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Percepce technologické variability
na prikladu neolitického sidlisté v Bylanech!

Perception of technological variability on the example
of Neolithic settlement site in Bylany

Klara Neumannova — Richard Thér — Petr Kvétina — Tomas Hrstka

Abstrakt

Cilem c¢lanku je tivaha nad pfistupy k analyze a vyhodnoceni technik vyroby keramiky,
jestlize ma takova analyza slouzit k lepsSimu pochopeni vazby mezi technologii a spolec-
nosti, ktera je jejim nositelem. Uvahy jsou rozvinuty nad ptikladem keramiky z neolitické
sidelni lokality Bylany (kultura s linedrni keramikou, LBK). Technologicka variabilita na
vybrané lokalité je zkoumdna ve vztahu k chronologické a prostorové diverzité. Zakladni
metodou pro popis technologickych znaki je vizualni makroskopicka analyza, ktera je
nasledné zpfesiiovana a validovana mikroskopickymi technikami. V ¢lanku se zamyslime
nad moznostmi a limity uzivanych analytickych technik s ohledem na povahu studova-
nych pramenti. Zdtraziujeme vyznam technik umoznujicich kvantitativni vyhodnoceni
technologickych znakt. Ty jsou klicové pfi snaze pochopit povahu jednotlivych technolo-
gickych skupin. Doneddvna byly moznosti kvantitativnich pfistupti spiSe teorii nez bézné
dostupnou praxi. Komplexni kvantitativni analyza byla nepfedstavitelnd zejména kviili
¢asovym narokdim spojenym s jejim provedenim. Vyvoj elektronové skenovaci mikroskopie
a technik automatické analyzy mikroskopickych snimkt ptinasi nové moznosti pro ucho-
peni povahy technologické variability. Umoznuje zachytit analyzované vzorky keramiky
ve vicerozmérném prostoru relevantnich proménnych a diky tomu interpretovat technolo-
gické chovani vyrobcti s diirazem na jejich zamérné volené postupy.

Abstract

This article presents the development of the technological analysis of pottery on the large
Neolithic settlement at Bylany (Czech Republic). The aim of the study is to identify tech-
nological chains and interpret the relations between technology and social characteristics
of the settlement. Technological variability is examined in relation to chronological and
spatial diversity of settlement areas. The approach is based on visual examination of macro-
scopic features coupled with a validation of observed phenomena by microscopic analysis.
The analysis is focused not only to define technologically distinctive groups of pottery but
also to reveal nature of this groups. For this reason, the emphasis is placed on quantifica-
tion of observed phenomena. So far the quantitative approaches were more a theory than
viable praxis. Until recently, complex quantitative analysis was not imaginable without
enormous time consuming effort, so that the traditional classificatory approach masking
the nature of the technological variability and inhibiting the analysis of its dynamics has
been at least partially dictated by the nature of analytical techniques either macro- or micro-
scopic. Development of techniques of automated image and SEM-EDS analysis brings new
possibilities for understanding of the nature of the technological variability. It allows to
locate pottery samples in the multidimensional space of relevant variables and interpret,
where intentions and accents of the potters in terms of technological behaviour were.

Klicova slova: Bylany — neolit — kultura linearni keramiky — technologie keramiky — tech-
niky vytvareni keramiky — suroviny pro vyrobu keramiky — modalni mineralogicka analyza
- skenovaci elektronova mikroskopie — makroskopicka analyza

Key words: Bylany — Neolithic — Linearbandkeramik Culture — pottery technology — potte-
ry forming techniques — ceramic raw materials — modal mineralogical analysis — scanning
electron microscopy — macroscopic analysis

1 Tato prace vznikla v rimci projektu ,Variabilita technologie neolitické keramiky jako ukazatel
socialni identity“ podpofeného Grantovou agenturou Ceské republiky, ¢islo projektu: 14-070628S.
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Technologie jako prostiredek
k poznani neolitické spole¢nosti?

Neolitickd keramika z obdobi LBK je v prosttedi
sttedni Evropy studovdna predev$im s ohledem na
chronologickou a arealovou variabilitu vyjadfenou
formalni odlisnosti tvart a stylu provedeni linedrni
vyzdoby. Tyto proménné jsou povazovany za poten-
cialni ukazatele ptivodni socidlni identity prvnich
zemédélcd, a to v irovni domdcnosti i regionalnich
skupin (Pavli 2014). Stranou této skupiny otazek
zustavaji vlastnosti keramiky odrazejici vybér kera-
mickych surovin, techniky vytvareni a vypal. Jejich
studium je odsouvano do vyc¢lenéné skupiny techno-
logickych analyz, kterd pouze ozvlastnuje archeolo-
gické zpracovani souboru uplatnénim prirodovéd-
nych metod bez snahy o integraci obou piistupti.
Vzijemné propojeni komplikuje pifedevsim nekom-
patibilita méfitek, ve kterych oba typy analyzy probi-
haji. Separace studia keramiky z pohledu stylu (co je
vyrobeno) a z pohledu technologie vyroby (jak je to
vyrobeno) uméle rozstépuje tyto pfirozené vzajemné
propojené domény.

Moznost integrace obou pfistupti nabizi tzv. mak-
roskopicka technologickd analyza. Jde o metodu,
ktera studuje technologické znaky patrné v mérit-
ku viditelném pouhym okem, poptipadé s pomoci
optickych pristrojii s malym zvétSenim. Zakladni
vyhodou analyzy je jeji nedestruktivni charakter
a rychlost, coz umoziuje aplikaci na velké mnoz-
stvi vzorkti. Rozsah analyzy je klicovy pro moznost
adekvatniho pohledu na technologii jako prostied-
ku socialni komunikace (k pojeti technologie jako
nastroje socidlni komunikace viz napf. Berg 2007;
Dobres — Hoffiman 1994; Dobres 2000; Gosselain 1992,
1998; Haudricourt 1987; Leeuw — Torrence 1989; Leeuw
1993; Lemonnier 1992, 1993; Pfaffenberger 1992; Sillar —
Tite 2000; Skibo — Schiffer 2008; Stark 1998), pohledu,
ktery je platformou pro integraci technologické ana-
lyzy s poznatky ,stylistickymi“.

Vyrobni postupy pfitom mohou byt stejné rtizno-
rodé jako tvar i vyzdoba a studium jejich variability
je prostiedkem k uchopeni technologie jako jedné
z rovin socialni reality.

Lidské smysly jsou vykonnym analyzatorem,
dokazou vnimat vizualni informaci komplexné a roz-
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Obr. 1 Ptehled ploch A a F z lokality Bylany u Kutné Hory s vyznacenymi stavebnimi komplexy, jez jsou vzorkovany. —
Fig. 1 The A and F sectors of the Bylany site (in the Kutna Hora district), with marked house complexes that were selected

for sampling.
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lisit drobné nuance. Pozorovani prostym zrakem je
ovSem znac¢né limitovdno v moznostech presného
popisu a interpretace sledovanych rozdilé a podob-
nosti, takze musi byt vhodné doplnéno mikrosko-
pickymi a instrumentadlnimi metodami, a také expe-
rimentalni replikaci, které ve vzdjemné kombinaci
umoznuji stanovit pti¢iny sledovanych jevi.

Tento komplexni pfistup ke studiu technologie
keramiky, ktery je nékdy oznacovan jako ,antropo-
logicka interpretace keramickych soubort (Roux
2010), je rozsifeny hlavné ve frankofonnich oblas-
tech (Livingstone-Smith 2007, Roux — Courty 1995).
Pro Stipanou industrii existuje uz delsi tradice, jejim
zakladatelem je André Leroi-Gourhan (1945, 1971).
Tato metodika je aplikovand na keramiku syste-
matictéji hlavné v poslednich letech (Gomart 2014,
Manem 2010, Roux 1995) zejména diky pozitivnim
vysledkiim na poli etnoarcheologie (Gosselain 2000,
Livingstone-Smith 2007).

Postup vyroby, ktery se odrazi v technologickych
znacich, byva zpravidla stabilnéjsi nez styl zalozeny
predevsim na vizualnich vlastnostech p¥imo ptenosi-
telnych napodobou vyrobki (Roux 2010, Gelbert 2003,
Gosselain 2000). Motorické dovednosti jsou predava-
né v procesu uceni z vyznamné ¢asti neuvédoméle.
Pouze cast lidského chovani je zalozena na diskur-
zivnich praktikach — vétsina je na drovni praktické-
ho védomi. Praktické védomi predstavuje komplexni
a hluboce zakofenéné vazby mezi mysli, télem a pro-
stfedim, které se pfedavaji procesem uceni, aniz by se
staly objektem uvazovania tedy i volby, zda je nadale
vykonavat ¢i zménit (Bourdieu 1977, 17-19; Giddens
1984, 41-49). Proto jsou naucené pohyby a gesta
povazovany za jeden z nejkonzervativnéjsich aspek-
th lidského chovani. Ke konzervatismu téz prispiva
fakt, ze technologické fetézce nejsou souborem neza-
vislych prvkil. Pokud se zméni jeden z prvkd, je ovliv-
nén cely proces a to se netyka pouze technologického
fetézce samotného, ale téz zptisobu uzivani vyrobe-
nych pfedméti v daném socialnim kontextu (cf. Ski-
bo — Schiffer 2008, 9-10). Studium vyrobnich procest
tak doplnuje studium keramiky o jevy, jejichz sifeni
a zména probihad jinymi mechanismy kulturniho pie-
nosu, nez $ifeni a zména stylu, coz vytvari teoretické
predpoklady k lepsimu pochopeni socidlniho pro-
stfedi, ve kterém byla keramika vyrabéna a uzivana.

Cilem tohoto ¢lanku je diskuze moznosti a mezi
technologické analyzy nad vybranymi problémy
vychazejicimi ze snahy porozumét variabilité ve
vyrobé keramiky na neolitickém sidlisti v Bylanech.
To je typickym pfikladem lokality, kde velké mnoz-
stvi odkrytych archeologickych objektti a ptidorysti
domti (v soucasnosti 144) v navzajem slozitych stra-
tigrafickych situacich vyzadovalo ustaveni metodiky
pro vytvofeni relativni chronologie lokality (Soud-
sky 1962, Soudsky — Pavli 1972). Pro tcely odliSeni

jednotlivych chronologickych etap trvani sidlisté
byla ve své dobé¢ vyvinuta unikatni multikriterialni
metodologie zalozena na vzajemné nezavislych pro-
ménnych. Patfily k nim klasicka i neptima vertikalni
stratigrafie, klasicka i nepfima horizontalnf stratigra-
fie a statistické hodnoceni ryté linearni vyzdoby na
keramice. Timto zplisobem se postupné v pritbéhu
Ctyriceti let analyz podafilo odliit nejdiive 25 sidel-
nich fazi zalozenych primarné na proménach stylu
keramické vyzdoby (Pavli — Rulf — Zdpotockd 1986,
352-355; Pavli 1989) az po definovani $esti chrono-
logickych period, které mapuji trendy v celkovém
vyvoji osidleni robustnéj$im zptisobem (Pavlii 2000,
239). Ob¢ dosud pouzivané ¢asové posloupnosti
jsou zalozeny na predpokladu pfimé chronologické
vazby mezi domy a obsahem pfilehlych jam.
Vyjimecné obsahly a kvalitni soubor neolitické
LBK keramiky z Bylan umoznuje pracovat s dosta-
te¢nym objemem dat a zaroven s moznosti vzorko-
vat konkrétni vybrané ¢asové a prostorové uiseky. Pro
tuto praci byl vybran keramicky material pochazejici
z hlavnich ploch A a F areéalu Bylany 1 (0br I). Sou-
¢asné byl vybér soubori podminén odlisnym dato-
vanim pfislusnych stavebnich komplexi, aby byla
zajiSténa jejich chronologicka rtiznorodost.

Metodika makroskopické analyzy
uplatnéné pri analyze keramiky
na neolitickém sidlisti v Bylanech

Z $esti hlavnich chronologickych intervalii na loka-
lité¢ byly vybrany tfi — prvni, tfeti a Sesty. Z kazdého
¢asového tseku byly zvoleny soubory jam, které jsou
pfifazené k pidorysu domu (tzv. ,housecomplex” —
viz Soudsky 1962, Soudsky — Pavli 1972). Stiepy jsou
sjednoceny tak, ze fragmenty, které pattily ptivodné
k jedné nddobé, maji stejné inventarni ¢islo a je moz-
né s nimi pracovat jako s jednim jedincem (Bollong
1994). U kazdého jedince jsou zaznamenavany zna-
ky pro cely technologicky fetézec vyroby, od vybéru
materialu az po vypal. Kromé technik samotnych je
popisovana i mira urcitelnosti znaki, pro nasledné
rozli$eni miry spolehlivosti a jednoznacnosti urceni.

V pfedstaveni metody makroskopické analyzy se
budeme soustiedit na dvé témata, respektive faze
technologického retézce: pripravu keramickych
hmot a techniky vytvareni.

Charakteristika keramickych hmot je pfizplso-
bena moznostem makroskopické analyzy. Hlavni
popisované znaky keramického materialu se vztahuji
k aplastickym slozkdm keramické hmoty, které ozna-
¢ujeme terminem inkluzel. Inkluze jsou rozdéleny

1 Termin inkluze pouzivame dle zvyklosti v keramické
petrografii jako pojem oznacujici obecné neplastickou

293



PRAEHISTORICA XXXIII/1-2 UNIVERZITA KARLOVA, 2016

Obr. 2 Tangencialni vybrus stiepu inv. ¢. 2 64 169 z lokality
Bylany. - Fig. 2 Tangential section of the sherd no. 2 64 169
from the Bylany site.

na dva zakladni okruhy - organického a anorganic-
kého pavodu.

Pavodni organicky material se (ve vétsiné piipa-
dt) ve formé inkluze nedochoval v disledku vyho-
feni béhem vypalu. Pfesto jsou pozustatky piitom-
nosti organické slozky patrné casto i pouhym okem
na povrchu nebo na lomu nadob v podobé otiski
a péri (obr. 2). Podil organické slozky v keramice
byl odhadnut na zdkladé porovnani s referen¢nimi
experimentalnimi vzorky. Zaznamenavame jej ve
tfech kategoriich. Prvni kategorie zahrnuje stiepy, na
kterych nejsou viditelné stopy piitomnosti organiky
(0-10 %). Hranice 10 % byla stanovena na zakladé
vlastnich experimentii, kde malé mnozstvi jemnéj-
§i organické pfimési bylo jen velmi tézko patrné
a odpovidalo piiblizné 0-10 % (kravského hnoje).
Dal$imi kategoriemi jsou intervaly 10-30 % (oznace-
né jako 20 %) a nad 30 % organické ptimési (ozna-
¢ené jako 30 %).

slozku keramickych hmot. Pro neplastickou mineralni
slozku zamérné ptidanou pfi piipravé hrnéitské hmoty
pouzivame pojem ostfivo ve shodé s uzitim tohoto terminu
v technologii keramiky (cf. Rice 1987, Hamer — Hamer 2004,
Quinn 2013).
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Jednotlivé vlastnosti anorganickych inkluzi (typ,
podil, frakce, tfidénost, distribuce) jsou zaznamena-
vany samostatné a jejich vzajemnou kombinaci vzni-
kaji kategorie komplexni. Komplexnich kategorii
rozliSujeme na doposud studovaném materidlu pét
(o0br. 3).

1. Jemna hmota. Material nevykazuje pravidelnou
ptitomnost makroskopicky pozorovatelnych zrn.

2. Hmota s nizkym podilem hrubych zrn. Podil zrn
jedob5 %.

3. Hmota s podilem 5-10 % zrn netfidéného pisku
se zastoupenim vSech velikosti piskli a drobného
Stérku.

4. Jemnozrnna hmota s podilem zrn do 1 mm vys$§im
nez 10 %.

5. Hrubozrnna hmota s podilem zrn vy$$im nez
10 %. Zrna casto presahujici velikosti 1 mm.

Popis technik vytvareni vychazi z etnograficky
bézné dokumentovanych postupti. Tfidéni technik
zohlednuje Ctyti zakladni hlediska:
a)vytvareni objektu z jednoho kusu nebo ze

segmentt,
b)typ deformace, ktery je poutzit pfi tvarovani polo-

tovaru nadoby ¢i segmentu (deformace preruso-
vanym tlakem, rolovanim, smykem, s vyuzitim
rota¢ni kinetické energie...),
c) tvar segmentu (valecek, platek, pasek...),
d)zptisob propojeni segmentti (namackavani, pre-
sazovani...).

Definovany jsou makroskopicky urcitelné znaky
jako mozné dtisledky uplatnéni jednotlivych technik
pozorovatelné na fragmentech vytvafrené keramiky.
Mezi zakladni typy znakdl patfi:

a) pozice a morfologie lomti — odkazuje na pfi-
tomnost segmenttl, jejich tvar, zptisob propojeni
a uspofadani v télese nadoby,

b)mikrostruktura keramické hmoty pozorovatelna
na lomech — usmérnéni, orientace a forma mik-
rostruktury odkazuji na typ deformace, ktery byl
poutzit pfi tvarovani nadoby,

c) morfologie povrchti keramickych fragmentd —
pfedev$im odchylky od idealni plochy povrchu
nadoby, které lze charakterizovat tvarem a pravi-
delnosti, mohou odrazet jak segmentovou stav-
bu nadoby, tak typ deformace pouzity pfi jejim
tvarovani,

d)tloustka stény a jeji variabilita — rytmus a forma
odchylek od idedlni tloustky nebo pravidelné
nerovnomérnosti tloustky v riznych ¢astech nddo-
by odrazi podobné jevy jako zminovana morfolo-
gie povrchu.

Znaky souvisejici s technikami vytvafeni nadob
nejsou na vsech fragmentech rozeznatelné stejnou
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g ® '_“« 1 - jemna hmota
AP “'3*_._' 2 - hmota s nizkym podilem zm
3 - hmota s podilem zrn 5-10 %
4 - jemnozrnna hmota

5 - hrubozrnna hmota

Obr. 3 Kategorie komplexnich materidlovych tfid pro makroskopickou analyzu. — Fig. 3 The complex paste types categories

for macroscopic analysis.

mérou, proto jsou jednotlivi jedinci kategorizovani
do stupnu dle jejich vypovédni hodnoty. Na prvnim
stupni mohou byt sledované jevy mnohovyznamové,
napft. neni mozné jednoznacné urcit, zda je povrcho-
va nerovnost poziistatkem spoje mezi segmenty ¢i
nahodnym jevem, nebo je forma mikrostruktury na
lomu spiSe tuSena nez jasné patrna. Na druhém stup-
ni je alespon néktery ze znakiti jednoznacné urcitelny.
Analyza se opira o jedince zatazené do druhého stup-
né urcitelnosti znak.

Vyssi vypovidajici hodnotu maji keramické frag-
menty, na nichz je mozné jednotlivé jevy sledovat ve
vzajemnych kombinacich. Vyhodnocenim asociaci
jednotlivych znakt vznikaji komplexni kategorie.
Jejich rozpoznatelnost v jednotlivych pripadech je
indexovana dle vySe zminénych stupnii 1 a 2.

Vyhodnoceni stavajicich vysledkii
makroskopického studia technologie

Makroskopicka analyza slozeni keramické hmoty
byla vyhodnocovana ve dvou zdkladnich okruzich
zahrnuyjicich pfitomnost organickych a anorga-
nickych pfimési pro vzorkované intervaly osidleni
lokality.

Ptitomnost organické pfimési je typicka pro nej-
star$i chronologické obdobi na lokalité (obr. 4), kde
prevlada podil kolem 20 %. V pozdéjsich fazich je
vyuziti organické pfimési sporadické (v intervalu
0-10 %), prevlada piitomnost anorganickych inkluzi.

Prvni dvé kategorie hmot z hlediska pfitomnos-
ti anorganickych inkluzi (jemny material a material

s nizkym podilem hrubych zrn) lze charakterizovat
jako vice ¢i méné tridéné jemné keramické materialy.
Vyskytuji se castéji (13 a 9 %) v pozdéjsich fazich
osidleni lokality (0br. 5). V téchto fazich jemné hmo-
ty vykazuji v priméru lepsi tiidénost nez ve fazi nej-
starsi. Tato tendence vSak neni pfili§ vyrazna. Vyraz-
néjsi rozdily jsou viditelné v zastoupeni zrnitych
hmot (tab. I). U nejstarsi periody je typicka katego-
rie s podilem zrn mezi 5 a 10 %, ktera je identifiko-
vana u vice nez 60 % keramiky. Vyssi podil zrn byl
zaznamendn jen u cca 10 % jedinci. U pozdéjsich
fazi je situace opacnd. Kategorie s niz§im podilem
zrn se pomalu vytraci (3. perioda: 18 %, 6. perioda:

100
9
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0 ||

10 % org. 20 % org. 30 % org.

M 1.int.
3. int.

M 6. int.

Obr. 4 Procentualni zastoupeni organickych inkluzi pro 1.,
3. a 6. chronologicky interval. — Fig. 4 The relative frequen-
cy of the organic inclusions for the 1st, 3rd and 6th chro-
nological intervals.
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Obr. 5 Procentudlni zastoupeni anorganickych inkluzi pro 1., 3. a 6. chronologicky interval. — Fig. 5 The relative frequency
of the inorganic inclusions for the 1st, 3rd and 6th chronological intervals.

jen 6 %). Naopak narista pfitomnost hmot s vice
jak 10% podilem makroskopicky pozorovatelnych
inkluzi. Vedle nartistani podilu inkluzi se posiluje
preference jemnéjsich frakci aplastickych slozek.
Ve 3. periodé je rovnomérné zastoupena jemnéjsi
u hrubsi frakce zrn (29 vs. 28 % jedinct), zatimco
u 6. periody se objevuje tendence vyuzivat jemné;jsi
frakci zrn (48 vs. 27 % jedincit).

Tab. 1 Procentudlni zastoupeni anorganickych inkluzi. —
Tab. 1 The relative frequency of inorganic inclusions.

% 1.int. | 3. int. | 6. int.
jemna hmota 4 13 9
hmota s nizkym podilem zrn 18 13 10
hmota s podilem zrn 5-10 % 61 17 6
jemnozrnnd hmota 4 29 48
hrubozrnna hmota 12 28 27

Asociace znakidl vytvafeni keramiky tvoii tfi
zakladni komplexni kategorie, které jsou vzdy roz-
déleny do dvou stupnd podle vypovidajici hodnoty
urcenych znakd.

Prvni skupina znakt (T) zahrnuje jako zakladni
znaky vysokou miru usmérnéni inkluzi a protazeni
poért v thlu vét§inou mirné vyklonéném od osy para-
lelni se sténou nadoby. S touto formou mikrostruk-
tury se vaze mala (spiSe rovnomérna) tloustka stén
nadob a absence dalsich vyraznych znaki vytvareni.
Kategorie T1 predstavuje tenkosténnou keramiku
bez dalsich znaki vytvareni, zatimco kategorie T2
oznacuje fragmenty, u kterych bylo mozné idenfi-
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tikovat typickou mikrostrukturu. Znaky sledované
v této kategorii jsou mnohovyznamové a odkazuji na
$irokou rodinu technik vyuzivajicich pfevazné kolmy
tlak na sténu nadoby popripadé smykovou deforma-
ci. Uvazovat miizeme jak o vymackavani, tak tlace-
ni do formy, vytloukdni nebo vytahovani. Nasledna
uprava povrchu zahladila potencidlni povrchové
znaky odli$ujici tyto techniky. Vysvétleni charakteri-
stické zeSikmeni usmérnéné struktury bude predmé-
tem dalsiho studia.

Osovym znakem dalsi skupiny (M) jsou nepra-
videlné odchylky v tloustce stény ¢i pravidelnéji se
vyskytujici plosné ekvidimenziondlni mélké snizeni-
ny v kombinaci s absenci pozistatkti spojii segmentt
a silnéjsi tloustkou stény. Do kategorie M1 jsou zahr-
nuty stiepy, které nenesou znaky stavby ze segmen-
tt a maji nepravidelnou silnéjsi sténu. Kategorie M2
zahrnuje jedince, u kterych jsou patrné pravidelnéji
se vyskytujici snizeniny. Sledované znaky odkazuji
na techniky vyuzivajici pfevazné kolmého diskon-
tinuitniho tlaku prstd, tedy vymackavani. Vyloudit
nelze ani stavbu z platkd, ovSem spoje segmentti
typické pro tuto techniku nebyly ve studovanych
souborech sledovany. Podobnych povrchovych zna-
ki 1ze ovSem docilit i pfepracovanim valeckt ve sté-
né nadoby.

Hlavnim rysem posledni skupiny znaka (S) je
zvlnény az svinuty tvar mikrostruktury (ve tvaru
pismene S) pozorovatelny na svislém lomu kombi-
novany s pravidelné se opakujicimi vystupky v plose
svislych lom (s rozestupem zhruba 1,5 cm). Tyto
znaky se ¢asto vyskytuji spolu s nepravidelnostmi
v tloustce stény tvoienymi horizontdlné orientova-
nymi mélkymi sniZeninami a vyvySeninami protdh-
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Obr. 6 Procentualni zastoupeni komplexnich kategorii vytvareni nddob pro 1., 3. a 6. chronologicky interval. — Fig. 6 The
relative frequency of the complex categories of the forming techniques for the 1st, 3rd and 6th chronological intervals.

Tab. 2 Procentudlni zastoupeni komplexnich kategorii
vytvateni nddob. — 7ab. 2 The relative frequency of the com-
plex categories of the forming techniques.

% 1. int. 3. int. 6. int.
sl 26 33 25
s2 20 24 10
tl 24 31 46
t2 4 5 1
ml 13 5 10
m2 13 2 8

Obr. 7 Fragment LBK keramiky z lokality Nové Dvory. —
Fig. 7 A fragment of an LBK pottery sherd from the Nové
Dvory site (in the Kutna Hora district), in the close vicinity
of the Bylany site.

lého tvaru (obr. 7). Spise ojedinéle jsou rozpoznany
téz kontaktni plochy segmenti, které jsou taktéz
horizontélné orientované. Razeni do kategorii S1
a S2 v tomto pripadé souvisi s dochovanosti a tim
padem interpretovatelnosti pozorovanych znakt.
Do kategorie S1 nélezi pfipady, ve kterych mohou
pozorované jevy pouze zdanlivé pfipominat znaky
charakteristické pro tuto skupinu, kdezto ptipady
v kategorii S2 vykazuji znaky, jejichz zdména s jiny-
mi jevy je nepravdépodobnd. Pokud jsou znaky
dobfe citelné, tak jednoznac¢né odkazuji k uplatnéni
véleckové techniky. Dalsi detaily, pfedevsim tvarové
slozitd morfologie spoji mezi segmenty, pravidelné
se opakujici linearné uspoiadané ekvidimenziondlni
snizeniny ve sténé nadoby a trendy ve formé mikro-
struktury, dovoluji blizsi specifikaci techniky. Jevi se,
ze valeCky byly pfi prvotnim zapracovani do stény
nadoby vyrazné transformovéany tlakovou a smyko-
vou deformaci, coz zptisobilo zvétSeni plochy spojt
mezi segmenty. Tento postup nazyvame technikou
rytmicky namackaného valecku?.

Ve studovanych souborech je vyrazné zastoupena
kategorie T1 (tab. 6), ktera je vSak z pohledu tech-
nik vytvareni tézko interpretovatelna. Skutecnost,
Ze 1épe interpretovatelné pripady tvoii mensinu stu-
dovanych soubort, je ostatné charakteristickd pro
makroskopickou technologickou analyzu. Je potfeba
s ni pocitat jako s objektivnim limitem této metody

2 Technika, kterd odpovida fr. terminu ,,colombin avec la pres-
sion digitale discontinue®, uZitému pro popis jedné z technik
identifikované na neolitickém materialu z Francie z lokality
Cuiry-les-Chaudardes (Gomart 2014).
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(viz srovnani zastoupeni kategorie T1 a T2); (tab. 2).
Zvysovani podilu tenkosténnych nadob v pribéhu
vyvoje sidlisté lze v této fazi vyzkumu hypoteticky
spojit se zménami ve vyuzivani technik vytvareni
(tab. 2). Kategorie M muze reprezentovat rodinu
stejnych technik vytvareni jako kategorie T, ov§em
v hrubéjsim provedeni. Proto nepfekvapuje zvyseni
podilu této kategorie v 6. periodé (10 a 17 %), kte-
ré muze souviset se zminénym zvySovanim podilu
tenkosténnych nadob. Technika rytmicky namackdva-
ného vdlecku reprezentovana kategorii S, je stabilné
zastoupena ve viech fazich (tab. 2). Ustup podilu
dobfe interpretovatelné kategorie S2 v 6. periodé
mize souviset s Ustupem valeckové techniky ve pro-
spéch technik alternativnich, nebo s jeji transformaci
do podoby, ktera zanechava méné vyrazné, ¢i méné
casté makroskopicky urcitelné znaky.

Obecné lze fici, ze znaky technik vytvareni nadob
jsou lépe rozpoznatelné v 1. periodé, a to zejména
diky popularité keramickych hmot ostienych orga-
nickymi materidly. Makroskopické péry totiz zvidi-
telnuji formu mikrostruktury. Roli miize hrat i vyvoj
stylu ¢i diirazu na dpravu povrchu. Do jaké miry jsou
tedy pozorované zmény zapticinény vyvojem technik
vytvateni, a do jaké miry ovlivnény jinymi faktory
(volbou keramické hmoty, ipravou povrchu), bude
predmétem dalsiho studia.

Problémy studia technologické
variability s vyuzitim makroskopické
analyzy

Metoda makroskopické technologické analyzy je
klicovym néstrojem pro prvotni strukturovani vari-
ability vlastnosti souvisejicich s postupem vyroby
a v této fazi ji povazujeme za nezastupitelnou. Jako
samostatna metoda je ovSem v fadé aspektd limi-
tujici. Jeji limity jsou timérné (a) pozorovatelnosti
jednotlivych znakt prostym okem a (b) moZnostem
jejich exaktniho popisu.

Abychom tyto limity spravné pochopili a adekvat-
n¢ zohlednili ve studiu technologie a jejich zmén, je
potieba posoudit technologické znaky jako typ kul-
turni informace. Z tohoto thlu pohledu shledavame
mechanické ¢lenéni znakt podle toho, k jakym fazim
technologického retézce se vazi, nebo dokonce jejich
sdruzeni do jednoho indiferentniho celku (napf. pfi
vytvateni petrografickych skupin), jako neplodné
pro porozuméni povaze technologické variabili-
ty. Pokud je nas$im cilem studium jevi zptusobujici
technologickou diverzitu a jeji zmény v Case, je tfe-
ba definovat skupiny znakt s odliSnym potencialem
pro jejich imitaci v procesu kulturniho pfenosu. Tato
perspektiva nechava vyclenit tfi skupiny znakt (cf.
Gosselain 2000, 189; Thér — Mangel 2014, 26).
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Signifikantni senzorické vlastnosti
keramiky

Senzorické vlastnosti jsou patrné, aniz by pozoro-
vatel byl pfitomen procesu vyroby. Poznani téchto
vlastnosti tedy nevyzaduje piimé uceni od vyrobce.
Patii k nejdynamictéji se $ificim znaktm. Pfenos
znalosti stojicich za témito vlastnostmi nevyzaduje
nutné prenos technologickych procesti tyto vlastnos-

YNy

ti zapricinujicich.

Vlastnosti zavislé na technologickych
idejich predavanych primym uc¢enim

Pfenos vlastnosti této kategorie vyzaduje vazbu
ucitel — zak. Spada sem vétSina technologickych
procest: vybér a zpracovani keramickych surovin,
techniky vytvéareni, vypal nebo aplikace dopliko-
vych materialti na povrch keramiky i tpravy povr-
chu keramiky. Efekty téchto technik jsou sice mnoh-
dy dobie pozorovatelné na povrchu keramiky, ale
jejich pric¢iny v fadé pripadt nejsou evidentni. Ani
v tomto piipadé vSak nemapujeme rozsifeni pro-
dukce konkrétniho hrnéife nebo dilny, ale rozsiteni
technologickych gest.3 Sifen{ téchto znakii nema tak
dynamicky potencial jako v ptfipad¢ prvni kategorie,
nebot se vaze na uceni konkrétni femeslné tradici,
do které vétsinou jedinec musi vristat od utlého
véku, aby (¢asto nevédomé) dospél k vyrazu konzi-
stentnimu s danou technologickou tradici. Protoze
v fadé pripadt jde o vlastnosti zaroven spadajici do
prvni kategorie, je tieba se pfi analyze soustredit na
ty vlastnosti, které nemaji zadné vyznamné dasledky
pro senzorické vlastnosti keramiky, to znamena, ze je
jejich imitace bez pifimého uceni nepravdépodobna
nebo zcela nemoznd.

Vlastnosti nezavislé na technologickém

fetézci/zaméru hrncire, tedy vlastnosti
kulturné neprenositelné

Od druhé kategorie 1ze tyto vlastnosti velmi tézko
odlisit. Diky naucenym tvartim, technikdm formo-
vani, dpravam povrchu a zdobeni, ale i zpGisobtiim
prospekce a zpracovani surovin, jde vliv kulturniho
pfenosu az na troven chemického slozeni vyrobku.
Proto je tfeba hledat zptisoby, jak rozlisit petrogra-
fické ¢i chemické komponenty, které hrncif ovliviiuje
svym vybérem od komponent, které nemaji vyznam-
ny vliv na zadané vlastnosti surovin, a tudiz s vybé-
rem hrncife nesouvisi.

RozliSeni mezi prvni a druhou kategorii znakt
zavani rozliSenim mezi stylistickymi a technologic-

3 Pokud nejsme schopni jednozna¢né identifikovat konkrétni
hrn¢itsky nastroj.
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kymi vlastnostmi. Takové rozliSeni povazujeme za
neuzite¢né. Receptura keramické hmoty muize byt
stejné tak otazkou stylu, jako je provedeni vyzdoby
otazkou technologie (Salanova 2000; Shanks — Tilley
1987, 92-95). Tato skute¢nost nabada k integraci sty-
listickych a technologickych studii keramiky.

Zjevné limity makroskopické analyzy spocivaji
v tom, Ze je omezena na znaky piedstavujici senzoric-
ké vlastnosti keramiky. Teoreticky v§e, co makrosko-
pickou analyzou studujeme, poéinaje charakterem
inkluzi, texturou materidlu a konée barvou, patii
do prvni kategorie znaktl, tedy znakd, které jsou
zachytitelné na vyrobcich zrakem, ¢ichem, sluchem
¢i hmatem a lze je tedy, alespon teoreticky, imitovat
bez ptimého uceni od vyrobce. Samoziejmé je moz-
né mezi senzorickymi vlastnostmi rozliovat podle
toho, jak je pravdépodobné, ze se stanou predmétem
imitace, tedy podle toho, jak vyznamné ovliviuji cel-
kovy charakter vyrobku a jeho funkci. Tvar, vyzdoba
a uprava povrchu budou k imitaci daleko nachyl-
n¢jsi nez nuance v textufe keramické hmoty nebo
orientace mikrostruktury na lomu stfepu. Stanove-
ni ,,vyznamnosti“ znak je uz vSak véci interpretace
a ztraci na objektivité nezaujatého pozorovani. To,
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Ze je tvar dtilezitéjsi senzorickou vlastnosti nez textu-
ra, muze byt pouze nasi ,kulturni fixaci“, vychazejici
z toho, ze jsme v ¢im dal vétsi mife zvykli véci vidét,
aniz bychom je zakouseli hmatem. Rozumnym kom-
promisem se zda byt odliSovani senzorickych znaki
urcitelnych na povrchu a na lomu keramiky. Cilem
vyroby je kompletni nddoba bez viditelnych lomi,
¢ili cilem imitace jsou vlastnosti patrné na celé nado-
bé, nikoliv na jejich fragmentech. OvSem pokud
nékoho zaujmou funkéni vlastnosti cizich vyrobkt
(napf. rychlost ohfevu obsahu nadoby pfi vafeni), je
sam vyrobcem keramiky a nemd moznost pozorovat
vyrobu pfimo, pak bude pravdépodobné studovat
ito, co se skryva pod povrchem nadob a co je patrné
napf. na lomu stiepu. Ackoliv je to pristup pfipo-
minajici moderni analytické ,inZenyrské“ mysleni
a intuitivné jej povazujeme za anachronicky pfi tiva-
hach o zménach v technologii neolitické keramiky,
nelze jej a priori vyloucit. Nakonec je tu kategorie
senzorickych znakd, u kterych, s pravdépodobnos-
ti hranicici s jistotou, mtizeme tvrdit, Zze imitovany
nebyly. To jsou znaky vzniklé v disledku nedokona-
1ého provedeni vyrobnich operaci. V naSem piipadé
pfedevsim residua kontaktnich ploch mezi jednot-
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Obr. 8§ Modelovy ptiklad demonstrujici problemati¢nost vyhodnoceni semikvantitativnich klasifikaci. V grafech je simu-
lovéana distribuce keramickych jedincti na zakladé podilu a velikosti inkluzi. Pouziti semikvatitativni klasifikace (miizka
obou grafii) rozéleni zastoupené pifpady v obou grafech na 10 kategorii. Pokud je distribuce dat ramcové podobna,
bude podobné i vyhodnoceni. Teprve piesnd kvantifikace obou parametrt vyjevi charakter distribuce, v prvnim piipadé
existenci nékolika shlukd, vétSinou pfekracujicich hranice zvolenych semikvantitativnich kategorii, v druhém ptipadé
rovnomérné rozlozeni dat. — Fig. § A theoretical example demonstrating the limits of the semi-quantitative approach. The
plots exhibit a simulated distribution of pottery fragments based on the proportions and size of the inclusions. The use of
semi-quantitative categorisation (a grid) sorts the examples in both plots into 10 categories. If the distribution is generally
similar then the results will also be very similar. Only the use of precise quantification can reveal the exact character of the
distribution: the existence of several groups of examples, usually crossing border of semi-quantitative categories, in the

first case, and even distribution of data, in the second case.
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livymi segmenty, ze kterych byly nadoby stavény.
Pokud nechceme byt neuzite¢né formalni, tak muze-
me tyto znaky zafadit téz do druhé kategorie.
Dal$im problémem makroskopické analyzy jsou
jeji limity v mozZnostech zachytit znaky predstavu-
jict spojité kvantitativni proménné. To se tyka pre-
dev$im sloZeni keramickych hmot, ale také napft.
tvaru nadob. Vezméme si jednoduchy ptiklad podi-
lu a frakce inkluzi obsaZenych v keramické hmoté.
Ob¢ proménné jsou svoji povahou spojité, nicméné
makroskopicka analyza je jako spojité neni schopna
vyhodnotit. Jeji pfesnost se zastavuje na ordinalni ¢i
semikvantitativni klasifikaci podilu a velikosti inkluzi
vytvarejici mrizku, ve které je $kala jedine¢nych hod-
not zachycena (obr. &). Takto vzniklé tfidy nazyvej-
me analytické. Jejich stanoveni evokuje existenci ttid
kulturnich. Kulturnimi tfidami nazyvejme my$lenko-
vé koncepty vymezujici v myslich neolitickych vyrob-
cti keramiky jednotlivé receptury a vyrobni postupy,
v tomto piipadé receptury smési hrnéitského tésta.
Rada autorti pak nevédomé postuluje ptimy vztah
mezi znakem (analytickou tfidou) a oznacovanym
(kulturni tfidou) ve zptsobu formulace vysledkt
analyzy, napf. to, Ze bylo 20 % keramiky, bylo vyro-
beno z keramickych hmot ostfenych 10-20 % pisku
frakce do 1 mm jeSté neznamend, ze hrndit vyrabél
pétinu své produkce z materidlu se specifickou recep-
turou. Pokud na takovou otazku chceme odpovédét,
tak nam kategorické zachyceni technologické varia-
bility k tomu neposkytuje prostfedky. Pouze uzitim
metod, které umoznuji pfesnéjsi kvantifikaci znakt
(pro analyzu textury keramickych hmot napt. Velde -
Druc 1999, 182-202; Velde 2005; Quinn 2013, 103-105;
Thér 2015, 215; pro komplexni mineralogickou ana-
lyzu napt. Knappett a kol. 2011), jsme schopni spo-
lehlive fe$it otdzku, zda viibec miiZeme o kulturnich
tfidach hovofit a jaké jsou povahy. Takova analyza
otevira teoretické moznosti studia mechanismi kul-
turniho pifenosu, tedy otazek, zda za zménami, kte-
ré v technologii pozorujeme, stoji nahodna variace
zplsobend chybami v imitaci, kulturnim drift nebo
zamérné zmény v disledku individudlniho uceni ¢&i
piima imitace vlastnosti vyrobkt ¢i modelii chovéani
(k mechanisméim kulturniho pfenosu napf. Boyd —
Richerson 1985; Henrich — McElreath 2003, 2007).

Vyuziti elektronové skenovaci
mikroskopie pro reseni otazek
spojenych s technologickou variabilitou

Soucasny technologicky vyvoj nabizi $irsi a $irsi
moznosti, jak analyticky uchopit archeologickou
keramiku. O aplikaci konkrétnich analytickych tech-
nik bychom vSak méli vidy uvazovat v kontextu
feSenych otazek. Aplikace péti modernich sofistiko-

300

vanych metod na pét archeologickych stfepti nepfi-
nese pro poznani nic nového, pokud nebudeme mit
jasno, ¢eho chceme analyzou onéch péti stiepti doci-
lit. V nésledujicim textu bychom chtéli demonstrovat
potencidl jedné z dynamicky se rozvijejicich technik —
elektronové skenovaci mikroskopie (SEM) — pravé
v kontextu vyse zminovanych aspektd studia tech-
nologickych zmén a diverzity. Budeme se soustfedit
pfedevsim na schopnost analytického rozlieni mezi
vySe navrhnutymi kategoriemi, konkrétné mezi vlast-
nostmi zavislymi a nezdvislymi na technologickych
idejich v kombinaci s uchopenim variability pomoci
kvantitativnich technik.

Vyvoj elektronové skenovaci mikroskopie dospél
do stadia, kdy je mozné na elektronovych mikro-
skopech provadét automatickou modalni mineralo-
gickou analyzu, ktera umoznuje pfesné stanoveni
distribuce a podilu jednotlivych mineralti ve studo-
vaném vzorku (napt. Hrstka 2008). V priibéhu analy-
zy skenuje mikroskop definovanou plochu povrchu
vzorku, & povrch vzorkuje v definovanych liniich
v urcitém rozliSeni. V pribéhu analyzy dochazi
k automatizovanému vypoctu velikosti jednotlivych
mineralnich klastt a identifikaci jejich mineralniho
slozeni zaloZeném na méfeném chemickém slozeni.
Vystupem analyzy mitize byt mineralogickd mapa
vzorku ve zvoleném rozliSeni, modalni tabulka
podilu jednotlivych mineraléi zalozeném na podilu
povrchu zrn daného mineralu vici celkovému povr-
chu fezu vzorkem, ¢i pfimo hmotnostni zastoupeni
jednotlivych minerdlnich fazi na zakladé pfepoctu
hustot a plochy.

Jednou z vyhod této analyzy, oproti napf. tradi¢ni
petrografické analyze vyuzivajici optickou mikrosko-
pii nebo rentgenové difrakéni praskové analyze, kte-
ra ur¢i podil minerald v celém vzorku bez ohledu na
jejich texturni vztahy a granulometrii, spoc¢iva v tom,
ze lze sledovat zastoupeni mineralt ve vztahu k veli-
kosti zrn inkluzi. To teoreticky umoznuje vyhodno-
covat kvantitativné mineralogii jednotlivych frakci
keramického materialu.

Jaky ma tato skute¢nost vyznam z hlediska vyse
diskutované problematiky? Predstavme si modelovy
ptiklad keramické produkce na neolitickém sidlisti.
Na sidlisti existuje nékolik podomackych vyrobcti
keramiky. Kazdy z nich (at uz jde o jednotlivce nebo
skupiny) vyuziva svilj zdroj keramickych materia-
14 v okoli sidli§té, oviem znalost technologickych
postupt se nepfedava pouze vertikalné z rodic¢d na
déti, ale zaroven napfi¢ mezi generacemi nepiibuz-
nych vyrobct a horizontalné mezi vyrobci stejné
generace. Existuje tak sdilend znalost technologic-
kych postupti, ke které navic prispivd sména partnert
mezi jednotlivymi domécnostmi. V rdmci sdilenych
technologickych postupti jsou pfedavany i receptury

V7YV,

hrn¢itské hmoty. Receptury jsou dvé: pro urcité typy
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nadoby se pouziva neostifena hlina a pro jiné hlina
ostfena. Kulturni tfida ostfeného materialu je ale
znacné vagni. Z hlediska pozadovanych vlastnosti do
znacné miry nehraje roli, kolik ostfiva je pfimichano,
v jaké frakci, a jak bude ostfivo tfidéné. Vysledkem
je velka variabilita textur materialti. Variabilita sme-
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si a uzivani lokalnich surovin zptsobi, ze na nizké

p ; PR . ;

urovni rozliSeni si je vSechna keramika podobna,

kdezto pfi zvySeni rozliSeni kazdy stfep pfedsta-
vuje odliSnou petrografickou skupinu. K tomu,
abychom byli schopni odlisit mezi variabilitou
zpusobenou vyuzivanim rznych lokdlnich zdrojt
materialu a variabilitou zptisobenou riiznymi receptu-
rami keramickych hmot, je nutné vliv textury materia-
lu omezit. To lze ucinit uzitim relativniho zastoupenti
mineralti ve vybrané frakci inkluzi, ktera je dosta-
te¢né piitomna ve vSech srovnavanych materialech.

Ovsem to je pouze teorie. Pii uplatnéni na kon-
krétni archeologicky material budou ptisobit poten-
cialni rusivé proménné:

a) Mineralogicka variabilita vyuzivaného lokalniho
zdroje miiZe byt srovnatelna nebo vyssi nez varia-
bilita mezi jednotlivymi zdroji, takze neni mozné
délat automatické rovnitko mezi po¢tem mineralo-

i , . v v/ 3 :o
gickych skupin a poc¢tem vyuzivanych zdroju.
b)Zdroje jednoho vyrobce se mohou ménit v priibé-
hu c¢asu, takze neni mozné délat automatické rov-
, . v *o v 7 o
nitko mezi po¢tem zdrojt a poctem vyrobct.

c) Datovani keramiky neni natolik spolehlivé a po-
drobné, abychom s jistou vyclenili a analyzovali
chronologicky homogenni tirovné.

d)S tim souvisi i potencialné komplikovana deposic-
ni historie keramickych soubort, takze neni moz-
. N .
né se bezstarostné opfit o chronologicko-prosto-
rové jednotky jako o soubory odrazejici spottebu
keramiky (natoZ samoziejmé vyrobu) v jednom
case na jednom misté.

Aplikace automatické modalni
mineralogickou analyzy
na pilotni soubor keramiky

Metodika analyzy bude demonstrovana na pilot-
nim souboru 22 vzork® ndhodné vybranych z hru-
bozrnné keramické produkce ze tff komplexti neo-
litickych domii zachycenych na neolitickém sidlisti
v Bylanech: jednoho na plose F datovaného do prvni
sidelni periody a dvou na plose A datovanych do tfe-
ti sidelni periody (obr. I).

Z vybranych vzorkl byly pripraveny lesténé
nabrusy, které byly analyzovany na pfistroji Tescan
TIMA GM specialné navrzeném pro potfeby modal-
ni mineralogické analyzy. Pro analyzu keramiky
byla zvolena metoda ,liberaé¢ni“ analyzy umoziujici
mapovani materidlu s pfedem stanovenym pravidel-
nym krokem (v nasem ptipadé 6 um). Kazdé spek-
trum z pravidelné sité bodut je vypocetnim algorit-
mem porovnano se svym okolim a segmentovano
za pomoci podobnosti BSE a EDS (1000 countii na
pixel) dat z kazdého bodu do podoby mineralogic-

Obr. 9 Mineralogickd mapa vznikla analyzou nabrusu keramiky na pfistroji Tescan TIMA GM (A); objekty vybranych
mineralt vektorizované v prostfedi programu JMicroVision (B); Vybér zrn s fezy velikosti do 2 mm (C). — Fig. 9 A mine-
ralogical map resulting from the modal mineralogical analysis that was carried out using the Tescan TIMA GM (A); the
selected minerals were separated in the environment of the JMicroVision software (B); A selection of individual grains with
section lengths of up to 2 mm (C).
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Obr. 10 Srovnani vysledkd analyzy hlavnich komponent minerali viech zastoupenych frakci (A) a pouze vybranych minera-
1t pochézejicich ze zrn s fezy zachycenymi ve velikosti do 2 mm (B). — Fig. 10 A comparison of the results of the principal
component analysis of the minerals in all of the represented grain fractions (A) and of selected grains with section lengths

of up to 2 mm (B).
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Obr. 11 Srovnani vysledki shlukové analyzy mineralti vSech zastoupenych frakci (A) a pouze vybranych mineraldi pochéaze-
jicich ze zrn s fezy zachycenymi ve velikosti do 2 mm (B). Cerna ¢&isla reprezentuji vzorky z 1. periody, $edé ¢isla vzorky
ze 3. periody. Dva vzorkované komplexy v ramci 3. periody jsou odliSeny riznym odstinem Sedé. — Fig. 11 A comparison
of the results of the cluster analysis of the minerals in all of the represented grain fractions (A) and of selected grains with
section lengths of up to 2 mm (B). The black numbers represent samples from the 1st settlement period, the grey numbers
samples from the 3rd period, while the two sampled house complexes from this period are distinguished by a light shade

of grey.

ké mapy vzorku ve faleSnych barvach odpovidajicich
minerdlnimu/materidlovému sloZeni.

Pro vyhodnoceni byly vybrany pouze mineraly
stabilni v pfedpokladaném rozpéti teplot vypalu
keramiky. Ze zjisténych minerali tak byl do analyzy
zahrnut albit, apatit, biotit, kfemen, kyanit, musko-
vit a ortoklas (0br. 9: A). Pro stanoveni podobnosti
a rozdiltt mezi mineralogickym sloZenim jednotli-
vych vzorkt byla vyuzita analyza hlavnich kompo-
nent a shlukova analyza.

V prvni fazi vyhodnoceni byl pouzit podil jednot-
livych vybranych mineral véech frakci (obr. 9: B),
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aby bylo mozné srovnat vysledky celkové analyzy
s analyzou vybéru pouze urcité zastoupené velikost-
ni frakce zrn. Modalni analyzu vybéru urcité velikos-
ti zrn neni mozné ve stavajici verzi softwaru pfistroje
TIMA provést automaticky. Pro dosazeni tohoto cile
byla barevna mineralogickd mapa vzorkt analyzo-
vana v softwaru JMicroVison (Roduit 2014). JMicro-
Vision umoznuje vytvofit vektorovou mapu objektt
s definovanym barevnym spektrem. Kazdy z objek-
t je pak definovan sérii vlastnosti, podle kterych
je mozné objekty vybirat, popifipadé vybér doplnit
manualni selekci. Manudlni selekce je kli¢ova, pokud
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Obr: 12 Podil vybranych minerald v jednotlivych vzorcich pilotni série neolitické keramiky z Bylan. — Fig. 12 The proporti-
ons of selected minerals included in the pilot samples of pottery from Bylany.

jsou vétsi klasty polymineralni povahy, takze velikost
jednotlivych mineralt je odli$na od velikosti celého
zrna. V ramci prvotni analyzy byl vybér fizen dvéma
cili: a) zamezit ovlivnéni vysledkt analyzy ndhodnou
piitomnosti velkych zrn a b) zajistit moznost kom-
parace materialt rzné zrnitosti. Vzhledem k hru-
bozrnnému a nehomogennimu charakteru zahrnu-
tych materidld, byla z analyzy vylou¢ena zrna vétsi
nez 2 mm (obr. 9: C).

Srovnani vysledkd analyzy minerald vSech frakci
a pouze selektovanych velikosti v analyze hlavnich
komponent (0br. 10) a shlukové analyze (obr. 11)
ukazuje vliv selekce na vymezeni skupin keramic-
kych materialt. Selekce vysledky v zdsadé nezméni-
la, ov§em v obou typech analyz vedla k jasnéjsimu
vymezeni jednotlivych skupin.

Extrémnim piipadem v analyzovaném souboru je
vzorek ¢. 13, v jehoz pripadé albit dosahuje zhruba
50 % podilu ve skupiné vybranych mineraldi. Vyrazné
odli$nou skupinu vytvareji téz vzorky 12, 8, a 3, cha-
rakteristické predev$im vysokym podilem ortoklasu
a naopak nizkym podilem albitu. Hlavni skupinu lze
roz¢lenit na podskupiny pfedevsim na zakladé varia-
bility podilu muskovitu a albitu, jejichz vyskyt v této
skupiné vzajemné koreluje, oviem hranice mezi sku-
pinami nejsou zietelné a nelze je asociovat se sou-
bory z jednotlivych vzorkovanych komplext, coz
dale interpretaci znesnadnuje. Vyjimku tvoii pouze
vzorky 9, 10, 6 a 1, vyhradné z mladsi faze osidle-
ni, které se v ramci zakladni skupiny podilem albitu

a predevsim muskovitu vyznamnéji odlisuji (obr. 12).
Celkové pozorujeme znac¢ny narist variability mate-
rialti pii porovnani starsi a mladsi faze zastoupené
v analyze. I v rdmci zakladni skupiny pozorujeme
zvyseni variability a navic posun smérem k materia-

vV

lim s vy$s$im podilem muskovitu a albitu.

Zavér

V ¢lanku jsme se pokusili ilustrovat mozné ptistu-
py ke studiu technologie neolitické hrnéitské pro-
dukce na piikladech dvou metodik. Prvni z metod
vyuziva makroskopické sledovani technologickych
parametrl keramickych nadob a jejich zlomku. Apli-
kace elektronové skenovaci mikroskopie (SEM) pak
ukazuje moznosti kvantitativni analyzy studovanych
jev, ktera otvird prostor pro reseni charakteru tech-
nologické variability. Kazdy ze zde prezentovanych
piistupti vykazuje soucasné slibny potencial, ale
i zjevna ¢i skryta uskali. Potencidl aplikace pfislus-
nych metod posiluje jejich vhodna kombinace. Vedle
toho v8ak existuji i externi proménné vychazejici pri-
mo z konkrétné studovanych archeologickych dat,
které mohou vyraznym zptisobem ovlivnit vysledky
obou metod a vlastné jakéhokoliv potencialné apli-
kovaného postupu.

Do této Sedé zdny spadaji problémy souvisejici
s mnoha aspekty ptivodni zivé kultury neolitickych
zemédélct a rovnéz s procesy, které ji transformova-
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ly do podoby soucasného archeologického zaznamu.
Klicovou otazkou nejen pro vlastni analyzu techno-
logie, ale vlastné uz pro samotny vybér vhodnych
dat je strukturovani sidelniho prostoru v ramci LBK
osad. Pfipomenme, Ze jejich dochovany obraz je tvo-
fen ptudorysy dlouhych domt s pfilehlymi jamami
a mnozstvim dalsich zahloubenych objektti. Zhruba
od $edesatych let 20. stoleti se v archeologickych stu-
diich prosadila hypotéza o pfimém vztahu mezi nale-
zy z jam u domt a ptvodnimi aktivitami neolitické
domacnosti. Jinymi slovy: piedméty z téchto jam
byly vnimany v chronologické i funké¢ni souvislosti
s domem a jeho prehistorickymi obyvateli (Lining
1982, Soudsky 1962). Z této ptedstavy pak vzesel kon-
cept tzv. stavebniho komplexu, ktery dlouhy diim
a jeho pfimé okoli véetné jam metodicky pojimal
jako jednu analytickou a interpreta¢ni jednotku
(Soudsky — Pavli 1972, 318). To véak nemusi byt nut-
n¢ jediné vychodisko pro studium vazby mezi nalezy
a neolitickou spole¢nosti. Nedavné prace poukazaly
na moznost mnohem komplexnéjsiho vztahu, ktery
kromé ptimé vazby mezi lidmi a jejich vécmi zasadil
jesté proménné spojené s odpadovym managemen-
tem a délkou trvani daného osidleni (Stduble 1997,
Kvétina — Koncelovd 2013).

A pravé v tomto bodé lze identifikovat moznou
Achillovu patu vyzkumu keramické technologie neo-
litického sidlisté v Bylanech. Zdejsi osidleni trvalo
dlouho, a proto zkresleni dané pfekryvanim jednot-
livych chronologickych horizontti a promichanim
sidelniho odpadu pravdépodobné vyznamné ovliv-
nuje moznosti rekonstrukce socialnich parametrti ve
vyrobnich postupech keramickych nadob.

Summary

This paper comprises the preliminary results of a tech-
nological analysis of pottery from the large Neolithic
settlement site in Bylany, located in the Kutna Hora district
in the Czech Republic. This project is based on a complex
methodology with the aim of identifying the degree of
variability of the technological chains and of interpreting
the relationship between the technology and social envi-
ronment of the settlement. The technological variability is
being examined in relation to the chronological diversity
and the spatial patterns of the site.

The ceramic material from the Bylany site results from
the long-term systematic excavation, pursued by the survey
of the surrounding areas that resulted in the compilation
of an exceptional body of archaeological data. The sam-
pling has been implemented with regard to represent the
general disposition of the assemblage that comprising all
its formal, chronological and spatial attributes. The house
complexes indicated were selected as a sample-collection
for analysis.

The methodological approach is based on visual exam-
ination of macroscopic features of the entire fabrication
process coupled with the validation of the observed phe-
nomena by thin-section petrography and SEM analysis.
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The macroscopic evidence obtained from the paste pro-
cessing is divided in two topics concerning the organic and
inorganic inclusions. The pores left, after organic inclu-
sions has been burned out are often clearly visible on the
surfaces and on sections of the sherds. The morphology of
the porosity seems to be very close to that of animal dung.
The presence of organic inclusions is typical of the early
phase of the LBK’s occupation of the site. The later phases
can be identified in accordance with the predominance of
inorganic grains in the composition of the paste.

The inclusions and the other characteristics of the paste
are divided, based on qualitative visual criteria, into five
categories in accordance with the density and the dimen-
sions of the inorganic grains. The presence of a sandy
composition is typical of the later phases — contrary to the
early phase, which is characterised as being a category that
has a low preponderance of distinctive grains combined
with the organic temper.

We have defined the general categories of the paste but
it seems to be rather a continual scale highly variable in
sort, in the combinations of grain dimensions and its quan-
tities. This variability is hard to divide and differentiate,
especially in regard to all the limitations of the macroscopic
identification.

The diagnostic marks of forming techniques are
analysed in accordance with differing criteria: a) the mor-
phology and the position of the sherd fractures, b) the
microstructure that is visible on the edge of the sherd,
c) the morphology of the surface, d) the wall thickness and
its variability. The specific combinations of these attributes
have been associated to the three main complex categories.

Macroscopic analysis establishes a grid of categories
into which the observed phenomena are sorted. By using
this approach there will always be some specific groups
of pottery. In many cases, however, we do not know the
real nature of these groups. Are there different groups of
pottery that reflect the distinctive technological traditions
of specific chronological phases or is there only contin-
ual variability together with one or two broad concepts
regarding paste recipes? These are basic dichotomies that
we cannot resolve without having the possibility to reliably
quantify the differences.

The question is, what are our possibilities in regard to
mapping the technological variability on a quantitative
basis. The human senses represent very powerful analysers
and their “feelings” can capture complexly based or sub-
tle differences between the sensual qualities of observed
objects. But these “feelings” cannot constitute a base for
scientific argumentation. For validating these feelings and
for ensuring that the results of the analysis are both reliable
and repeatable we need accurate quantitative data. Stan-
dard thin-section petrography can only partially solve this
problem. Usually classification is either based on qualita-
tive categories or it uses ordinal scales. Semi-quantifications
are either time-consuming or subjective — depending on
the observer’s experience.

A possible solution to this problem lies in a new advance
in scanning electron microscopy that enables automatic
modal mineralogical analysis that constitutes an accurate
estimation of the distribution and the volume percentage of
a mineral within a thin section. During this analysis the elec-
tron microscope scans the entire surface of the sample in the
defined resolution or in the defined linear paths, calculating
the sizes of the different mineral clasts and estimating the
mineralogy of the grain based on its chemical composition.

This type of analysis theoretically enables distinguishing
between which of the attributes of the ceramics are depen-
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dent on and which are independent of the potter’s choices.
For example if potters share a ceramic paste recipe and
work locally in similar geological environments, but use
spatially different sources of ceramic raw materials, the
analysis can help to distinguish between those similari-
ties that are based on shared recipes and differences that
are based on the use of ceramic materials from different
sources. Modal mineralogical analysis can also be fruitful
especially in those situations in which we are able to ascer-
tain that the pottery was produced locally and that thereby
there will be no substantial qualitative differences in the
mineralogy of the ceramic materials. This is the case at the
Bylany LBK site.

For the pilot analysis we selected 22 samples of random-
ly chosen course grained pottery from three individual
house complexes; one from the first settlement phase and
two from the third settlement phase. From the petrograph-
ic point of view all the mineral clasts and their relations
that were found in the samples match the characteristics
of the metamorphous rocks from the Kutna Hora Crystal-
line complex and thereby the raw material that was used
is locally available. The results show no clear distinction
between the house complexes. Many samples from the
third phase show a mineralogy that is similar to that of the
first phase samples. An increase in their modal variability
over time can be identified however. The groups are neither
chronologically nor spatially specific. All the earliest pot-
tery falls into the same basic mineralogical group. During
the course of the period sampled, very similar sources
of ceramic materials were used, but the variability of the
used ceramic materials increased and we would consider
using any one of at least four different sources, all of which
are located in the vicinity of the settlement. Important is
that the influence of the grain size distribution is reduced
by selecting a specific fraction that helps to unmask the
mineralogical character of the raw materials. This is very
important in regard to this specific technological context
in which both the sorting of raw materials and temper-
ing praxis were very varied and specific recipes could not
always be clearly distinguished.
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