי צילום השלד.

• חשוב לצרף לכל עצם את מרב הפרטים הידועים עליה בכדי למנוע בלבול במעבדה.

• רצוי לציין כמה קופסאות/ארגזים ישנם סך- הכל לשלד מסויים כדי למנוע בלבול בזמן עיבוד החומר.

• חשוב לרשום על גבי הארגזים/ קופסאות הסגורים "צד זה למעלה" כדי שלא יהפכו אותם בטעות.

� משפחת פרסתנים מסד' מפריטי-פרסה. המשפחה כוללת כיום את הסוג היחיד סוּס. סוג זה כולל 9 מינים, הנחלקים ל-3 קבוצות: 1. סוס רמכי – מין יחיד (כל גזעי הסוסים). 2. חמור – שני מינים. 3. זברה – 3 מינים.





