Datovani pleistocennich a
holocennich nalezu




 archeologické datovani = urcovani stari archeologickych pramenti
(nalezu, nadlezového souboru, archeologické situace, lokality a pod.) je

jednim ze zakladnich a klicovych témat vyhodnoceni archeologického
vyzkumu

e zahrnuje nékolik analytickych metod v ramci tri zakladnich postupu:

- stratigraficka metoda - interpretace prostorovych vztaht mezi

jednotkami archeologického kontextu + jejich vztahu ke geologickym
vrstvam

- typologicka metoda - sledovani formalnich struktur/vlastnosti v
souboru artefaktu, které zachycuji vyvoj artefaktt v ¢ase

- chronometrické metody - méreni ekofaktovych vlastnosti materiald,
které se meni v case

 vysledkem je zjisténi relativniho nebo absolutniho stari




Absolutni datovani

e urceni presného star

archeologického

pramenu na linearni

casove ose

* pomoci modernich

prirodoveédnych

(fyzikalné-chemickych)

metod

e chronometrické
metody

ABSOLUTE DATING

A technique used to
determine the exact age of
the artefact or a site using

methods such as carbon

dating
EEEEE N EEEEEEEEEEEER

Determines the numerical age
E B EEEEEEEEEEEEEEER
Four methods are radiometric
dating, amino acid dating,
dendrochronology, and
thermoluminescence

EE B EEEEEEEEEEEEEEER
Precision is high
EE B EEEEEEEEEEEEEEERN
Quantitative measurement

Works better for igneous and
metamorphic rocks

Expensive and takes time

RELATIVE DATING

EEEEEEEEEEEEEEEEESER
A technique used to
determine which object or
item is older in comparison
to the other one

Arranges fossils in an order
EEEEEEEEEEEEEEEEEER
Involves biostratigraphy,
stratigraphy, and cross
dating

E N EEEEEEEEEEEEEEEEDN
Precision is low
EEEEEEEEEEEEEEEEEEDN

Qualitative measurement

EEEEEEEEEEEEEEEEEEDN
Works better for sedimentary
rocks having layered
arrangement of sediments

Less-expensive and efficient

Relativni (srovnavaci)
datovani

 urceni Casového
vztahu vudi jinym
archeologickym
pramenim

* vzajemny Casovy
pomeér datovanych
jevu v kategoriich
starsi — mladsi

e stratigrafie a metody
od ni odvozené

* typologie



Stratigraficka metoda

» vychazi z geologie - v archeologii je aplikovana stejnym zplsobem, pouze sledované stratigrafie
jsou mensich rozmérd a ¢lenéni byva detailnéjsi

zakon superpozice - Nielse Stensen (1669)

* princip vertikalni stratigrafie a sedimentace

- vzhledem k univerzalni platnosti gravitacniho zakona se vrstvy usazenin ukladaji postupné na
sebe - tzn. vrstvy lezici nad jinymi vrstvami jsou mladsi nez vrstvy podlozni

- plati pro stari vrstvy jako prostorového utvaru, ne pro stari materialu, z néhoz se vrstva sklada
(premistény materidl starsiho data)

 princip horizontality - vrstvy jsou primarné ukladany horizontalné v disledku gravitacniho
plUsobeni

» princip lateralni stdlosti - sediment vznikal stejnomérné ve vSech smérech; vrstvy, které
vypadaji stejné a dnes jsou rozdéleny napriklad erozi, jsou stejné staré

* princip prunikovych vztahi - geologicky prvek, ktery protind jiné geologické prvky, je mladsi

zakon stejnych zkamenélin - William Smith (1816)

» stejné zkamenéliny jsou stejné staré, a tak jsou stejné staré i sedimenty, ve kterych se nachazeji

» v archeologii mozné aplikovat na artefakty




Metody vychazejici ze stratigrafie

magnetostratigafie - paleomagnetizmus

* periodicka zména (prepolovani) magnetického pole Zemé

- zména orientace magnetickych minerdlt v sedimentech a vulkanickych
horninach

tefrochronologie

 identifikace podle chemického slozeni primési popela ze znamych sopecnych
vybuchl v sedimentech

biostratigrafie

* vyuziva evoluénich promén zivocich( a rostlin v ¢ase pro urceni stratigrafickych
horizont(

- datovani podle tzv. vidcich fosilii (napft. rostlinny pyl, hmyz, savéi kosti apod.)

klimatostratigrafie — MIS stratigrafie

 stridani studenych (glacidly) a teplych (interglacialy) obdobi v pribéhu kvartéru

- obsah stabilnich izotopU v sedimentech, horizonty pld ve sprasovych sériich,
terasovy systém rek
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Izotopové analyzy sedimentu v hlubokomorskych vrtech
» stadia MIS 1-104 - marine isotope stage - (OIS - oxygene isotope stage)

* relativni podil obsahu stabilniho izotopu kysliku **0 ve schrankach
planktonnich organizmu které sedimentuji na dné oceanu

- neporuseny vrstevni sled
* nejkompletnéjsi zaznam klimatickych zmén

- referencni systém pro globalni korelaci klimatickych jevu v kvartéru

- odrazi vyvoj globalni teploty a souvisi s kolisanim hladiny svétového
oceanu

Izotopové analyzy vrstev pevninskych ledovcli

* obsah tézkého izotopu kysliku *20 ve vzorcich minulé atmosféry

* obsah deuteria *H - odrazi teplotu na povrchu ledovce v dobé jeho
vzniku

 kratsi ¢asovy usek jako hlubokomorské (od stred. pleistocénu), ale vic
podrobné;jsi




Sprasova chronologie - analyza sprasovych zaznamt

» charakter jednotlivych useku ukladani sprasi béhem glacidlt a vlastnosti pudnich
horizontu tvorenych v interglacialech (PK)

* magneticka susceptibilita (pohltivost)

- kvantitativni parametr odrazejici vyvoj paleo-klimy - méni se se stupném promeny
sprase na pudu

e obsah hrubozrnné primeési

Terasovy systém rek

* Ficni terasy = systém terasovitych akumulaci podél toku rfek

- vznik v dusledku zarezavani koryta rfeky do podlozZi - ¢im je terasa vys nad rekou,
tim je starsi

 ze stratigrafického hlediska nejdllezitéjsi sedimenty

» akumulace terasovych sedimentl spada do glacidlu (pokles hladiny svétového
oceanu)




Global chronostratigraphical correlation table for the last 2.7 million years
3 5 v. 2010
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Typologicka metoda

» Svédsky archeolog Oscar Montelius (1903)
- zaklad - tri-periodny systém Ch. J. Thomsena
» vychazi z tvarového rozboru artefaktu

- vede k rozpoznani opakujicich se forem — typy

 typy artefaktl se méni v Case a vytvareji typologické rady

- tvarovy vyvoj artefaktl, asociace mezi typy, kombinace se stratigrafickym
pozorovanim

* vyznamneé jsou artefakty podléhajici médnim zménam, rychle se ménici Ci stridajici
(napt. tvary a vyzdoba keramiky, tvary jehlic, spon aj.)

* mnozina spolecné se vyskytujicich typu urcuje obecnéjsi strukturu

- archeologicka kultura a jeji dilci chronologické ¢i prostorové casti (stupnég, faze,
skupiny apod.)



Chronometrické metody

* urceni presného (absolutniho) stari na linearni casové ose
* méreni ekofaktovych vlastnosti materialu, které se méni v Case
 skupina prirodovédnych (fyzikalné-chemickych) metod:

- radiometrické metody (radiokarbonova metoda) a jiné

- luminiscencni metody — termoluminiscence, opticky stimulovana

luminiscence, elektronova spinova rezonance

- dendrochronologie



Radiokarbonova metoda

vyuziva pritomnosti radioaktivniho izotopu uhliku v zemské
atmosfére, kde se diky kosmickému zareni udrzuje jeho relativné
stabilni podil

- z atmosfeéry prechazi radioaktivni izotop 14C do vsech zivych

organismu, po smrti organismu se zacne radioaktivni uhlik rozpadat

s polocasem rozpadu 5 730 let

datovani je realizovano meérenim aktivity vzorku a jeho srovnani s
kalibracnim vzorkem - ¢im nizsi aktivita, tim veétsi stari vzorku

dosah metody cca 50 tis. let, po 30 tis. méné spolehliva

vzorky: zdroje uhliku - uhliky po spaleném drevu, drevo, spalené
kosti, kostni kolagen

- cca 3-5 g Cistého uhliku - konvencni metoda;

- mikrogramy - AMS (Accelerator mass spectrometry)
vysledek je v radiokarbonovych rocich, BP nebo BC

- BP drive konvencné stanoveno od roku 1950, dnes 2000 (b2k)

Cosmic Radiation

Cosmic rays enter the earth’s
atmesphere and collide with an
ctc-r'r'- creating an energetfic
neu1ron

When the neutron MHeutron
colidaes with a
nifrogen atom. a

nitrogen-14 (seven

pratons, seven

nautrans) atom

tumes info a

carbon-14

atorm. Hitrogen 14 /Lgrbﬂ'l‘l 14
Proton

Flants absorb carban dioxide
and incorporate carbon-14
through photosynthesis.

Animals and people eal
plants and take in
carbon-14.

- Following death and
[ burial, wood and bones
lose C-14 as it changes

W
fo K-14 by beta decay.
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Radiokarbonova metoda - kalibrace

* nutna kalibrace dat - kolisani slunecni aktivity - vykyv obsahu 14C
v atmosfére

 kalibracni kfivky - IntCal, SHCal, MARINE, HULU aj.

- krivky se odvozuji pomoci dendrochronologie (holocén), vrtnych
jader z ledovcu, hlubokomorskych a jezernich sedimentu
(pleistocén)

Radiocarbon determination (BP)
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 kalibracni programy - OxCal, Calib, CalPal

Dalsi radiometrické metody

* podobny princip datovani pomoci dalSich kosmogennich radionuklidt
- 3H,10Be, 26Al, 36Cl, 39Ar, 81Kr
* vyuziti prirozenych rozpadovych rad prvk
- napf. kalium-argon (40K - 40Ar), uran-thorium (238U - 232Th)
* odliSné mechanismy depozice, delsi polocasy rozpad(l - datovani az do desitek mil. let

* pro datovani pud, sprasi, sintrd, sopecnych sedimentd, vyvielych a metamorfovanych
hornin
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V Ve V

Luminiscencni metody — ,prirodni merice radioaktivity”

princip: radioaktivni zafeni uvoliuje elektrony ze struktury mineralu a ty se hromadi v mistech poruch jeho krystalické mrizky

zahtatim (TL) nebo ozarenim viditelnym svétlem (OSL) se elektrony vraceji zpét do elektronovych oball - uvoliiuje se energie ve viditelné
oblasti spektra (material svétélkuje)

- Cim déle je zkoumany material vystaven radioaktivnimu zareni (¢im je material starsi a delSi ¢as uplynul od posledniho zahrati ¢i ozareni),
tim vice elektronl se staci uvolnit a tim je mohutnéjsi i efekt luminiscence

vysledky ziskané metodami luminiscence zaviseji na mire radioaktivity v okolni plidé - nutné mérit radioaktivitu pozadi

dosah luminiscenc¢nich metod jsou cca sto az sto tisic let

Termoluminiscence (TL)

* intenzita vyzarovani zavisi na dobé, ktera uplynula mezi dvéma vypalenimi

* datovani keramiky, cihel, prepalené Stipané kamenné industrie, sediment(

Opticky stimulovana luminiscence (OSL)

* urcuje se doba, kterd uplynula mezi dvéma ozarenimi dennim svétlem - datuje posledni vystaveni zrna SiO2 (sedimentu) slune¢nimu svitu

» ziskané datum se vztahuje k materidlu vrstvy, tj. uddlosti jejiho vzniku (depozi¢ni udalosti), nikoliv k materialu predmétu, ktery maze byt
starsi a/nebo do vrstvy druhotné premistény

* zubni sklovina, musle, travertiny a prepalené silicity

Elektronova spinova rezonance (ESR)

* méri mnozstvi uranu, ktery se v zubech akumuluje po zakryti sedimentem - prfimo stanovuje pocet zachycenych elektron

* vyuziti pro datovani zub(



Dendrochronologie -

» datovani vzorkl dreva (material na stavbu, artefakty) SR | mmm— |

- méreni prirtstkd letokruhl v radé za sebou

* nejpresnéjsi datovaci metoda v archeologii (s presnosti na roky)

- datuje se konec zivota stromu, ne jeho pouziti nebo ulozeni do archeologického kontextu

» princip: kazdorocni prirGstek masy dreva (sila letokruhu) na stromech se kvantitativné lisi (odliSitelné barvou, skladbou
vldken), a to predevsim v zavislosti na vykyvech klimatu (mnozstvi srazek, intenzita slune¢niho zareni, teploté)

- sekvence letokruht vytvareji neopakovatelné kombinace, které Ize vzajemné srovnavat a navazovat od soucasnosti
hluboko do minulosti

- porovnani ziskané letokruhoveé rady s korela¢ni dendrochronologickou krivkou - jednotlivé ¢asti krivky jsou na sebe
postupné napojovany pomoci prekryvl od dnesnich stromd, lidovou architekturu, stfedovékou architekturu a fosilni
stromy apod.

* dendrochronologické krivky se sestavuji z drevin stejného druhu, v Evropé dub a borovice, nebo kratsi sekvence jedle a
smrku
- krivky maximalné k pocatku holocénu - nejdelsi sekvence v Evropé jsou irska a jihonémecko-Svycarska, sahajici do doby
pred cca 12 400 lety
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Beam from
an older house

Timber samples from archaeological sites,
when matched and overlapped,
extend the dating back into prehistory




