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Faze archeologického vyzkumu

1.) Prospekce
2.) Exkavace
3.) Zpracovani
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Prospekcni metody

Povrchovy sber

Uziti pedologicke tyCe

Sondaze

Archeologicky dohled u stavebnich praci
Studium sprasovych profilu



Povrchovy sber

- zakladni metoda paleoliticke prospekce

- omezen jen na pristupné plochy (zorana pole)
- existuje metodologie sbéru (M. Kuna)

- vyuziti zaveru krajinne archeologie (M. Gojda)
- sidelni archeologie (Svoboda, Skrdla, Mlejnek)
- definovani krajinnych typu (Svoboda, A-D)

- vyuziti modernich GIS (Surfer, Grass, QGIS,
Google Earth...)

- vytvareni predikénich modelu
- objevovani novych lokalit na tomto zaklade



Povrchové sbery
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Sondaze

- vrty pedologickou sondazni tycCi
- sondy rycem
- sondy pomoci tezke techniky

jedna se o destruktivni vyzkum — jen
opravnene organizace v oduvodnénych
pripadech






Sondaz tézkou technikou
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Archeologicky dohled

bézne u postpaleolitu
u paleolitu vzacne
spisSe u znamych
lokalit

obvykle dohled jen po
hranici sprase
perspektivni do
budoucna

viz pamatkova pece,
metodika ve vyvoji
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Studium sprasovych profilu

* SOUVISI S
archeologickym
dohledem

 studium stratigrafie
* hl. cihelny a piskovny |

* Dolni Vestonice
(Kalendar veku),
Cerveny kopec,
Deéedice atd.




Exkavace




Pred vyzkumem

* - pred zapocetim vyzkumu zajistit technicke
zajisteni (souhlas najemce, souhlas majitele
pozemku, voda na plaveni sedimentu, ubytovani
brigadniku, transport, pitna voda, jidlo, WC,
nastroje — lopaty, ryCe, kbeliky, sita, Spachtle,
stetce, technika — totalni stanice, pocitac,
tiskarna, fotoaparat, jine vybaveni — sacky,
papiry, samolepky, fixy, HCI ...)

- financni zajisteni vyzkumu (grant, inverstor,
financni prostredky instituce, sponzori)

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



Zazemi vyzkumu
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Zazemi vyzkumu




Metodika vyzkumu

Skryvka ornice ryCi a lopatami

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

Zamérovani vSech kbeliku, vétSich artefakttu (nad 2 cm),
kousku barviva, kosti a uhlikl pomoci totalni stanice,
cepele zamerovany dvema body

Systeém nahodne vybira kbeliky, ze kterych se odebira
sediment na vzorky

Zameéreni stratigrafickych hranic pomoci totalni stanice

Odebirani vzorku na datovani a na prirodovédné analyzy
(viz pozdeji)



Metodika vyzkumu

Ke kazdemu zamerenemu predmetu byl pridelen stitek s
carovym kodem a nahodnou kombinaci 5 pismen
(vygeneroval pocitaC) — viz www.oldstoneage.com

V Carovem kodu zakodovany vsechny potrebne
informace (druh predmetu, geologicka a kulturni vrstva,
3D zameéreni, datum)

Fotograficka dokumentace vyzkumu, koncentraci nalezu
a prubehu 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
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Vrstva B
spras

Vrstva C
tmavé hnéda plida

Vrstva D
okrova pad

Vrstva E
miocénni pisek




Zpracovani vyzkumu

* - analyza stipané industrie (suroviny- A.
Prichystal, technologie — P. Skrdla, typologie —
M. Oliva, traseologie — S. Krasna, A. Duskova)

* - prostorové analyzy (horizontalni a vertikalni
distribuce, skladacky — refits)

- laboratorni prirodovedné analyzy — urCeni kosti
zvirat, pripadne lidi (paleoantropologie),
zooarcheologie (M. Raskova, G. Dreslerova).
mikrofauna, malakofauna, paleobotanika,
palynologie, mikromorfologie, datovani
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Publikace vysledku

» nalezova zprava (uloZzeno na AU AV CR)

» predbezna strucna zprava o vyzkumu
(Prehled vyzkumu)

* clanek o predbeznem zpracovani casti
vyzkumu (odborna periodika — AMM, PV,
AR, PA, Anthropologie, IANSA)

* souhrnne zpracovani vyzkumu — studie v
odbornem periodiku (JAS, JHE, PNAS,
Nature, Science), prip. monografie



Publikace vysledku

ARCHEOLOGICKY USTAV AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY V BRNE

3 . o ARCHEOLOGICKY USTAV AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY V BRNE
PREHLED VYZKUMU

PREHLED VYZKUMU

50

46

Brno 2009

BRNO 2005


http://www.iabrno.cz/testing/pv/rocniky
http://www.iabrno.cz/testing/pv/rocniky
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Prirodovédné metody v pleistocénni archeologii

« Datovaci metody (archeologické, geologicke,
fyzikalne-chemickeé, chemicke)

« Paleobotanika (palynologie, analyza
makrozbytku, antrakologie, analyza fytolitu)

« Paleontologie (makrofauna, mikrofauna,
malakozoologie, studovani sezonality, analyza
stopovych prvku v kostech)

* Antropologie (fyzicka, kulturni, etnologie)

* Geologie (mikromorfologie, chemické analyzy
pudy, stratigrafické metody)




Datovaci metody

Archeologicke (typologie, technologie)

Geologicke (stratigrafie, terasoveé
systemy, paleontologie, paleobotanika,
teplotni krivky, varvy, paleomagnetika)

Fyzikalne-chemickeé (radiometricke, na
zaklade poskozeni zarenim, na zaklade
pomeéru izotopu kysliku)

Chemické (racemizace, obsah prvku v
kostech, hydratace obsidianu)



Stratigrafie

1699 Niels Stensen — zakon o ukladani

Studium vrstev - ¢im niZe, tim starSi a naopak —
stratigrafické systémy na zakladé sprasovych profill
Pokusy o korelaci sprasovych profilu (systém
pedokomplexu)

Paleopedologie a mikromorfologie — studium fosilnich
pud

Systemy ricnich teras — Cim vyssi, tim starsi
Systémy morskych teras (eustatickeé kolisani hladiny)

Varvy — vrstviCky v jezernich sedimentech, podobné
solna chronologie






Teplotni krivky

Teplotni krivky sestavene podle mnozstvi
slunecniho svitu

Milankovicova teplotni krivka (1920) —
astronomicky vypocitana krivka klimatickych
cyklu

Woerkomova teplotni krivka (1953) —
zdokonaleni astronomickych vypoctu

Emilianiho teplotni krivka (1966) — teplotni
kfivka sestavena na zakladé sedimentu z
Karibského more podle poméru izotopu kysliku
u dirkovcu



25

(deg)

21

sin ()

600
—day

65 N500

(W m=2)

400

Milankovitch Cycles

«— benthic forams

«— Vostok ice core

- | 1 1 | 1
-300 -700 -600 -500 -400 -300

| | 1 | 1 | | 1 1 1
-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800

kiloyears A.D.

.05

"11.05

of sin(w)

-.05

5180
* (%)



Paleomagnetika

* Prepolovani magnetickych polu pred 780
tisici lety (Brunhes x Matuyama), kratsi
epizody prepolovani i jindy (Jaramillo,
Olduvay)

* Drobneé odchylky magnetickych polu v
case je mozne studovat v sedimentech na
orientaci hematitovych a magnetitovych
castecCek (paleomagneticke datovani)



Radiometrické datovani — “C & AMS

AMS - Accelerator mass spectrometry — méfi se pomér '4C a '2C a
stanovuje se stari v radiokarbonovych letech (BP), tj. vztazené k
roku 1950 AD (nebo 2000 AD)

Poloc¢as rozpadu izotopu “C je 5730 let, zavisi ale na obsahu plynd v
atmosfére, variacich geomagnetického pole atd., proto se kalibruje
(vrtna jadra z ledovcu, hlubokomofrskych a jezernich sedimentu)

Vzorky — uhliky po spaleném drevu, drevo, spalené kosti, kostni
kolagen, tj. jakékoli zdroje uhliku

Odbér vzorku — zamezit kontaminaci recentnim uhlikem, odbér pomoci
Cisteho nastroje, do alobalu, vysusit

Filtrace, ultrafiltrace vzorkt (ABOX — Oxford)

Datace '*C (konvenc¢ni): je tfeba 3-5 g ¢istého uhliku; naproti tomu pro
AMS staci 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 drive
konvencné stanoveno od roku 1950, dnes 2000 (b2k)

Potfeba kalibrace dat: Kalibracni programy (CaPal, OxCal), kalibracni
sety (INTCALQO9, HULU), vysledky cal BP
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Ostatni radiometrické metody

« Kalcium 4'Ca — pouze metoda AMS, poloc¢as
130,000 let, az do 1 mil, méné presne, napr. u
kosti

 Berilium °Be — AMS, polo¢as rozpadu
1,500,000 let, az do 15 mil, sedimenty a led,
nepresne

* Vyuziti radioaktivni nerovnovahy — rozpadove
rady — napr. Uran-thorium, Draslik(potas)-argon,
fluor - fosfor atd. — napr. na datovani sopecnych
sedimentu, datovani sintru 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
vyzareneho zareni, po zakryti pred sluncem se v krystalické
strukture kremene zachycuiji elektrony, po osviceni se
elektrony uvolni a zméfi se signal, Muze byt ovlivnéna
redepozici sedimentu, coz ¢astecné eliminuje metoda
,single grain®, odber za tmy do kovovych trubek.

« TL - spalené artefakty (SiO,), zahrejeme a merime emisi
zareni, stejny princip jako u OSL, je treba vyriznout krychli
o hrane 0,5 cm, nutné znat radioaktivitu pozadi a vlhkost
sedimentu






A0 stage

« pomér 80 a'®0v
atmosfere kolisa
vlivem teploty

* OIS stupne — oxygen
Isotopic stage — na
zakladé vzorku z
gronskeho ledovce

* MIS stupné — marine
Isotopic stage - na
zakladé sedimentu z
hlubokomorskych vrtu
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Chemické datovaci metody

Mene presné - prilis se nepouzivaji — je treba
kalibrovat

Racemizace aminokyselin (hl. kyseliny
asparagoveé), pomér D a L izomeru urcuje stari
vzorku (zmeény v asymertickych osach molekul),
az do 100,000 let, urcovano chromatograficky

Na zakladeé obsahu fluoru, uranu a dusiku —

nepresne, dusik nahrazuje kolagen, az od
100.000 let

Hydratace obsidianu — meri se tloustka perlitové
vrstvy na obsidianu, az do 800.000 let



Paleobotanika

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

* Nejvice pylu je v raSelin€, naopak ve sprasi se
pyly dochovavaji malo

* Pro mlady pleistocen pylove diagramy napr. z
Bulhar, Jablunky, Safarky, nebo Prahy -
Podbaby






Paleobotanika

* Analyza makrozbytku: pozustatky semen,
skorapek ofisku. Rostlinnych viaken..., nutné
proplavovani sedimentu na jemnych sitech

« Antrakologie: urCovani druhu drevin na zakladé
uhlikd napf. z ohnist, urCime tak dreviny rostouci
v blizkém okoli (J. Novak)

* Analyza fytolitu: fytolity — anorganické ¢astecky
z tel rostlin, podle nekterych z nich Ize urcCit |
druh rostliny (L. Petr)




Analyza uhliktl z Zelge

 Zele& — lokalita z
pocCatku mladeho L
paleolitu, vyzkum v ceamora [ 2%
roce 2010, ohniste pinue

» Vysledky: modfin, -
borovice lesni, snad
smk, borovice limba,
jalovec

* Interpretace: lesostep
az lesotundra s
ostruvky modrinovych
lesu v chranénych
mistech

Larix
46.9%

Picea/Larix_
25.5%



Paleontologie

« Makrofauna — urceni pritomnych druht a kosti,
MNI, patologie, tafonomie, interpretace (M.
Nyvltova Fisakova, R. Musil)

« Mikrofauna — hlodavci, obojzivelnici, plazi,
moznost datovani vrstvy (biostratigrafie), nutné
pouzivat jemna sita — napr. jeskyne (M. lvanov)

« Malakozoologie — uréuje schranky mékkysu
(Snekologie) — mekkysi jsou dobrymi indikatory
mikroklimatu (V. Lozek, S. Hladilova)



Analyzy pomeru stabilnich izotopu

Izotopy stroncia

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

Pomér 87Sr/86Sr zavisi na geologickém podlozi. Podle izotopového
slozeni v kostech sledovanych zvirat a lidi 1ze rekonstruovat migraci
daneého zvirete Ci Clovéka behem jeho zivota.

Z pomeru Zn a Sr |ze zjistit vyzivu zvirete Ci Cloveka. Vice stroncia a
mene zinku je u bylozravcu. U masozravcu je pomer obraceny.

Izotopy kysliku

Pomér izotopu kysliku 180/160 vypovida o klimatu béhem Zivota
zvifete a vodé kterou dané zvire Ci Cloveék pil. Izotop 180 se velmi
snadno vaze do fosforeCnanu vapenatého (tvoriciho kost) a do
fluoroapatitu (tvori sklovinu zubu). Podle izotopoveho slozeni Ize
zjistit nejen klima v dobe zivota zvirete Ci Cloveka, tak rovnez Ize
zjistit migrace v raném veku.



Izotopy dusiku

Podle poméru izotopu dusiku 15N/14N Ize fict zdali zvife Ci Clovék
hladovel Ci ne.

Nejvice izotopu dusiku 15N ma maso a nejmene obiloviny. Z rostlin
maji nejvetsi obsah dusiku lusteniny.

Izotopy uhliku

Pomér izotopu uhliku vypovida o slozeni potravy. RozliSuje tzv. C4 a
C3 rostliny, tzn. rostliny, které zabudovavaji béhem fotosyntézy
izotopy uhliku 13C a 12C v ruzném pomeéru do slozitych cukru. U
C3 rostlin izotop uhliku 13C tvofi —22 az —30 %o, u C4 je —9 %o az —
16 %o. C3 rostliny jsou u nas rostouci stromy, ovocneé stromy Ci ryze,
C4 rostliny jsou vSechny obiloviny a traviny. Podle zjisteneho
|zot|opoveho pomeéru lze zjistit Cim se dany jedinec (zvife a Clovek)
Zivi

Izotopy siry

Podle pomeéru izotopu 32S/34S Ize zjistit nejen vyZivu daného
jedince ale i migraci. Specificky pomer téchto dvou izotopu je
odrazem geologického podlozi a mikrobiologické aktivity v pudé a
vodé. Velky obsah 34S ukazuje na potravu bohatou na morske
zivocichy.



Studium sezonality na fezech zubu

« Studuje napr. M. Nyvltova Fisakova, v
Lipsku | na zubech lidi — nestruktivni i
nedestruktivhi metody

« Koreny zubu se nafezou na tenké platky a
ty se analyzuji pod polarizacnim
mikroskopem, Ize studovat |
nedestruktivhe

* Podobné jako u stromu jsou letokruhy, na
kofenech zubu Ize rozeznat letni a zimni
prirustek, zjistime tak dobu smrti jedince



Studium sezonality na rezech zubu

Letni pFirastek

Zimni prirtstek



Dalsi vybrané analyzy

* Teplota spaleni kosti — podle barvy, IR
spektroskopie, DTA krivek

* Genetické analyzy — pribuzenstvi, urCeni
pohlavi, evoluce, domestikace, migrace...

Burnt Bone Colour Index
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Antropologie

* Fyzicka antropologie — popis a analyza
lidskych pozustatku — pohlavi, rasa,
tafonomie ... (M. Kralik)

« Kulturni antropologie — v anglosaskem
svete je archeologie soucasti kulturni
antropologie, trochu jina teoreticka
vychodiska a metody (M. Wilding)

* Etnologie — etnograficke analogie



Geologie

» Makroskopicke studium stratigrafie




A - channel microstructure (TVA-2)

B - redeposited and in situ pedofeature (TVA-3)
C - bioturbation (TVA-1)

D - two root channel infillings of different age (TVA-3)
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