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4. RADIOKARBONOVE DATOVANI

Ve vyvoji metody radiokarbonového datovani lze
ukazat na tfi vyrazn€ milniky. Prvym z nich je
bezesporu prosazeni divéryhodnosti, pouzitelnosti
a relativni universalnosti této metody v pribéhu
60. a ¢aste¢né 70. let. Druhy vyrazny milnik pfed-
stavovalo odpoutani se této metody od pfimych
archeologickych ¢&i pfirodovédnych problému,
které 1ze spatfovat predevSim v tom, Ze v ramci
stanoveni vysledki této metody piestala byt
nebo nebyla potieba diskutovat zakladni otazku,
jakym zpisobem rozdélit méfenou pravdépodob-
nost vysledku konvenéniho datovani pfi kalibraci
mezi dva ¢i vice nesouvislych intervald, z nichz
kazdy mtze pfedstavovat samostatnou realizaci
vysledku. Tento bod vyvoje metody, ¢astecné dis-
kutovany v 70. letech a nasledné poté v letech 80.
v souvislosti s tvorbou poéitatovych programd, ve
skutecnosti etabloval metodu radiokarbonového
datovani na samostatnou védeckou disciplinu. Lze
se téZ domnivat, Ze pravdépodobné od tohoto bodu
prakticky az do dneSka existuje uvnitf archeolo-
gické discipliny latentni vnitini pnuti, jakym zpt-
sobem s radiokarbonovymi daty vlastné zachazet.
Treti vyrazny milnik vyvoje této metody, ktery
pfesahuje a rezonuje v soucasnosti, je rozpraco-
vavani a upfresfiovani jednotlivych vlivl, které
mohou ovlivnit ziskané vysledky. Tato nejistota,
zpusobena praktickou nepfezkoumatelnosti vét-
§iny dosahovanych vysledkl, se poté odrazi ve
snaze stanovit maximum mozZnych korekci s pokud
mozna nejuniverzalnéj§i platnosti s ohledem na
material, stafi, puvod, zplsob ziskani, nebo tfeba
geografickou polohu vzorku. Druhym prame-
nem nejistoty poté zlstavaji vzajemna srovnani
mezi laboratofemi!® (napt. Tauber 1983; Mook —
Streurmann 1983; Scott et al. 1990; 2003; 2007,

1V soulasné dobé& se hodnoceni radiokarbonové metody
datovani soustfed’uje pfedev§im na diskusi technickych para-
metrt ¢i na jeji pfimou aplikaci. I pfes pravidelné publikované
souhmy nejaktualngjsiho stavu badani a dosaZenych pokroku
pfi rozvoji této metody, souhrmnému kritickému zhodnoceni
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Weninger 1997; Kromer et al. 2001; Cook et al.
2001; Bdrta — Stolc 2007; Olson 2009).

Pristup k dosahovanym vysledkiim méfenych
hodnot stafi radiokarbonovou metodou je v arche-
ologii v podstaté dvoji. Prvy, spiSe optimisticky
pfistup, oc¢ekava od kazdého nového data kvalit-
néjsi informaci, ktera koriguje, doplfiuje nebo
vyvraci méné divéryhodna méfeni predesla.
Vnitinim pfedpokladem tohoto ptistupu je duvéra,
Ze po stanoveni a najiti vS§ech moznych faktori,
které data ovliviiuji, nabude tato metoda universal-
niho pouziti a bude podavat vysledky, se kterymi
bude mozné pracovat obdobné jako s udalostnimi
zaznamy. Tento pfistup je v archeologii v sou-
casné dobé zcela bézny a nikoliv neopodstatnény.
Zaroveii v8ak ale nestanovi zfejma kritéria, jakym
zpisobem data vzajemné mezi sebou hodnotit ¢i
selektovat, kterym datum divéfovat a kterym jiz
ne. Dochazi tak k nevédomé &i zpétné podmi-
necné a zacyklené selekci mnohdy bez patficného
zdivodnéni (cf. napi. referovana data pro KZP
Miiller-Willigen 2001, 77-80 a napt. Wlodarczak
— Kowalewska-Marszalek 1998).
respektovat pravdépodobnostni charakter radio-
karbonové informace a jako takovou ji zpracova-
vat. Odlivodnéni tento pfistup nachazi pfedevsim
v mnozstvi riznych korekci a neposledni mérou
téz i ve vysledcich mezilaboratornich srovnani.
Tento pfistup rezignuje na hledani hranice sprav-
nosti mé&feni u jediného data a méfené informace
zpracovava jako uréity zaznam procesu vyjadreny
radiokarbonovou chronologii. Vnitiné predpoklada
spravnost metody datovdni a zpfesiiovani této
metody chape jenom jako zkvalitnéni vlastnosti
dat, nikoliv obsaZené informace. Zptesnéni chro-

metody a jeji podstaty na zaklad¢ soucasnych znalosti s ohle-
dem na vyuzZitelnost, divéryhodnost a provazani s jinymi
obory nebyla v posledni dob& vénovana pozornost. Patmé
ur¢ity podil na tomto stavu téZ muze mit i komeréni aspekt
provozu jednotlivych radiokarbonovych laboratofi.



nologické informace se predpoklada od vzajemné
korekce dat pfi opakovaném méfeni studovaného
jevu s predstavou, Ze méfend data za riznych
podminek a riznych vlivi celkové konverguji ke
spravné hodnoté méfeni. V tomto ptipadé poté
mnozstvi méfenych dat hraje nezastupitelnou roli.
I pfi nizkych Cetnostech vak lze volit kritéria,
kterd vzajemné srovnani ¢i vyhodnoceni umoziuji.
Vyuziti tohoto pfistupu je v archeologii velmi malo
frekventované a omezuje se piedevsim na vyhod-
noceni nalezovych situaci, ve kterych dochazi ke
zjisténi tzv. ,,zjevnych nesrovnalosti ve vysled-
cich, napf. z jednoho hrobu dvé méfeni na skeletu
davaji vyrazné odliSné hodnoty atp. (napf. Jablines,
Le Haut Chateau; Miskovice; Paviov — Horni Pole,
hr.6) (Furholt 2003, 226; Peska 2009, 244—246).
V téchto pfipadech je vysledek vétsinou intuitivné
vyhodnocovan s ohledem na jina data.

V této kapitole bude feSen zplisob vyhodnoceni
radiokarbonovych dat ve smyslu druhého pfistupu
k informaci v radiokarbonovém datovani obsazené.
Bude hledan takovy zpisob zpracovéani a popisu
sérii radiokarbonovych dat, aby v prib&hu zpraco-
vani nedochazelo k vzajemné podminéné redukci
informace, a zaroven, aby vysledek umozZiioval
vzajemné srovnani informacni obsaZnosti vstup-
nich dat jako celku.

4.1 Vychodiska a charakter dat

4.1.1 Charakter radiokarbonové chronologie
a archeologickych informaci

Jednou z vlastnosti radiokarbonovych dat je jejich
pravdépodobnostni charakter vyjadfeny rozdé-
lenim hustoty pravdépodobnosti. Archeologicka
informace, vlastni prezentace minulych déja ¢i
tteba popis riznych procesi, je naopak sdélovéna,
byt’ tfeba znacné vagneé, i tak pfeci jen kategoricky
formulovanym popisem, ktery ve své podstaté
pfitomnost popisovaného bud’ konstatuje nebo
vyluéuje. Pti diskusi vysledki badani o minulosti
na zakladé napf. humanitnich metod spolecné
s vysledky radiokarbonového datovani tak ve vét-
§in¢ pripadd diskutujeme jednak tzv. ostrd data,
tj. data, ktera maji definovanou hodnotu ano nebo
ne, a data neostra-radiokarbonova, tj. ta data, ktera
jsou pro danou hodnotu definovana pravdépodob-
nosti realizace této hodnoty.!! (Fajkus 2005; Hendl
2004, 13-35; Pulpan 1997, 2000).

I T ptes to, ze vyroky archeologickych zji§t&éni jsou mnohdy
ve srovnani s vysledky pfirodovédnych obort formulovany
znaéné nepfesné nebo velmi obecné, argumentace je vzdy
opfenaosledovaniapfipadnourealizacisledovanychjevi, které
maji byt pro feSeny problém rozhodujici a nejlépe popisujici.

Pro pfekonani nesouladu charakteru dat se nabizeji
tato feSeni:
1.) pfevedenim vyjadieni vSech dat na pravdépo-
dobnostni vyjadieni.
2.) odpovidajicim $kalovanim pravdépodobnost-
niho vyjadreni dat a zohlednénim tohoto $kalovani
pi1 interpretaci.
2a.) srovnanim pravdépodobnostniho vyjadfeni
s pravdépodobnostnim vyjadfenim modelovych
hodnot za pomoci vhodné zvoleného rozhodova-
ciho mechanizmu, splnéni jehoz ptedpokladi je ve
vysledku podminkou nutnou pro interpretaci.

Z uvedenych variant feSeni problému je patrné,
Ze feSeni pod bodem 2a je jistou specialni vari-
antou feSeni 2 s tim rozdilem, Ze postup feSeni 2
pfedpoklada platnost a univerzalnost pouzitého
Skalovani pro vSechny ptipady diskutované ve
vysledné interpretaci, zatimco pod bodem 2a miize
byt aplikované pouzité §kalovani pouze pro vybé-
rové parametry modelové predstavy diskutované
ve vysledku ¢i pro né&jakou hypotézu.

4.1.2 Hierarchie informacnich zdroji

VétSina postupli zpracovani radiokarbonovych dat
vychazi z udalostniho vnimani chronologie jako
souhrnu fazenych dé€ji na linearni Casové ose.
Kazdé z méfenych radiokarbonovych dat je na
zaklade spole¢ného nalezového kontextu vztaZzeno
k ur€ité skupiné informaci jiného charakteru nebo
tato data jsou vyhodnocovana ve vzajemném vztahu
vytvofeném na zakladé¢ teoretickych predpokladi.
Z divodu moznych odchylek je divéryhodnost
jednotlivych méfenych dat obvykle diskutovana
z pohledu materialu, roku, ve kterém bylo radio-
karbonové datum méfeno, nebo téZ moznych kon-
taminaci atp. (pro 2—3tis. pf. Kr. cf. napt. Miiller
1999; Furholt 2003). Jak kritika vlastnich radiokar-
bonovych dat tak i jejich vyhodnoceni se dostava
do podminéné zavislosti na uvahach vytvofenych
na zaklad¢ dat jin¢ho charakteru. (Uvedeny pusob
zavislosti graficky vyjadiuje obr. 70). Z vlast-
nosti pravdépodobnostniho vyjadieni radiokar-
bonového data viak vyplyvaji mozZnosti realizace
skute¢ného data na velice Sirokém intervalu. Téz

Pfi vybéru popisného systému jsou jednotliva kritéria téméf
vzdy stanovena za pomoci definic nebo analogii (napf. rizné
typafe, modelové situace, hodnotici kategorie, $kalovani atp.),
pfi¢emz mnozstvi jednotlivych popisnych kritérii je téméf
vzdy kone¢né a mnoZstvi zpracovavanych dat byva pfimé-
fené. Obecna formulace vysledkii do vystupt napf. terénniho
archeologického badani je opét vnalena az pfi interpretaci
dosazenych vysledkd analyzou. Popisny systém je tak téméF
vzdy rozloZitelny na spocetny systém podotizek s feSenim
ano nebo ne. Takového rozkladu u nediskrétnich pravdépo-
dobnostnich veli¢in viak bez upravy dat dosahnout nelze.
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Obr. 70: Zobrazeni podmingné zavislosti interpretace radio-
carbonovych dat na archeologické evidenci.

nelze vyloudit mizné nahodné odchylky, které bud’
maji pivod v procesu tvorby organického materi-
alu, jehoz odchylky kalibraci nejsou odstranény,
nebo téz nahodné vlivy ¢i kontaminace v dobé od
vzniku vzorku do jeho zméfeni. Je-li tedy v pri-
b&hu vyhodnocovani radiokarbonovych dat disku-
tovana jejich divéryhodnost, nelze jejich vypovéd
povaZzovat za nezavislou. Rozhodnout viak miru
zavislosti s ohledem na vys$e uvedené téZ nelze.
Argumentace chronologickou souvislosti uréitych
kontexti na zakladé shody radiokarbonovych dat
je tak malo divéryhodna a pfekracuje silu vypo-
védi, ktera pfislusi samostatné vyhodnocovanym
datim, kterym je timto postupem pfisuzovana uda-
lostni vypovédni hodnota.

4.2 Diskuse moZnosti vypovédi
vybranych metodickych postupi

4.2.1 Zapracovani archeologické informace
do pravdépodobnostniho vyjadreni /ad 1/

Pro pfevedeni diskrétni archeologické informace
pfi vyhodnocovani pravdépodobnostniho vyjad-
feni chronologické informace zji§téné radiokar-
bonovym datovanim lze uvést model za vyuziti
podminéné pravdépodobnosti. Tento postup byl
vyuzit napfiklad pro zpfesnéni vypovédi radiokar-
bonovych dat ziskanych ze stratigrafické sekvence
na neolitickém sidli§ti Skara Bare, Orkney nebo
na sidliti star§i doby bronzové v St. Veit-Klin-
glbergu (Buck et ali. 1991a; Buck — Litton — Shen-
nan 1994).

Model obsahuje vstupni diskrétni informaci ve
formé relativné chronologickych vztahi stanove-
nou na zéakladé naptiklad stratigrafickych vztahu,
prip. jinych relativné chronologickych uvah.
Vznikne tak sekvence jednotlivych kontexti A—
B—C—..., uvnitf kterych jsou stanoveny hod-
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noty radiokarbonového stafi. Stanoveni distri-
buce pravdépodobnosti realizace skute¢ného stari
dvou kontexti je poté uréena podminkou dodrzeni
poZadované posloupnosti téchto dat. V obecném
vyjadieni pak pro A>B je stanovena distribuce
hustoty vysledné nenormované pravdépodobnosti
kalibrovaného data p, vztahem:

PO= [P0 p, () (A1)
x<{

kde p, a p, jsou hustoty pravdépodobnosti samo-
statnych kalibrovanych dat odpovidajici kontex-
tim A a B. Obdobnym zpisobem lze stanovit
i distribuci pravdépodobnosti pro opacnou relaci
kontexti nebo pro vzijemnou posloupnost vice
kontextd.

Uvedeny postup umoziiuje pomérné vyrazné
zptesnéni chronologické informace obsazené
v radiokarbonovém datu. K bliZ§imu rozpracovani
této metody napt. Buck — Christen 1998; Buck
et al. 1991; Buck — Litton — Scott 1994, Christen
— Clymo — Litton 1995; Christen — Litton 1995. Pro
technické vyuZiti bylo vytvofeno nékolik volné
pfistupnych pocitac¢ovych programi (napt. http://
bsal.shef.ac.uk/).

VyuZiti této metody je omezeno predpokla-
dem =znalosti posloupnosti realnych okamziki
vzniku vzorki, na kterych jsou data méfena. Tento
poZadavek stoji hierarchicky vys$ nezZ urceni radio-
karbonového stafi. Chyba ve stanoveni posloup-
nosti vzniku vzorkl tak bez mozZnosti zpétného
pfezkumu ovlivni fatdlnim zpisobem dosaZené
vysledky.

Je patmé, Ze mnoZstvi takovych situaci, které
spliiuji pozadavek znalosti posloupnosti vzniku
vzorki, se v archeologické praxi vyskytuje
nemnoho. Ur¢itou moznost predstavuji stratigra-
fické situace, jejich rozeznani je vSak obvykle
vazano na vyhodnoceni keramiky. Pouzita metoda
ovliviiuje vysledek pouze v téch casovych oka-
mzicich, kde pro stejné f plati p (1)>0 a zaroved
p,(Y>0. Pii velkych €asovych odstupech, které
vétiinou zachycujeme v keramické promeéne, je
informa¢ni vytéZnost této metody pomémné mala.
Dosud nedocenéné mozZnosti ma tato metoda pfi
vyhodnoceni pohfebist, kde prostorové a strati-
grafické uspofddani mize poskytnou potfebnou
oporu. Dal§im moZnym nalezovym kontextem
mohou byt nilezy ze sedimentti nebo raselinnych
vrstev. V Ceské literatufe tato metoda, i pfes nék-
teré vhodné prileZitosti, dosud nebyla pouzZita
(cf. napfiklad nalezova situace pfi datovani vrstev
na Vladafi: Pokorny et al. 2005, 66—74).

Uvedend metoda neredukuje silu vypovédi
pouzitych vstupnich dat. Divéryhodnost vysledku
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Obr. 71: Intervalova kalibrace eliminujici ,,vInéni* kalibragni
kiivky (podle Furholt 2003, Abb.1).

této metody je vSak silné zavisla na divéryhod-
nosti a bezchybnosti stanoveni vstupni sekvence
udalosti — kontexti, ve kterych byly méfené vzorky
ziskany.

4.2.2 Prevod pravdépodobnosiniho vyjdadfeni dat
do intervalového a uddlostniho vyjadreni /ad2/

Pfi vyhodnoceni méfenych radiokarbonovych dat
pfedstavuje vyznamny problém nejednoznaénost
piifazeni kalibrovaného-skuteéného data datu
méfenému-radiokarbonovému. ObtiZze vyplyvaji
z tvaru kalibra¢ni kfivky, ktera pro jednu hod-
notu méreného data nabizi vice hodnot skuteéného
stafi. Tato vlastnost neplati pro kalibraéni kfivku
obecné, vyskytuji se i oblasti, ve kterych je pfi-
fazeni jednozna¢né (cf. napf. prubéh kal. kfivky;
Reimer et al. 2004). Princip uvedené metody
vyuziva skute€nost, Ze na kalibraéni kiivce existuji
oblasti nebo body, které zobrazuji oblast méfenych
dat do oblasti dat skute¢nych jednoznaéné€. Metoda
roz¢lefiuje casovou osu na useky, u kterych vza-
jemné hranice predstavuji body jednoznaéného
zobrazeni. Méfenym radiokarbonovym datim,
které spadaji do takto vymezenych useki, jsou
poté pfifazena skuteéna data odpovidajici rozpéti
homi a dolni hranice (obr. 71). Tuto uvahu vyuzili
ve svych pracich napt. z obdobi konce eneolitu
a star§i doby bronzové H. Miiller a M. Furholt nebo
R. Wiermann (Miiller 1999, Furholt 2003; Wier-
mann 2004). Nevyhodou metody je, Ze pro co nej-
vét§i ptesnost chronologické informace je potfeba
intervaly stanovit dle mozZnosti kalibraéni kfivky
co nejkrat$i, zaroven je ale potieba, aby odpovi-
dajici radiokarbonova data s co nejvétsi pravdé-
podobnosti byla pokud mozZno plné obsaZzena ve
zvoleném intervalu. V uvedenych pracich autofi
pouZivaji data se smérodatnou odchylkou 1o; pfi
vyuzZiti dat se smérodatnou odchylkou 2¢ by pfi-

fazeni dat do zvolenych intervalii bylo nejedno-
znacné a dosazeny rozptyl hranic vysledku by tak
byl ptilis Siroky.

Z uvedeného popisu metody tak vyplyvaji
i vlastnosti. Pro pfevod pravdépodobnostniho
vyjadieni je vyuZito vstupni omezeni sily vypovédi
radiokarbonovych dat. Pouzitim dat o smérodatné
odchylce lo je tak pravdépodobnost vysledné
informace pfi kalibraci s 94% nejvys 63%, pfi kali-
braci s 68% je vysledek pfifazeni k intervalu 46%.
Celkova informaéni vytéZnost je viak je§té mensi,
protoZe takto stanovené pravdépodobnosti ukazuji
pouze redukci informaci, které vyjadiuje a kori-
guje kalibra¢ni kfivka a pravdépodobnostni vyjad-
feni vysledku méfeni. Ostatni vlivy tak v uvedené
informaéni vytéZnosti obsaZeny nejsou a lze jen
odhadovat, Ze skutetnd informacni vytéZnost je
menS$i. Dal§i nevyhodou této metody je interva-
lové stanoveni vysledki, pfi¢emZ tyto intervaly
vyplyvaji z tvaru kalibra¢ni kfivky, hranice jsou
tak pevné dany a délka téchto ¢asovych intervala
Jje nestejna. Uvedena metoda neni zavisla na dal-
Sich zdrojich informaci. Diskuse duvéryhodnosti
vysledkii metody na zakladé ptivodu materialu
vzorku, tj. zda se jedna o material kratké doby
vzniku nebo déle vznikajici material vzorku, je
vzhledem k informaéni vytéZnosti této metody
sice frekventovana, nicméné pomémé okrajova
(cf. naptiklad Miiller 1999; Furholt 2003).

4.2.3 Srovnani pravdépodobnostnich vyjadreni
mirou shody /ad 2a/

Metoda je zaloZena na uvaze, Ze pravdépodobnost
nameéfeni uréitého poméru radioaktivniho uhliku
ve vzorku je zavisla nejen na stafi tohoto vzorku,
ale i na prubé&hu a tvaru kalibraéni kfivky v okoli
méfenych hodnot. V praxi to znamena, Ze v pii-
padé méfeni vzorkd, jejichz stafi bude rovnomémeé
rozloZené na Casové ose, méfené hodnoty radio-
karbonového stafi nebudou rovnomémné rozloZeny
na ose radiokarbonového stafi, ale budou nabyvat
nestejnych hodnot. Pravdépodobnost naméfeni
uréitych hodnot radiokarbonového stafi tak bude
vyrazn€ odliSna od ostatnich. Jev je diisledkem
skute¢nosti, Ze diky tvaru kalibraéni kfivky se do
nékterych bodi osy radiokarbonového stafi zobra-
zuji dva i vice odli$nych bodi na ose skute¢ného
stafi. V pfipadé€ inverzniho zobrazeni se opét jeden
bod osy radiokarbonového stafi zobrazuje na vice
bodi stafi realného. Ve stejném poméru, v jakém
je navySovadna pravdépodobnost nameéfeni data
radiokarbonového stafi, je pfi inverznim zobrazeni
tato pravdépodobnost délena mezi body realizace
mozného skuteéného stafi.
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Obr. 72: Rozdily ve velikosti pravdépodobnosti naméfeni radiocarbonového stati u dvou Easové riznych udalosti vykazujicich
shodné radiocarbonové stafi. a — pfedpoklad shodného vyskytu v jednom &asovém intervalu; b — v pfedpokladaném Easovém
intervalu se vyskytuje pouze jedna uvazovana udéalost a druhd lezi vné intervalu.

Uvedené vlastnosti kalibra¢ni kfivky a rozdilné
pravdépodobnosti naméfeni radiokarbonovych dat
lze s vyhodou vyuZit pfi zpracovani. V pfipadé, ze
data skuteéného stafi pochazi z omezeného spoji-
tého intervalu, pravdépodobnost naméfeni urCitych
hodnot radiokarbonového stafi bude odlisna od situ-
ace, kdyz jejich skutetné stafi zddnym intervalem
omezeno nebude ¢i budou pochazet z jiného spoji-
tého intervalu. Divodem odli§nosti bude absence
pfispévki pravdépodobnosti nameéfeni radiokar-
bonového stafi od téch dat skute¢ného stari, ktera
leZzi mimo interval vybéru (obr. 72). Priibéh prav-
dépodobnosti naméifeni radiokarbonového stafi je
tak charakteristicky nejenom pro stafi méfenych
dat ale i pro délku intervalu. Pfi zvoleném dosta-
teéné dlouhém intervalu (cca 5—6 nasobku sméro-

datné odchylky méfenych dat) se uvnitf intervalu

archeologicka radiocarbonova
evidence data

v v

kritika arch, kritika rad. dat
pramenu

v v

vyhodnoceni vyhodnoceni rad.
arch. pramenti dat

\ /

interpretace

Obr. 73: Nezavisla interpretace vyhodnoceni radiocarbono-
vych dat vzhledem k archeologické evidenci.
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jJiZz nebude uplatiiovat vliv rozdilnosti pfispévka
od dat vné a uvnitf intervalu a tvar pribéhu prav-
dépodobnosti naméteni radiokarbonového stafi se
bude blizit tvaru kfivky bez intervalového rozdé-
leni. Takto dosaZeny tvar teoreticky pfedpokla-
dané pravdépodobnosti naméfeni jednotlivych dat
pro rizné intervaly lze srovnavat s daty méfenymi
a vzajemné vyhodnocovat lepsi ¢i horsi shodu jed-
notlivych pfedpokladanych intervalii se souborem
dat. Miru shody lze vyhodnocovat riznymi koefi-
cienty ¢i, v pfipadé shodného normovani méfeného
a predpokladaného rozdéleni, i jako pomémou ¢ast
informace, ktera se ve srovnani modelu a méfenych
dat uplatiiuje i nikoliv.

4.3 Metodicky postup zpracovani

S ohledem na vySe popsané metodické postupy pfi
vyhodnoceni radiokarbonovych dat byly na meto-
diku zpracovani kladeny pozadavky co nejvétsi
odolnosti vii¢i mnoZstvi moZnych vlivi odchylek
a nepfesnosti, které mohou mit na méfené radio-
karbonové datum vliv. Dalsi z pozadavki byl, aby
uvedena metoda nebyla zavisla na jinych vstup-
nich informacich nez na informacich, které vytvari
kriteria vybéru vyhodnocovanych dat. Neposledni
z pozadavkll na zvolenou metodiku zpracovani
byl, aby volba informaéni vyté€znosti, pfip. volba
miry divéryhodnosti dat, byla mozna az po zpra-
covani pfi interpretaci vysledki, spole¢né s daty
jiného charakteru (obr. 73).

Uvedenym pozadavkim nejlépe vyhovuje
srovnani pravdépodobnostnich vyjadfeni meéfe-
nych dat a hypotézy vhodné volenou mirou shody.



Zohlednéni moZnych riznych vlivi na jednotliva
data vyjadiuje statisticky zptisob jejich zpracovani
asrovnani s teoretickym pfedpokladem. Zpracovani
se zaklada na postupu, pfi kterém méfena data jsou
shromazdéna na zékladé zji§tovaného jevu, ktery
je vyjadfen feSenym archeologickym problémem
nebo spoleénym nalezovym kontextem atp.. Dalsi
zpracovani poté pfedpoklada vytvofeni modelové
pfedstavy o napf. kontinudlnim vyskytu sledova-
ného jevu, pfip. provedeni uvah o zménach jeho
relativni detnosti, a éasovou ohrani¢enost tohoto
jevu. Nasledné zpracovani poté probiha nezavisle
na archeologické evidenci. Vysledek ve vhodné
vyjadfeném tvaru umoziiuje vzajemnou diskusi
s archeologickym materialem ¢&i vyskytem jiného
zkoumaného jevu atp. o vyjadtitelné sile vypovédi
radiokarbonového datovani, ktera umoziuje i vza-
jemné srovnani. Ur¢itou nevyhodou, i kdyZ v sou-
¢asné dobé nikoliv limitujici, je potfebné mnozstvi
radiokarbonovych dat s ohledem na délku zkou-
maného jevu.

4.4 Teoreticky rozbor

4.4.1 Vyjadfeni vztahu méFenych hodnot
radiokarbonového stari a skutecného staFi vzorku

Pfedpokladejme, Ze mame jeden vzorek, jehoZ stari
je vzhledem k moZnym dal§im chybam méfeni
natolik pfesné a divéryhodné znamé, ze chyby
vzniklé v disledku zji§téni stafi vzorku jsou zane-
dbatelné. OznaCme toto stafi za skuteéné stafi 6.
Dale oznaéme kazdou méfenou hodnotu radiokar-
bonového stafi tohoto vzorku jako x a povaZujme
tyto méfené hodnoty x jako jednotlivé realizace
nahodné proménné X. Dale uvaZzujme, Ze ndhodna
proménna X ma normalni rozdéleni se stfedni hod-
notou @ a smérodatnou odchylkou o. Predpokla-
dejme téZ, Ze rozptyl ¢ méfenych hodnot ndhodné
proménné X je pro viechna méfeni pfi riznych 0
stejny. (Posledni pfedpoklad v praxi miiZe zname-
nat napf. méfeni na srovnatelnych aparaturach za
obdobnych podminek atp.) MliZeme zapsat

X ~N(@®,c7) (A2)

definujme:

M(6,6) = fo(6) (A3)

Funkce M(6,0) piedstavuje kalibraéni vztah zna-
mého data @ a stfedni hodnoty & méfené ndhodné
proménné Xradiokarbonového stafi. Tato zavislost,
ktera je stanovena experimentalnég, je prezentovana
kalibraéni kfivkou a vykazuje mnoZstvi lokalnich
extrémi. Z toho diivodu pro funkci M(6) a alesponi
pro jednu hodnotu 6, u které 6,#6,, plati:

M(6,,0) = M(,,0) (Ad)

Hustotu pravdépodobnosti g(x) ndhodné proménné
X lze vyjadfit:
_(x-0)’ _(x=M(9.6))*

gx)=k-e 2 =k-e 2 (AS)

k ve vyrazu piedstavuje normovaci konstantu vole-
nou tak, aby celkova pravdépodobnost vyskytu x
na intervalu vSech mozZnych realizaci nahodné
proménné X byla rovna 100%, tj. aby pro spojitou

8(x): .
[etax=1 (A6)

pfip. pfi rozdéleni do intervall, ve kterych g(x)
nabyva diskrétnich hodnot:

> gx)=1 (A7)

celkovy kalibra¢ni vztah pro hustotu pravdépo-
dobnosti méfenych hodnot L(6,X) lze vyjadiit za
pouziti (A3) a (AS), zaroveii je ale nezbytné mit
neustale na paméti, Ze tento vztah vyjadfuje pouze
zavislost méfen¢ho a skute¢ného data ve smyslu
konstrukce kalibraéni kfivky, a nevyjadiuje mozné
vlivy, které mohly zptsobit zmény oproti predpo-
kladanému mnoZstvi uhliku ve vzorku pfed jeho
odumfenim &i pfipadné kontaminace. S timto ome-
zenim pak miZeme pro zavislost L(6,X) znamé
hodnoty skuteéného data na zji§tované hodnoté
méfencho data rozepsat v nasledujicim tvaru:

_(x-0)* _(x=M(0)?
2

L@, X)=k-e 2 =k.e 2 (A8)
zobecnénim pro vice hodnot 8

6. =16,,0,,0,,....} (A9)
(x-M(@©,))’

wo0-kgs
0‘.

4.4.2 Stanoveni ocekavanych hodnot distribuce
mérenych dat p¥i znamém skutecném stari

Vztah souhmné distribuce oéekavanych hodnot
métenych dat X pro jedno ¢i vice vstupnich hodnot
skuteéného stati @ uvadi (A9, 10). Budeme-li hle-
dat distribuci o¢ekavanych hodnot hustoty pravdé-
podobnosti pro skupinu vzorkli o skuteCném stafi
0,,0,,0,, ..., kdy pravdépodobnost, Ze vzorek bude
zmeéfen je ruzna, poté pro distribuci oéekavanych
hodnot m(x) plati:

_(x-M©,))

mx)=k) (e * -p) (All)
01'
kde p,, p,, P,, .... jsou pravdépodobnosti, Ze bude
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Obr. 74: Umisténi lokalit s métenymi radiocarbonovymi daty v kontextu KSK. Cisla lokalit viz tabulka 4.

vzorek zméfen, pfislusejici jednotlivym vzorkiim
o skute¢ném stafi 6, 60,, 0,, ....

Za piedpokladu spojitosti funkce M(6,0) lze,
v pfipadé stanoveni vlastnosti skuteéného stari
souboru méfeni frekven¢ni funkei (), pro distri-

buci oekdvanych hodnot m(x) psat:
_(-M®))*

”

m(x):kje %' @) 6 (A12)

Z podstaty radiokarbonového datovani vSak
vyplyva, zZe teoreticky odvozeny vztah (Alla A12)
lze vyuzit vyhradné pii tvorbé modelovych pied-
stav o stanoveni ofekavaného prib&hu distribuce
méfenych hodnot radiokarbonovych dat.

4.5 Postup zpracovani

4.5.1 Vstupni data

Pro vyhodnoceni bylo vyuzito 799 radiokarbono-
vych dat shroméazdénych z literatury, ktera jsou
uvadéna v kontextu KSK (394), KZP (345) a UNK
(60). Soupis dat, uvedeny v tabulce 4—6, byl
podroben revizi v rozsahu zmifiované literatury.
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I pfesto, Ze byla maximalni snaha o vytvofeni spo-
lehlivého soupisu a byly odstranény hrubé chyby,
které se vyskytuji jak v pfebiranych nespravnos-
tech psani nebo neuplnych citacich &i ve vytvareni
novych lokalit zkomolenim, u nemalého procenta
dat je pfedev§im spolehlivost kulturniho zatazeni
problematicka.!?

Pro zohlednéni moznych regionalnich vlivi
¢i pro pfipadné regiondlni odliSeni vysledka byl
cely soubor roz¢lenén na dvé skupiny — pfimoi-
sky a vnitrozemsky region. Vnitrozemsky region
byl poté jesté Clenén na oblasti Poryni, Polabi,
region Alpy, Morava-Odra, sttedodunajsky region
a region Visla-San. Rozsah regionl a pfislu$nost
jednotlivych méfeni uvadi obr. 74-76.

12 Tlustrativné napf. Holubice — komentat Peska 2009, 249,
uvadéné Miiller — Willigen 2007, 2 lokality Holubice/Bedficho-
vice; Gdrsdorf 1993 jiné hodnoty pod stejnymi &isly; Rakovsky
1985. Relativné ¢asto byla prezentace méfenych hodnot dopl-
néna nevyhovujicim slovnim popisem, ktery neumoZiuje dalsi
dohledani ¢&i ovéfeni doprovodnych informaci. Zcela ojedinéla
je v tomto ohledu prace M. Furholta (Furholt 2003), ktery ve
shod¢ s vy$e napsanym provedl dobové platny soupis nalezi
KSK véetng vyobrazenych nalezovych celkd.



Obr. 75: Umisténi lokalit s m&tenymi radiocarbonovymi daty v kontextu KZP. Cisla lokalit viz tabulka 5.

Obr. 76: Umisténi lokalit s m&tenymi radiocarbonovymi daty v kontextu UNK a PUK. Cisla lokalit viz

tabulka 6.

[951]



Obr. 77: Rekonstrukce teoretické oéekdvané hustoty pravdé-
podobnosti naméfeni radiocarbonového stafi pro data zvole-
ného intervalu 4100-4200 B.P.

Volba rozsahu jednotlivych regiont byla volena
s ohledem na obdobné prirodni podminky. Uréitou
nehomogenni skupinu pfedstavuji data z pfimof-
ského regionu, zahmujici data z piiblizné 50km
Sirokého pasu podél atlantského a stfedozemniho
pobiezi. V tomto ohledu vysledky dosaZené ana-
lyzou pfimoiského regionu je potieba chapat
spiSe ilustrativné, pfip. jako vychodisko dal$iho
vyzkumu.

Jedina cilena selekce vstupnich dat byla prove-
dena pro unétickou kulturu v regionu Morava-QOdra.
Zde nejvétsi procento zpracovavanych radiokar-
bonovych dat pochazi z pohfebisté protounétické
kultury v Pavlové. Dalsi uvadéna data pochazi az
z klasické UNK nebo jsou mlads$i (Bluéina, Velké
Pavlovice, Olomouc-Slavonin: Peska 2009, 247)
a pfedstavuji vyraznou chronologickou i poéetni
disproporci. Do zpracovani byla zahmuta pouze
radiokarbonova data pro PUK. S timto omezenim
je poté potiebné vysledky vyhodnocovat.

Zpracovani probéhlo po regionech. Kazda sada
dat pro kazdou z kultur byla nejprve analyzovana
na pfitomnost odlehlych hodnot, které byly ze
zpracovani vylouéeny (tab. 4). Takto upravena
vstupni data byla nasledné vyhodnocena.

4.5.2 Predpoklady a zpusob zpracovani

Vyhodnoceni radiokarbonovych dat v této praci je
zaloZeno na dvou pfedpokladech:

1. Vyhodnocovana data vypovidaji o jevu, jehoz
vyskyt v hledaném ¢asovém intervalu kromé poca-
te¢nich a koncovych ¢asovych obdobich je vice-
méné konstantni a trvani po€ateéniho a koncového
intervalu je ve srovnani s celkovou dobou trvani
vyskytu vyhodnocovaného jevu nesrovnatelné
krat§i.
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2. Doba trvani zkoumaného jevu je srovnatelna
nebo men$i neZ tfetina souétu smérodatnych
odchylek vSech zpracovavanych mérenych dat.

Podminka 1 vyjadfuje pfedpoklad pfi tvorbé
srovnavaci statistiky. Konstantni vyskyt jevu
v ramci méfeného intervalu je podminkou nut-
nou, v pfipadé, Ze by pro vyskyt studovaného
jevu bylo moZné divodné stanovit riznou inten-
zitu vyskytu, je mozné tuto zavislost modelovat
funkéni zévislosti #(8). Podminka 2 byla zvolena
arbitramé a vychazi z Gvahy, ze data by méla ale-
spoti s vahou 0.5 v ptipad€ zcela rovnomérného
rozloZeni testovanych dat pokryvat testovaci inter-
val. Volba trojnasobného mnoZstvi téchto dat je
volena analogicky k minimalnimu mnozstvi dat,
které lze testovat napf. v parametrickych testech.
Tato podminka, jak jiz bylo uvedeno, byla stano-
vena zcela arbitrarné a k vlastnimu vyhodnoceni,
vzhledem k vyjadfeni vysledki pomoci koefi-
cienti shody, nema bliz§i vztah. Pouzitd metoda
v sobé implicitn€ obsahuje pfedpoklad, Ze ziskana
data datovanych kontextd piedstavuji nahodny
vybér z obdobi trvani vyskytu sledovaného jevu.
Ke spravnosti tohoto predpokladu nema schopnost
pouzita metoda vypovidat.

Z vlastnosti kalibra¢ni kiivky (A4) vyplyva, ze
i v pfipad€ konstantni hustoty pravd€podobnosti
vyskytu, kterd popisuje skutecné stafi vzorkd,
neni hustota pravdépodobnosti vyskytu vzorka
o méfeném radiokarbonovém stafi konstantni, tzn.
ze existuji rozdilné pravdépodobnosti pro namé-
feni riznych hodnot radiokarbonového stafi. Na
obr. 77 je histogramem u osy Y, kterd vyjadfuje
radiokarbonocé stafi, graficky vyjadiena rozdilna
pravdépodobnost naméfeni dat z intervalu skutec-
ného stafi v rozmezi 4200—4100 B.P. Tato vlastnost
pak nabyva nemalého vyznamu pfi vyhodnocovani
kumulativnich kalibra¢nich grafi.

Myslenkou celého vyhodnoceni je vhodné
popsat shodu a odli$nosti teoreticky piedpokla-
dané¢ho pribéhu pravdépodobnosti naméfeni
radiokarbonovych dat se skuteénymi méfenymi
hodnotami pro studovany jev, u kterého se pied-
poklada intervalovy vyskyt. Tuto miru shody lze
ucelné popsat ¢tyimi koeficienty (obr. 78).

Koeficient oznaéeny plocha O pfedstavuje plosné
vyjadfenou tu ¢ast informace méfenych dat, ktera
neodpovidd modelové predstave, protoze ta v tomto
intervalu nepfedpoklada vyskyt méfenych hod-
not. Plocha O tak vyjadfuje miru informace, ktera
a¢ zmeéfena, neni ve vysledku uvazovana. Plochy
M a L vyjadfuji miru vzajemné neshody pribéhu
distribuce hustoty pravdépodobnosti mezi méie-
nymi hodnotami a predpokladanymi hodnotami.
Plocha R vyjadfuje miru nado¢ekavani teoretickych



predpokladii oproti méfenym hodnotam. V pfipadé
shodného normovani, jak méfenych dat tak i teore-
ticky predpokladanych vyhovujici (A6) nebo (A7),
plati pro takto definované plochy vztah:

plochaO + plochal = plochaM + plochaR (A13)

Pro jednoznaény popis vztahu ploch tak posta-
Cuji tii ze ¢ty koeficientd. Pouzijeme-li pouze plo-
chy O, M a R z jejich definice vyplyva: V piipadé
plochy R>0 je teoreticky model naddimenzovany,
tj. méfena data popisuji pouze ¢ast modelové pred-
stavy. V ptipadé plochy O>0 teoreticky model ¢ast
méfenych dat nezahrnuje a v pfipad€ plochy M>0
existuje neshoda mezi pribéhem modelové pied-
stavy a méfenych dat, ktera miiZe byt zpuisobena
napiiklad neodpovidajici modelovou predstavou
o vyskytu jevu nebo statisticky vychylenym vybé-
rem kontextd s méfenymi radiokarbonovymi daty
vzhledem k vyskytu sledovaného jevu atp. Z popisu
lze dovodit, Ze za optimalni shodu lze povazovat,
kdyZ plocha M=plocha O=plocha R=0. Tato limitni
piedstava v§ak bude dosahovana asi v minimu pfi-
padi a pro diskusi je proto poZadovana v nejvyssi
mife minimalizace uvedenych koeficientu tak, aby
z logiky snahy po co nedivéryhodnéjsi chronolo-
gické informaci byla dodrzena hierarchie: mini-
malizace plochy R — minimalizace plochy O—
minimalizace plochy M. V pfipadé normovani dat
hypotézy i méfenych dat, 1ze jednotlivym plocham
prisoudit pomérové vyjadieni zastoupeni popiso-
vaného jevu vii¢i sadé€ dat, ktera nabyva vyssi hod-
noty (plocha O — méfena data; plocha M a R — data
teoreticky pfedpokladana).

hypotéza
——méfend data

plocha M

~B

a
N plocha L

y

plocha O plocha R

Obr. 78: Graficke zndzoméni vyjadfeni odli¥nosti mezi méfe-
nou a olekdvanou distribuci hustoty pravdépodobnosti radio-
carbonového stafi za pomoci koeficienti M, L, O, R.

4.5.3 Ciselné zpracovani
a grafické vyjadreni vysledkii

Ciselné zpracovani bylo provedeno za pomoci
vypocetni techniky srovnanim méfenych a mode-
lovanych pribé&hi pro riizné pocatky a doby trvani
kultur. Vypocet byl provadén ¢iselné se $kalova-
nim 5 let, vyjadfeni vysledki bylo provedeno ve
Skalovani 10 let. K implicitné nastavenym parame-
trim patii smérodatna odchylka rozdéleni radio-
karbonového data pii tvorbé teoretického modelu
rozd€leni pravdépodobnosti o¢ekavaného vyskytu,
ktera byla nastavena jako priméma hodnota smé-
rodatnych odchylek zpracovavanych dat.

Vysledky srovnani teoreticky predpokladaného
modelu a méfenych dat pro jednotlivé kultury
byly graficky vyneseny pro jednotlivé plochy do
plo$nych grafii, které ukazuji vyslednou zavislost
vzhledem k poc¢atku a délce studovaného jevu-kul-
tury. Pro kazdou sadu dat tak byly vytvofeny tfi
grafy, kazdy pro plochu O, M a R. Tyto tfi grafy
jsou poté promitnuty do jediného vysledného
sumarniho grafu.

Odecitani hodnot z grafii ukazuje obr. 79. Osa
-1 ukazuje pocatek uvazovaného intervalu v BC,
osa,t“ poté ukazuje délku trvani intervalu. Barevné
jsou odliSeny jednotlivé plochy/koeficienty!'>.
V interpretaci lze psét, Ze sledovany jev, v naSem
ptipadé trvani kultury, vyhovuje modelové pied-
stavé s poCatkem v roce 2300 BC a s dobou trvani
320 let ve formatu (2300; 320) ¢emuz odpovidaji
koeficienty R=0, 0=0.08 a M=0.25. Tento popis
odpovida bodu A na obr. 79. Obdobné¢ bodu B
(2700; 530), ktery vyjadfuje interval s po¢atkem
v roce 2700 BC a trvanim 530 let, odpovidaji koe-
ficienty R=0.45, 0=0.3 a M=0.42.

4.6 Diskuse vysledki

4.6.1 Interpretace vysledki

Vysledky zpracovani jsou uvedeny na tab. 5—23.
Vystupy jsou ¢&len€ny podle zvolenych regiont
a podle archeologickych kultur. U zpracovani po
diléich regionech, ve kterych se nalezy kultury
KSK nevyskytuji, vysledné grafy a tablety nejsou
uvadény (stfedni Dunaj, Britanie). Neni-li uve-
deno jinak, interpretace vysledkd jsou vétSinou
uvadény na urovni koeficientu R=0, coz vyjadiuje,
Ze teoreticky model nikterak nenadhodnocuje oce-
kavani vzhledem k méfenym datiim a méfena data
Jej plné€ pokryvaji. Koeficient O je volen v rozmezi
0.15-0.22 (tmavé zelena barva), coz predstavuje

'3 Pro lep§i srozumitelnost je v nasledujicim textu pouzivin
nazev koeficienty O, M a R namisto plochy O, M aR.

[97]



3700
3600
3500
3400
3300
3200
3100
3000
2900

i

2800

2700
2600
2500
2300
2200
2100

Q
o

700

800

900

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1000
plocha M

- plocha R
1100

1200

1300

plocha O b

0.00 0.08 0.15 0.23 0.32 0.40 0.47 0.55 0.63 0.71 0.85 0.99

1300
I | ] l | |

1 1

00.LE
100S€E
00sE
oore
0oee
ooLE
1000€
0062

10082

T

2]

000Z

:

0oLz

8

0042
10092
100SC
0ovZ
100€Z

Obr. 79: Cteni z grafu. Bod A (2300; 320), bod B (2700; 530).

redukci celkové informace o 15-22% vSech zpra-
covavanych dat (tj. véetné dat, obvykle vyfazova-
nych jako nevyhovujici). Celkova sila vypoveédi se
v tomto pfipadé pohybuje mezi 78—85%. Pfi téchto
kritériich jsou poté hledany nejmens$i realizace
koeficientu M, ktery vyjadfuje vnitini konzistenci
vzajemného vztahu méfenych a teoreticky predpo-
kladanych modelovych hodnot. Ze srovnani v§ech
vysledkid zji§tujeme, Ze cela diskuse se redukuje
na vzajemnou volbu a diskusi koeficienth O a M,
zatimco volbu koeficientu R=0 lze povaZovat za
nutnou podminku interpretace.

Vysledky pro KSK uvadgji tab. 5, 8, 11, 13, 15,
18, 21. Vzajemné celkové srovnani pfimofskych
a vnitrozemskych oblasti ukazuje uréity posun
meéfenych dat pro pfimofské oblasti ke star§im hod-
notam. U dat ptimofskych oblasti 1ze mirou vnitini
nekonzistence koef. M v intervalu 0.15-0.20 hle-
dat na srovnatelné sile vypovédi pocatek kultury
pfed rokem 2900 aZ po obdobi okolo 2700 BC,
pritom trvani kultury se miZze pohybovat v zavis-
losti na pocatku od 400 po témef 700 let. U vnit-
rozemskych oblasti se na stejné urovni vypoveédi
mozné poc¢atecni datum sniZuje na 2830 s moZnou
volbou délky od 490 do 700 let. Uvedené zjisténi
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je ve srovnani s obecné pfijimanou dataci kultury
velmi neuspokojivé vzhledem jak k velkému stafi
dat pfimoiskych oblasti tak i vzhledem k délce
trvani kultury. Je vSak nezbytné opakované zdi-
raznit, Ze vSechny ziskané varianty vysledk( vyja-
diuji vyhradné vypovéd radiokarbonovych dat,
vysledky jsou informaéné€ zcela rovnocenné a pii-
padné stanoveni dvojice pocatek — trvani kultury
zalezi pouze na tom, jaka ¢ast vstupni informace
bude zanedbana. Z porovnani obou vysledku pro
vnitrozemské a pfimoiské oblasti vSak miZeme
vyvozovat, Ze data pfimofskych oblasti nabizeji
vét§i mnozstvi dat posouvajicich datovani kultury
ke star§Sim obdobim oproti datim vnitrozemskym.
V pfipad€ snahy o co nejvysSi kompaktnost dat
uvnitf intervalu spolecné s volbou nejkratsi délky
trvani kultury ziskavame pro pfimofské oblasti
varianty (2870; 450), (2780; 430) a (2700; 410)
a pro vnitrozemi (2720; 510). Dale diskutovat
mozZné varianty z pozice radiokarbonovych dat
nelze. Voditkem pro interpretaci rozdilu pfimof-
skych a vnitrozemskych regiont miiZze byt analyza
jednotlivych regionti.

Pro region 4 Alpy (tab. 13) ziskavame opé€t na
zvolené urovni koeficientu 0O=0.15-0.18 mnozstvi



variant po¢atki kultury, pfitom nejvy$§i miru vnitini
konzistence predstavuje Casové umisténi kultury
(2710, 500). Z grafu vyplyva, ze pfipadna redukce
sily vypovédi zpracovavanych dat vzdy s ohledem
na maximalni konzistenci dat preferuje pocatek kul-
tury okolo roku 2700 BC a sniZzovani sily vypovédi
pouze sniZuje dobu trvani této kultury. Tato vlast-
nost je zcasti disledkem tvaru kalibra¢ni kfivky
a je téZ pfirozené, Ze sniZovanim sily vypovédi se
mnozstvi interpretacnich variant zvySuje.

Pro region 7 Visla-San (tab. 21) se o stejné
sile vypovédi a vnitini nekonzistenci dat pod 20%
pocatek kultury pohybuje v rozmezi 2860-2750
BC, zaroveii nejvyssi miru konzistence vykazuje
chronologické umisténi (2780; 390).

Odlisnou situaci zji§tujeme v regionu 6 Morava-
Odra (tab. 18). Zde na srovnavané sile vypovédi
zji$t'ujeme vysokou miru nekonzistence méfenych
dat 50%, (2900; 450). Interpretovat tuto skupinu
dat neni mozZné, vysledek je patrné zpisoben hru-
bou systematickou chybou uvnitf souboru vyhod-
nocovanych dat. Pravdépodobné neni dusledkem
malého mnoZstvi zdrojovych dat. Jedno z moznych
vysvétleni mizZe byt nevhodna volba regionu (zahr-
nuta i data z Mannersdorfu, Dolni Rakousko).

Pro region 3 Poryni (tab. 11) spatfujeme na
vyhodnocované sile vypovédi mozZnosti pocatku
KSK v rozmezi 2700-2590 BC. Nejvyssi vnitini
konzistenci koeficientem M=0.15 vykazuje ¢asové
umisténi (2590; 440). Pro region 5 Polabi (tab. 15)
spatfujeme pfi srovnavané sile vypovédi pocatek
kultury v rozmezi 2800—2500 BC, s nejvy$§i mirou
konzistence v rozmezi 2650—-2580 a odpovidajici
dobou trvani kultury 410-380 let.

Pfi celkovém srovnani ziskanych vysledki pro
KZP (tab. 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 19, 22, 23) zji§tu-
jeme pii srovnatelné sile vypovédi v priméru vy§si
konzistenci méfenych dat a teoreticky pfedpokla-
daného modelu. V regionu 1-2 pfimofské oblasti
a Britanie (tab. 7) vysledky ukazuji, Ze pti zvolené
sile vypovédi koeficientu 0=0.15—-0.23 se mozné
pocatky kultury nachazi v rozmezi 2800-2580
BC, vie opét s nepfimé&fené dlouhym trvanim kul-
tury 670—800 let. Pro region 1, ktery nezahmuje
Britanii, (tab. 6) se data s pomémé vysokou mirou
vnitini konzistence pohybuji v rozmezi 2850-2680
BC a s trvanim od 600—760 let. Pro vnitrozemsky
region 3—8 (tab. 9) vznikaji dvé moZnosti o shodné
sile vypovédi a vy§$i mife vnitini konzistence. Jed-
nak s po¢atkem kultury v rozmezi let 2800—-2690
BC a s trvanim 500-610 let a poté s pocatkem
2580-2530 BC s trvanim od 450 let do 610 let.
Z pozice radiokarbonovych dat opét nelze tato dvé
mozna ¢asova obdobi blize komentovat.

Pro region 2 Britanie (tab. 10) se pocatek kul-
tury pohybuje v rozmezi 2300—2290 BC s vysokou
mirou vnitini konzistence a délkou trvani 420—450
let. Uregionu 4 Alpy (tab. 14) se doba trvani kultury
na srovnatelné sile vypovédi pohybuje v rozmezi
let 2450—2300 BC s odpovidajici dobou trvani kul-
tury 300—410 let. Interval s vysokou mirou vnitini
konzistence se pohybuje v intervalu 2370-2320
BC a délkou trvani kultury 300—330 let. V regionu
7 Visla-San (tab. 22) sledujeme oproti jinym regi-
ontim vy$§i miru vnitfni nekonzistence méfenych
dat a teoretického modelu pro pozadovanou silu
vypovédi. Pocatek kultury lze hledat v intervalu
2520-2450 BC a trvani v rozmezi od 200—400 let.
Pouze uzky interval s po¢atkem 2450 BC a trva-
nim 220-260 let vykazuje vy$§i miru vnitini kon-
zistence.

Pro region 6 Morava-Odra (tab. 19) mizeme
pocatek kultury za vySe uvedenych hodnot sily
vypovédi hledat v rozmezi 25002450 BC s dél-
kou trvani 300—450 let se dvéma uzkymi intervaly
s vy$§i mirou vnitini konzistence, a to (2470; 360)
a (2460; 450). V regionu 3 Poryni (tab. 12) poca-
tek KZP se posouva k vy3$im datim v intervalu
2630-2590 BC s délkou trvani kultury 450—600
let a s vy$8i mirou konzistence v intervalu (2590;
480).

ObtiZné€ interpretovatelna je nizka mira konzis-
tence pro region 8 stfedni Dunaj (tab. 23). Zde lze
odecist pocatek kultury v rozmezi let 2870—-2700
BC a s dobou trvani mezi 250-370 lety. Pro region
5 Polabi (tab. 16) ziskavame data s vysokou mirou
vnitini konzistence v rozmezi let 2380-2310 a dél-
kou trvani kultury 200-290 let, s mirou vnitni
konzistence koef. M blizkému 0.05 pro rozmezi
let 2360—2310 a dobou trvani 200—240 let.

Data pro protounétickou a unétickou kulturu
byla vyhodnocena pouze pro dva regiony (fab. 17,
20). Pro region 6 Morava-Odra (tab. 20) data
predstavuji pouze kolekci dat z jediného protou-
nétického pohiebisté v Pavlové. Pfi zvolené sile
vypovédi se mozné datovani rozpada na dva inter-
valy. Prvy s po¢itkem mezi roky 2380-2300 BC
s délkou trvani odpovidajici poc¢atku v rozmezi
180—250 let nebo s nevyrazné mensi konzistenci
meéfenych dat s teoretickym modelem s poéatkem
2280-2250 BC a trvanim 240280 let. Pro region 5
Polabi (tab. 17) spatfujeme celkové vysokou miru
vnitini konzistence méfenych dat. Pocatek kultury
lze hledat v rozmezi let 2280—2120 BC s délkou
trvani 270—380 let. Vy3§i miru vnitini konzistence
poté vykazuji data v rozmezi 21902140 s délkou
trvani 310—380 let.

[99]



4.6.2 Srovnani dosaZenych vysledku

Diskuse vysledk je limitovana né€kolika faktory.
Jak jiZ bylo uvedeno vyse, vysledky radiokarbono-
vého datovani jsou samy ze sebe nepfezkoumatelné
ajejich verifikace je mozna bud’ vzajemnou diskusi
relativné chronologickych sekvenci dosaZzenych na
zakladé napftiklad archeologické evidence, nebo
srovnanim s jinym zplisobem dosaZenym absolut-
nim datovanim radiokarbonové métenych vzork.
Diskutovat relativné chronologické sekvence je
jednim z cild vyhodnoceni. Jak bude ukazano,
u vétSiny argumenti pro soucasnost nebo proti
soudasnosti kultur KZP a KSK lze stanovit opaé-
nou tezi a jednotlivé doklady naptiklad spole¢ného
vyskytu vybranych pfedméti v hrobech nemusi
piedstavovat dlouhy horizont zachytitelny radio-
karbonovym datovanim.

K vyuziti absolutné chronologickych sekvenci
pfi diskusi sily vypovédi a ovéfeni piedpokladii
se nabizi pouze region 4 Alpy, ve kterém je den-
drochronologické datovani provadéno na srov-
natelnych archeologickych kontextech soubéiné
s radiokarbonovym datovanim. I zde vSak rele-
vantni archeologicka data intervalové pokryvaji
pouze KSK. Pro vyskyt kultury KZP jsou dosud
uvadéna pouze data nastupu kultury pohybu-
jici se okolo roku 2400 BC, a to i diky malému
poctu vyhodnotitelnych nalezii (Schofflisdorf-
Egg, mohyla 9; Widenswil-Vorder Au, A/2; Sutz;
Hochdorf; Alle-Noir Bois; Rances-Champ; Wetzi-
kon-Kempten; Hafner 2002; Hafner-Suter 2003;
2004; 2005).

V regionu 4 Alpy lze v centralnim Svycarsku
pfechod mezi horgenskou a KSK hledat v pechod-
ném horizontu v rozmezi 2770-2730 BC. Tento
horizont dokumentuji nalezy napft. Ziirich — Kleiner
Hafner, -Pressehaus/KanSan nebo — Mozartstrafle.
Po tomto horizontu lze jiZ hovofit o nastupu KSK
v uvedené oblasti (Hafher 2002, Hafner-Suter
2004). V zapadnim Svycarsku mezi nejstarsi den-
drodatované nalezy KSK patfi nalezy keramiky
na sidli§ti Sutz-Lattrigen-Riitte, kde nejstar§i faze
sidli§té je datovana daty 2726/25 BC (Suter 2008,
335). Ponékud mladsi data pochazi pro jednotlivé
nalezy ze sidli§t¢ Saint-Blaise-Bains des Dames,
na kterém se nalezy KSK vyskytuji v rozmezi
let 2702-2560 BC (Suter 2008, 338—339). Mezi
nejmladsi nalezy KSK z centralniho Svycarska
patfi dendrodatovana keramika ze Sempach-See
a Widenswil-Vorder Au datovana okolo roku 2420
BC (Hafner 2002, Abb. 2).

Z uvedeného poté vyplyva, Ze interval vyskytu
KSK ve Svycarsku po&ina okolo roku 2720 a trva
pfiblizné 300 let. Pfi vyneseni tohoto intervalu do
tab. 13 ujistujeme, Ze uvedenému intervalu odpo-
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vidaji koeficienty R=0; 0=0.47-0.55; M=0.09.
Pomémé piekvapujici je vysoka mira vnitini kon-
zistence méfenych dat a ptedpokladaného modelu,
naopak skute¢nost, Ze pro dendrochronologicky
dolozené trvani kultury svéd¢i pouze 45-53%
celkové informace, kterou radiokarbonova data
poskytuji, je pfekvapujici. V tomto ohledu je infor-
maéni vytéznost radiokarbonového datovani sku-
teCné nizka, mize byt vsak i disledkem velkého
prostorového rozptylu méfenych radiokarbono-
vych dat, proménlivosti podminek na ploSe regi-
onu ¢i dalSimi nepfedpokladanymi zavislostmi.

O tom, Ze nizka sila vypovédi radiokarbono-
vych dat pro KSK v regionu 5 Alpy je pravdépo-
dobné zpiisobena prostorovymi vlastnostmi, pfip.
hrubymi chybami méfeni, napovidd vyhodno-
ceni dat PUK z regionu 6 Morava-Odra (tab. 20).
Dosazené dva intervaly 2380—2300 BC s délkou
trvani odpovidajici po¢atku v rozmezi 180-250
let nebo s pocatkem 2280-2250 BC a trvanim
250—280 let vyrazné zmens$uji dobu trvani pohte-
bisté oproti dobé, kterou J. PeSka ptedpoklada
na zadkladé absolutniho datovani okolo 520 let
(Peska 2009, obr. 55). J. Peskou stanovena doba
uzivani pohfebi§té nekoresponduje s mnozZstvim
hrobu, resp. kontinuitou pohibivani na pohiebisti,
prip. navozuje tvahy po alternativnich zpusobech
pohibu. Kratké datovani, které je vysledkem pro-
vedeného zpracovani dat z pohiebisté i se zahr-
nutim odlehlého data ERL—4711, které ale bylo
nasledné pouzitou metodikou vylouceno, ukazuje
dobu trvani pohiebisté v rozmezi 180-250 let resp.
250280 let. Pfitom nejvys§i miru konzistence dat
vykazuje interval (2310; 190). Pro délku trvani
pohiebisté 190 let pfi obvykle pitedpokladané mife
umrtnosti 4—5% se poté teoreticky vypo¢tena prii-
méma velikost pohibivajici komunity pohybuje
v rozmezi 5—7 osob (realnou velikost lze ale pred-
pokladat je§té vétsi i z divodu nizkého zastoupeni
pohibenych déti; cf. Dobisikova 2009, 328-329)
(vypocet dle Stloukal 1999, 371). Tyto hodnoty
mohou svédCit o pravdépodobnéj§im kratS$im
datovani doby pohibivani. Uvedené hodnoty byly
dosazeny pro koeficienty R=0, 0=0.22 a M=0.1.
Vysledek tak vykazuje vyhovujici silu vypovédi,
kterd zanedbava pouze 22% informaci poskyto-
vanych radiokarbonovymi daty a pribéh teore-
tické kiivky v 90% odpovida méfenym hodnotam
v intervalu pfedpokladaném teoretickym mode-
lem.

Z uvedenych dvou prikladi vyplyvaji i moznosti
vzajemného srovnani a vyhodnoceni vysledku.
Souhmné zpracovani, jak ukazuje pfiklad datovani
KSK, miiZe obsahovat mnozstvi skrytych promén-
nych, a ¢iseln€ vyjaddreni nemusi popisovat redlnou
situaci o vyhodnocované sile vypovédi. Zarovefi



ale, vyjma uvedeného pfipadu, nemame relevantni
oporu v jiném zdroji informaci, ktery by mohl silu
vypovédi radiokarbonovych dat v jinych regio-
nech ohodnotit. S ohledem na vysledky PUK, kde
zpracovéani vykazuje divéryhodné vysledky, pre-
birani koeficientu sily vypovédi ze Svycarska by
patrné nebylo pfili§ odivodnéné. Pfi vzajemném
srovnani vysledkl se proto soustfed’me na diskusi
relativniho srovnani trendd, které téz poskytuji
zajimavé vysledky. Zarovei tak bude i ukazana
informaéni vytéznost celé metody pfi zpracovani
dat v nadregionalnim méfitku.

V obecné charakteristice vyhodnoceni lze kon-
statovat, ze v Zadném vyhodnocovaném regionu
nelze radiokarbonova data vyhradné vyuzit pro
feSeni soucasnosti pfipadné naslednosti kultur
KSK a KZP. Vyjma zapoéteni veskeré informace
plynouci z radiokarbonovych dat, které trvani kul-
tury neimémé prodluZuje a ve vysledku podava
trividlni feSeni, pro kazdy region jsme schopni
najit takovy vybér radiokarbonovych dat o odpovi-
dajici shodné sile vypovédi, ktera pro dany region
mohou potvrzovat jak soucasnost, tak jiny vybér
dat, ktery muzZe potvrzovat naslednost. Toto zji§-
téni je vysledkem piedev§im hodnot dat samych,
nikoliv jejich nepfesnosti. V tomto ohledu vyvozo-
vat z radiokarbonovych dat argumentaci pro posta-
veni obou kultur neni opodstatnéné.

Jind otazka je vyuziti téchto dat k ilustraci
vzajemného vztahu. Vzijemnym srovnanim po
regionech miiZeme sledovat urcité rozdily. I zde
radiokarbonova data pro postaveni kultur KSK
a KZP maji predev§im doprovodny charakter
a vlastni argumentaci je nezbytné hledat i v jinych
zdrojich informaci (typologie, stylovy vyvoj, nale-
zovy kontext).

Pti celkovém posouzeni vyhodnoceni zpracova-
vanych dat ve dvou z posuzovanych regioni shle-
davame vyrazné odlisné vysledky. Prvy, region 6
Morava-Odra (tab. 18), vykazuje pro data KSK jiz
v kapitole 4.6.1. diskutovanou vyraznou nesouro-
dost a nekonzistentnost méfenych dat.

Druhy region, vykazujici téZ vy3§i nekonzis-
tentnost méfenych dat s pfedpokladanymi modely,
predstavuji data KZP z regionu 8 stfedni Dunaj
(tab. 23). Tato data oproti ostatnim regionim vyka-
ke star§im datim. Vstupni data téméf vyhradné
pochazi z ostrova Czepel na Dunaji. Jedno z moz-
nych vysvétleni tohoto posunu by bylo moZné
v analogii k pfiblizné¢ 500 km po proudu Dunaje
vzdalené mesolitické lokalit¢ Lepenski Vir, faze
IIIa,b, na které patmé v disledku konzumace pro-
teind ze sladkovodniho prostfedi Dunaje doSlo
k posunu radiokarbonového stafi méfeného na lid-
skych kostech o 300—500 let ke star§im hodnotdm

(Cook et ali. 2001). Velikost pfipadného posunu
se s ohledem na slozeni potravy mizZe ménit a bez
doprovodnych méfeni je tézké jej ohodnotit.
Posunem zji§t€nych dat o 200—300 let k mlad$im
hodnotam by vSak data z ostrova Czepel zacala
vykazovat obdobné a typologicky zddvodnitelné
hodnoty odpovidajici datim KZP na Moravé.

Pti celkovém srovnani dat z pfimofskych a vni-
trozemskych oblasti spatfujeme p#¥i srovnatelnych
etnostech u dat KSK vyrazn&jsi rozptyl a delsi
datovani pro vnitrozemské oblasti, zatimco u KZP
je tomu naopak (zab. 5—9). Uréité vysvétleni by
mohlo byt, Ze piimoiska data KSK ve vétsing
piipadl pochazi ze Skandinavie a Jutského polo-
ostrova oproti datim KZP, zahmujici dlouhy pas
atlantského pobfezi a Pyrenejského poloostrova.
V tomto ohledu by byla potfebna analyza dat
KZP ptedevsim z Pyrenjského poloostrova, ktera
vykazuji tendenci ke star§im hodnotam, a kterou
by ptipadné bylo mozné zjistit rozdilné pusobeni
sttedozemniho a atlantského prostfedi. Pfecefiovat
tento mozny vliv ovSem nelze, jak ukazuji pomémé
nizka data pro Britanii (tab. 10).

Ve vzijemném srovnani vyhodnoceni KSK
a KZP na v§ech regionech kromé regionu 3 Poryni
karbonovych dat u KZP k mlad$im hodnotam
(tab. 11-22)., Zatim obtizné€ interpretovatelny je
ale posun KSK a KZP v regionu 7 Visla — San ke
star§im hodnotadm oproti datiim z regionu 5 Polabi
pro KSK a KZP.

Zvl1astni postaveni pfi srovnani vysledkii KZP
a KSK zaujima region 3 Poryni (ftab. 11-12).
V tomto regionu je patrny oproti ostatnim oblas-
tem vyrazny prekryv radiokarbonovych dat
KSK a KZP. Teprve 32-40% redukce informace
obsazené v méfenych datech (koef. 0=0.32-0.40)
umoZnuje stanovit model chronologické posloup-
nosti KSK a KZP. Pti vyssi sile vypovédi dat
ziskdvame vzZdy vysledek s alespon &asteénym
soub&éhem obou kultur.

Pro vzajemné chronologické postaveni kul-
tury KZP a UNK v regionu 5 Polabi (tab. 16—17)
ziskdvame pomémé dobrou shodu vypovédi
archeologickych dat a radiokarbonového méfeni.
Archeologicky pfedpokladanou naslednost kultur
doklada pozadavek maximalni konzistence pro obé
kultury a sila vypovédi koef. O=0.22. Pfi aplikaci
podobného poZadavku na region 6 Morava — Odra
je pro vyse diskutovany po¢atek PUK preferovano
obdobi (2250; 240) oproti intervalu (2310; 190)
(tab. 20).

Na zékladé vysledki analyzy radiokarbono-
vych dat stanovit jednoznaéné zakotveni kultur
v sledovanych regionech v absolutnich datech
je ptedev§im s ohledem na vysledek srovnani
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v regionu Alpy zna¢né problematické. O vyslo-
veni ur€ité hypotézy, opfené pfedeviim o vysokou
kompaktnost mezi modelem a méfenymi hodno-
tami, relativni uzavienost regionu a mnozstvi dat,
se lze pokusit v regionu 5 — Polabi (tab. 15-17).
Zde by s ohledem na silu vypovédi o koef. 0=0.23
a maximalni kompaktnost mezi méfenymi daty
a modelem nelépe vyhovovaly hodnoty intervald
pro KSK s poéatkem 2590 BC a trvanim 380 let
k roku 2210 BC, pro KZP s po¢atkem 2320 s trva-
nim 220 let k roku 2110 BC a pro UNK s po¢atkem
2130 BC s trvanim 360 let. Uvedené hodnoty je
ale nutné brat predevs$im jako stiedy pfechodovych
obdobi, které pro ilustraci, s odvolanim na §vycar-
ska dendrodatovana pfechodova obdobi, mohou
trvat nékolik (2—3) desitek let (cf napf. Suter 2008,
335, 338).

4.6.3 Hranice platnosti vysledki

Platnost vySe diskutovanych vysledku je ohrani-
Cena vlastnosti pouzité metody zpracovani radio-
karbonovych dat. PouZitd metoda v maximalni
mozné mife vyuZziva pravdépodobnostni charakter
a statistické vlastnosti radiokarbonovych dat. Za
velkou pfednost této metody lze povazovat, Ze neni
selektivni a jedina selekce dat probiha v prub&hu
zpracovani vyfazenim odlehlych hodnot. Nevyho-
dou je, Ze tato metoda neni aditivni, tj. Ze pro nova
data vyzaduje nové zpracovani. Zaroven vyzaduje
dostateény pocet analyzovanych dat vzhledem
k pfedpokladané délce trvani jevu. Informaéni
vytéznost uvedené metody klesd s délkou analy-
zovaného jevu.

Pro zpracovani je nezbytné pfedpokladat u zpra-
covavaného kontextu urity vyvoj a rozloZeni
v Case. Pouzity model konstantni ¢etnosti vyskytu
viech kontextli v rdmci pfedpokladaného inter-
valu trvani nemusi byt splnén pfedev§im v poca-
te€nich a koncovych obdobich. Dalsi z moZnosti,
které mohou ovlivnit splnéni tohoto pfedpokladu
je selektivni vybér radiokarbonové datovanych
kontexti, pfi kterém je kladen diraz naptiklad na
bohatost ¢&i typologickou uréitelnost vybavy atp.
V tom pfipad€ by ziskané vysledky ukazovaly
na vyskyt téchto kontexti a nikoliv napfiklad na
datovani celé kultury. Pfi vySe provedené analyze
byl pouzity pfedpoklad rychlého nastupu kultury
vzhledem k délce jejiho trvani opfen o pozorovani
na §vycarskych nakoli.

Uvedené ptedpoklady jsou s daleko vétsi jisto-
tou splnény pfi analyze dat z jednoho pohfebisté
nez pii feSeni délky trvani archeologické kultury,

Jak ostatné ukazala i provedena analyza. Pfiklad

pohrebisté v Pavlové poté nastifiuje i vyhovujici
mnozstvi dat pro analyzu pfiblizné 200 let pouzi-
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vaného pohrebisté. Za dostacujici v tomto pfipadé
bylo 10 dat, teoretické zdlivodnéni poétu by v§ak
zasluhovalo vét§i pozomost.

4.7 Shrnuti

Radiokarbonova data piedstavuji nezavisly zdroj
chronologické informace vyuzitelné k hodnoceni
a interpretaci archeologickych situaci. Na rozdil
od vétSiny pfi archeologickém vyzkumu zpraco-
vavanych informaci maji odli$ny, pravdépodob-
nostni charakter. Pro humanitni obory je obvyklé
pracovat s chronologickou informaci v udéalostnim
vyjadfeni. Pievod dat pravdépodobnostnich na
udalostni ¢i naopak lze pouze reinterpretaci.

NavrZzeny a vypracovany postup nezavislé
reinterpretace radiokarbonovych dat umoziiuje
zpracovavat skupiny dat, které dokumentuji
urity kontinudlni jev s ofekdvanym prib&éhem
intenzity vyskytu. Tato metoda byla aplikovana
na shromazdéna data kultur KSK, KZP a UNK
v Evropé (799 “C dat). Pomoci pouzité metody
byly ukazany mozZnosti vyhodnoceni skupin dat
a moznosti srovnani jejich vzajemné vypovédi.

Celkovym vyhodnocenim radiokarbonovych
dat uvadénych pro kultury KSK, KZP a UNK
i vyhodnocenim po regionech bylo ukdzano, Ze
radiokarbonova data nelze vyuzit jako primamni
argumentaci pro feSeni naslednosti ¢i soudas-
nosti téchto kultur. Zaroverni ale s pfispénim dal-
Sich doprovodnych informaci (stylova analyza,
typologie, stratigrafie) mohou korigovat chrono-
logické tivahy. Byly diskutovany regionalni spe-
cifika vypovédi radiokarbonovych dat uvedeného
obdobi.

Srovnanim vypovédi radiokarbonovych dat
z oblasti Alp s dendrochonologickym datovanim
kultury KSK byla zji§téna relativng nizka infor-
macni vytéZnost radiokarbonovych dat pro feseni
trvani délky archeologickych kultur. Naopak apli-
kaci pouzitého postupu pifi analyze absolutniho
datovani pohfebisté PUK v Pavlové doslo k zpfes-
néni jeho chronologického umisténi.

Za pouziti uvedené metody byla vyslovena
hypotéza umist'ujici na zakladé radiokarbonovych
dat v polabském regionu kulturu KSK mezi roky
2590-2210, KZP 2320-2110 a UNK 2130-1770
BC (hranice pfedstavuji stfedy obdobi kulturni
zmény/nastupu kultury). BliZ§i élenéni uvnitf regi-
onu nebo jemné&jsi chronologické tfidéni soucasny
pocet dat neumozZiuje.

Jako nejefektivnéj§i vyuziti této metody se
jevi jeji aplikace pfi diskusi absolutni chronologie
pohiebist’ s dostateénym pocétem radiokarbono-
vych dat.



