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K chronologii moravského magdalénienu

On the chronology of the Moravian Magdalenian

Karel Valoch - Petr Neruda

V posledni dobé jsme ziskali z laboratore v Groningen novd konvencni radiocarbonovd data pro nékolik
lokalit magdalénienu. Spolu s ostatnimi dosud zndmymi daty z moravského magdalénienu jsme je podle
kalibracni krivky INTCAL 04 prevedli na data kalibrovand. Na jejich podkladé jsme prehodnotili dosavad-
ni predstavy o chronologické pozici magdalénienu na Morave.

Morava — paleolit — magdalénien — kalibrace radiocarbonovych dat — 14C

New conventional radiocarbon data have been recently obtained from the Groningen laboratory for several
Magdalenian sites of Moravia. These, together with the dates previously known for the Moravian Magda-
lenian, have been converted into calibrated dates using the INTCAL 04 calibration curve. On this basis
earlier conceptions of the chronological position of the Magdalenian in Moravia have been re-evaluated.

Moravia — Palaeolithic — Magdalenian — calibration of radiocarbon dates — *C

Zavérecna faze mladého paleolitu, magdalénien, zaujima v Casovém rozpéti kulturniho
vyvoje ve stiedni Evropé jen nepatrny usek tii az Ctyr tisicileti, a proto je pokud mozno
presné datovani jednotlivych lokalit velmi didleZité. Jiz davno pred prichodem fyzikalnich
datovacich metod se na podkladé typologie usuzovalo, Ze stiedoevropsky magdalénien
odpovida pouze stfednimu a mlad$imu stupni klasického francouzského Clenéni (Breuil
1925; 1954), kdezto starsi stupeni (Cheynier 1954) v tomto prostoru chybi. Mnohem pozdé-
ji byly stfednimu stupni pfifazeny pouze dvé stfedoevropské lokality: jeskyné Maszycka
a oteviené sidlisté Schussenquelle (Koztowski — Koztowski 1975, 232). VSechny ostatni by-
ly zatazeny do stupné mladsiho. V souladu s tim vznikla hypotéza o postupném pronikani
magdaleniénu ze zapadu do stfedni Evropy at jiz skute¢nou expanzi, coz je pravdépodob-
né&jsi, nebo pouhou difuzi kulturnich projevi, ktera se zastavila na Moravé a v jiznim Pol-
sku (Valoch 1960). V 70. letech 20. stoleti byla u¢inéna fada zc¢asti vzajemné se liSicich
pokusti o ¢asové sefazeni lokalit v jednotlivych regionech pomoci typologie jak kamen-
nych, tak parohovych artefaktd vzhledem k francouzskym analogiim (Kozfowski 1962;
1971; Hanitzsch 1972; Feustel 1974), jez se vSak pozdéji vétSinou nepotvrdily.

Na pocatku 50. let 20. stol. doslo v USA i v zdpadni Evropé k prudkému rozvoji fyzi-
kélnich datovacich metod, zejména pomoci radioaktivného izotopu uhliku 4C (Libby 1955),
coz umoznilo vyjadfit Casové relace mladopaleolitickych kultur a jednotlivych lokalit ve
(zdanliveé) skutecnych kalendéinich letech (Zeuner 1958, 336 sq., tab. na s. 344-346).
V CSSR ani v okolnich socialistickych zemich tehdy ke vzniku laboratofe, jeZ by mohla
podobna datovani provadét, nedoslo, a tak bylo pro nase paleolitiky $té€stim, Ze vynikajici
laboratof na univerzité v Groningen (Nizozemi), jejimz zakladatelem a vedoucim byl prof.
Hessel de Vries, vytvofila program pomoci vychodnim zemim, v jehoZ ramci byla datova-



460 VALOCH — NERUDA: K chronologii moravského magdalénienu

Obr. 1. 1, 2 Balcarka (podle Svo-
boda a kol. 2002); 3, 4 Zitného
jeskyné (podle Valoch 1957). —
Fig. 1. 1, 2 Balcarka cave (after
Svoboda a kol. 2002); 3, 4 Zit-
ného cave (after Valoch 1957).

S N

ni poskytovana bezplatné. Tento stav trval do roku 1989, a¢ se vedeni laboratofe nékolikrat
zménilo. Pro nas paleolit jsme tak ziskali desitky radiokarbonovych dat (Valoch 1996,
Annexe 1, 163-166).

Prvni data magdalénienskych a epimagdalénienskych inventaif se tykala vyzkumu
jeskyné Kulny (souhrnné Mook 1988). Z Pekarny, z vyzkumi K. Absolona, byl pouzit
fragment koniské kosti, jehoz stafi bylo stanoveno na 12 940 + 240 BP (Ly-2553; Valoch
1988, 40). Pozdé&ji byly analyzovany vzorky z vyzkumu B. Klimy v Nové Drétenické
(Valoch 1993; 1996, 166). V 90. letech byla nova data ziskdna z vyzkumu J. Svobody
v Pekarné a v Kolibkach (Svoboda a kol. 2002). O chronologické pozici né€kolika vy-
znamnych inventari z diivéjSich vyzkumi, nalézajicich se ve sbirkach Moravského zem-
ského muzea (MZM), jsme vSak postradali informace, a proto jsme prisluSné vzorky kos-
ti poslali k analyze, jez pfinesla pozitivni vysledky.

Kontext vzorkt je ve vétsiné piipadi jednoznacny. U Ochozské jeskyné se jedna o os-
teologicky materidl, ziskany v prostoru pfed jeskyni vykopem K. Valocha v roce 1938
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Oznaceni vzorku Lokalita Datum nekalibrované Kultura
GrN-28448 Balcarka 13930 + 100 BP magdalénien
GrN-28453 Zitného j. 13220 + 90 BP magdalénien
GrN-28452 Ochozska (pred jeskyni) 12440 + 170 BP magdalénien
GrN-28450 Kilna, vrstva 4 11270 + 80 BP epimagdalénien
GrN-28449 Kiilna, vrstva 3 3930 + 60 BP epimagdalénien

Tab. 1. Pfehled novych radiokarbonovych dat z moravskych lokalit (27. 2. 2004, Groningen). —Tab. 1. Over-
view of new radiocarbon dates from Moravian sites (Feb. 27t 2004, Groningen).

aurceny R. Musilem (1958) jako ostatky koni. Kromé& magdalénienské kamenné industrie,
pochézejici z jediné nalezové vrstvy, zadné jiné archeologické intruze zjiStény nebyly,
takZe datum se bezpe&né tyka osidleni jedné faze magdalénienu. RovnéZ vzorek ze Zitné-
ho jeskyné pochazi z osteologického souboru z vyzkumu K. Valocha v r. 1955, urceny
R. Musilem (1957). Prevlada v ném sob a pocetné je zastoupen ki kromé nékolika dalSich
druhi zvifat. V Zitného jeskyni byla jedind vrstva magdalénienu a Zadna stopa starii fauny,
protoZe nalezova vrstva leZela z vétsi Casti piimo na skale, v holocénu pak bylo pouze né-
kolik pravékych stiepd. I prislusnost tohoto vzorku je tedy mimo pochybnost. Epimagda-
Iénienské souvrstvi 3 a 4 bylo v intaktni poloze zastiZeno ve vchodu Kilny a v jejim pred-
poli. Vrstva 4 byla zbarvenim i texturou sedimentu zretelné odlisitelna od podloZi i nadloZi,
takZe plvod veSkerych nalezi mohl byt urcen spolehlivé. Proto také tento vzorek nelze
zpochybnit.

Pouze vzorek z Balcarky pochdzi z vykopt J. Kniese na pocatku 20. stol. a byl vybran
z jeho kolekce v osteologickych sbirkdich MZM. V Balcarce kopal Knies ve vchodové
¢asti jeskynniho systému, jediné vhodné poloze pro osidleni. Tam zjistil pouze osidleni
magdalénienu, a¢ se zmifiuje o ojedinélém nalezu micoquoidniho artefaktu v hlubsich
vrstvach. Ten se vSak nedochoval. V dalSich prostorach Balcarky provadél speleologické
prace J. Samalik (Neruda et al. 2002), jenZ tidajné ziskal znacnou kolekci osteologické-
ho materialu, jejiz ¢ast je pod jeho jménem ve sbirkdich MZM zachovana. PouZity vzorek
pochézi z roztfisténych kosti z Kniesovy sbirky a neni déivodu o jeho ptivodu v magdalé-
nienu pochybovat.

Zcela nepravdépodobné datum pro vrstvu 3 v Kilné Ize vysvétlit tak, Ze se jednalo
o vzorek holocenniho ptivodu. Epipaleolitické artefakty tohoto souboru byly uloZeny v Se-
docerné humozni hlinég, ztetelné se odliSujici od podloZzniho sedimentu vrstvy 4, avSak to-
tozné, zfejmé v disledku pedogenetickych procest, s holocénnim pokryvem. Vzhledem
k tomu, Ze epipaleolitické artefakty nevytvarely souvislou nalezovou polohu po celé plo-
Se, bylo takika nemozZné stanovit ptivod kazdé kosti, takze intruze z holocénu neni pre-
kvapiva. Jediné pouZiti kosti se stopami lidského zasahu (jichZ je velmi malo) by mohlo
tuto moznost s nejveétsi pravdépodobnosti vyloucit.

Kalibrace a metodologické problémy

Ke kalibraci radiokarbonovych dat jsme vyuZili programu CALIB REV 4.4.2 (© 1986-2004;
Stuiver — Reimer 1993), ktery vyuziva kalibracni kiivku INTCALO9S8 (Stuiver et al. 1998).
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Obr. 2. Grafické znazornéni distribuce kalibrovanych dat na kalibra¢ni kiivce INTCAL98 (program OxCal
3.5; © Bronk Ramsey 2000) — Fig. 2. Graphic depiction of the distribution of calibrated dates on the basis
of the INTCAL 98 calibration curve (using OxCal 3.5 software; © Bronk Ramsey 2000)

Podle stejné krivky se kalibrovala i star$i magdalénienska data (Calib Rev 4.3; Svoboda
a kol. 2002, 236, tab. 30) a vyuZivaji ji i jiné kalibracni programy (OxCal 3.5). V rdmci
textového vystupu kalibrace je mozné ziskat kalibrované datum a rozmezi kalibrovaného
stari pro interval 1 a 2 sigma (pfiloha 1). V priibéhu tvorby tohoto ¢lanku zpiistupnili auto-
fi programu novou verzi 5, ktera se od predchozich lisi vyuzitim novych kalibracnich kfi-
vek, zejména pak inovované INTCALO4, jez ma zpfesnény prubéh, mj. v oblasti magda-
lénienskych dat (Reimer et al. 2004). Kalibrovand data se v textovém vystupu prezentuji
pouze formou maximalniho a minimdalniho stafi, tj. Casového rozmezi pro intervaly 1 a 2
sigma (pfiloha 2). Chceme-li tedy srovndvat novou a starou kalibraci, miZeme pracovat
pouze s ¢asovymi intervaly, protoZe kalibrované datum se uvadi jen ve star$i verzi a nelze
je vypocitat jako prosty aritmeticky primér minimélniho a maximalniho stari.

Jaké tedy vyplyvaji rozdily v kalibraci pii pouziti obou verzi kalibracni kiivky INTCAL?
Starsi verze 98 ma kvalitativné dosti rozdilny prabéh v oblasti mladsi faze mladého paleo-
litu (obr. 5). Kalibrovany soubor dat miiZzeme rozdélit do tfi skupin (obr. 2). Nejmladsi
data se nachazeji v oblasti, kde je kiivka jesté dosti vyrazné strukturovana. Stfedni skupina
dat se vaze na tsek s jednim vyraznym vykyvem v intervalu 14 500 — 15 500 cal BP. Nej-
star$i data naproti tomu leZi v oblasti s prakticky linearnim pribéhem, ktery kon¢i okolo
24 000 cal BP.

Novéjsi kiivka INTCALO4 pfinési oproti predchazejici verzi nékolik signifikantnich
rozdild, i kdyz zakladni rozdéleni souboru magdalénienskych dat na tfi skupiny zlstava.
Ma prece jenom zpresnény pribéh v intervalu od 14 500 dale, takZe stfedni a star$i data
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Obr. 3. Kalibrovana data podle kfivky INTCAL98. Tmava cést — interval 1 sigma; ordmovana cast — inter-
val 2 sigma. — Fig. 3. Calibrated data using the INTCAL 98 curve. Dark area: interval 1 sigma; framed area:

interval 2 sigma.
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Obr. 4. Kalibrovana data podle kfivky INTCALO4. Tmava ¢ast — interval 1 sigma; ordmovana cast — inter-
val 2 sigma. — Fig. 4. Calibrated data using the INTCAL 04 curve. Dark area: interval 1 sigma; framed area:

interval 2 sigma.
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Obr. 5. Prabéh kalibracni kfivky INTCAL98. — Fig. 5. The course of the INTCAL 98 calibration curve.

jsou 1épe korelovatelnd s mladou skupinou dat. Da se rovnéz fici, Ze doslo ke zna¢nému
zptesnéni. Rozdil maximalniho a minimélniho stafi pro 2 sigma pro kiivku INTCALOS je
v pruméru 1441,5 roku, zatimco v pripadé kiivky INTCALO4 pouze 762 let (fab. 2). To je
zretelné i v grafickém znizornéni, které v ptipadé nové kalibrace vykazuje vySsi stupeit
presnosti. Data jsou proto mnohem lépe korelovatelna (srov. obr. 3 a 4). Vyuziti nové ka-
libra¢ni kfivky pomaha ke zpfesfiovani udaji a je znacnym krokem kuptedu.

Dulezitou otazkou je v§ak globalni vyuZiti kalibrace radiokarbonovych dat, a tudiZ moz-
ny posun chronologického i kulturniho zarazeni datovanych soubort. Je zde nékolik divo-
da, pro¢ vyuzivat pouze kalibrovand data. Je ziejmé, Ze k urcitému variabilnimu posunu
v dataci dochazi. Tento rozdil je dan prib&hem korelacni kfivky, kterd je pro obdobi mla-
dého magdalénienu jiz pomérné podrobné propracovand. Bez kalibrace nemZeme praktic-
ky srovnavat radiokarbonova data s tdaji z jinych datovacich postupt. Rovnéz dobu trvani
jednotlivych fazi je tfeba stanovovat aZ na zdklad¢ kalibrovanych dat. Vyse uvedené rozdi-
ly mezi kalibra¢nimi kiivkami jasné ukazuji, k jakym rozdilim mtiZe dochazet. Nezaned-
batelnym divodem je také kompatibilita dat s informacemi z ostatnich oboril, zejména pii
rekonstrukci ekosystému. VSechny tyto diivody mluvi pro jednoznaéné vyuzivani kalibra-
ce. Problém ale nastava ve chvili, kdy dochazi ke kvalitativni zméné€ v pribéhu kalibra¢ni
kiivky, pfipadné kdy moznosti redlné kalibrace kon¢i. Pomineme-li riznou kvalitativni dro-
veil kalibrace pro magdalénien, pfipadné mladsi fazi gravettienu (problém je do znacné
miry feSeny novou kalibracni kiivkou INTCALO4), dostaneme se ke kritickému mistu
v dobé okolo 24 000 cal BP. Starsi data jiZ nem{Zeme redlné kalibrovat, a tudiZ nedochazi
k jejich posunu. Vzhledem k tomu se nam za¢nou nékteré kultury casové prekryvat. Vez-
meme-li napt. datum pro stary magdalénien (magdalénien 0) ve Francii (18 300 + 200 BP),
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pak casové rozpéti pro interval 2 sigma ¢ini 21 109 BP — 22 266 cal BP. Aby takovy po-
sun byl prakticky vyuzitelny, musime posunout dataci vSech kultur. Idedlni stav by pied-
stavovala samoziejmé moznost korelovat v§echna data v dosahu radiokarbonové metody,
coz vSak prozatim neni mozné. V soucasné dob¢ se vytvareji kalibra¢ni kfivky s vysokym
rozliSenim, které mohou zasahovat az do obdobi okolo 45 000 let. To umoZni vyuZivat re-
alnych dat aspon pro obdobi mladého paleolitu, pfipadné pro prechod mezi paleolitem
sttednim a mladym.

Vychazi se z nékolika druhl méfeni. Ta je ale obtizné v nékterych tsecich mezi sebou
korelovat, a to jak na regiondlni, tak chronologické trovni (k problému srov. napt. Hughen
et al. 1998; Kitagawa —van der Plicht 1998; van der Plicht 1999; Reimer 2001; Bard 2001).
Proto je vyuZitelnost novych poznatkd stile diskutabilni, a tak se pfi feSeni nékterych ota-
zek stéle setkdvame s vyuzivanim hlavné nekalibrovanych dat, abychom se vyhnuli ptipad-
nym nepresnostem, vyplyvajicim z neexistence konsenzu v pouzivani kalibrace pro starsi
data (Street — Tergerger 1999, 260; problém napt. v diskusi Blockley — Donahue — Pollard
2000; Housley — Gamble — Pettitt 2000). Vyzkumy téchto otazek jsou ale velice intenziv-
ni, takZe 1ze oCekdvat pouZiti dostate¢né presné kalibra¢ni kiivky i pro obdobi star$i nez
24 000 cal BP, a zejména pak pro obdobi limitu metody 4C.

Zhodnoceni vysledkd

Nové ziskand data pfinesla jista prekvapeni, v jejichZ disledku je nutno dosavadni nazo-
ry na vzajemné vztahy lokalit i na jejich vazby k ostatnim lokalitdim ve stfedni i zdpadni
Evropé, vytvorené na podkladé typologie, modifikovat. Nejstar§i magdalénien reprezentu-
je Balcarka, a¢ podle nékolika kratkych Gstépovych Skrabadel a jednoho obloukovitého
noziku s otupenym hibetem, tedy typd pozdnich, byla spiSe fazena k mlad$imu stupni.
Ovsem jiz H. Breuil (1925, 280, fig. 6; zde obr. 1: 1) vyobrazil fragment parohového na-
stroje s podélnymi ryhami s poznamkou ,,assez ancien® a jednostranné sefiznuté kopi i je-
ho jednoduché vyzdoba (Valoch 1960, tab. XXXV: 6; zde obr. 1: 2) vyssi stafi naznacova-
ly. Breuil (1954, 63) tehdy charakterizoval moravsky magdalénien takto: ,,Un Magdalénien
assez spécial du groupe du Magd. 3 existe en Moravie, mais avec un mélange de formes
(spécialement poussoirs) apparentés a ceux du Magd. 6.

Je Skoda, Ze neni moZno datovat povrchovou stanici Hranice, jejiZ inventaf byl neddvno
podrobné analyzovan (Neruda — Kostrhun 2002) a kterd ma nesporny vztah k typologic-
ky podobnym industriim (Valoch 1992; 2001) v jz. Polsku (Dzierzyslav 35 a Cyprzanéw)
a stfednim Némecku (Kniegrotte), datovanym do rozmezi 13 000 az 13 500 BP (nekalibro-
véano). Z tohoto divodu se dosud jevila jako nejstar§i na Morave (Valoch 2004; srov. také
Neruda — Kostrhun 2002). Problematika dat z Nové Dratenické, jeZ by se méla vSechna (?)
vztahovat k ndlezové vrstvé, byla nastinéna jiz dtive (Valoch 2002, 214-215), vzhledem
ke kalibraci tamnich dat je vSak nutné zékladni informaci o vzorcich zopakovat.

Zachranné prace v jeskyni provedl B. Klima v roce 1949 (Klima 1949). Z kolekce os-
teologického materidlu, uloZené ve sbirkich MZM, byly odebrany vzorky kosti a podle
zachovanych popisek srovnany s profilem. Nesporné z nalezové vrstvy artefaktt pochézi
ulomek sobiho parohu, jenz poskytl datum nejnizs§i (OxA 1952). Obé nasledujici data po-
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chézeji z fragment kompaktnich kosti z riznych mist: prvy ze ,,Sachty IV* (OxA 1954)
adruhy z ,,polohy 2 (OxA 1953). Bohuzel pfesny vztah obou téchto mist k hlavnimu mis-
tu nalezid pod sintrovym pokryvem (viz foto v Klimové ¢lanku) se zjistit nepodafilo. Lze
jen usuzovat, Ze by se mohlo jednat o tutéz vrstvu ve stratigrafickém smyslu, protoze zvi-
feci kosti byly tidajné nalezeny pouze v ni a v bazalnich ,,fosfatovych hlindch®, odkud po-
chézely zcela jinak fosilizované medvédi zbytky. Rozdily v datech tedy vysvétlit nelze
a skutecné stafi kamenych i kosténych artefaktl zistava nejasné. Dodejme, Ze datovani
v Oxfordu zprostifedkoval koncem 80. let 20. stol. J. K. Kozlowski.

Na druhém mist& stoji Zitného jeskyné& se svymi nékolika specifickymi typy, vybocu-
jicimi z bézného spektra moravského magdalénienu, jeZ maji analogie v jihonémecké jes-
kyni Petersfels i v nékterych stanicich v s. a sz. Evropé (Valoch 2002; 2004). Také v tomto
pripadé jednostranné sefiznuty hrot (Valoch 1957, tab. VI: 93; zde obr. 1: 3) a zejména
pulkulaté kopi (baguette demi-ronde; Valoch 1957, tab. VI: 95; zde obr. 1: 4), jez se v Pe-
karné, ani mezi desitkami parohovych zbrani nevyskytlo, ma analogie ve stiedni fazi fran-
couzského magdalénienu (objevuji se ve stupni 3, hojné jsou ve stupni 4; Breuil 1954).
Ovsem srovnavani typt kamennych i kosténych artefakt ze dvou vzdélenych oblasti, tedy
v tomto pripadé z Moravy a jz. Francie, skryva jedno nebezpeci, a to, Ze nepocitd s aso-
vym zpozdénim, vzniklym postupnym jejich pronikdnim az na samy konec oikumeny této
kultury. Rychlost migrace (nebo difuze) nezname, je vSak predstavitelné, Ze prvky magda-
lénienu III mohou byt na Moravé casové obdobné francouzskému stupni IV (a podobné
v dalSich stupnich), uvazime-li, Ze kazdy stupei trval pravdépodobné jen n€kolik stoleti.
Pfesto je zfejmé, Ze expanze magdalénienu byla — v méfitkach paleolitu — zna¢né rychla.

Z Pekarny mame tfi dosti rozdilna data. Nejstarsi (Ly 2553) pochazi ze vzorku z Abso-
lonova vyzkumu a mezi obéma vzorky z r. 1986 je stéle jesté rozdil asi 200 let cal. Mlad-
$i datum je takika totoZné s datem pro tabofisté pfed Ochozskou jeskyni (vzdéalené jen asi
450 m sv. od Pekarny), a proto vyvstava otdzka, jak vysvétlit rozdily v taktice lovu (pfe-
vaha sobll nad kotimi v Pekarné a vyhradné koné pfed Ochozskou).

Prekvapivé je nizké staii vrstvy 6 v Kilné, odkud jsou dvé téméf souhlasné data z rtiz-
nych mist, pfi¢emz datum vzorku oznaceného ,,uvniti bylo ziskdno z kosti od osamoce-
ného ohnisté, kde kontaminace s mladS$im materidlem je zcela nepravdépodobna. Vzorek
oznaceny ,,vchod* pochézel z nalezové vrstvy, jez byla v tomto prostoru dobfe rozliSitelna.
Ve srovnani s tim relativné vysoké stafi epimagdalénienu vrstvy 4 bylo potvrzeno novym,
jen nepatrné mladsim datem. Zdélo by se tedy, Ze pfechod od magdalénienu (vrstev 6 a 5)
k epimagdalénienu (vrstvy 4 a néasledné 3), a tim i celd zména pfirodniho prostiedi (vy-
ména stepniho spolecenstva se sobem za lesni s jelenem), probéhl ve velmi kratkém case.
Jestli to miZe odpovidat realité, je nutno nyni ponechat oteviené.

Prdce byla podporovand instituciondlnim védeckym zamérem ¢. MK 0000948620.
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On the chronology of the Moravian Magdalenian

The existence of the Magdalenian in Moravia is significant in that, together with southern Poland, it
represents the easternmost edge of this culture’s expansion from Western Europe. Its chronological
position thus indicates when, and perhaps in how many waves, it spread into this region. Newly obtained
conventional radiocarbon data from the Groningen laboratory, and all previously known dates, were
converted by the authors into calibrated dates using the INTCAL 04 calibration curve (fig. 4), and
compared to the earlier calibrations employing INTCAL 98 (fig. 2). This exercise shows that there
are three data groups in the Magdalenian, while the youngest almost overlaps the early phase of the
Epi-Magdalenian, forming a fourth group of calibrated dates. The majority of the dates fall within
the middle group, and reflect the later stage of the Magdalenian. In the earlier group there is only
one reliable date (from the Balcarka cave, because the relationship between the stratigraphic position
of the sample from the Nova Draténicka cave to the Magdalenian layer is not entirely beyond doubt),
which is however close to southern Polish dates for industries with microlithic triangles; the thus far
undated collection from Hranice in North Moravia also belongs among the latter. It may therefore
be assumed that these sites represent a first wave of the expression of the Magdalenian culture in
Moravia, which is a result of either direct ethnic colonisation or of gradual diffusion.

The closing phase of the Upper Palaeolithic, the Magdalenian, occupies a timespan in the cultural
development of Central Europe of only a short 3—4 millennia, and thus the precise dating of sites is,
where possible, extremely important. Long before the appearance of physical dating methods, it was
adjudged, on the basis of the typology, that the Central European Magdalenian matched only the
middle and later phases of the classic French division (Breuil 1925; 1954), with the earlier phase
(Cheynier 1954) absent in this region. Much later, only two Central European sites were classified
into the middle phase, Maszycka cave and the open settlement at Schussenquelle (Koztowski —
Koztowski 1975, 232), with all of the others to the later phase.

It was in this connection that the hypothesis arose of the gradual penetration of the Magdalenian
from Western to Central Europe, either by real ethnic expansion, which seems more likely, or by the
mere diffusion of cultural expressions, halting in Moravia and southern Poland (Valoch 1960). Series
of somewhat mutually divergent attempts were made to seriate the sites in particular regions with the
aid of the typologies of both stone and antler artefacts, on the French model (Koztowski 1962; 1971
Hanitzsch 1972; Feustel 1974), which in most cases, however, were not subsequently confirmed.

English by Alastair Millar

KAREL VALOCH, Moravské zemské muzeum, Zelny trh 7, CZ-659 37 Brno; kvaloch@mzm.cz
PETR NERUDA, Moravské zemské muzeum, Zelny trh 7, CZ-659 37 Brno; pneruda@mzm.cz
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Pfiloha 1. Kalibrace souboru magdalénienskych dat z Moravy — kalibra¢ni kfivka INTCAL98 (hodnoty cal

BC i BP).

Appendix 1. Magdalenian calibration dataset from Moravia — INTCAL 98 calibration curve (values cal

BC & BP).

UNIVERSITY OF WASHINGTON QUATERNARY ISOTOPE LAB
RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM REV 4.3
Based on Stuiver — Reimer 1993.

GrN-28448

Balcarova

Radiocarbon Age BP 13930 + 100

Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 15019-14501
95.4 (2 sigma) cal BC 15295-14255
68.3 (1 sigma) cal BP 16450-16968
95.4 (2 sigma) cal BP 1620417244

OxA-1953

Nova Dratenicka

Radiocarbon Age BP 13870 + 140

Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 14973-14409
95.4 (2 sigma) cal BC 15275-14137
68.3 (1 sigma) cal BP 16358-16922
95.4 (2 sigma) cal BP 16086-17224

GrN-28453

Zitného

Radiocarbon Age BP 13220 + 90

Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 14232-13649
95.4 (2 sigma) cal BC 14482-13007
68.3 (1 sigma) cal BP 15598-16181
95.4 (2 sigma) cal BP 14956-16431

Ly-2553

Pekarna, vrstva (layer) ,,gh*
Radiocarbon Age BP 12940 + 250
Calibration data set: intcal98.14c

% area enclosed
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

OxA-1954
Nova Dratenicka

cal AD age ranges
cal BC 14059-13219
12722-12480
cal BC 14275-12388
cal BP 14429-14671
15168-16008
cal BP 14337-16224

Radiocarbon Age BP 12900 + 140
Calibration data set: intcal98.14¢

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
1.000

1.000

1.000

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
1.000

1.000

1.000

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
1.000

1.000

1.000

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
0.823

0.177

1.000

0.177

0.823

1.000

(Stuiver et al. 1998)
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% area enclosed
68.3 (1 sigma)

cal AD age ranges
cal BC 13937-13220
12708-12523
cal BC 14056-12460
cal BP 14472-14657
15169-15886
cal BP 14409-16005

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

OxA-5973
Kolibky
Radiocarbon Age BP 12680 + 110
Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 13611-13213
12831-12407
cal BC 13749-12349
cal BP 14356-14780
15162-15560
cal BP 14298-15698

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

GrN-14828
Pekarna, vrstva (layer) 6-7
Radiocarbon Age BP 12670 + 80
Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 1359413228
12825-12410
cal BC 13703-12361
cal BP 14359-14774
15177-15543
cal BP 14310-15652

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

Oxa-5972
Pekarna, vrstva (layer) 6-7
Radiocarbon Age BP 12500 + 110
Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 13407-13203
12931-12312
cal BC 13535-12205
cal BP 14261-14880
15152-15356
cal BP 14154-15484

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

GrN-28452
Ochozska
Radiocarbon Age BP 12440 + 170
Calibration data set: intcal98.14c
% area enclosed cal AD age ranges
68.3 (1 sigma) cal BC 13296-13212
12989-12182
cal BC 13574-12147
cal BP 14131-14938
15161-15245
cal BP 14096-15523

95.4 (2 sigma)
68.3 (1 sigma)

95.4 (2 sigma)

relative area under probability distribution
0.852
0.148
1.000
0.148
0.852
1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
0.397

0.603

1.000

0.603

0.397

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
0.365

0.635

1.000

0.635

0.365

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
0.176

0.824

1.000

0.824

0.176

1.000

(Stuiver et al. 1998)

relative area under probability distribution
0.070

0.930

1.000

0.930

0.070

1.000
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Ly-1108
Hostim
Radiocarbon Age BP 12420 + 470
Calibration data set: intcal98.14c¢ (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 13529-12108 1.000
95.4 (2 sigma) cal BC 14093-11514 1.000
68.3 (1 sigma) cal BP 14057-15478 1.000
95.4 (2 sigma) cal BP 13463-16042 1.000
OxA-1952

Nova Dratenicka
Radiocarbon Age BP 11670 + 150

Calibration data set: intcal98.14c (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 12039-12024 0.018

1189611483 0.982
95.4 (2 sigma) cal BC 13119-12897 0.033
12140-11215 0.967
68.3 (1 sigma) cal BP 13432-13845 0.982
13973-13988 0.018
95.4 (2 sigma) cal BP 13164-14089 0.967
14846-15068 0.033
GrN-5097

Kiilna, vrstva (layer) 6, vnitiek jeskyné (interieur)
Radiocarbon Age BP 11590 + 80

Calibration data set: intcal98.14c¢ (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 11860-11783 0.217

11745-11653 0.235
11637-11484 0.547
95.4 (2 sigma) cal BC 12006-11214 1.000
68.3 (1 sigma) cal BP 13433-13586 0.547
13602-13694 0.235
13732-13809 0.217
95.4 (2 sigma) cal BP 13163-13955 1.000
GrN-6102

Kiilna, vrstva (layer) 4, vchod (entrance)
Radiocarbon Age BP 11470 + 105

Calibration data set: intcal98.14c (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 11826-11806 0.042
11555-11232 0.958
95.4 (2 sigma) cal BC 11878-11195 0.999
11116-11112 0.001
68.3 (1 sigma) cal BP 1318113504 0.958
13755-13775 0.042
95.4 (2 sigma) cal BP 13061-13065 0.001

13144-13827 0.999
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GrN-11053
Kilna, vrstva (layer) 6, vchod (entrance)
Radiocarbon Age BP 11450 + 90

Calibration data set: intcal98.14c¢ (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 1153711338 0.684

11333-11236 0.316
95.4 (2 sigma) cal BC 11869-11679 0.184
11594-11194 0.811
11122-11102 0.005
68.3 (1 sigma) cal BP 13185-13282 0.316
13287-13486 0.684
95.4 (2 sigma) cal BP 13051-13071 0.005
13143-13543 0.811
13628-13818 0.184
GrN-28450

Kulna, vrstva (layer) 4
Radiocarbon Age BP 11270 + 80

Calibration data set: intcal98.14¢ (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 11453-11196 1.000
95.4 (2 sigma) cal BC 11815-11748 0.037
11520-11058 0.963
68.3 (1 sigma) cal BP 13145-13402 1.000
95.4 (2 sigma) cal BP 13007-13469 0.963
13697-13764 0.037
GrN-6120

Kulna, vrstva (layer) 3, vchod (entrance)
Radiocarbon Age BP 10070 + 85

Calibration data set: intcal98.14¢ (Stuiver et al. 1998)
% area enclosed cal AD age ranges relative area under probability distribution
68.3 (1 sigma) cal BC 9938-9913 0.043

9799-9761 0.071
9753-9578 0.426
9575-9389 0.435
9367-9354 0.026
95.4 (2 sigma) cal BC 10157-10055 0.041
10033-9306 0.954
9301-9285 0.005
68.3 (1 sigma) cal BP 11303-11316 0.026
11338-11524 0.435
11527-11702 0.426
11710-11748 0.071
11862-11887 0.043
95.4 (2 sigma) cal BP 11234-11250 0.005

11255-11982 0.954
1200412106 0.041

Bibliography
Stuiver, M. — Reimer; P. J. 1993: Extended “C data base and revised CALIB 3.0 *C age calibration program.
In: M. Stuiver — A. Long — R. S. Kra eds., Calibration 1993. In: Radiocarbon 35, 215-230.
Stuiver, M. et al. 1998: Intcal 98 Radiocarbon Age Calibration, 24.000-0 cal BP, Radiocarbon 40, 1041-1083.



474 VALOCH — NERUDA: K chronologii moravského magdalénienu

Comments:

This standard deviation (error) includes a lab error multiplier.

1 sigma = square root of (sample std. dev.*2 + curve std. dev."2)

2 sigma = 2 x square root of (sample std. dev.*2 + curve std. dev."2)

where *2 = quantity squared.

[ ] = calibrated with an uncertain region or a linear extension to the calibration curve
0 represents a “negative” age BP

1955 denotes influence of nuclear testing '“C

Note: Cal. ages and ranges are rounded to the nearest year which may be too precise in many instances. Users
are advised to round results to the nearest 10 yr for samples with standard deviation in the radiocarbon
age greater than 50 yr.

Pffloha 2. Kalibrace souboru magdalénienskych dat z Moravy — kalibra¢nf kfivka INTCALO4 (hodnoty cal
BC i BP).

Appendix 2. Magdalenian calibration dataset from Moravia — INTCAL 04 calibration curve (values cal
BC & BP).

CALIB RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM!
© 1986-2005 M. Stuiver and P. J. Reimer

GrN-28448

Balcarova j.

Radiocarbon Age 13930 + 100

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14876 BC:14424 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[15069 BC:14223 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[16373 BP:16825 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[16172 BP:17018 BP] 1.0

GrN-28450

Kiilna, vrstva 4

Radiocarbon Age 11270 + 80

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11283 BC:11147 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11341 BC:11034 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13096 BP:13232 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[12983 BP:13290 BP] 1.0

1 To be used in conjunction with Stuiver — Reimer 1993.

GrN-28452

Ochozska j.

Radiocarbon Age 12440 + 170

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[12851 BC:12226 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13127 BC:12046 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14175 BP:14800 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13995 BP:15076 BP] 1.0

GrN-28453

Zitného j.

Radiocarbon Age 13220 + 90

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13908 BC:13495 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14143 BC:13319 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[15444 BP:15857 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[15268 BP:16092 BP] 1.0
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Ly-2553

Pekarna, vrstva (layer) ,,gh‘

Radiocarbon Age 12940 + 250

Calibration data set: intcal04.14¢

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13752 BC:12982 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14108 BC:12415 BC] 0.995249
[12401 BC:12369 BC] 0.004751

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14931 BP:15701 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14318 BP:14350 BP] 0.004751
[14364 BP:16057 BP] 0.995249

GrN-14828

Pekarna, vrstva (layer) 6-7

Radiocarbon Age 12670 + 80

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13156 BC:12833 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13302 BC:12635 BC] 0.991058
[12582 BC:12541 BC] 0.008942

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14782 BP:15105 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14490 BP:14531 BP] 0.008942
[14584 BP:15251 BP] 0.991058

OxA-5972

Pekarna, vrstva (layer) 6-7

Radiocarbon Age 12500 + 110

Calibration data set: intcal04.14¢

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[12920 BC:12391 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13081 BC:12206 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14340 BP:14869 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14155 BP:15030 BP] 1.0

OxA-5973

Kolibky

Radiocarbon Age 12680 + 110

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13196 BC:12781 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area

[13359 BC:12438 BC] 0.993022
[12400 BC:12367 BC] 0.006978

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14730 BP:15145 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14316 BP:14349 BP] 0.006978
[14387 BP:15308 BP] 0.993022

OxA-1953

Nova Dratenicka

Radiocarbon Age 13870 + 140

Calibration data set: intcal04.14¢

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14829 BC:14318 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[15064 BC:14097 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[16267 BP:16778 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[16046 BP:17013 BP] 1.0

OxA-1954

Nova Dratenicka

Radiocarbon Age 12900 + 140

Calibration data set: intcal04.14¢

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13497 BC:13072 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13803 BC:12868 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[15021 BP:15446 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[14817 BP:15752 BP] 1.0

OxA-1952

Nova Dratenicka

Radiocarbon Age 11670 + 150

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11736 BC:11428 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11861 BC:11296 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13377 BP:13685 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13245 BP:13810 BP] 1.0

GrN-5097

Kiilna, vrstva (layer) 6, vnitfek jeskyné (interieur)
Radiocarbon Age 11590 + 80

Calibration data set: intcal04.14¢
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Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11584 BC:11564 BC] 0.07681
[11558 BC:11376 BC] 0.92319

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11693 BC:11326 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13325 BP:13507 BP] 0.92319
[13513 BP:13533 BP] 0.07681

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13275 BP:13642 BP] 1.0

GrN-6102

Kiilna, vrstva (layer) 4, vchod (entrance)

Radiocarbon Age 11470 + 105

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11467 BC:11280 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11618 BC:11182 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13229 BP:13416 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13131 BP:13567 BP] 1.0

GrN-11053

Kiilna, vrstva (layer) 6, vchod (entrance)

Radiocarbon Age 11450 + 90

Calibration data set: intcal04.14¢

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11436 BC:11280 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11527 BC:11176 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13229 BP:13385 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13125 BP:13476 BP] 1.0

Ly-1108

Hostim

Radiocarbon Age 12420 + 470

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13168 BC:11910 BC] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13862 BC:11413 BC] 1.0

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13859 BP:15117 BP] 1.0

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[13362 BP:15811 BP] 1.0

GrN-6120

Kiilna, vrstva (layer) 3, vchod (entrance)

Radiocarbon Age 10070 + 85

Calibration data set: intcal04.14c

Reimer et al. 2004

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[9859 BC:9837 BC] 0.04475
[9821 BC:9449 BC] 0.95525

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[10029 BC:9355 BC] 0.994243
[9350 BC:9339 BC] 0.005757

One Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11398 BP:11770 BP] 0.95525
[11786 BP:11808 BP] 0.04475

Two Sigma Ranges: [start:end] relative area
[11288 BP:11299 BP] 0.005757
[11304 BP:11978 BP] 0.994243
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