Metody paleolitického vyzkumu
Ondrej Mlejnek
Faze archeologického vyzkumu

= 1.) Prospekce

2.) Exkavace
3.) Zpracovani

Prospekéni metody

» Povrchovy sbér

= UZiti pedologickeé tyCe

= Sondaze

= Archeologicky dohled u stavebnich praci
= Studium sprasovych profilQ

Povrchovy sber

» - zakladni metoda paleolitické prospekce

* - omezen jen na pfistupné plochy (zorana pole)

* - existuje metodologie sbéru (M. Kuna, D. Kolbinger)

» - vyuziti zavéru krajinné archeologie (M. Gojda)

« - sidelni archeologie (Svoboda, Skrdla, Mlejnek)

+ - definovani krajinnych typa (Svoboda, A-D)

» - vyuziti modernich GIS (Surfer, Grass, QGIS, Google Earth, MapSource...)
+ - vytvareni predik&nich modeld

» - objevovani novych lokalit na tomto zakladé

Povrchové sbery
Povrchovy sbér

Sondaze
- vrty pedologickou sondazni tyCi
- sondy ryCem
- sondy pomoci tézké techniky

jedna se o destruktivni vyzkum — jen opravnéné organizace v



oduvodnénych pfipadech

Sondaz ryCem
Sondaz tézkou technikou

Archeologicky dohled
bézZné u postpaleolitu
u paleolitu vzacné
spiSe u znamych lokalit
obvykle dohled jen po hranici sprase
perspektivni do budoucna
viz pamatkova péce, metodika ve vyvoji

Studium sprasovych profilt
souvisi s archeologickym dohledem
studium stratigrafie
hl. cihelny a piskovny
Dolni Véstonice (Kalendar véku), Cerveny kopec, Dé&dice atd.

Exkavace
Pred vyzkumem

- pfed zapocetim vyzkumu zajistit technické zajisténi (souhlas najemce,
souhlas maijitele pozemku, voda na plaveni sedimentu, ubytovani
brigadnikd, transport, pitna voda, jidlo, WC, nastroje — lopaty, ryce,
kbeliky, sita, Spachtle, Stétce, technika — totalni stanice, pocitac, tiskarna,
fotoaparat, pfipravené formulare nebo ¢arové kédy, jiné vybaveni —
sacky, papiry, samolepky, fixy, HCI ...)

- finanéni zajisténi vyzkumu (grant, inverstor, finan¢ni prostfedky
instituce, sponzofi)

- pripravit metodologii vyzkumu (viz Dibble, Marean, McPherron)

Zazemi vyzkumu
Zazemi vyzkumu



Metodika vyzkumu

» Skryvka ornice rycCi a lopatami

* Vyzkum v sektorech 0,5 x 0,5 m, vrstvy Spachtlovany po cca 4 cm (asi 1 kbelik — 10 1)

» Zameéfovani vSech kbelik(, vétSich artefaktt (nad 2 cm), kousku barviva, kosti a
uhliki pomoci totalni stanice, Cepele zamérovany dvéma body

+ Systém nahodné vybira kbeliky, ze kterych se odebira sediment na vzorky

« Zameéreni stratigrafickych hranic pomoci totalni stanice

« Odebirani vzorkd na datovani a na pfirodovédné analyzy (viz pozdéji)

Metodika vyzkumu

+ Ke kazdému zaméfenému pfedmétu byl pfidélen Stitek s Carovym kédem a nahodnou
kombinaci 5 pismen (vygeneroval pocita€) — viz www.oldstoneage.com

» V ¢arovém kédu zakddovany vsechny potfebné informace (druh pfedmétu,

geologicka a kulturni vrstva, 3D zaméfeni, datum)

Fotograficka dokumentace vyzkumu, koncentraci nalez( a pribéhu vrstev

VSechny kbeliky prosivany na sucho a nasledné plaveny na sitech 3x3 mm pro EUP.

2x2 mm pro MUP a LUP

» Preparace vrstev pomoci Spachtli, nozu a stétcu

Zvlastni pravidla pro vyzkum v jeskyni

Metodika vyzkumu
Skryvani plochy
Preparace nalezové vrstvy

Plaveni sedimentu
Zamerovani
Fotograficka dokumentace
Makroskopickéeé studium profilu

Zpracovani vyzkumu
+ - analyza Stipané industrie (suroviny- A. Pfichystal, technologie — P.
Skrdla, typologie — M. Oliva, traseologie — S. Krasna, A. Duskova)
+ - prostorové analyzy (horizontalni a vertikalni distribuce, skladacky —



refits)

- laboratorni pfirodovédné analyzy — urCeni kosti zvifat, pfipadné lidi
(paleoantropologie), zooarcheologie (M. Raskova, G. Dreslerova).
mikrofauna, malakofauna, paleobotanika, palynologie, mikromorfologie,
datovani

Konzervace a popis nalezu
Konzervace zejména v pfipadé kosténych nalezu
V pfipadé Sl slepeni zlomenych kust, popis nalezu,
inventarizace, predani do instituce opravnéné spravovat
archeologicke sbirky

Publikace vysledku
nalezova zprava (ulozeno na AU AV CR)
predbézna stru¢na zprava o vyzkumu (Pfehled vyzkumu)
Clanek o pfredbézném zpracovani Casti vyzkumu (odborna
periodika — AMM, PV, AR, PA, Anthropologie, IANSA)
souhrnné zpracovani vyzkumu — studie v odborném periodiku
(JAS, JHE, PNAS, Nature, Science), pfip. monografie

Publikace vysledku

Prirodovédné metody v pleistocénni archeoloqii
Datovaci metody (archeologické, geologické, fyzikalné-chemickeé,
chemické)
Paleobotanika (palynologie, analyza makrozbytkl, antrakologie, analyza
fytolitd)
Paleontologie (makrofauna, mikrofauna, malakozoologie, studovani
sezonality, analyza stopovych prvkl v kostech)
Antropologie (fyzicka, kulturni, etnologie)
Geologie (mikromorfologie, chemické analyzy pudy, stratigrafické
metody)

Datovaci metody
Archeologické (typologie, technologie)



Geologické (stratigrafie, terasoveé systémy, paleontologie,
paleobotanika, teplotni kfivky, varvy, paleomagnetika)
Fyzikalné-chemické (radiometrické, na zakladé poskozeni
zarenim, na zakladé poméru izotopu kysliku)
Chemické (racemizace, obsah prvkl v kostech, hydratace
obsidianu)

Stratigrafie

1699 Niels Stensen — zakon o ukladani

Studium vrstev - €im niZe, tim starSi a naopak — stratigrafické systémy na zakladé
sprasovych profilt

Pokusy o korelaci sprasovych profilt (systém pedokomplexu)

Paleopedologie a mikromorfologie — studium fosilnich ptd

Systémy Fi¢nich teras — ¢im vyssi, tim starsi

Systémy morskych teras (eustatické kolisani hladiny)

Varvy — vrstvi¢ky v jezernich sedimentech, podobné solna chronologie

Teplotni krivky
Teplotni kfivky sestavené podle mnozstvi slunecniho svitu
Milankovi€ova teplotni kfivka (1920) — astronomicky vypocitana kfivka
klimatickych cyklu
Woerkomova teplotni kfivka (1953) — zdokonaleni astronomickych
vypoctu
Emilianiho teplotni kfivka (1966) — teplotni kfivka sestavena na zakladé
sedimentl z Karibského more podle poméru izotopu kysliku u dirkovcU

Paleomagnetika
Prepdlovani magnetickych pola pred 780 tisici lety (Brunhes x
Matuyama), kratSi epizody prepolovani i jindy (Jaramillo,
Olduvay)
Drobné odchylky magnetickych polu v Case je mozné studovat v
sedimentech na orientaci hematitovych a magnetitovych
CasteCek (paleomagnetické datovani)

Radiometrické datovani — *C & AMS

AMS - Accelerator mass spectrometry — méfi se pomér “C a '?C  a stanovuije se stafi v

radiokarbonovych letech (BP), tj. vztazené k roku 1950 AD (nebo 2000 AD)

Polo¢as rozpadu izotopu Yc je 5730 let, zavisi ale na obsahu plynt v atmosfére, variacich



geomagnetického pole atd., proto se kalibruje (vrtna jadra z ledovcu, hlubokomofrskych a jezernich
sedimentu)

Vzorky — uhliky po spaleném dfevu, dievo, spalené kosti, kostni kolagen, tj. jakékoli zdroje uhliku

Odbeér vzorkli — zamezit kontaminaci recentnim uhlikem, odbér pomoci Cistého nastroje, do alobalu,
vysusit

Filtrace, ultrafiltrace vzorkd (ABOX — Oxford)

Datace "C (konvenéni): je tfeba 3-5 g Cistého uhliku; naproti tomu pro AMS sta¢i mikrogramy

Limit metody dnes udavan 50-60 000 let, po roce 30 000 jiz ale neni zcela spolehliva, problematika
radiokarbonovych plateau

Vysledek je v radiokarbonovych rocich, BP nebo BC; BP dfive konvencné stanoveno od roku 1950, dnes
2000 (b2k)

Potfeba kalibrace dat: Kalibraéni programy (CaPal, OxCal), kalibra¢ni sety (INTCAL13, HULU), vysledky
cal BP

Ostatni radiometrické metody

« Kalcium *'Ca — pouze metoda AMS, poloéas 130,000 let, aZ do 1 mil,
mené presné, napr. u kosti

« Berilium '°Be — AMS, polo¢as rozpadu 1,500,000 let, aZ do 15 mil,
sedimenty a led, nepresné

« Vyuziti radioaktivni nerovnovahy — rozpadoveé fady — napf. Uran-thorium,
Draslik(pota$)-argon, fluor - fosfor atd. — napf. na datovani sopeénych
sedimentl, datovani sintrd atd. Az do 10 mil let

ESR, OSL, TL

» ESL - Electron Spin Resonance - méfi se mnozstvi uranu, ktery se akumuluje po uloZeni
zubu v sedimentu

* OSL - Optically stimulated luminescence - méfi se davka vyzareného zareni, po zakryti
pfed sluncem se v krystalické strukture kiemene zachycuiji elektrony, po osviceni se
elektrony uvolni a zméfi se signal, Mize byt ovlivnéna redepozici sedimentd, coz
Castecné eliminuje metoda ,single grain®, odbér za tmy do kovovych trubek.

« TL - spalené artefakty (SiO,), zahfejeme a méfime emisi zafeni, stejny princip jako u
OSL, je tfeba vyfiznout krychli o hrané 0,5 cm, nutné znat radioaktivitu pozadi a vihkost
sedimentu

A0 stage



pomér 0 a '°0 v atmosfére kolisa vlivem teploty

OIS stupné — oxygen isotopic stage — na zakladé vzorkl z gronského
ledovce

MIS stupné — marine isotopic stage - na zakladé sedimentu z
hlubokomofiskych vrt(

Tephra

* VyuZivaji se specifické vlastnosti vulkanického materialu z urcitych sopek
« Campanian Ignimbrite (Cl) ca 39 ka cal BP
» Spad sopec¢ného tufu zasahl mj. Kosténki na Donu, kde vytvofil vrstvu v eolickych

sedimentech

+ RESET - Response of Humans to Abrupt Environmental Transitions

Chemické datovaci metody
Méné pFesné - pfilis se nepouzivaji — je tfeba kalibrovat
Racemizace aminokyselin (hl. kyseliny asparagové), pomér D a L
izomerU ur€uje stari vzorka (zmény v asymertickych osach molekul), az
do 100,000 let, urcovano chromatograficky
Na zakladé obsahu fluoru, uranu a dusiku — nepfesné, dusik nahrazuje
kolagen, az od 100.000 let
Hydratace obsidianu — méfi se tloustka perlitove vrstvy na obsidianu, az
do 800.000 let

Paleobotanika

Palynologie: studuje mnozstvi pylovych zrnek jednotlivych druht v
sedimentu, sestavuje pylova spektra, duleZzita je interpretace, pyly ukazuji
na regionalni vegetaci (V. Jankovska)

Nejvice pylu je v raseling, naopak ve sprasi se pyly dochovavaji malo

Pro mlady pleistocén pylové diagramy napf. z Bulhar, Jablnky, Safarky,
nebo Prahy - Podbaby

Paleobotanika

Analyza makrozbytk(: pozlstatky semen, skofapek ofiSkd. Rostlinnych
vlaken..., nutné proplavovani sedimentu na jemnych sitech
Antrakologie: ur€ovani druhl dfevin na zakladé uhlik( napf. z ohnist,
urCime tak dfeviny rostouci v blizkém okoli (J. Novak)

Analyza fytolita: fytolity — anorganické ¢astecky z tél rostlin, podle
nékterych z nich Ize urcit i druh rostliny (L. Petr)



Analyza uhlika z ZelCe
Zele& — lokalita z po&atku mladého paleolitu, vyzkum v roce 2010, ohnisté
Vysledky: modfin, borovice lesni, snad smrk, borovice limba, jalovec,
vrba
Interpretace: lesostep az lesotundra s ostrivky modfinovych lest v
chranénych mistech

Paleontologie

Makrofauna — urceni pfitomnych druhu a kosti, MNI, patologie,
tafonomie, interpretace (M. Nyvltova FiSakova, R. Musil)

Mikrofauna — hlodavci, obojzivelnici, plazi, moznost datovani vrstvy
(biostratigrafie), nutné pouzivat jemna sita — napf. jeskyné (M. Ivanov)
Malakozoologie — urCuje schranky mékkysu (Snekologie) — mékkysi jsou
dobrymi indikatory mikroklimatu (V. LoZek, S. Hladilova)

Analyzy poméru stabilnich izotopu

* lzotopy stroncia

Izotopy stroncia se dostavaji do biosféry a do potravniho fetézce zvétravanim podloznich
(krystalickych a vyvrelych) hornin. Z vody jsou izotopy transportovany kofenovym systémem do list(
rostlin a nasledné do krevniho systému byloZravcu a nasledné masozravcu. Sr v kostech se vaze na
PO4- misto vapniku (Ca2+).

» Pomeér 87Sr/86Sr zavisi na geologickém podlozi. Podle izotopového slozeni v kostech sledovanych

zvitat a lidi Ize rekonstruovat migraci daného zvifete &i Clovéka béhem jeho zivota.

* Z poméru Zn a Sr Ize zjistit vyzZivu zvifete &i Elovéka. Vice stroncia a méné zinku je u bylozravcl. U

masozravcl je pomér obraceny.

* lzotopy kysliku
» Pomér izotopu kysliku 180/160 vypovida o klimatu béhem Zivota zvifete a vodé kterou dané zvire ¢i

Cloveék pil. 1zotop 180 se velmi snadno vaze do fosfore€nanu vapenatého (tvoficiho kost) a do
fluoroapatitu (tvofi sklovinu zubu). Podle izotopového slozeni Ize zjistit nejen klima v dobé Zivota
zvitete Ci Clovéka, tak rovnéz Ize zjistit migrace v raném véku.

Studium sezonality na fezech zubu
Studuje napr. M. Nyvltova FiSakova, v Lipsku i na zubech lidi —
nestruktivni i nedestruktivni metody
Kofeny zubu se nafezou na tenké platky a ty se analyzuji pod
polarizacnim mikroskopem, Ize studovat i nedestruktivne
Podobné jako u stromu jsou letokruhy, na kofenech zubu Ize
rozeznat letni a zimni pfirGstek, zjistime tak dobu smrti jedince



Studium sezonality na fezech zubu

Letni pfirGstek

Dalsi vybrané analyzy
Teplota spaleni kosti — podle barvy, IR spektroskopie, DTA
kFivek
Genetické analyzy — pfibuzenstvi, ur¢eni pohlavi, evoluce,
domestikace, migrace...

Antropologie
Fyzicka antropologie — popis a analyza lidskych pozustatki —
pohlavi, rasa, tafonomie ... (M. Kralik)
Kulturni antropologie — v anglosaském sveéte je archeologie
soucasti kulturni antropologie, trochu jina teoreticka vychodiska
a metody (M. Wilding)
Etnologie — etnografické analogie

Geologie
Makroskopické studium stratigrafie

Geologie
Mikromorfologie (L. Lisa)
Stratigrafické analyzy (pfitomnost jednotlivych prvka ve
vrstvach)
Sedimentologie (D. Nyvlt)
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