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Anotacija

Promocijas darbs ir veltits krama izp&tei ar mérki novertét sencilvéku prasmju un
zinasanu attistibu paleolita, balstoties uz autores Latvija, Lietuva, Baltkrievija, Polija,
Danija, Apvienotaja Karalisté, Zviedrija un Krievija ievakta krama kolekcijas materiala un
muzeju vakumos pieejamo akmens riku analizi un novertjumu.

Pétijums ietver zinatniskas literatiiras analizi un izvert€jumu, lauka un muzeju
kolekciju pétijumus, krama fizikalo un kimisko 1pasSibu analitisko novértgjumu, kas
papildinats ar eksperimentalas arheologijas pétijumiem. Iegitie rezultati norada uz krama
pasSibu un sastava daudzveidibu, ka rezultata promocijas darba plasak apskatiti metodiskie
jautajumi.

legiitie rezultati lauj secinat, ka paleolita prasmju un zinasanu palielinasanas un
uzkrasana atspogulojas visos ar krama riku izveidi saistitajos posmos un ietver piemérotu
akmens materialu mekl€Sanu un atpaziSanu daba, kvalitates noveértéSanu un akmens
apstrades attistibu, pieskirot rikiem noteiktas formas daudzveidigu funkciju veikSanai.
Plasaka nozimé pétijums paver diskusiju par sencilvéku attistibas procesa izsekoSanu,
saistot to ar darbariku formu noteicoSiem iemesliem.

Raksturvardi: krama un kramiezu ipasibas, senais akmens laikmets, akmens riki, formas
pasibas, simetrija.



Abstract

The doctoral thesis is devoted to the study of flint in order to assess development
of ancient people's skills and knowledge in the Palaeolithic. The investigation is based on
author's collected flint material collections from Latvia, Lithuania, Belarus, Poland,
Denmark, United Kingdom, Sweden and Russia and a variety of evaluations of stone tools
available in the museum collections.

The study includes scientific literature analysis and evaluation, field and museum
collections studies, analytical assessments of flint physical and chemical properties, which
have been supplemented by experimental archaeology studies. The results obtained
indicate diversity of flint properties and composition and as a result more attention is paid
to the methodological issues.

The research results suggest that the increase and accumulation of skills and
knowledge in the Palaeolithic are reflected in all stages of producement of flint tools and
include search for suitable raw material and its recognition in nature, quality assessment
and development of stone processing technology by giving certain shapes for diverse
functions. In the broader sense the study opens a discussion on tracing human
development, linking it with the determinative reasons of tools shapes.

Keywords: flint and chert characteristics, Old Stone Age, stone tools, shape properties,
symmetry
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Ievads

Akmens laikmets ir vairak neka 2,5 miljonus gadu ilgs aizvéstures periods
(Semaw et al., 2003; Edwards et al., 2008; Harmand et al., 2015), geografiski aptverot visu
pasauli, izpemot Antarktidu (Rice, Moloney, 2005; Scarre, 2013; Renfrew, Bahn, 2014),
un daudzas $1 sena laika posma norises ir tikai ieskic€tas, tadel ta apzinasana tiek veikta
joprojam. Akmens izmantoSanas aizsakumi, ta 1paSibu izzinaSana un dazadam
mérktiecigdm darbibam piemérotu darbariku izgatavosana, iesp&jams, ir pati informativaka
liecibu dala, kas saglabajusies lidz miisdienam. It 1pasi tas attiecinams uz senako akmens
laikmeta periodu — paleolitu jeb seno akmens laikmetu, kura sakumu iezZimé pirmo akmens
riku liecibas un tas noslédzas ar péd€ja ledus laikmeta beigam aptuveni pirms 12
tikstosiem gadu.

Aizvestures pétljumi vienmer ir daudzpusigi un starpdisciplinari (piemé&ram,
Jochim, 1998; Boyce, Mascie-Taylor, 2005; Bocquet-Appel, 2008; Bailey, 2009; Mithen,
2009; Barnard, 2012; Sieveking, Newcomer, 2012; Morley, 2013; Goodale, Andrefsky,
2015), kas paredz daudzveidigu p&tniecibas metozu pielietoSanu un kompleksu iegtito datu
un rezultatu analizi (pieméram, Banning, 2000; Adams, Adams, 2008; Adkins, Adkins,
2009; Neustupny, 2009; Rapp, 2009; Doehne, Price, 2010; Liritzis et al., 2013; Marreiros
et al., 2015). Tomer So pétijumu realizacijas apstakli un nosacijumi nereti nelauj veikt
visus nepiecieSamos analitiskos vert€jumus, un tie ir aizstajami ar logiskam konstrukcijam
un citu pétnieku iegiitajiem zinatnisko pétijumu rezultatiem. Tadgjadi $adi pétijumi ne
vienmér ir izteikti eksakti, un ir iespgjama iegiito datu papildinaSsana un vé&l pilnigaka
analize.

Akmens laikmeta riku un to izgatavosanas parpalikumu noveért€Sana ir gandriz
vienigd metode, kas lauj spriest par senako kultiru attistibu un tiek plasi izmantota jau
daudzus gadu desmitus (piem&ram, Osborn 1915; Odell, 2006; Andrefsky, 2008; Hovers,
Braun, 2009; Lycett, Chauhan, 2010; Desrosiers, 2012). Riki tradicionali tiek uzskatiti par
indikattviem seno kulttiru attistiba, un daudzas no aizv&sturiskajam kulttram ir izdalitas un
aprakstitas galvenokart tikai péc darbariku raksturigas formas un izgatavoSanas
tehnologijas. Akmens riku salidzinoS$i augsta saglabatiba attieciba pret artefaktiem no
citiem materialiem (koka, kaula, adas u.tml.) zinama méra nosaka tiesi akmens riku paSo
vertibu, un atbilsto$i petijumi ir aktuali visa pasaulé (piem&ram, Dani, Masson, 1993;
Cook, Martingell, 1994; Whittaker, 2004; Akimova, 2006; Clarkson, 2007; Hogberg,
Olausson, 2007; Zagorska, 2012; Mester, 2013; Renfrew, Bahn 2014).

Attiecigi tiek aktivi un ilgstoSi veikti pétijumi par cilvéku geologisko zinaSanu
attistibas aizsakumu un to uzkrasanu dazados aizvestures un vestures poSmos (pieméram,
Osborn, 1915; Odell, 2006; Andrefsky, 2008; Hovers, Braun, 2009; Stout, 2011; Kukela
2013; Mesoudi, Aoki, 2015). LidzSingjos pétijumos geologiskas zinasanas akmens
laikmeta tiek raksturotas ka zinaSanu kopums, kas ieklauj sp&ju atskirt dazadus iezus un
pilnveidot panémienus to Tpasibu un kvalitates salidzinasanai, atrast noteiktos nogulumos
un lokalizacijas vietas piemérotas formas un kvalitates izejmaterialus riku gatavoSanai un
apstrades iesp&ju apzinasanu, ka ar1 apkopota forma §is zinaSanas izmantot jaunas dzives
vietas un nodot nakamajam paaudzém. Sada nozimé geologiskas zinasanas interpretétas ari
promocijas darba, novertgjot paleolita akmens rikus. Promocijas darba pé€tijums veérsts uz
jaunu geologisko zinasanu apguves likumsakaribu noveértésanas metozu un indikatoru
mekl€Sanu un virzits, lai atrastu un izvél€tos petijjuma metodes, ar kuram iesp&jams
novertét akmens riku izejmateriala 1pasibas, kas noteica to ka atpazistamu un piemé&rotu
riku izgatavoSanai un kas, pateicoties zinaSanu uzkraSanai un parmantoSanai, ietekméja
apstrades tehnologiju prasmju attistibu un lidz ar to ar7 riku pilnveido$anos no vienkarSiem
11dz specializétiem rikiem noteiktu funkciju veikSanai.



Promocijas darba pétijuma detaliz&ti pétits krams, jo tas laika gaita ticis izv€lets
ka piemeérotakais un visplasak lietotais akmens materials riku gatavosanai paleolita.
Papildus veérteta cilvéku tieksme uz simetriju, kas visdrizak ir v€rojama jau laikos, kad
radas cilveks ka sapratiga biitne. Veiktais pétijums apstiprina, ka akmens laikmeta cilvéku
raditos rikus var atSkirt no daba sastopamam formam péc vairakam pazimém, un ka
nozimiga loma Saja atpaziSanas procesa ir formu simetrijas un proporciju Tpasibu
novertésanai. Petljums ieceréts ka iesp&ja paveért plasaku diskusiju par cilveku attistibas
procesa izsekoSanu, laujot nakotn€ izvirzit jaunas hipotézes, pieméram, vai simetrisku
formu un noteiktas proporcijas noteica praktiski, est€tiski vai nejausi iemesli, kas radusies
materiala TpaSibu vai praktiskas nepiecieSamibas del.

Peétijums aptver pe€d€jo 5 gadu laika autores ieglito lauka noveérojumu rezultatu
apkopojumu un to analizi. P&tijums ir balstits uz eksperimentaliem mé&ginajumiem un
laboratorijas pétijumiem, ka arT pétitas akmens riku un aizvésturisku liecibu kolekcijas un
vakumi, kas atspogulo paleolita arheologisko kultiru atradumus Eiropas teritorija un
attieciba uz pa3am senakajam liecibam — Afrikas teritorija. V&la paleolita nosléguma
posma uzmaniba koncentréta uz Baltijas jiirai austrumos pieguloSo sauszemes teritoriju, ko
misdienas aiznem Baltijas valstis. Promocijas darba izstradé lielaka uzmaniba tika
pieveérsta lauka petijumiem, paraugu ievaksanai, krama makroskopisko un mikroskopisko
ipasibu novértésanai un kimiska sastava analizei, krama apstrades tehnologiju iepaziSanai,
formas noveértésanas metodikas izstradei. Atzim&ams, ka krama riku arheologiska
nozimiba noteica ka pamatmetodes izvéletas nedestruktivas pétijuma metodes. P&tijjuma
metodika ir zinatniski aprob@ta, zinojot par p&tijjuma rezultatiem zinatniskas konferences,
un, sagemot recenzijas, zinatnisko rakstu sagatavoSanas laika attistita un pilnveidota.
Veikta salidzino$a analize, balstoties uz eksperimentaliem mérfjumiem geologiskiem
paraugiem no Latvijas, Danijas, Apvienotas Karalistes, Polijas, Krievijas, Baltkrievijas,
Lietuvas un Zviedrijas un arheologiskiem paraugiem no Latvijas un Krievijas. Savukart, lai
veiktu paleolita akmens riku formas novertejumu, tika pétits pieejamais Latvijas materials
un akmens laikmeta artefakti no Lisabonas, Madrides, Santjago, Parizes, Londonas,
Kopenhagenas, Vines, Minhenes, Tartu, Kizilas, Abakanas un Sevilas muzeju
ekspozicijam, ka ar1 plass zinatnisko publikaciju un interneta pieejamo muzeju kolekciju
materials.

Petijuma aktualitate

Aizvéstures geologisko zinaSanu attistibas pétijumi ir cieSi saistiti ar cilvéku
evoliicijas izsekoSanu, dazado civilizaciju un kultiiru vecuma noteikSanu, to raksturigo
dzives apstaklu un tradiciju novertéSanu, cilveéku migracijas iemeslu un virzienu
izsekoSanu, savstarpgjo mijiedarbibu, saskaroties dazadam kultiiram u.c., kas pieskir §adas
levirzes pétjjumiem izteiktu humanitaro zinatnpu komponenti. Tomér pielietotais
pétniecibas metoZzu klasts ne vienmér ir ticis zinatniski realizéts ieprieks€jos pétijumos.
Promocijas darba pétijjuma aktualitati nosaka lidzSingjos pétijumoS nepietiekami
novertetais krama darbariku izvert€jums, kas glaba nozimigu informaciju par sencilvéku
geologisko zinasanu attistibu.

Daudzie promocijas darba sagatavoSanas gaita izstradatie metodiskie risinajumi
un pétniecibas gaitas procediiras akmens riku un to iesp&jamo izejmaterialu — olu — formas
novertésanai un krama ipasibu novértéSanai geoarheologiska aspekta ir novitates un, tam
sekojot, iesp€jams ieglt augstas kvalitates savstarp€ji pamatoti salidzinamus datus.
Balstoties uz tiem, iesp&jams veikt gan riku plasakus regionalus salidzinajumus, gan ari $os
datus izmantot krama riku izejmateriala ieguves vietu lokalizacijai, un minétais tadgjadi
nosaka pétfjuma aktualitati un miisdienigumu.



Darba hipoteze

Paleolita krama riki sniedz informaciju, kas apliecina sencilvéku geologiskas

zinasanas un, pétot $os rikus no dazadam arheologiskam kultiiram, ir iesp&ams atpazit
prasmju palielinaSanos un geologisko zinasanu uzkrasanos $aja aizvéstures perioda.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

. Akmens materiala izv€le un izgatavotajam rikam pieskirta forma paleolita ir

pazimes, kas liecina par geologiskam zinaSanam, un tas ir novértéjamas.

. Akmens riku pétijumos ir jaievéro noteikts secigums un pielietojams petijjumu

metozu kopums, kas lauj iegiit augstas kvalitates savstarp€ji pamatoti
salidzinamus datus.

Agrakajos pétijumos iegiitiec dati ir fragmentari un nepilnigi, to kvalitate ir
atSkiriga, kas nelauj tos izmantot savstarp&os un misdienigu novertgjumu
salidzinajumos. Esosas zinasanas par paleolita akmens rikiem ir nepiecieSams un
iespgjams nozimigi papildinat ar kvantific€tiem datiem, kas biitu pieméroti
matematiskai analizei.

Daba sastopamam krama olu formam un paleolita izgatavoto akmens riku formam
ir salidzinamas 1pasibas. Simetrijas TpaSibas un raksturigas proporcijas ir jutigs
indikators, kas savstarpgji saista izejmateriala izveli, rikam pieskirto formu un
prasmes pielietot piem&rotu apstrades tehnologiju.

Pétijjuma meérkis un uzdevumi

P&tijuma mérkis ir novertét sencilvéku prasmju un geologisko zinasanu attistibu

paleolita, p&tot paleolita akmens rikus un kramu ka plasak izmantoto izejmaterialu
atbilstoSaja laika posma.

Noradito mérki bija paredzets sasniegt ar ierobeZotu uzdevumu skaitu, tomér

paplaSinatas literatliras studijas un lauka pétijjumi, arT iepaziSanas ar paleolita krama riku
kolekcijam muzejos, noradija uz komplicétaku veicamo uzdevumu struktiiru. Tas noteica
nepiecieSamibu autorei apgiit, pilnveidot un attistit vai izstradat jaunas atseviSku petijumu
metodikas un pétniecibas panémienus. Rezultata tikai noteikti 5 galvenie pé€tniecibas
uzdevumi, kas lautu sasniegt promocijas darba mérki:

1.

2.

noskaidrot geologisko zinasanu pazimes paleolita krama rikos un novertét So
pazimju pielietoSanas iesp&jas petnieciba;

pilnveidot krama un krama riku pétijumu secigumu un gaitu, kas lautu iegit
savstarpgji pamatoti salidzinamus datus;

novertét esoSo un jauniegiito datu kvantitati un kvalitati, ka ar1 raksturot prasibas
attieciba uz datiem, kas biitu pietiekami statistiskai analizei;

. pétit paleolita akmens riku un to iesp&jama izejmateriala formu ipasibas ar mérki

noteikt So pazimju izmantoSanas iesp&jas sencilvéku prasmju un geologisko
zinasanu attistibas novertesana;

apzinat Latvija daba sastopama krama 1pasibas un novertét ta pieméerotibu riku
izgatavoSanai paleolita.

Novitate

Promocijas darba krama makroskopiska izpéte veikta, paplasinot novérojumus no

redzamas gaismas spektra dalas uz infrasarkano un ultravioleto gaismas diapazonu, jo $adi
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ir atpazistami vairaki papildus vizuali novérojami materiala strukttras uzbaves elementi un
neviendabibas (Seglins, Zarina, 2014a). Krama atsevisku ipaSibu noteikSana pé&tijuma
veikta ultravioleta gaisma makroskopiski, gan arT mikroskopiski ar palielinajumu lidz 50
reiz€m, ka arT noteikti optimali darba reZimi un nosacijumi $adu novérojumu veikSanai un
tapec taja iegitie rezultati ir tikai neliela dala no tas informacijas, kas vél apgiistama.

Krama fizikalas un kimiska sastava ipasibas nosaka, ka, veicot krama paraugu
kimiska sastava analizi, ir svarigi ieverot noteiktu secibu, lai ieglitu pamatoti salidzinamus
datus. P&tijuma tas tieck pemts véra, izstradajot noteiktu paraugu analizes procediru
(Zarina, Seglin$ 2014a), turklat pamata tiek izmantotas nedestruktivas krama sastava
noteikSanas metodes. Tika noteikts krama kimiskais sastavs paraugiem no Latvijas un no
citam Eiropas valstim — no vietam, kur zinams, ka krams ticis iegiits ka izejmaterials riku
izgatavosanai akmens laikmeta. legiitie dati un rezultati ir vertigi, jo tie ir savstarp&ji
salidzinami, un par apskatito regionu tadi tie ir ieguti pirmoreiz. Tas atSkir autores
pétijumu (Zarina et al., 20140) no tradicionaliem, kas koncentréti uz atsevisku krama
artefaktu, ierobezota izrakumu laukuma atrasto akmens riku vai noteiktas krama ieguves
vietas, vai Sauraka geografiska regiona materiala detalizétiem p&tjjumiem.

Simetrija tiek aktivi un jau ilgsto$i pétita, un ar to saistitas Ipasibas tiek apzinatas
un pielietotas petijumos dazadas zinatnes nozarés. Promocijas darbs pierada, ka simetrija ir
nozimigs raditajs, vert€jot arT akmens laikmeta darbariku formas un to mainibu, tomer
lidz8ingjos pétijumos (pieméram, Wynn, 2002; Park et al. 2003) tradicionali simetrijas
novertéSanu attiecina uz bilateralu simetriju un lielakoties tikai uz noteikta tipa rikiem
(pieméram, Hardaker, Dunn, 2005; Underhill, 2007; Hodgson, 2011). Tacu ta ir tikai viena
no netrivialajam izometrijam, ar ko nosaka simetriju. Lai raksturotu priekSmeta
simetriskumu, nepiecieSams izvertét ari pargjas izometriskas transformacijas — tas ir ticis
realiz€ts disertacija un paraditas Sadas pieejas prieksrocibas (Zarina, Seglins 2013Db).

P&tijuma novitate balstas uz dazadu tradicionalu arheologija izmantotu procediiru
un metoZu integraciju un papildinaSanu, savstarp&ju logisku sasaisti, ietverot dazadas
zinatgu jomas: geologiju, geokimiju, matematiku, ar galveno mérki — raksturot kramu ka
materialu geoarheologiska aspekta.

Praktiska pielietojamiba

Procediiras izstrade pamatoti salidzinamu datu ieguvei ir autores ieguldijums
krama riku izejmateriala lokalizacijas jautajumu risinasana geoarheologija.

Akmens laikmeta, t.sk. paleolita, krama darbariku kolekcijas ir Joti lielas un tas ir
izveidotas visos lielakajos véstures, arheologijas un makslas muzejos pasaulé. Lai arl
daudzviet pasaulé ir uzsakta So kolekciju datu un attelu digitalizacija, tomér pats kolekciju
materials 11dz Sim nav sistematiz€ts, un $aja nozime autores ieguldijums ir diagnostikas un
pétniecibas procediru pilnveide un papildinaSana, kas Jautu artefaktus savstarp€ji
salidzino$i novertet, taja skaita geografiski plasu regionu ietvaros.

Nedestruktivas datu iegiiSanas metodes (piem&ram, krama pétijumi ultravioleta
apgaismojuma, krama kimiska sastava noteikSana ar rentgenstaru fluorescences spektralo
(WDXRF) metodi, paleolita akmens riku un to sakotngja izejmateriala formas
novertéjums) kopa ar attistitam iesp&jam pé&tamo objektu vizualizet, taja skaita 3D telpa,
var kliit par noderigu instrumentu akmens laikmeta krama riku petijumos, gan attieciba uz
krama 1paSibu neviendabigumu pétitajos paraugos, ka ari artefaktu formas 1paSibu
noverteésana.
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P&tijuma gaita izstradatas originalas datu bazes un rezultatu analizé pielietotas
datu matematiskas apstrades metodes, ka ar petijumu analitiskie rezultati turpmak var tikt
izmantoti novérojumu datu analizei lietiskaja geologija un geoarheologija.

Petijuma iegttie rezultati un izdaritie secinajumi ir laba pieredze rezultatu
kompleksa un mérktieciga analize, kas konkréta pétijuma rezultata lauj izzinat geologisko
zina$anu uzkrasanas un pielietojuma attistibu akmens laikmeta. Sada pieeja, izstradajot un
pilnveidojot pé€tniecibas metodes, paver plaSas iesp&jas promocijas darba rezultatu
praktiskam pielietojumam geoarheologija, muzeju zinatn€ un ari paleogeografiskas
rekonstrukcijas nakotné.

Rezultatu aprobacija

Balstoties uz pétijuma rezultatiem, sagatavotas 40 zinatniskas publikacijas par
atseviskam pétijuma sadalam un darbu kopuma, no kuram 3 raksti publicgti starptautiskos
izdevumos un kolektivajas monografijas, 4 raksti publicéti viet€jos zinatniskos izdevumos,
un 7 ir starptautisku zinatnisku konferencu raksti, 11 publikacijas ir starptautisko
konferencu tézes, 15 Latvijas konferencu publicétas te€zes. Starptautiskas zinatniskas
konferenc@s ir nolasiti 7 referati, ka ar1 5 zinojumi sniegti zinatniskas konferences Latvija.
Kopuma publicétie materiali pilniba atspogulo disertacijas rezultatus un izriet no
promocijas darbam izvirzitajiem uzdevumiem.

Raksti zinatniskos Zurnalos, kas indekséti SCOPUS datu baze:

Zarina, L., Kostjukovs, J., Seglins, V., Burlakovs, J. 20140. Flint XRF analysis for
geoarchaeological application. SGEM2014 Conference Proceedings, ISBN 978-619-
7105-07-0 / ISSN 1314-2704, Vol. 1., pp. 79-86.

Zarina, L., Seglins, V. 2014a. Flint research procedure for comparative studies of the Stone
Age tools. SGEM2014 Conference Proceedings, ISBN 978-619-7105-07-0 / ISSN
1314-2704, Vol. 1. pp. 71-78.

Zarina, L., Seglins, V. 2013a. Pebble clastic particle morphology and surface rounding
evaluation studies. SGEM2013 Conference Proceedings, ISBN 978-954-91818-7-6 /
ISSN 1314-2704, Vol. 1, pp.161-172.

Raksti recenzetos zinatnisko rakstu krajumos:

Seglins, V., Zariga, L. 2014a. Krama pasibu pétijumi ultravioleta gaisma akmens laikmeta
riku izejmateriala avotu noteikSanai nakotn€. Zin. rakstu kraj. Seglins, V. (red.),
Latvijas derigie izrakteni, jaunas tehnologijas, materiali un produkti. RTU
izdevnieciba, Riga, Ipp. 14-23.

Seglins, V., Zarina, L. 2014b. Reflection of the ancient life rhythm in decorations of the
distaffs. ART TEMPUS, Vol.2, Institute of Art, Daugavpils University, pp. 68-80.

Zarina, L., Seglins, V. 2012a. Laukakmeni Latvija ka resurss plasaka nozimeé. RTU
zindtniskie raksti. 1. ser., Materialzinatne un lietiska kimija. 26. sgj., Ipp. 94-98.

Zarina, L., Seglins, V. 2012b. Drupu materiala graudu noapalotibas novértésana. Latvijas
Universitates Raksti. Zemes un vides zinatnes, 789, Ipp. 30-39.

Starptautisku zinatnisku konferencu raksti:

Zarina, L., Seglins, V. 2015g. World creation myths as testimonies about the renunciation
of the Stone Age lifestyle. Rakstu kraj. Medveckis, A. (red.), Sabiedriba un kultira.
LiePA, Liepaja, ISSN 1407-6918, Ipp, 112-1109.

Zarina, L., Seglins, V. 2014c. Flint studies in ultraviolet light. Daugavpils Universitates
56. starptautiska zindtniska konference, 9-11. Aprilis, 2014, Konferences rakstu
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krajums. Daugavpils Universitates Akadeémiskais apgads ,,Saule”, Daugavpils, ISBN
978-9984-14-701-7, Ipp. 74-80.

Zarina, L., Seglins, V. 2013b. The abundance and diversity of the ancient Stone Age
cultures. | Starptautiskais komparativistikas kongress ,, Cilvéks valoda, literatiira,
kultara”, 14-16. novembris, 2013, 8 Ipp. (Iespiesana)

Zarina, L., Seglins, V. 2014d. Stone tools symmetry evaluation towards sensitive indicator
of processing skills. Rakstu kraj. Medveckis, A. (red.), Sabiedriba un kultira. LiePA,
Liepaja, ISSN 1407-6918, Ipp, 52-60.

Zarina, L., Seglins, V. 2014e. Flint tools as the Stone Age pieces of Art and the indicators
of the development. 8.starptautiska zinatniska konference "Cilvéks. Krasa. Daba.
Miizika.”, 8-12. Maijs, 2013. Konferences zindatnisko rakstu krajums. Daugavpils,
Ipp. 58-66.

Zarina, L., Seglins, V. 2014f. The development of the methods for comparison and
analysis of the Stone Age tools. Daugavpils Universitates 55. starptautiska
zinatniska konference, 10-12. aprilis, 2013, Konferences rakstu krajums. Daugavpils
Universitates Akadémiskais apgads ,,Saule”, Daugavpils, ISBN 978-9984-14-665-2,
Ipp. 1086-1092.

Zarina, L., Seglins, V. 2014c. The evaluation methods of the pebbles shapes and their
informativity. Daugavpils Universitates 55. starptautiska zinatniska konference, 10-
12. aprilis, 2013, Proceedings. Daugavpils Universitates Akadémiskais apgads
»Saule”, Daugavpils, ISBN 978-9984-14-665-2, Ipp. 180-187.

Starptautisko zinatnisko konferencu zinojumu tezes:

Zarina, L., Seglins, V. 2015a. Shape evaluation in lithic analysis. 10th International
Symposium on Knappable Materials ,,On the rocks”, 8-10 September, 2015,
University of Balrcelona, 1 p. (T€zes akceptetas)

Zarina, L., Seglins, V., Kostjukovs, J., Burlakovs, J. 2015e. Chemical composition studies
of flint with different origins. European Geosciences Union General Assembly 2015,
Vienna, Austria. Geophysical Research Abstracts Vol. 17, EGU2015-13210-2.

Burlakovs, J., Vincevica-Gaile, Z., Rudovica, V., Stankevica, K., Pole, D., Krievans, M.,
Zarina, L., Berzins, E., Grosbahs, M. 2014. Long-term multidisciplinary research
project of settlements and burials in Tuva Republic — the ancient puzzle of Scythian
wanderings in Eurasia. 4th Southern Deserts Conference. Quaternary Evolution of
Desert Landscapes and Peoples, 10.-14.11. 2014. Argentina, 2 p. (IespieSana)

Zarina, L., Kostjukovs, J., Seglins, V., Burlakovs, J. 2014p. Evaluation of flint properties
and composition. 19th International scientific conference "EcoBalt 2014", 8-10
October, 2014, Riga, Latvia. Book of abstracts. University of Latvia Press, p. 65.

Zarina, L., Seglins, V. 2014g. Non-destructive solutions for flint sources localization. VII
GeoSymposium of Young Researchers Silesia 2014, Zywiec, Poland, 17-19.09.2014.
Conference Prceedings, p. 73.

Zarina, L., Seglins, V. 2014h. Regional studies of flint characteristic properties. XVth
International conference of young geologists, 8-10.05.2014, Zywiec-Hereany,
Poland. Geology, Geophysics and Environment 2014, Vol. 40, No. 1, pp. 148-149.

Zarina, L., Seglins, V. 2014i. Study of flint properties for artefacts raw material sources
detection in the future. European Geosciences Union General Assembly 2014,
Vienna, Austria, 27.04.-02.05.2014. Geophysical Research Abstracts Vol. 16,
EGU2014-4587.

Zarina, L., Seglins, V. 2014;. Flint studies in ultraviolet light. Daugavpils Universitates 56.
starptautiska zinatniska konference, 9-11. aprilis, 2014. Tezes, Daugavpils

12



Universitates Akadémiskais apgads ,,Saule”, Dugavpils, ISBN ISBN 978-9984-14-
667-6, Ipp. 46.

Zarina, L., Seglins, V. 2013d. The development of the methods for comparison and
analysis of the Stone Age tools. Daugavpils Universitates 55. starptautiska
zindtniska konference, 10-12. aprilis, 2013. Tezes, Daugavpils Universitates
Akadémiskais apgads ,,Saule”, Daugavpils, ISBN 978-9984-14-612-6, Ipp. 158.

Zarina, L., Seglins, V. 2013c. The evaluation methods of the pebbles shapes and their
informativity. Daugavpils Universitates 55. starptautiska zinatniska konference, 10-
12. aprilis, 2013. Tezes, Daugavpils Universitates Akadémiskais apgads ,,Saule”,
Daugavpils, ISBN 978-9984-14-612-6, Ipp. 40-41.

Zarina, L., Seglins, V. 2012c. The possible sources of flint in the prehistoric stage in
territory of Latvia. 17th International Scientific Conference "EcoBalt 2012", Riga,
Latvia, October 18-19, 2012, Book of abstracts. University of Latvia Press, p. 86.

Konferenc¢u zinojumu un referatu tezes Latvija:

Zarina, L., Kostjukovs, J., Seglins, V. 2015d. Latvijas krama kimiska sastava nove&rtgjums.
Geogrdfija. Geologija. Vides zindtne: referatu tézes /Latvijas Universitates 73.
zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 326-328.

Zarina, L., Seglips, V. 2015b. Krama pétijjumi ultravioleta apgaismojuma. Geogrdfija.
Geologija. Vides zinatne: referatu tézes /Latvijas Universitates 73. zinatniska
konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 328-330.

Zarina L., Seglins V. 2015¢c. Krama novértésana eksperimentalaja arheologija. Geogrdfija.
Geologija. Vides zindtne: referatu tézes /Latvijas Universitates 73. zinatniskd
konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 330-332.

Zarina, L., Bérzigs, E., Kacare, M., Grosbahs, M. 2015f. Krasnojarskas apgabala Jermakas
rajona atrasta krama pétijumi. Geografija. Geologija. Vides zinatne: referatu tézes
| Latvijas Universitates 73. zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp.
323-325.

Kokins, A., Zarina, L. 2015. Fotogrammetrijas metodes geoarheologija un to pielietojums
rekonstrukcijam virtuala realitate. Geografija. Geologija. Vides zindtne: referdtu
tezes / Latvijas Universitates 73. zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga,
Ipp. 287-289.

Burlakovs, J., Cine, A., Rudovi¢a, V., Zarina, L., Krievans, M., Reés, A. 2015.
Geoarheologiskas pétniecibas darbi Tivas republika — multidisciplinara studentu
lauku darbu prakse. Geografija. Geologija. Vides zinatne: referatu tezes /Latvijas
Universitates 73. zindatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 263-265.

Burlakovs, J., Zarina, L., Klavins, M. 2015. Multikriteriju analizes priekSrocibas un
trikumi [@mumu pienemSanas procesa optimiz€Sanai rekultivacijas projektos.
Geografija. Geologija. Vides zinatne: referatu tezes /Latvijas Universitates 73.
zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 177-179.

Zarina, L., Seglins, V. 2014k. Pasaules radiSanas elementi senajos mitos. 3. Rudens
zinatniskas konferences referatu tézes. Daugavpils Universitate, Daugavpils, Ipp. 4.

Zarina, L., Seglins, V. 2014]l. Krama sastopamiba daba Baltijas valstis. Geografija.
Geologija. Vides zinatne: referatu tézes /Latvijas Universitates 72. zinatniska
konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 346-347.

Zarina, L., Seglins, V. 2014m. Krama riku karma luminiscences pasibas — vienkarSots
novertéjums. Geografija. Geologija. Vides zindtne: referatu tézes /Latvijas
Universitates 72. zindatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 348-349.
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Zarina, L., Seglins, V. 2014n. Krama riku morfologijas un simetrjas pétijumu rezultati.
Geografija. Geologija. Vides zinatne: referatu tézes /Latvijas Universitates 72.
zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 349-350.

Seglins, V., Zarina, L. 2013. Seno dzives ritumu atspogulojums sprésllicu dekor&umos. 2.
Rudens konferences referatu tézes. Daugavpils Universitate, Daugavpils, Ipp. 10.

Zarina, L., Seglins, V. 2013e. Subjektivitate makroskopiska olu noapalotibas novértésana.
Geogrdfija. Geologija. Vides zinatne: referatu tezes /Latvijas Universitates 71.
zinatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 401-403.

Zarina, L., Seglins, V. 2013f. Olu formas novértéSana geoarheologiskos pétijumos.
Geografija. Geologija. Vides zinatne: referatu tézes /Latvijas Universitates 71.
zindatniska konference. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 403-405.

Kokins, A., Zarina, L., Seglins, V. 2013. Microsoft Kinect Fusion tehnologijas nelielu
geologisku un arheologisku objektu 3D att€lu iegiiSanai un apstradei. Geogriafija.
Geologija. Vides zinatne: referatu tézes /Latvijas Universitates 71. zinatniska
konference. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 318-320.

Papildus iepriek$ min€tajam, atseviski disertacija apskatitie metodiskie jautajumi
un rezultatu interpretacija ir aprob&ti un parbauditi ari dazados geoarheologiskos
petijumos, kas veikti gan Latvija gan arl citas Eiropas valstis. Dala pétijuma iegiito
rezultatu, it Tpasi attieciba uz pétijumu metodologiju, ir iestradata geologijas magistra
studiju programmas kursa ,,Geoarheologija”, kas tiek istenots LU Geografijas un Zemes
zinatnu fakultaté un atsaucibu ir guvis arT starp vestures studiju programmas studentiem.
Kops 2014. gada autore doc€ studiju izvéles kursu ,,Augstaka matematika geozinatnés”
geologijas, geografijas un vides zinatnes magistratiiras studentiem, kura ka pieméri tiek
analizeti atseviski autores petijumos iegiitie dati un studiju kursa tiek apgiitas to statistiskas
analizes metodes.

Par pétijumu un ta rezultatiem autore ir uzstdjusies Latvijas Radio, sniegusi
parskata zipojumu LU Zinatniskaja kafejnica, piedalijusies zinatniskos seminaros
doktoranttiras skolas ,Zemes resursi un to ilgtspgjiga izmanto$ana” un ,,Letonika un
starpkultiiru petijumi”.

Pateicibas

Promocijas darbs izstradats ar ESF projekta “Atbalsts doktora studijam Latvijas
Universitate”, Nr. 2009/0138/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/004, LU registracijas Nr.
ESS2009/77 un ar Valsts pétijumu programmas Nr. 2010.10-4/\VPP-5 ResProd 1. projekta
GEO atbalstu.

Vislielakais paldies darba vaditajam prof. Valdim Seglinam par vardiem un
darbiem, kas palidz&jusi radit ieceres un realizeét daudzas iespéjas.

Autore pateicas LU BF personalam, jo 1pasi prof. I.MuiZniekam, vado$ajai p&tniecei
V.Nikolajevai un pétniecei G. Makarenkovai, LU KF personalam, jo 1pasi J. Kostjukovam,
LU GZZF personalam, jo 1paSi assoc.prof. G.Stinkulim, D. Pipirai, J.Burlakovam, A.
Kokinam, Latvijas Dabas muzejam, jo ipaSi vecakajai antropologei A. Marnicai un
vecakajai mineralogei S.Lielbardei, Latvijas Nacionalam makslas muzejam (Aizrobezu
makslas muzejam), A. Sirokovam, LU Latvijas véstures institita akmens laikmeta
pétniekiem, jo 1pasi I. Zagorskai, par palidzibu un atbalstu pétijuma realizacija.

Paldies gimenei, kas man neizmérojami palidz&jusi un atbalstijusi. Paldies ari
draugiem par palidzibu un uzmundrinajumu. Paldies bijusajiem un esosajiem kol€giem un
daudz citiem, kas apzinati vai netis$am ir mani iedvesmojusi un atbalstijusi.
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Lietoto saisinajumu saraksts

CAD programmas — Datoratbalstitas dizaina programmas

Cl1, C2,...,Cw - cikliskas simetrijas grupas ar kartu 1, 2,...,00
D1, D2,...,Dw - diherdralas simetrijas grupas ar kartu 1, 2,...,00
EAA — Eiropas Arheologu asociacija

GIS — Geografiska informacijas sist€éma

H — Durescirvju tipa riki

K — Nazu tipa riki

M — Mikrolitu tipa riki

P — Smailu tipa riki

P111 — joslu simetriju grupa, kas satur tikai translacijas simetriju
S — Kasik]u tipa riki

UV gaisma — ultravioleta gaisma

WDXRF — rentgenstaru fluorescences spektrala metode

XRD - rentgenstaru pulvera difrakcijas metode
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1. Petijuma laiktelpiskais ietvars un agrakie pétijumi
1.1. Ieskats akmens laikmeta hronologija

Geologiskaja laika skala ar sencilvéku izcelSanos un attistibu saistitais laiks
attiecas uz neogéna perioda beigam (pliocéns) un kvartara periodu (pleistocéns un
holocéns) (Edwards et al., 2008). Attieciba uz cilvéku evoliicijas pirmsakumu un attistibas
izsekoSanu, aizvestures pétijumos ka galvenie atskaites punkti tiek aplukoti miisu senako
senCu parieSana uz bipedalu parvietosanos un smadzenu izméra palielinasanas, par ko
liecina fosilijas, un akmens riku gatavoSanas prasmju attistiba, ko atspogulo arheologiskie
artefakti. Tie nav bijusi secigi procesi, tacu norisinajusies paraleéli dazados etapos
miljoniem gadu gaita (Osborn, 1915; Klein, 2000; Scarre, 2013). Lidz $im atrastas fosilijas
liecina, ka bipedali hominidi paradijusies Afrika pirms aptuveni 8-6 miljoniem gadu
(Persall, 2008), bet Homo gints ir viens no jaunakajiem ziditaju faunas papildinajumiem,
kas radusies mazak neka aptuveni pirms 2,5 miljoniem gadu (Barnard, 2012). Minétaja
hominidu Homo gints rasanas laika lidzas pastavéjusi ari hominidu Australopitecus gints ar
vienojoSiem kopigiem senciem. P&c fosilijam Saja posma tiek izdalitas atseviSkas
Australopitecus gints sugas, kas noteiktos periodos lidzas pastav&juSas savstarp&ji un ar
Homo gints parstavjiem, un dala no tam arT tiek saistitas ar primitivu akmens riku liecibam.
Senakie artefakti tiek izskirti ka atbilsto$i vienai vai otrai gintij, saistot tos ar fosilijam, kas
piesaistamas atradumu vietam, ta¢u peéc vizualajam iezimém riki tiek attiecinati uz vienu
un to pasu arheologisko kultiru (Semaw et al., 2000; McPherron et al., 2010). Tomér
Australopitecus gints izzudusi pirms aptuveni miljons gadiem, un sekojosa laika perioda
akmens artefakti atbilst Homo gints parstavju atstatam liecibam (Persall, 2008).

Ari Homo gints, ejot caur ilgstoSiem attistibas un izmainu posmiem, laika lidz
aptuveni 40 000 gadu senai pagatnei, kad suga Homo sapiens palikusi vieniga homininu
suga uz pasaules (1.1. attels) (Bar-Yosef, Bordes, 2010), piedzivojusi vairaku citu sugu
raSanos un izzus$anu, kas Sobrid Iidzigi ka Australopithecus gints parstavji tiesi var tikt
pétitas tikai no fosilijam un arheologiskajam liecibam. Tas atklaj, ka §7 ilga laika posma
dazados periodos vairakas no Homo gints sugam lidzas pastav&jusas, noradot uz sarezgitu
evoliicijas procesu, kas nevar tik raksturots ka linears ne laika, ne telpas aspektos (Rice,
Moloney, 2005; Scarre, 2013).

Eiropa Videjie Ziemejafrika  Dienvidafrika  Dienvidaustrumazija

0 Austrumi
neanderthalensis sapiens
heidelbergensis
1 erectus
ergaster
I
2 habilis
rudolfensis
milf.g.

1.1. attels Homo sugu izplatiba Eiropa un Azija.
Figure 1.1. Spread of Homo species in Europe and Asia.
P&c Scarre, 2013.
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Tomeér cilvéces aizvéstures pétijumos, papildus geologiskajai laika skalai un
biologiskajai klasifikacijai, plasi tiek lietota pienemta arheologisko kultiiru miju laika skala
(biezak saukta par ,,arheologisko skalu™), kas balstas uz cilvéku tehnologisko zinasanu un
prasmju raksturojoSiem izmantotajiem materialiem. To veido 3 galvenie attistibas periodi —
akmens laikmets, bronzas laikmets un dzelzs laikmets (Graslund, 1987).

Akmens laikmets attiecas uz vairak neka 2,5 miljonu gadu ilgu aizvestures
periodu no pirmo akmens darbariku liecibam, turpinoties lidz lauksaimniecibas ievieSanai
un pirmo pilsétu izveidei, beidzoties ar metalapstrades aizsakumiem, aptverot visus
kontinentus, iznemot Antarktidu (Rice, Moloney, 2005; Scarre, 2013). Atbilstosais laika
periods ir ilgs, un ta raksturosanai attieciba uz cilvéku evoliiciju geografiski atbilst daudz
regionalu shému, kuru savstarp&ja sasaiste ir neviennozimiga. Minétas shémas balstas uz
artefaktiem un atseviskiem atradumiem. Tos klasificgjot, tie tiek daliti atbilstosi ka
piederosi noteiktai arheologiskai kultiirai. Tomer, jo ipasi attieciba uz senakajiem akmens
laikmeta posmiem, ir loti maz tadu materialu, kurus var izmantot vecuma dat&Sanai, tapec
iesp&jama ir tikai So aizvésturisko kultiiru nosacita hronologija. Lidz ar to akmens laikmeta
arheologisko kultiiru raksturoSanai visbiezak lieto salidzinosSi vienkarSotu hronologisko
shému, kura, pamatojoties uz akmens darbariku izveidoSanas Tpatnibam, izsmalcinatibu un
iespéjamo pielietojumu, tiek nodalits paleolits jeb senais (agrais) akmens laikmets un
neolits jeb jaunakais (v€lais) akmens laikmets, un parejas periods starp tiem — mezolits jeb
vidgjais akmens laikmets (Eiropa) (1.2. attéls). Saja zipa, jaatzimé, ka atbilstosa
terminologija dazados pasaules regionos atSkiras (Barnard, 2012; Renfrew, Bahn, 2014)
un, lai izvairitos no liekiem parpratumiem, promocijas darba ir izmantota Eiropa lietota
terminologija, kuru arT rekomendé Eiropas Arheologu asociacija (European Association of
archaeologists (EAA)).

miocéns | pliocéns pleistocens holocéns

8m 7m 6m 5m 4m 3m 2m 1m 200k 100k S0k 40K 30k 20k 10k
m — milj. g.; k — tikst. g.; M — mezolits; N — neolits; B — bronzas laikmets; D — dzelzs laikmets.

1.2. attéls. Paleolita hronologija.

Figure 1.2. Chronology of the Palaeolithic.
P&c Bradshaw Foundation, 2015.

Katrs no ieprieks minétajiem akmens laikmeta periodiem iezimgjas ar noteiktu
cilveku dzivesveidu, un atseviskas arheologiskas kulttras tiek izSkirtas péc raksturigam
darbariku tehnologijam un tradicijam, ari dzives vietam, sadzives apstakliem, raksturigu
sabiedrisko dzivi (Roberts, Vander Linden, 2011). Katram no tiem ir vairakas kopigas
iezimes, kas lauj salidzinosi drosi veikt $adu hronologisku dalijumu pat apstaklos, kad
artefaktu skaits ir neliels un atradumiem nav konstat€jamas raksturigas atseviskas
tipologiskas pazimes. Saja darba uzmaniba pievérsta tiesi paleolita laika arheologiskam
kultiiram un to attistibai Eiropas teritorija un attieciba uz senakajam liecibam — Afrikas
teritorija, bet, apskatot v€la paleolita nosléguma posma krama rikus — uzmaniba tika
koncentréta uz miisdienu Baltijas valstu teritoriju (1.1.tabula).
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1.1. tabula. P&tijuma vertétas aizvesturiskas arheologiskas kultaras
Table 1.1. Prehistoric archaeological cultures assessed in the study

Akmens laikmeta Nozimigakas paleolita arheologiskas Arheologisko kultiiru attistibas
periods kulttras* periodi*
Paleolits
Senais Olduvaja (Oldowan) pirms 2,6 - 1,5 milj. g.
ASelas (Acheulian) pirms 1,7 milj. - 100 000 g.
Vidgjais Mustjé (Mousterian) pirms 300 000 - 30 000 g.
Orinakas (Aurignacian) pirms 40 000 - 25 000 g.
Satelperonas (Chdtelperronian) pirms 45 000 - 40 000 g.
Gravetas (Gravettian) pirms 29 000 - 21 000 g.
Vélais Solitré (Solutrean) pirms 22 000 - 16 500 g.
Madlénas (Magdalenian) pirms 18,000 - 11 000 g.
Hamburgas (Hamburgian) pirms 13 000 - 12 000 g.
Arensburgas (Ahrensburg) pirms 13 000 - 11 000 g.
Mezolits
‘ Daudzskaitliskas, tiek izdalitas pa regioniem ‘ Tiek izdalitas pa regioniem
Neolits
‘ Daudzskaitliskas, tiek izdalitas pa regioniem ‘ Tiek izdalitas pa regioniem

* P&c Graudonis, 1994; Petegrine et al., 2001; Grimm, Weber, 2008; Semaw et al., 2009; Riede, 2010;
Kufel-Diakowska, 2011; Barnard, 2012; De la Torre et al., 2012; Seglins, 2012; Scarre, 2013;
Cummings et al., 2014; Soressi, Roussel, 2014.

Klimatam ir bijusi nozimiga loma cilvEéces attistibas posmos attieciba uz
izdzivosanai piemérotu dzives telpu (Gamble et al., 2004), kas janem véra aizvéstures
pétijumos. Senvestures petijumos tradicionali ka galvenie faktori, kas noteikuSi vides
apstaklu ievérojamas izmainas pasaulé, ietekmé&jot globalo temperatiiru, mitrumu, jiras
tdens Itmeni un cilvéku izdzivoSanai atbilstoSu teritoriju lokalizaciju, tiek aplikotas
glacialu un starpglacialu periodu mijas, kas galvenokart tiek datétas péc okeana dzilidens
nogulumiem, tiek novertetas glacialas reljefa formas, jliras un upju terases, tapat ari
biologiskas liecibas — augu mikroskopiskas un makroskopiskas atliekas, moluski un
dzivnieku fosilijas (Rice, Moloney, 2005). Laika posma lidz holocénam, kas aizsakas péc
pedgja apledojuma pirms aptuveni 11,6-11,7 tukstoSiem gadu un turpinas joprojam,
raksturigas lielas temperatiiras svarstibas dé] periodiskiem globalas vai regionalas klimata
atdziSanas posmiem, kas mijas ar siltakiem laika apstakliem (1.3. attéls). Klimata izmainas
holocéna sakuma ietekmgja floras un faunas sastavu, un lidz ar to ar1 sencilvéku dzives
vidi, un atspogulojas ka ievérojamas parmainas gan attieciba uz to dzivesveidu, gan kultiiru
daudzveidosanos regionala skatfjuma (Cunliffe, 2001).

Lidz ar mezolitu izdalito arheologisko kultiiru skaits ievérojami pieaug un
atseviski iezim&jas pa regioniem, tau paleolita senkultiru iedalijums tradicionali tiek
lietots pétijumos visa Vecaja Pasaulé (Seglins, 2012). Neolits un lidz ar to arT akmens
laikmets Eiropa beidzas pirms apméram 5000-4000 gadiem (Deiviss, 2009) ar bronzas
laikmeta sakumu. Lidzsingji veiktie p&tijumi norada (Berzins, Vasks, 2014), ka Latvija
akmens laikmets beidzas ap 1800. g. pr.Kr.
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1.3. attéls. Klimata izmainas un paleolita izdalitas arheologiskas kulttiras Eiropa.

Figure 1.3. Climate changes and Palaeolithic archaeological cultures in Europe.
Péc Leroi-Gourhan, 1989.

1.2. Paleolita kultiiru izplatibas regioni un tas raksturojosie akmens riki

Paleolits (Palaeolithic) (no 19.gs.: grieku moAoidg ,,vecs”, Aifog ,,akmens”) jeb
senais (agrais) akmens laikmets (Old/(Early) Stone Age) sakas ar pirmo akmens darbariku
liecibam, ilgst vairak neka 2,6 miljonus gadu (Edwards et al., 2008), ietverot vairaku
pirmshominidu un hominidu sugu izplatibu pasaulé lidz misdienu cilvéka evoliicijas
sakumam, un noslédzas ar p&dgja ledus laikmeta beigdm aptuveni pirms aptuveni 12
tukstoSiem gadu. Tas tiek iedalits 3 periodos — senaja, vidja un velaja paleolita.

Tiek piepemts (Rice, Moloney, 2005), ka lidz paleolita beigdm cilvéki visur
dzivoja mazas, mobilas grupas. Materialas kultiiras liecibas, kas varétu tikt saistitas ar
parvietojosos grupu, ir ierobezotas, jo cilveki, kas parvietojas, nevar daudz panest sev Iidzi,
dalgji patstavigas apmetnes atstdj nedaudz pedu, un daudzo simtu tikstoSu gadu laika
vairuma gadijumu tas ir zuduSas. Tap&c aizvestures liecibas par So laiku ir nepilnigas, un
no senakajiem paleolita periodiem galvenokart ir saglabajuSies tikai akmens riki un
nedaudz fosiliju (Barnard, 2012; Scarre, 2013). Paleolita vélakajos periodos raksturigi ari
kaula, raga un ilknu artefakti kopa ar liecibam par sarezgitakas organizacijas apmetnu
attistibu, apbedijumiem un simboliskam aktivitatém (Cunliffe, 2001; Renfrew, Bahn,
2014).

Paleolita laika izgatavoto riku atskiribas gan atkariba no formas, gan veidosanas
tehnologijas un iesp&jamas izmantoSanas nodroSina klasifikacijas sistému, dalot laikmetu
pa posmiem ar tiem raksturigam arheologiskajam kultiram (Roberts, Vander Linden,
2011).

1.2.1. Senais paleolits

Laika periods no vismaz 2,6 miljonu gadu Iidz apméram 300 tiikstoSus gadu senai
pagatnei arheologija ir pazistams ka agrais akmens laikmets (Early Stone Age) Afrika un
senais paleolits (Lower Palaeolithic) visur citur Vecaja pasaulé (Rice, Moloney, 2005;
Scarre, 2013).

PaSas senakas akmens apstrades liecibas tiek definétas ka piederigas Olduvaja
(Oldowan) tehnologijas kulttrai, kas nosaukumu ieguvusi péc vietas nosaukuma (Olduvai
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Gorge Tanzanija), kur pirmo reizi 20.gs. 30-tajos gados tika atrasti artefakti. Turpmakajos
gados senakas Olduvaja kultiiras liecibas ir atrastas Gana, Etiopija, un datétas ka aptuveni
2,6 miljons gadu senas (Semaw et al., 2003), tacu ir p&tijumi, kas norada uz vél senakiem
§1s kultiiras aizsakumiem (Harmand et al., 2015). Sai arheologiskai kultiirai raksturigie
akmens riki ir rupji apstradati diires cirvji, Coperi, kas veidoti no dazada petrografiska
sastava oliem vai akmeniem, veicot tikai atseviSkus nosk€lumus. Vairaki lidzsingjie
petijumi lavusi pienemt, ka akmens riku izejmaterials ticis izvel€ts ar labam SkelSanas
ipasibam un ticis merots cel§, pieméram, Olduvai Gorge — vairak neka 5 km attalums, lai
tadu iegutu (Stout et al., 2005; Piperno et al., 2008). Ming&tais liecina, ka jau tad tika
atpazitas iezu atSkiribas, un apzinats, kur nepiecieSsamo materialu atrast daba. Sis
arheologiskas kultliras atradumu regiona — Afrika, atrastas abu hominidu gindu —
Australopithecus un Homo — fosilijas, un lidz§ingjie petjjumi tam abam piedeéve riku
gatavoSanu (Ambrose, 2001; Rice, Moloney, 2005; Scarre, 2013). Pirms aptuveni 1,8
miljoniem gadu dazas Homo gints grupas atstajusas Afriku, par ko liecina atrastas fosilijas
Tuvajos Austrumos, Azija un Eiropa (Garcia et al., 2010).

Afrika palikusas Homo gints grupas ieviesa izmainas akmens apstrades
tehnologija, un jauna tipa akmens riki tiek saistiti ar ASelas (Acheulian) arheologisko
kultiiru. SekojoSu migraciju rezultata ari ta izpletusies arpus Afrikas (Herries, 2011).
Aizvésturiskajai kultiirai nosaukums dots péc St. Acheul atradumu vietas Francija, kur
19.gs. vidii pirmo reizi tika atrasti atbilstosi riki, kaut arT Sie nav senakie zinamie atradumi.
Senakas §is kultliras liecibas ir atrastas West Turkana, Kenija un datétas ka 1,76 miljons
gadu senas (Lepre et al., 2011). Aselas kultiira regionali tiek iedalita apaksSperiodos péc
akmens riku apstrades tehnologijas un izstrades precizitates Tpatnibam. ST tipa riku
iztrukums Dienvidazija, kaut arT bijis atrodams piemerots izejmaterials, lauj minét, ka tur
mitinajusas grupas, kas pameta Afriku pirms jaunas akmens riku apstrades tehnologijas
attistiSanas (Swisher et al., 1994; Bar-Yosef, Belfer-Cohen, 2011).

ASglas arheologiskaja kultiira jauna pieeja akmens riku veidosana atskiras no
vienkarsi rupji atSkeltu riku ieglisanas, ko asoci€ ar agrakiem homonoidiem (Semaw et al.,
2009). Tiek izgatavoti abpusgji apskalditi riki, kas apzinati raditi ar noteiktam formas
Tpasibam, riipigi apstradajot dabiskas iezu formas. Sai aizvésturiskajai kultiirai tipiski riki
ir direscirvji, kas gatavoti no oliem, akmeniem vai lielam atSkilam, apstradajot tos
divpusgji, t.1., atSkelot atSkilas no divam pretéjam pusém, veidojot nepartrauktu malu pa
perimetru. Citi raksturigi riki ir cirvji-kliveri, kas ir 1idzigi direscirvjiem, bet ar taisnu asu
malu viena rika gala, un certes — ar trisstiirveida vai Cetrstiirveida formu un ieapalu pamatu.
Raksturigi ar1 dazadi atSkilu riki — neapstradatas atSkilas ar loti asam malam vai ar
atseviskam papildus apstradatam — retu$étam — malam. Kaut ar1 kultiirai raksturigie
1zteiksmigie direscirvji, Skiet, neparprotami lietderigi riki, tom&r precizs to pielietojums
palicis neizzinats (Phillipson, 1997; De Juana et al., 2010; Beyene et al., 2012). Izgatavotie
riki var€ja kalpot medibas, adas apstradei, grieSanai, skrapéSanai, rakSanai, kokapstradei,
aizsardzibai un citam funkcijam.

Senaja paleolita strukturtas dzivesvietas izveide nav pieradita (Gamble, 1999),
tapat nav droSu liecibu par apzinatiem apbedijumiem vai simbolisku priekSmetu lietoSanu.
Tacu l1dzSingjie petijumi lauj pienemt, ka jau senaja paleolita tika attistita prasme kontrolet
uguni, kas vargja sniegt neskaitamas priekSrocibas gan ka gaismas un siltuma avots, gan ka
plés€ju atbaiditajs, gan partikas un citu dabas materialu apstradei atvieglotai lietoSanai, tai
skaita krama apstradei (James et al., 1989; Albert, Cabanes, 2007). Tomér joprojam tiek
pétits, vai $aja laika tika izmantota uguns un vai jau ir bijusas prasmes uguni iegiit.
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1.2.2. Vidgjais paleolits

Vidgjais paleolits (Middle Palaeolithic) Eiropa un Azija un ta lidzgaitnieks Afrika
— vidgjais akmens laikmets (Middle Stone Age), sakas pirms aptuveni 300 000 gadiem un
Eiropa beidzas pirms apméram 30 000 gadiem (Rice, Moloney, 2005; Richter, 2011). Sis
periods Eirazija tiek saistits ar Homo erectus, Homo neanderthalensis un arhaisko Homo
sapiens (archaic Homo sapiens) izplatibu. Savukart Afrika ar anatomiski miisdienu cilvéku
— Homo sapiens (anatomically modern human/Homo sapiens) izcelSanos aptuveni pirjms
200 000 gadiem, kas tiek uzskatita par aizsakumu apakSsugas Homo sapiens sapiens
attistibai (Renfrew, Bahn, 2014). Saskana ar t.s. ,,Afrikas izcel$anas” hipotézi (Out of
Africa Hypothesis) (Stringer, 2012) Homo sapiens pirms apméram 100 000 gadiem saka
migraciju arpus Afrikas un pakapeniski aizvietoja tur dzivojosas Homo sugas — Homo
neanderthalensis Eiropa un Homo erectus Azijas teritorija, un vélak apguva Amerikas
(Barnard, 2012).

Vidgjais paleolits iezim&jas ar raksturigiem akmens rikiem, un regionali $aja
perioda sak izdalities atseviski akmens riku izveides stili, kas tiek raksturoti ka sekojosas
arheologiskas kultiiras Aselas kulttirai vai atbilstoSo jau vélak izveidojuSos arheologisko
kultliru turpinajumi. Starp tam var minét, pieméram, Afrika Aterian, Mousteroid, Sangoan
(Camps, Chauhan, 2009; Scerri, 2012), bet Eiropa — Micoquien, Clactonian, Tayacian un
Mousterian jeb Mustjé, kas atbilst ari Ziemelafrikas teritorija zinamajam vairakam
aizvesturiskajam kultiiras liecibam (Gamble, 1999; Dobosi, 2011).

Saja laika posma vienlaikus tiek izgatavoti gan rupji apstradati riki — plakanas
atSkilas, iegttas tikai ar daziem cirtieniem, kam veikti pielabojumi noslédzo$aja posma,
gan arl noteiktas tipveida jeb standartiztas formas atskilas, kas iegiitas izmantojot
sarezgitakas tehnologijas, salidzinot ar seno paleolitu (Mellars, 1996; Renfrew, Bahn,
2014). Te ipasi jaatzimé Levallois tehnika, kas prasa prasmigu akmens izejmateriala
sagatavoSanu un apstradi pirms noteiktas formas un izmera atSkilas iegtiSanas, un tiek
saistita ar Mustjé arheologisko kultiru (Soressi, 2005; Tryon et al., 2006). Kopuma
periodam atbilst lielaka atSkilu riku daudzveidiba salidzinosi ar AsSelas kultiiru, savukart
diirescirvja tipu riki ir mazaki un tie nav raksturigi ka visuresosi perioda atradumu vietas.
Sim periodam atbilstosi atrasti ar riki, kas ir tipiski tikai vélakos akmens laikmeta periodos
— nazveida Skilas (blades) un mikroliti (microliths) (McBrearty, Brooks, 2000). Akmens
riki tiek darinati planaki, apstrades procesa tiek méginats veidot noderigas atskilas, atskilu
formas tiek pielabotas ar papildus malu apstradi, izmantojot dazadus virsmas apstrades
panémienus, un tiek vienkarSota formas ieguve ar mazaku atskaldijumu skaitu. Svarigi, ka
tiek gatavoti un izmantoti specializéti riki citu riku gatavoSanai. Atradumi liecina, ka
1zejmaterials ticis atSkirots pec kvalitates, un izmantots ar1 ne viet€jas izcelsmes materials,
kura ieguves vietas atbilst vairak neka 100 km lielam attalumam (Féblot-Augustins, 1993).
Saja perioda cilveki pagatavoja ari kaula, raga un koka rikus, pieméram, harpiinas un
smailus, bet tie reti saglabajusies (D Errico et al., 2003).

Salidzinot ar seno paleolitu, vid€ja paleolita pieaug atradumu vietu skaits, un
laika, sakot no aptuveni 130 000 gadu senas pagatnes, vérojama lielaka alu un cita veida
apmetnu vietu dazadiba (Clark, 1988; Rice, Moloney, 2005). Nav zinamas droSas liecibas,
ka tikuSas veidotas pajumtes, patverumi, teltis, tomér ir liecibas par v€ja aizsegiem no
akmens, dzivnieku kauliem un ragiem. No apmetném, kas ir saglabajusas un atklatas
arheologisko izrakumu gaita, var spriest, ka tas tikuSas strukturétas dazadu darbu
veikSanai, piem&ram, izmantojot atseviSkas zonas krama apstradei, galas apstradei vai
dzivosSanai (Dibble, 2003). Ir skaidras norades par uguns lietoSanu un norades uz cilvéku
skaita pieaugumu grupas, no kuram dazas centas riskét pielagoties dzivei pat salidzinosi
skarbajos Austrumeiropas vides apstaklos (Scarre, 2013). Arheologiskajos izrakumos
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iegiitie atradumi atspogulo, ka medijums ir ticis izv€lets, dazkart mediti ari bistamie
dzivnieki, un ir liecibas par molusku vakSanu, zvejosanu, ronu mediSanu, kas norada uz
daudzveidigu partiku (Renfrew, Bahn 2014).

Aktuals pétijumu objekts ir cilvéku simboliska aktivitate vidéja paleolita (Elias,
2012; Rossoa et al., 2014). Liecibu par to ir salidzinoSi maz, tomér pamatoti var aplikot
krasas izmantoSanu (apmetn€s atrasts okers, koralli, melnas krasas iezi), personiskos
rotajumus, apbedijumu tradicijas (kaulu novietojums, miruso izkartojums, ziedputeksnu
klatbiitne) un atseviskus nezinamas nozimes atradumus, pieméram, kaula grebtus
geometriskus griezumus un perforétus rotajumus (Mellars, 1996; Hovers et al., 1997;
McBrearty, Brooks, 2000; Henshilwood et al., 2009).

1.2.3. Vélais paleolits

Laika posms no aptuveni 45 000 lidz 12 000 gadu senai pagatnei arheologija
zinams ka vélais paleolits (Upper Palaeolithic) Eirazija un ka vélais akmens laikmets (Late
Stone Age) Afrika (Barnard, 2012). Si perioda sakuma Eiropa lidzas pastavéja vismaz divu
sugu cilvéki — Homo neanderthalensis un anatomiski musdienu cilvéks — Homo sapiens
(anathomicaly modern humans/Homo sapiens), tomér aptuveni 40 000 gadu atpakal
joprojam nenoskaidrotu iemeslu dé] Homo neanderthalensis izzuda (Scarre, 2013; Higham
etal., 2014).

Velais paleolits aptver pedg¢ja ledus laikmeta nosléguma posmu, un tam atbilst ar
pédgjais glacialais maksimums, kas attiecas uz laiku starp 26,5 un 19-20 tiikstoSiem gadu
atpakal (Clark et al., 2009). Glaciala maksimuma laika pasaules okeana limenis bija
vismaz 100 m zemaks neka miisdienas (Lambeck et al., 2002; Milisauskas, 2012). Afrika
klimata izmainas izpaudas ka pieaugoss sausums un partuksnesosanas daudzos apgabalos,
savukart lielakaja Eiropas dala gada vid€ja temperatiira bija aptuveni 10 gradu zemaka
neka misdienas, un klimats bija kontinentalaks, kas atbilst lielakiem temperatiiras
kontrastiem starp ziemas un vasaras méneSiem (Heyman et al., 2013). Tomér $adi
klimatiskie apstakli bija pietiekosi labveligi, lai veidotos plaSas, atvertas ainavas,
lielakoties klatas ar zalaugiem un stinam, Austrumu, Centralaja un Dienvidu Eiropa. Ta
bija piemérota vide dazadam dzivnieku sugam, pieméram, ziemelbrieziem, zirgiem,
bizoniem, mamutiem, spalvainajiem degunradZiem, kam bija vairak vai mazak regulari un
prognoz&jami migraciju celi un laiki, ko izmantoja senie cilveéki (Cunliffe, 2001; Rice,
Moloney, 2005).

Veéla paleolita sakums iezim&as ar raksturigdm parmaindm seno cilvéku
dzivesveida un uzvediba, kas ietver ar1 darbariku daudzveidibas palielinaSanos, pieaugoso
kaula, raga un ilkgu riku izmantoSanu, plasaku talas distances kontaktu tiklu veidoSanu,
organizetu un kopigu mediSanu, mérktiecigi medijot noteiktus dzivniekus, dal€ji pastavigu
majoklu biivniecibu un sistematiski izmantotu telpu (Hatfield, Pittman, 2013).

Noteiktas izmainas akmens riku gatavoSana ir vienas no pamata raksturigam
iezimeém, kas sava zina vienmer tikusas apliikotas ka principialas diagnostic€josas pazimes,
atSkirot v€lo paleolitu no sena un vid€ja paleolita. Daudzos pasaules regionos, un it ipasi
Eiropa, zinams pagrieziena punkts akmens riku gatavosanas tehnologija vélaja paleolita
bija garu, Sauru, paral€élmalu nazveida $kilu iegiiSana no krama nuklejiem jeb serdeniem
(Richter, 2011). Tehnologijas biitisks ieguvums bija iesp&ja no 1pasi sagatavota krama
gabala ieglit desmitiem tipveida jeb standartiz€tu atSkilu, kuras savukart var€ja tikt
parveidotas vairakas specializétas formas dazadam funkcijam. Nazveidu Skilu gatavoSana
ir ar1 salidzino$i ekonomiskaka krama izmantoSana, jo rada lielaku griez€malau garumu
neka parastas atSkilas. V@l viena raksturiga pazime ir riku formu dazadoSanas.
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Arheologisko izrakumu materialos starp artefaktiem biezak tiek atrastis daudz jauna veida
riku — var tikt izdaliti dazadi kasiklu, nazu, urbju un smailu veidi, jauni specializéti riki
kaula un raga apstradei (Shea, 2013). Lai arT riku dazadoSanos noteica izmainas citas
blakus tehnologijas — medibas, apgérbu gatavosana, majoklu izveide, maksla, tomér ne
visu var izskaidrot tikai §1 funkcionala nepiecieSamiba péc jauniem rikiem. Japiemin
ievérojama akmens riku formu daudzveidiba, turklat formas mainijusas strauji un atkartoti
daudz dazadas vietas visa véla paleolita laika (Camps, Chauhan, 2009). Atbilstosi riku
formam ir izdalitas véla paleolita arheologiskas kultiiras, kas sakartotas zinama sciba,
parklajoties laika un regionali atseviskos laika posmos (Bar-Y osef, 2002).

Atradumi apmetn@s liecina (Grayson, Delpech, 2002; Pryor, 2008), ka $aja
perioda bitiska iezime ir koncentréSanas galvenokart uz noteiktas sugas dzivnieku
mediSanu, un ieskaitot arl bistamus dzivniekus. PlaSaka apvidi tika mediti migréjosi
dzivnieki baros, kas liecina par dzivnieku parvietoSanas prognoz€Sanu un norada uz
sapratni par sezonalitati un tai atbilstoSo ietekmi lokalaja vide. Apmetnes $adu migracijas
celu tuvuma norada (Zagorska, 2012), ka tajas atkartoti ilgstosa laika posma apmetusies
cilveki, un, iesp&jams, sezonali tajas apvienojusas atseviskas mazakas grupas. Ar1 ierocu
tehnologijas attistiba atviegloja medibas (Cattelain, 1997), pieméram, vé&laja paleolita
paradijas sk&pu metgji jeb atlati, kas palielinaja metiena speku un precizitati. Daudzi riki
tika sastiprinati ar kaula vai raga rokturiem. Raksturiga arT augu valsts produktu lietoSanas
intensifikacija (Pryor, 2008).

Velaja paleolita ir pieradijumi (Rice, Moloney, 2005) par organiz€tu un
strukturétu telpas izmantoSanu. Rietumeiropa cilvéki vairak izmantoja alas un klinsu
patvérumus, kur tadi bija pieejami, biezi piebuivéjot akmens sienas vai izmantojot
dzivnieku adas, lai papildus aizsargatos no aukstuma. Skarbajos Austrumeiropas plasumos
majoklus nereti biivéja no mamutu kauliem (lakovleva, Djindjian, 2005).

Arheologiskas liecibas norada (Gamble et. al, 2004), ka paliclingjas visparéja
apdzivotiba dazados regionos, kas, iesp&jams, radija izmainas ari socialaja organizacija.
Tiek pienemts (Hussain, Floss, 2012), ka pastavgja plasi kontakti starp atseviskajam
etniskajam grupam. Par $adiem plasiem kontaktu tikliem liecina eksotiski materiali vai
kvalitativu ne vietgjas izcelsmes krama riku liecibas (Adams, Blades 2009).

No aptuveni 40 000 gadu senas pagatnes ir salidzinosi daudz liecibu par dazadam
cilvéku makslinieciskam izpausmém, personiskiem rotajumiem un ritualiem (Cook, 2013).
Velais paleolits ir 1paSi atpazistams ar reprezentativo makslu, kuras izpausmés cilveki
izmantoju$i dazadas tehnikas un materialus, pieméram, grieza un gravéja koku, kaulu un
ragu, apgleznoja akmeni, kaulu, ragu un alu sienas, kas liecina par plas§dm prasmém un
zinaSanam dabas materialu izmantosana. Par izmainam simboliskas aktivitat€s liecina
pievérsta veériba mirusajiem. Sakot ar aptuveni 35000 gadu senu pagatni, mérktiecigi
apbedijumi tiek konstatéti daudz biezak (Riel-Salvatore, Clark, 2001). Par to ritualo nozimi
liecina okera izmantoSana, kermena novietojums, apgerbs, rotajumi, kapa piedevas, kuras
ietver ar1 akmens rikus. VElaja paleolita raksturiga personisko ornamentu izplatiba norada
uz pieaugoSu sevis apzinasanos un grupas identitati. Salidzinot ar iepriek$€jiem paleolita
posmiem, §is izmainas bija straujas, un dazi pétnieki uzskata, ka izmainu atrums un apjoms
var tikt izskaidrots tikai ar pilnigas valodas paradiSanos (Dibble, 1989).

Vela paleolita cilveki bija labi pielagojuSies peédeja ledus laikmeta vides
apstakliem. Vini daringja rikus, kas atbilda dazada veida sadzives, medibu, ritualiem un
makslinieciskiem meérkiem. Viniem bija augsta organizacija, sadarbojoties medibas,
buvejot majoklus un veidojot talu distancu kontaktus, kas var&tu bt bijusi izskirosi svarigi,
lai izdzivotu ledus laikmeta apstaklos. Savukart atSkiribas riku stilos, ka arT makslas
izpausmes varétu bt bijusi simboliska vai etniska parmantota piederibas un radniecibas
zime (Rice, Moloney, 2005).
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Paleolita nosléguma posmu iezim& pakapeniskas klimata izmainas — ledaji
atkapas, pasaules okeana limenis saka celties. Atklatas tundras un stepes tipa ainavas
pakapeniska aizvietoSanas ar blivu mezu apstakliem Eiropas centralajas un ziemelu
teritorijas ietekmégja cilvéku dzivi, jo mainijas medibu apstakli. Medijamie dzivnieki
dzivoja izkliedétak un mazakas grupas, jo tika ietekméts to baribas avots. Sekas STm
izmainam bija cilvéku parvietoSanas uz ziemeliem, apgistot jaunas teritorijas, kur ilgak
vargja saglabat atklatai videi atbilstoSu dzivesveidu un medit ierastos dzivniekus, kas
atbilstosi videi pielagojas, izvéloties citus migracijas celus. Citas cilvéku grupas palika un
pielagojas jaunajiem apstakliem, tomér tas ietekm&ja apdzivojumu — samazinajas grupu
skaits un tas kluva mazakas. Sie bija salidzino§i pakapeniski procesi, tadu visstraujakas
vides izmainas norisinajas apméram pirms 12 000 gadiem, un atbilstosi tam tiek definétas
véla paleolita beigas un mezolita sakums (Conneller et al., 2012).

Minétas izmainas skaidri atspogulojas atradumu kopas (Cunliffe, 2001; Straus,
Morales, 2012). Pieméram, salidzinot ar Madlénas kulttras slaniem raksturigo materialo
liecibu bagatibu un sarezgitibu, sekojosas Azilas kultiiras riki ir ne tikai vienkarSaki un
mazak varié tipologiski, bet tie ari ir daudz mazaki un mazak ripigi apstradati. Tapat
Madlénas kulttras beigas izzud ieprieks raksturigas makslas izpausmes, un Azilas kultiira
zinamas liecibas ir daudz vienkarSakas. Neskatoties uz ievérojamam izmainam visa veida
materialas kultiiras liecibas, petijumi apliecina (Valentin, 2008; Straus, 2013), ka Azilas
kultiira dienvidrietumu Eiropa bija attistijusies no Madl€nas kultiiras.

Latvija vélajam paleolitam atbilsto$i krama riki pirmoreiz atrasti 20. gs. 70-tajos
gados Daugavas labaja krasta pie Salaspils Laukskolas (Zarina, 1973). Sekojosi veicot
padzilinatu izpeti (Zagorska, 1974, 1975) par krama riku atraSanas apstakliem un to
raksturu 1. Zagorskas vadiba atklatas vairakas krama koncentracijas vietas un savakta
bagatiga krama atradumu, t.sk. krama riku, kolekcija, kuru piederiba vélajam paleolitam ir
tikusi starptautiski atzita (Zagorska, 2012). V&lakos gados pamazam arheologi parskatijusi
ar1 vecas kolekcijas fondos un dazadu izrakumu gaita krama atradumu skaits, kur
saskatamas ve€lajam paleolitam raksturigas iezimes, ir palielingjies (S&lpils, Ikskile,
MeZotne, Ziedonskola u.c. vietas). Miné&tais process turpinds, un tadejadi dati par vélo
paleolitu Latvija ir papildinajusies un turpina papildinaties (Zagorska, 2012).

1.3. Akmens laikmeta pétijumi un geoarheologija

Arheologija izzina cilvéku vésturi un aizveésturi no materialam liecibam, tomeér
aizvestures pétijumi tiek veikti ievérojami plasaka konteksta, ietverot petijjumu realizacija
daudzu citu zinatpu nozaru zina$anas un pétniecibas metodologijas. Sos pétijumus
visbiezak vieno mérkis péc iespgjas pilnigak dokumentgt, interpretét un reprezentét senos
notikumus laika un telpa. Neatsverama loma Sajos pétijumos ir zemes zinatném, kuru
pétijumu ieklauSanas veéstures un aizvestures izzinaSana veido starpdisciplinaru zinatgu
nozari — geoarheologiju, turklat sava zina tieSi ta saistama ar musdienu priekSstatiem
atbilstoSu aizveéstures petijumu aizsakumiem.

Sakotngjie priekSstati par cilvéces senumu un izcelSanos bija ierobezoti, maldigi
un nenoteikti. Parmainas Eiropa 18. gadsimta un lidz pat 19. gadsimta vidum (Lamdin-
Whymark, 2009; Sackett, 2011) notika, virzot sabiedribas interesi uz cilvéces senatnes
apliecinajumiem, noradot uz akmens riku atradumiem, kas laiku pa laikam tika atrasti daba
nogulumos kopa izmiruSu aizveésturisku dzivnieku fosilijam. Vairaku gadsimtu laika
atseviski atradumi un novérojumi, kurus lidz 19. gadsimta nogalei galvenokart veica
dazadi celotaji, senlietu mekletaji, ve€stures petnieki, arhitekti, arT militarpersonas un valsts
ierédni, lava apzinat dabas apstaklu daudzveidibu dazados pasaules regionos un
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pakapeniski, palielinoties atradumu skaitam, tika uzsakta ar1 zinama sakotn€ja artefaktu
atradumu hronologizacija. Ta Java plasak apzinat pétijumu telpu, un 20. gadsimta sakuma
senako akmens riku atradumu sistematizéSanai Eiropa jau tika piedavatas pirmas
klasifikacijas (Cunliffe, 2001), kuras senako aizvestures laiku iedalija vairakos
nozimigakos posmos. Sadu dalfjumu lieto joprojam, izdalot senaja akmens laikmeta tris
galvenos posmus - seno paleolitu, vidgjo paleolitu un vélo paleolitu (Barnard, 2012).

Turpmaka pusgadsimta laika tika papildinatas arheologiskas liecibas, aptverot
visu Eiropu, un akmens riku tipologijas izstradasana kluva par vienu no galvenajiem
petijumu uzdevumiem (pieméram, Bordes, 1961; Roe, 1968). Savukart misdienu
pétijumos apskata vairak riku izgatavoSanas tehnologiskos, nevis tipologiskos jautajumus
(piem&ram, Inizan et al., 1999; Goodale, Andrefsky 2015). Tie balstas uz arheologiskos
eksperimentos iegiito rezultatu analizi, un tiek izmantotas dazadas analitiskas metodes
(Sieveking, Newcomer, 2012).

Misdienas aizvéstures pétijumos (pieméram, Gamble et al., 2004; Bérzins, 2008;
Mannermaa, 2008; Stancikaité et al., 2009; Kalnina, 2012) tiek nemtas véra zinasanas par
atbilstosa laika perioda paleoklimatiskajiem un vides apstakliem, atradumu vietu
novietojumu ainava, arl augu un dzivnieka valsti, kas ir vismaz pastarpinati ietekmgjis
sencilvékiem pieejamos izejmaterialus, nosakot cilvéku iesp&jamo izplatibu atkariba no
izmantojamiem resursiem un piemé&rotas dzives telpas. Tad&jadi progress tiek apliikots ne
tikai caur akmens riku izgatavoS$anas tehnologijas attistibu, bet, izmantojot saglabajusas
materialas liecibas, notiek pieveérSanas vides ietekmétas uzvedibas pétijumiem, lietojot
izm&ramus un noveért&jamus lielumus (Byrne, 2004; Adams, Blades, 2009).

No arheologisko pétijumu aizsakumiem batiski ir mainijusas pétniecibas
metodikas un pétijumu objekti. Ja 20. gs. pirmaja pus€ tam atbilda tikai materiali
priekSmeti in situ, attistoties arheologijas zinatnei, priek$stati ir mainijusies, ievérojami
paplasinot p@tniecibas objektu un priekSmetu klastu, kas misdienas ietver ari tadus
petijumu objektus ka petroglifi, ogles, kauli, koks, ragi, okers, utt., kas 1idz ar to ir loti
palielinajis aplikoto liecibu daudzumu. Lai arT materiala kultiira ir bagatas liecibas par
socialo, ekonomisko, simbolisko un religisko dzivi seno cilvéku sabiedribas, tomér tas
veido tikai dalu no cilvéku kultiiras plaSajam izpausmém, kas ieklauj arm nematerialas
liecibas, tadas ka mutvardu kultiira, deja, dziesmas, ticiba, mitologija un rituali. Pédgjos
gadu desmitos attistijusies kognitiva arheologija — zinatne par religisko un simbolisko
uzvedibu un cilvéku prata attistibu (Schick, Toth, 2009; Nowell, Davidson, 2010). Ta
ietver riku, t.sk. akmens riku, izgatavoSanas tehniku izpéti. Saja joma tiek pétiti ari
petroglifi, t€lniecibas figilirinas, akmens kravumi, apbedijumi un citas liecibas par
identitates veidoSanos, dzives un pécnaves priekSstatiem, mitisku vai religisku pasaules
uzskatu, tiek gtitas atblazmas par socialiem un ritualiem notikumiem.

Rezultata pétijumi par akmens laikmetu aptver plaSu pétijumu diapazonu no
uzmérjjumiem daba (ieskaitot satelitu datu izmantoSanu) lidz DNS analiz€m, pétijjumu
metodes ir gan destruktivas, gan nedestruktivas, gan tieSas, gan distancétas (pieméram,
Conard, Bolus, 2003; Reed et al., 2004; Trigger, 2006; Boyle et al., 2010; Scarre, 2013).
Tam ir ne tikai pozitivas sekas, jo Iidzas atrodami unikali vairak neka simts gadu seni
petijumi un ultramoderni p&tijumi, tapec kritiski javerté gan lidz§in€jo pétijumu dati un to
iegliSanas metodes, gan iesp&jas tos pamatoti salidzinat un interpretéet.

Dala no zinatniski augstvertigiem aizvéstures pieminekliem ir pétiti jau pirms
daudziem gadu desmitiem vai pat vairak neka simts gadiem. Misdienas §is vietas
turpmakiem zinatniskiem pétijumiem nav pieejamas, ja izrakumu gaita tas ir tikuSas
pilniba iznicinatas, bet daudzi seno kultiiru raksturojosi artefakti ir savrupi atradumi, un
visos $ajos gadijumos paplasinat petijumu apjomu un dazadot metodikas lidz atradumu
vieta klutu iesp&jams iegiit kadu augstvertigu papildus informaciju, vairs nav iesp&jams.
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Tas vairak butu attiecinams uz potenciali veiksmigiem atradumiem nakotné. Lidz ar to sevi
attaisnotu padzilinati p&tjjumi un jaunu pétniecibas metozu attistiba, vertgjot jau zinamos,
dokumentétos un muzejos eksponétos artefaktus. Pieminams, ka misdienas dala muzejos
uzkrato kolekciju materialu ir pieejami digitala formata, kas atvieglo darbu ar materialas
kulturas pieminekliem, pie kuriem fiziska pieeja lielakoties ir apgritinoSa vai pat
neiesp&jama.

Ka minéts iepriek§ (1.2. nodala), akmens riki ir senakas un nereti vienigas
saglabajusas materialas kultiiras liecibas akmens laikmeta atradumu vietas un ir nozimigs
informacijas avots par seno cilvéku dzivi. Tas ir salidzinosi labi saglabajusas, kas lavis
akmens riku pétijjumiem attistities tada Itmeni, ka akmens riku informativitate ir loti augsta,
ietverot zinas par izejmaterialu, apstrades procesu, to gatavoSanas socialo kontekstu un
izmantoSanu (Odell, 2006). Janem veéra, ka izmainas akmens materiala izmantoSana ir
aptverusas laika posmu, kas mérams simtos tiikstoSu gadu un, jau lidz paleolita beigam,
geografiski aptveruSas visu pasauli, iznemot Antarktidu (Scarre, 2013; Renfrew, Bahn,
2014). Ilgaja laika posma mainijusas cilveku geologiskas zinaSanas un prasmes,
attistijusies akmens apstrades tehnologija, ka rezultata akmens riki ir loti daudzveidigi, gan
attieciba uz izejmateriala izveli, pagatavosSanas veidu, vizualo izskatu un iesp&amo
pielietojumu, kas lielakaja dala gadijumu joprojam nav dro$i zinadms. Min&tais rada
nepiecieSamibu péc klasifikacijas un tipologijas, kas balstas uz dazadiem iesp&jamiem
grupéSanas kriterijiem. Taja pasa laika apzinatad akmens laikmeta riku daudzveidiba
gandriz katra no idzalitajam arheologiskajam kultiram (Berthelet, Chavaillon, 1993)
netiesi norada, ka riki var biit jutigs instruments aizvesturisko kultiiru izzinaSanai (Stout,
2011).

Turpmak nodala tiek apskatiti akmens materiala, taja skaita krama pétijumi, kas
saistiti ar no $ada materiala darinatu artefaktu apzinasanu un p&tniecibu, neatkarigi no ta
vai pétijumi ir veikti izrakumu gaita, restauracijas, padzilinatas analitiskas p&tniecibas vai
muzejzinatnes ietvaros. So pétljumu galvenie mérki ietver prieksstatu gasanu, ka cilveki
sagadaja izejmateridlus, pagatavoja rikus un izmantoja tos. So aspektu izzina$ana savu
lomu ienem evoliicijas teorijas pieméroSana attieciba uz cilvéku geologisko zinasanu un
tehnologisko prasmju parnesi, uzvedibas un kultiras attistibas virzieniem (Goodale,
Andrefsky, 2015).

Geoarheologija un arheologija akmens materiala analize (lithic analysis) pamata
ietver izejmateriala novértéSanu, morfologisko un funkcionalo analizi, ka ari apstrades
tehnologijas analizi (Andrefsky, 2001; Odell, 2006; Nerudova, 2011). Katrs no min&tajiem
pétijumu virzieniem ietver daudzveidigu pétniecibas metozu klastu, kas nereti ir
pilnveidotas un pielagotas kadam atseviSkam Sauram pétniecibas mérkim. P&tnieki censas
rast jaunas pieejas un pielietot miisdienigakus risinajumus, jaunas analitiskas metodes un
pétniecibas iekartas. Tadgjadi akmens artefaktu analize attistas un tai veltitas salidzinosi
daudz zinatniskas publikacijas, monografijas un specializ€ti zinatnisku rakstu krajumi
(Whittaker, 2004; Adrefsky, 2008; Adams, Blades, 2009; Crandell, Cotiuga, 2013; Turner,
2013).

Lielaka dala no publicétiem pétijjumiem, jo T1paSi attieciba uz augstakas
detalizacijas un eksperimentaliem analitisko p&tijumu rezultatiem, ir pieejami ka atseviski
tipveida pieméri (,,case studies”). Sadi tipveida pétniecibas pieméri ir detalizéti un tiek
izstradati ar noluku pilnveidot p&tniecibas metodes, tade€] tie tiek augsti vertéti, jo satur
netradicionalus risinajumus un datu interpretaciju (pieméram, Plisson et al., 2008; Kriiska
et al., 2011). To raksturiga iezime ir p&tijuma balstiSana uz kadas konkrétas arheologisko
izrakumu vietas vai tas dalas loti augstas detalizacijas izpéti, bet augstvertigi zinatniskie
rezultati lauj tos interpretét plasa, nereti regionala konteksta. Attieciba uz promocijas darba
apskatamo jautagjumu loku, starp $adiem tipveida piemériem atzim&ami pétjjumi, Kas
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apskata akmens laikmeta rikus un to tipologiju, atseviskus tehnologijas aspektus vai
izejmateriala lokalizacijas jautajumus (pieméram, Mercer, 1970; Gebel, Kozlowski, 1994;
Pirie et al., 2006; Hardaker, 2006; Sharon, 2007; Barkai, Gopher, 2011; Goren-Inbar,
2011). Vienlaicigi atzim&jams, ka min&tie ir konkr&tos apstaklos realiz€ti p&tniecibas
pieméri un sava veida pétniecibas paraugi, kuru nepastarpinats pielietojums vai secinajumu
izdariSana nav pamatota, tomér tajos piedavatie metodiskie risinagjumi vienmér ir rapigi
vert§jami.

20. gadsimta otraja puse ir izveidojies sava veida visparpienemts jeb ,,standarta”
akmens laikmeta rika apraksts (Light et al., 1986; Reibel, 2008), un rika sakotngjais
novertéjums un analize parasti ietver makroskopiski noveért€jamas ipasibas, ko iesp&jams
noteikt lauka apstaklos (Hawker, 2001; Brosowske, 2009; Horning, 2012). Visbiezak tas ir
artefakta materiala vienkarSota identifikacija, tiek noteikta un atziméta krasa, struktiira,
patinas vai garozas klatbiitne, atraduma izmérs, forma, retak tiek atziméets artefakta svars
(Cook, Martingell, 1994; Hovers et al., 2003). Turpmak pé&tijjumos artefakta formas
ipasibas un materiala raksturojums ir galvenie raditaji, no kuriem tiek izdariti secinajumi
par pielietoto apstrades tehnologiju (Kadowak et al., 2015), izejmaterialu iegtiSanas vietam
(Anoikin, Postnov, 2005), potencialo artefakta funkciju (ka tas lietots, kas to lietojis, kur
un kad tas ticis izmantots u.tml.) (Andrefsky, 1997). Musdienigos pétijumos aprakstu
papildina foto vai skice méroga garuma, platuma un retak augstuma projekcijas
(Martingell, Saville, 1988; Paolini, 2007; Adkins, Adkins, 2009), ka arT norades par vietu,
kur atradums atrasts, ta telpisko atrasanas vietu atradumu vieta, atraduma laiku un
izrakumiem. Nereti iepriek§ mingtas zinas tiek papildinatas vél ar citiem atraduma
konteksta raksturojumiem, saistibu ar citiem artefaktu atradumiem u.tml.

Lidz ar jaunu tehnologiju attistibu, tradicionalas vizualo novérojumu skices un
detaliz€ti zim&umi meroga tiek pilniba vai dalgji aizstati vai palidinati ar
fotodokumentaciju, un misdienas visbiezak tas ir digitals attéls. Sadai dokumentacijai ir
vairakas priekSrocibas, tadas ka dokument€Sanas atrums, pieejamiba, iesp&ja pielagot attelu
pecapstradi, veikt dazadus manualus, pusautomatiskus un automatiskus merfjumus
(nosakot dimensijas, virsmas pazimes, izliekumu, skrambas, lietoSanas pe&das, simetriju
pret asi, smailumu, lenkus u.c.) (Pastoors, Wenig, 2011). Balstoties uz $adiem artefaktu
fotodokumentiem un mérjjumiem daba, ir iesp&jams veikt iegiito datu analizi, lietojot
matematiskas metodes (pieméram, Kotsakis, 1988; Grosman et al., 2008). Misdienas, lidz
ar tehnologiju attistibu ir kluvis iespgjams realizét artefaktu digitalu dokumenté$anu 3
dimensijas (pieméram, Goren-Inbar, 2011; Grosman et al., 2011; Gilboa et al., 2012;
Sholtsa et al., 2012; Altantsetseg et al., 2013). P&tjjumiem ir pieejami desmitiem dazadu
objektu digitalu 3D att€lu iegliSanas jeb vizualizacijas panémienu, tie klast tehniski
vienkar§ak un operativak realiz&ami, precizaki un ari 1&taki (pieméram, Katsianis et al.,
2008; Kokins et al., 2013). Tomér minétajiem risindgjumiem joprojam ir iesp&ami daudzi
trikumi — pé€tniecibas iekartas ir stacionaras vai griti parvietojamas, izskirtsp&ja ir
nepietiekosa, objektu virsmas nelieli izliekumi un ieliekumi tiek atpaziti ka datu klidas,
objektu sken€Sanai nepiecieSama ierobeZota, defin€ta telpa vai problémas rada datu
nesavienojamiba (Katsianis et al., 2005; Roosevelt, 2014). Svarigs nosacijums joprojam
Sim sisttmam ir sken€to att€lu montaZa ar specialam datorprogrammam (pieméram,
MeshLab, Arte-Core, Unity, UDK, Oculus Rift, OSVR u.c.) vienotas 3D objekta
vizualizacijas iegiiSanai, kas ir darbietilpigi un iesp&jamas tehniskas klidas. Vienlaicigi
atzimgjams, ka Sis datu vizualizacijas un pétniecibas virziens ir loti perspektivs un jauno
tehnologiju adaptacija jau kop$ to izstrades sakumposma tieSi geologiskiem un
arheologiskiem objektiem ir iesp&ja, kas tikai pagaidam dokument€Sanas zina vél atpaliek
no tradicionalas fotografijas (Pastoors, Wenig, 2011; Strobele et al., 2014; Kokins, Zarina,
2015). Tacu $im dokumentacijas metodeém ir ar1 savi trilkumi un nepilnibas, jo ne vienmér
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ir iespgjams atainot digitala attéla visu, kas ir vizuali konstatgjams un atpazistams. ST
nianse ir zinama un galvenokart ir saistita ar akmens apstrades tehnologijas specifiku un
konkréta akmens materiala 1paSibam (Almeida, 2012). Tapéc aizvestures petijumos
joprojam ieverojama nozime ir rokas skicei jeb ilustracijai attieciba uz artefaktu un
atradumu vietas dokumentaciju (Martingell, Saville, 1988; McPherron, Dibble, 1999).

Starp daudzam zinamajam izrakumu vietu un artefaktu dokumentéSanas
problémam sava nozime ir atradumu daudzumam, kas var ierobezot iesp&jas atvéletaja
laika veikt pietiekosi un vienadi detalizeti visu atradumu fiksaciju (Samuel, 1988). Zinams
risinajums ir prioritasu noteikSana un uzmanibas pastiprinata pievérSana nozimigakajam.
Savukart nav zinami kriteriji, pé€c kuriem biitu iesp&jams droSi novertet prioritates un
atbilstosi pielagot dokument&anas specifiku. Sads kritériju trikums nelauj veidot izlases,
ko batu iesp&jams kvalitativi analizét un pamatoti novertét reprezentacijas kladas. Saja
zina ar1 public&tie dati ir problematiski, jo pat nesenas publikacijas (piem&ram, Brosowske,
2009; Graves-Brown, 2010) nesatur pietiekoSu vai vienadi informativu informaciju, kas
apgritina vai pat izslédz zinatniski pamatotu salidzinajumu veikSanu. Vienmer ir zinams
risks, ka arheologisko izrakumu veic€ji nav atpazinusi visus artefaktus, it Tpasi pasus
senakos ar rupju apstradi vai apstrades parpalikumus (Andrefsky, 2009). Pieejamas
literatiras analize norada, ka atradumu kopu salidzinajumos janem vera ar1 atradumu vietas
atSkiribas péc konteksta, pieméram — vai tas ir apbedijumi, darbnica, dzives telpa vai
pagaidam nenosakama struktiira (Stevenson, 2013). Tapat public€tos materialos un muzeju
ekspozicijas ir atlasiti artefakti no pieejama materiala, un tadgjadi tos ne vienmer ir
iesp&jams korekti tiesi korel€t ar visu izrakumu materialu, ja tie nav izveéleti, pemot véra
pamatotas izlases metodes.

Pétnieki arheologijas pétijumos censas iegilt kvantitativus datus un pazimes, ja tie
nav skalari lielumi, tiek iedalitas grupas, intervalos vai tipos, kas ir precizi definéti un var
tikt atkartoti (pieméram, Inizan et al., 1999; Goldberg, Macphail, 2006; Hdogberg,
Olausson, 2007; Lycett, Chauhan, 2010; Shievking, Hart 2011). Tomé&r ne vienmér tas
izdodas vai ir iesp&ams specifisko novertejumu, tehniska aprikojuma pieejamibas vai
nepietiekosas kompetences dél (Andrefsky, 2008). Sadus kvantificétus datus ir iespgjams
novertét, interpret€t un reprezent€t, izmantojot matematiskas un statistiskas metodes,
ieklaujot salidzinoSus pétjjumus, faktoru analizi, skaitliskas metodes, korelaciju un
regresijas analizi, daudzfaktoru analizi, klasteru analizi, formas analizi, modeléSanu un
citas metodes (Wilcock, 1973; Jackson et al., 1988; Banning, 2000; Lycett, Chauhan,
2010). Ieverojot dazado matematisko metozu specifiku un noteiktos ierobezojumus un
nosacijumus, pieméram, izlases apjomu, novértg§jumu klidu robezas, att€lu kvalitati,
pieejamo programmatiiru un citas, $1 pieeja tomeér sniedz neatsveramu atbalstu petijumos,
paverot daudz plasakas un pamatotakas interpretacijas iesp€jas (Hermon, 2002; Underhill,
2007; Nerudova, 2011).

Zemes zinatngs (geologija, dabas geografija, vides zinatn€ u.c.) un ari humanitaro
zinatnu daudzas jomas (t.sk. arheologija) pétijumos tiek novertéta nepieciesamiba attistit
att€lu analizes metodes. Tas ietver gan grup&Sanu, ja apstradajamo datu apjoms ir liels, gan
sniedz pamatu kvantitativu datu ieglSanai, savstarpgjai att€lu salidzinaSanai, formas
noteikSanai un klasific€Sanai atbilstoSu kritériju izdaliSanai.

Vienlaicigi akcent&jams, ka svariga ir noteikta terminologijas lietoSana un S$o
terminu viennozimiga izpratne, it seviSski, nemot véra arheologisko pétijumu
multidisciplinaro raksturu. Minéta problému kopa ir zinama pétnieku vidd, un §ie jautajumi
tiek regulari diskutgti starptautiskos kongresos un konferences, profesionalas organizacijas,
ka arT klust pieejami pielikumi vardnicu forma zinatniskam monografijam, retak dazam
plasakam publikacijam (pieméram, Cook, Martingell, 1994; Graudonis 1994; Washington
State University, 1997Andrefsky, 2001).
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1.3.1. Krama un citu akmens materialu akmens laikmeta artefaktu péetijumos
izmantotas pétijjumu metoZu grupas

Nemot véra daudzveidigo p&tijumu virzienu un lietoto p&tniecibas metozu klastu,
kas saistiti ar arheologiskajos izrakumos atrasta kramu un citu akmens materialu izpéti, ir
lietderigi vismaz plasakas metodisko panémienu un metozu grupas apskatit nedaudz
detalizétak, kas lautu pamatoti izvélgties promocijas darba izmantojamas metodes. Sadam
vajadzibam, ka plasak apskatamie aspekti, butu akmens riku gatavosSanai izmantota
izejmateriala pétijumi, ecksperimentalas arheologijas pétijumi un akmens artefaktu
morfologijas novertésana.

Akmens riku un to izgatavoSanas parpalikumu izejmateriala pétijumi

Akmens artefaktu izejmateriala pétijumi ar atSkirigu detalitati tiek veikti jau
daudzus gadu desmitus (Sackett, 2011; Scarre, 2013). Vel 20. gs. pirmaja pusé domingja
vizualie noveérojumi, nereti salidzinot péc atminas vai dokumentétiem paraugiem kada
atbilsto$a regiona kolekcijas. Sads panémiens pétniecibas sakuma posma var sevi attaisnot,
ja aplukotais un novertetais materials ir viennozimigi atpazistams, tacu tas biitu uzskatams
par iznémuma gadijumu un var biit pienemams, pieméram, paplasinot informaciju par jau
esosu labi dokumentétu izrakumu vietu u.tml. Nesalidzinami biezakas ir situacijas, kad
akmens materiala noverté€Sanai ir nepiecieSami papildus petijumi un ieprieks iegtito datu
augstaka detalizacija. Minétais izriet no arheologiskos izrakumos atrasto artefaktu
izgatavoSanai izmantota izejmateriala dazadibas.

Akmens laikmeta riku gatavosanai izmatotais izejmaterials ir bijis atkarigs no
teritorijas geologiskas uzbtives un zemes virspusé eksponéto iezu dabiskas daudzveidibas.
Tadel ar So iezu dazadibas un 1paSibu novertéSanai tiek izmantotas tradicionalas
geologisko petijumu metodes no vienkarsakam regionalas geologiskas kartéSanas mérkiem
paredzétam lidz detaliz€tiem petrografiskiem un mineralogiskiem konkrétu akmens
artefaktu pétfjumiem (Cronyn, 1990; Doehne, Price, 2010). Tomeér akmens artefakti ne
vienmer kulturslani vaji skabas vides apstaklos paliek nemainigi, un it ipasi intensivas
parmainas tos skar apstaklos, kad wvairakkartigi ir mainijusies mitruma un skabekla
piekluve kulttrslanim. Sadi saglabasanas pétijumi Joti detalizéti ir veikti attieciba uz plasak
izplatitajam iezu petrografiskajam varietatéem saistiba ar piemérotaku metozu izveli
artefaktu un piemineklu konservacijas darbu veikSanai (Svahn, 2006; Doehne, Price,
2010). Tacu minétie pétijumi ir mérkorientéti un neapskata visus iezus un mineralus, taja
skaita kramu. Tadg] attieciba uz krama, ka plasi lietota akmens laikmeta materiala,
petijumiem, ta diagnostika joprojam ir vaja ar1 attieciba materiala sekundaram izmainam,
kuru pétniecibai lidz §im ir pieversts salidzino$i nedaudz uzmanibas (Rottlander, 1975;
Glauberman, Thorson, 2012; Thiry et al., 2014 u.c.).

Pétniecibas sakumposma vizuali novért§jamas ipasibas ir svarigas, jo lauka
apstaklos sniedz zinatnisku informaciju, un tas ir salidzinos$i vienkarsi noteikt. Atzimgjams,
ka daudzviet pasaulé akmens laikmeta riku atradumu dokumentéSana un akmens materiala
novértésanas metodes joprojam balstas uz vizualiem salidzinajumiem (Strobele et al.,
2014). Makroskopiska analizeé tiek novertetas tadas ieza raksturigas pazimes ka krasa,
struktira, redzami ieslégumi, patinas vai garozas klatbiitne (Tykot, 2004). Tomer biezi
sniegtas zinas arheologija par izejmaterialu ir subjektivas un neprecizas (pieméram, nav
noradita krasas nokrasa vai izmantoti subjektivi salidzinajumi ka ,kafijas krasa”),
materiala kvalitates novertéjuma nav noraditi krit€riji vai ir noradits kads pienemts krama
tips, kas atpazistams tikai regionali arheologu aprindas (Sherwani, Balaky, 2006; Hogberg,
Olausson, 2007), maz ir objektivi empirisku meérijjumu, kas varétu palidzet pétit objektu, ja
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tas nav redzams vai fiziski pieejams, un Iidz ar to ir griiti izmantot iegiitos datus citos
pétijumos un salidzinajumos. Papildus zinamas arT citas rika izejmateriala pazimes, kuras ir
vienkarsi nosakamas, veicot vienkarsotu (operativu) dokumentaciju, pieméram, spidums,
caurspidigums, tekstiira, tacu visbiezak tas tiek ignor€tas vai aizmirstas. Tadgjadi
arheologija attieciba uz krama atradumu izejmateriala dokumentéSanu ir tris galvenas
problémas — precizitates trikums, neobjektivitate un novert€jumu standartizacijas trikums.
Tapéc nepiecieSams noteikt standartizétas kvantitativi nomeéramas vai nosakamas pazimes.
Atseviski pétnieki arheologija ir piedavajusi savas standartizacijas ierosinajumus, kas
veidoti saskana ar iezu un mineralu raksturojoS$am pazimém un to grup&Sanas veidu
(Crandell, 2006). Kopuma Iidz §im veiktie p&tijumi rada, ka makroskopiska analize lauj
izskirt kramus, ja tie ir dazadi péc izskata, ta ir ikvienam pieejama metode, nav
nepiecieSams specials ekip&jums vai analitisku metozu pieprasitas zinasanas.

Salidzinosi daudz retak tiek piclictota detalizéta makroskopiska un mikroskopiska
analize, izejmateriala fizikalo un kimisko ipasibu noteikSana. Artefaktu pétijumos tiek
nemts veéra, ka nepiecieSams izmantot galvenokart nedestruktivas metodes, kas padara
daudzas precizas petrografiskas un geokimiskas metodes nepiemérotas pétijumiem
(Prothero, Lavin, 1990; Sieveking, Newcomer, 2012). Tacu jaatzimé, ka nav specialas
petrografiskas metodes, kas buitu pielagotas arheologiskiem pétijumiem, kam galvenais
iemesls ir nepiecieSamiba lietot nedestruktivas pétniecibas metodes, un $adi pétijumi ir
javeic specializ€tas laboratorijas. P&tijumi atspogulo, ka galvenais mikroskopisko
noveérte§jumu ieguvums ir iespéja atSkirt vizuali [idzigus kramus, un iegiitas pazimes ir
vieglak aprakstit kvantitativi un objektivi (Prothero, Lavin, 1990; Parish, 2013; Thiry et
al., 2014).

Geokimisko metozu pielietojums akmens materiala, t.sk. krama artefaktu,
petnieciba tiek realiz€ts, ja ir nepiecieSama augsta pétijumu precizitate. Atkariba no
tehniskas realizacijas, metodes var tikt realiz€tas ka kvalitativas, dalgji kvantitativas un
kvantitativas, tomer tas biezi ir destruktivas. Turklat pétijuma analizém tiek paklauts loti
neliels (mazak neka 3 gramus liels) paraugs, un tapéc izmantotas metodes, materiala
pétniecibas gadijuma, var biit visai attali no materiala dabisko Tpasibu apzinasanas. Sadiem
petijumiem papildus apgriitinajumus veido krama neviendabiga struktiira un pielietoto
metozu daudzveidiba, kas atSkiras gan péc precizitates, metodes jutiguma, informativitates
un citiem raditajiem, kas var but svarigi krama identificéSanai. Izmantotas analitiskas
metodes ir tas pasas (Crandell 2006; Pollard et al., 2007; Shievking, Hart, 2011), kas tiek
izmantotas geologiskos p&tijumos, tomér krama geologiskas ievirzes p&tijumos plasak var
tikt izmantotas dazadas geokimiskas metodes neka artefaktu pétnieciba (Hughes et al.,
2011; Vecstaudza, Berzina-Cimdina, 2014), jo parasti tajos nav tik liels skaits ierobezojoSu
nosacijumu attieciba uz parauga apstradi pirms analizes, destruktivitati, analiz€ama
parauga izméru un citam prasibam. Tacu arT geoarheologiskos pétijumos krama artefakti
tiek pétiti ar dazadam metodém un ir veikti izmantoto metoZu savstarp€jie salidzinajumi
(pieméram, Shackley, 2011, 2012; Vahur et al., 2011; Gauthiera et al., 2012; Prinsloo et
al., 2014; Wolff et al., 2014). Tomér So metozu pielietojums joprojam ir visai ierobeZots
un iegitie rezultati ir orient€joSi dé] kramam raksturigds dabiskas daudzveidibas un
neviendabibas, kas nosaka, ka krama kimiskais sastavs joprojam tiek uzskatits par nedrosu
krama identifikacijas pazimi (Gordus et al., 1967). Tomér vairakos p&tijumos tiek méginats
atrast raksturigos elementus (Baltrunas et al.,, 2006b; Hughes et al., 2010), to
koncentracijas sastava un savstarpgjas proporcijas, ka ar1 korelacijas (Hogberg et al., 2012;
Andreeva et al., 2014), kas lautu konstatét raksturigo un lautu salidzinat artefaktus
savstarp&ji un ar potenciali iesp&jamam krama ieguves vietam (Bulteel et al., 2004), kas
ietver matematisko metoZu izmantoSanu datu analizé (Goffer, 2007).
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Analitiski petijumi attiecas ar1 uz krama blivuma, stiepes izturibas un elastibas
instrumentalu noteikSanu (Parish, 2013; Weymouth, Williamson, 1951), tomé&r $o zinasanu
pielietojums attiecas vairak uz atsevisku augstvértigu krama artefaktu restauraciju.

Pétijumi eksperimentalaja arheologija

Jau no musdienu arheologijas aizsakumiem attieciba uz akmens rikiem, p&tnieki
saskaras ar griittbam atskirt artefaktus no dabiski veidojusam formam, kas tikai lidzinas
cilvéku apstradatam materialam. Tapéc jau no pagajusa gadsimta sakuma (Barnes, 1939)
pétnieki centusies formulét kriterijus, pec kuriem biitu iesp&jams atskirt cilvéku apstradatu
akmens materialu no daba sastopamam formam. Sis jautajums ir aktuals joprojam, jo nereti
tikai pec atbilstoSa novertgjuma ir zinams, vai konkrétad gadijuma veicami turpmakie
petijumi. (Manninen, 2007; Skeen, 2012). AtSkirSanas pazimes ir tikuSas noteiktas
eksperimentalas arheologijas pétijumos. Pazimju kopums, kas tiek parbaudits, ir saistits
gan ar tehnologiska akmens apstrades procesa pieliktu spéku, gan raksturigam apstrades
pedam uz akmens virsmas, gan artefakta formas Ipasibam (piem&ram, Odell, 2006;
Andrefsky, 2008).

Eksperimentala arheologija musdienas ir salidzino$i vienota pétjjumu joma
(Yerkes, Kardulias, 1993) un attieciba uz krama artefaktu pé€tjjumiem svarigi vairaki
eksperimentalas arheologijas p&tijumu novirzieni, kas attiecas uz akmens riku funkcionala
pielietojuma un izejmateriala izmantoSanas efektivitates pétjjumiem, ka ar1 riku
transformaciju lietoSanas un vides apstaklu ietekmé. levérojama dala eksperimentalas
arheologijas pétijumu ir saistita ar dazadu apstrades tehnologiju un iesp&jamo apstrades
galaproduktu parzinasanu. Akmens riku gatavosanas tehniskie aspekti ir detalizéti
aprakstiti ar eksperimentalo arheologiju saistitas publikacijas un monografijas (pieméram,
Inizan et al., 1999; Whittaker, 2004; Odell, 2006; Andrefsky; 2008; Turner 2013).
Mingétajos darbos tiek noraditas materiala vizuali nosakamas kvalitates Tpasibas, raksturigas
formas daba un izplatiba, vélamas formas iegiiSanas seciba un apstrades veids (Whittaker,
2004; Lynn, 2010a, 2010b), kas var biit informacijas avots artefaktu rekonstrukcijam.

Eksperimentalas arheologijas pétifjumu rezultata ir izveidojis zinams pétijumu
konteksts ,,chaine opératoire” jeb darbibu seciguma konteksts (Soressi, Geneste 2011), kas
letver un sasaista visus procesus, kas attiecas uz artefaktu, sakot no daba sastopama
izejmateriala atpaziSanas, kvalitates parbaudes, transportéSanas un apstrades, kuras
rezultata radies riks vai apstrades parpalikums. Ja tas ir akmens riks, tas kalpojis kadai
funkcijai, ticis nolietots, pazaud@ts vai izmests un péc tukstoSiem gadu ilga laika posma
misdienas ticis atrasts ka artefakts (Odell, 2006). Sads plass skatfjums pétijumos lauj
veidot aizvestures interpretacijas arheologiska konteksta, gan geografiski, gan sociali,
vertgjot aizvestures cilveku materialas un mentalas iesp€jas atbilstosi aplikotajam laikam
un regionam (Bar-Yosef, Peer, 2009). Sie pétijumi sasaucas ari ar paleovides
rekonstrukcijam un eksperimentiem, noveértgjot izejmaterialu daba, ta saglabasanos un
daudz citus aspektus, kas biezZi tiek aplukoti aizvéstures pétijumu konteksta (pieméram,
Tostevin, 2011; Shievking, Newcomer, 2012).

Akmens artefaktu morfologijas novértésana

Sakotngji aizvestures akmens riku pétijlumos uzmaniba tika pieversta tiesi
morfologijai, kas bija par pamatu klasifikacijai un nosacitai akmens laikmeta hronologijai,
sadalot to noteiktos posmos un iedalot arheologiskas kultiiras, kas atskiras péc raksturigiem
rikiem un dzivesveida (Cunliffe, 2001; Scarre,2013). Artefaktu formas aprakstiSana
joprojam ir viena no pamata procedtiram lielakaja dala arheologisko p&tijumu, tomer nereti
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izmantotas atpaziSanas un klasifikacijas pazimes ir subjektivas un slédzieni balstas uz
vizualu diagnostiku un salidzinajumiem ar raksturigiem tipveida paraugiem. Tas biitu
aizstajamas ar objektivi méramiem un nepastarpinati salidzinamiem parametriem.

Akmens laikmeta darbariku izm@ru, proporciju un citu formas Tpasibu
novertéSanas metodes balstas uz vieniem un tiem pasiem principiem (Shepherd, 1972), lai
ar to piemé&roSana nereti atSkiras, kas lauj izcelt konkrétas arheologiskas kultiiras
specifiku. Raksturigakie nosakamie lielumi ir artefakta dimensijas (garums, platums un
augstums), kuras var papildinat vairakas papildus izmérus raksturojosas linijas visbiezak
paraléli platakas malas (jeb pamatnes) linijai, retak atziméti iesp&jamie bojajumi un
atseviskas citas pazimes. TieSi Sos elementus visbiezak atspogulo seno darbariku
fotodokumetacijas un ziméti atteli méroga, nereti izcelot nosk€lumus (ar tongjumu, €nam),
skaldijuma virzienus (ar S$trihojumu). Tikai retos gadijjumos darbariki ir pilnigak
dokumenteti, att€loti no vairakiem rakursiem (pieméram, Werth, 1921; Cook, Martingell,
1994). Lidzigi, muzeju pastavigas ekspozicijas, kur izvietoti tipveida darbariki vai to
augstvértigas kopijas, ir iesp&jams vizuali aplikot tikai dazas eksponatu virsmas. Sis
vienkarsas tradicionalas metodes lauj salidzinosi dros$i savstarpgji salidzinat pat atradumus
no visai attaliem regioniem un vienkarSoti raksturot tos, izcelot atseviskus elementus
aizvesturisko kultiiru savdabibas un regionalo atSkiribu izcel$anai (Odell, 2006). Nereti
Sada salidzinoS$i vienpusiga pieeja tiek pamatoti kritizéta (Renfrew, Bahn, 2008; Barcelo,
2010; Sieveking, Hart, 2011) ka fragment€ta, un joprojam tiek mekl&tas alternativas
iztrikstoSo datu (nesaglabajuSos liecibu) aizvietoSanai un citu kvantitativi vért€jamu datu
ieguvei.

Objektu formu pétijumi tiek veikti dazadas zinatnes nozarés. Sadi pétfjumi
attiecas uz geologiju, biologiju, fiziku, kimiju, kognitivajam zinatném, un tajos ir
augstvertigi rezultati, kas biitu nemami véra artefaktu pétijjumos (pieméram, Savriama,
Klingenberg, 2011; Neustupa, 2013). Formas noveérté§jumam ir izstradatas un pielietotas
dazadas metodes. Viena no matematiskam metodem ir silueta liknes analize, izmantojot
Furjé transformacijas (Friedenberg, 2000; Saragusti, 2005), lietotas arT dazadas robezzimju
metodes (Webster, Sheets, 2010) un citas (Savriama, 2006, 2011; Yang et al., 2008;
Barceld, 2010; Cardillo, 2010;). Formas novért§jumu metodém atbilstoSai analizei ir
izstradatas specialas datorprogrammas vai lietotas esoS$as, kas piemerotas dazadiem
petijuma etapiem no datu ieguiSanas lidz reprezentacijai: MorphoJ (Klingenberg, 2011),
Flip Test (Hardaker, Dunn, 2005), TPSDIG, ImageJ, R un daudzas citas (Barceld, 2008;
Iovita, 2011 u.c.). Ar §adu datorprogrammu palidzibu tiek iegiiti dazada veida kvantitativi
dati, aprekinati koeficenti vai citi formas raditaji, kas ir salidzinami, piem&ram, attieciba uz
formas simetrijas IpaSibam — asimetrijas koeficents, kas norada atSkiribu no pilnigas
simetrijas (Hardaker, Dunn, 2005). Ari formas pétifjumos Iidz ar tehnologijas attistibu
analize tiek paplaSinata uz 3D vidi (Karasik, Smilansky, 2008).

Atseviski akmens riku morfologijas pétijumos pievérsta uzmaniba formas
simetrijas TpaSibam, ka ar riku proporciju atbilstibai Zelta griezuma proporcijai (Saragusti
et al., 1998; Hardaker, Dunn, 2005; Feliks, 2008). Abas §is formas ipasibas ir daba plasi
noveérojamas, kas sasaucas ar to, ka Sie pétfjumi tiek aplikoti ar1 kognitivo zinatgu
rezultatu aspekta, kas péta cilveku uztveres pazimju kopumu un rada priekSstatu, ka
redzam un uztveram pasauli, un novért§jam vizuali vai atbilstoSi citam kognitivajam
sp&jam (Hodgson, 2008). Tap&c simetrija tiek apliikota, lai raksturotu pasus cilvékus, ne
tikai vinu raditos rikus. Tapat pétnieki cenSas riku formu ipaSibas saistit ar valodas
attistibas fenomenu (Dibble, 1989; Pope, 2006).

Ja kognitivajas zinatnés novertéta visu simetriju veidu (3.1. nodala) uztverSana
salidzinoSi un péc noteiktiem krit€rijiem (Wagemans, 1995, 1997), tad paleolita petijumos
tradicionali tiek apliikota spogula simetrija (bilaterala, refleksijas simetrija) un parasti tikai
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attieciba uz darescirvjiem vai citiem izteikti bilaterali simetriskiem rikiem ka smaili, bultu
un §k&pu uzgali (Saragusti et al., 1998; Harrod, 2002; Soressi, Dibble 2003). Lielakaja dala
pétijumu simetrijas TpaSibas, lai arT tieck novértétas, tomér biezi netiek uzsvértas, un ir
noraditas ka blakus pazimes, kas var papildinat citu noveért§jumu klastu, tadgjadi tiek
noraidita to nozime ka svarigai akmens riku formas ipasibai (McNabb et al., 2004; Nowell,
Davidson, 2010). Arf citi pétnieki norada uz aspektiem, kas ietekm& formas novértejumu
interpretaciju, pieméram, uz direscirvju formas un izméra vienveidibas atkaribu no
klasifikacijas (Dibble, 1989, Nowell, Davidson, 2010) vai formas atkaribu no izejmateriala
un apstrades intensitates (McPherron, 2000).

Akmens riku simetrijas Tpasibu petijjumu metozu pamata ir digitala att€la analize
(Luedtke, 1992; Hardaker, Dunn, 2005). Tas ietver attelu analizi gan 2 dimensijas
(Hardaker, 2006; Grosman et al., 2008), gan lidz ar tehnologijas attistibu péd€jos gados
izmantojot ar1 vizualizacijas 3 dimensijas (Couzens, 2012). Biezak simetrija tiek noverteta,
nosakot asimetriskumu — tas ir, novirzi no pilnigas simetrijas (Saragusti et al., 1998;
Hardaker, Dunn, 2005). Simetrijas noteikSanai akmens rikiem ir raditas vairakas pieejas.
Piemé&ram, viena no metodém ir rika sadaliSana 6 vai 8 sektoros (2D vai 3D) un attiecigi
pret simetrijas asi tiek salidzinati pretgjie laukumi vai tilpumi (Couzens, 2012), bet cita
metode salidzina rika puses pret simetrijas asi, nemot véra atSkiribu laukumu (Hardaker,
Dunn, 2005). Pétijumos tiek ietverti ari citi formas parametri, pieméram, izmers un
proporcijas, precizitate pret simetrijas Itniju, [idzibas noverte§jums un citi (Cardillo, 2010;
Saragusti et al., 2005). Vairakas zinatnu jomas pétijumos tiek izmantotas Iidzibas pazimes
un novertetas simetrijas Tpasibas plasaka aspekta — novért§jot nosacitu simetriju
(Friedberg, 1984; Wagemans, 1993; Graham et al., 2010). Sie formu raksturojosie lielumi
ir attiecinami ar1 uz akmens artefaktiem un biitu piem&rojami turpmakos p&tijumos, un
atzimg&jams, ka arT arheologija jau tiek veikti pétijumi $aja virziena (Barceld, 2010).

1.3.2. Krama un citu akmens materialu akmens laikmeta artefaktu pétijumu virzieni

Dazado pielietoto metozu sniegtie dati tiek izmantoti daudzveidigiem aizveéstures
petijumu mérkiem. Izmantojot akmens materiala izp&tes metodes, tiek risinati artefaktu
izejmateriala lokalizacijas jautajumi, izsekojot transporta un mainas celus aizveéstures
perioda. Krama riku reproduc€$ana, apstrades tehnikas rekonstrukcija, riku lietojuma
izp&te saistas ar eksperimentalo arheologiju. Minétas metodes kopa ar riku morfologijas
pétijumiem lauj vertet seno cilvéku zinaSanu un prasmju attistibu, par ko iesp&jams spriest,
nemot vera visu dazado pétijumu virzienu secinajumus.

Akmens artefaktu izejmateriala ieguves vietas lokalizacija

Akmens artefaktu, t.sk. krama, izejmateriala iesp&jamo ieguves vietu lokalizacijai
ir veltits daudz zinatnisko p&tijumu, un tie ir apskatiti liela skaita zinatnisku publikaciju, ka
arT rezultatu apsprieSanai ir tikuSas organizétas zinatniskas konferences un forumi
(Crandell, Cotiuga 2013). Tomér, neskatoties uz ievérojamo veikto pétijumu apjomu,
izejvielu ieguves vietas seno kultiiru attistibu raksturojoSiem krama rikiem ir iesp&jams
pietiekosi precizi lokalizét tikai dazos atseviSkos gadijumos (Bonsall et al., 2010; Gurova,
2011; Hogberg et al., 2012 u.c.), jo krama dabiska daudzveidiba pat ierobezota teritorija ir
plasa (Kinnunen et al., 1985; Hogberg, Olausson, 2007 u.c.). Pargjos gadijumos pé&tnieki
aprobezojas ar pienémumu, ka izejmaterials ir ticis iegiits transporta vai mainas cela
(Sulgostowska, 2006). Krama artefaktu izplatiba gan zinamajas izejmateriala ieguves
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vietas, gan senajas dzivesvietas minétajos pétijumos tiek nemta vera, lai spriestu par
senajiem parvietosanas celiem un socialajiem kontaktiem.

Krama ieguves vietas lokalizacijas pétijumi tikusi veikti gan vietas, kur nav riku
izgatavoSanai piemeérots izejmaterials, taCu ir atrasti artefakti, gan vietas, kas zinamas ka
aizvéstures krama ieguves vietas. Sajos p&tijumos ir méginats novertét krama izmanto$anas
mainibu cauri aizvéstures laikiem un izplatibu arheologiska materiala forma ka krama
ieguves vietas regiona, ta ari arpus ta (Sieveking, Newcomer, 2012). Kopuma krama
lokalizacijas pétijumi visbiezak ir veikti saistiba ar kadu konkretu artefaktu atradumu vietu,
nereti tiem ir regionals vai vél plasaks teritorialais konteksts (pieméram, Kinnunen et al.,
1985; Baltriinas et al., 2006a, 2006b; Sherwani, Balaky, 2006; Andreeva et al., 2014).

Sadu akmens riku izejmaterialu lokalizacijas jautajumu risinasanai tiek izmantotas
atSkirigas metodes, tomér to kopiga iezime ir noteiktas procediiras un noverojumu
seciguma izpilde. Tam atbilst vairakas petnieku (Luedtke 1992; Odell, 2006) izstradatas
shémas, kas ietver dazadas zinasanu jomas, kas arheologam janem véra lokalizacijas
pétijumos. Ta, vairums no pétijumiem atspogulo izmantojamo metozu klastu, kas lauj
noteikt vai pielaut kada vietgja krama avota izejmaterialu izmantoSanu riku pagatavoSanai
(Anoikin, Postnov, 2005; Prothero, Lavin, 1990). P&tjjumos tiek lietotas gan vizualas
krama identific€Sanas metodes, gan atseviskos p&tijumos tiek nemti veéra ar1 etnografiski
pieméri (Burton, 2012), tacu liela nozime ir geokimijas un petrografijas p&tniecibas metozu
pielietosanai (Lavin, Porthero, 1992; Tykot, 2004). Sados pétijumos visbiezak tiek izceltas
kadas jaunas tehniskas iesp&jas, novertéto parametru daudzums un sasniegta veikto
mérfjumu augsta precizitate (Bush, 1976). Tom&r $adu pétijumu atkartosana lielakoties ir
neiesp&jama (vairums no izmantotam metodém ir destruktivas) (Tykot, 2004), vai ari
pétitie paraugi ir augstvertigi muzeju eksponati, kuru atkartotas p&tiSanas iespg€jas ir visai
ierobezotas. Savukart $adu pétjjumu apkopojumos tiek integréti konkréti krama vai citu
interes€joso akmens materialu paSibu un sastava pétijumi, ietverot gan regionalo
geologisko pétijumu datus, gan arheologisku pétijumu datus, un tiek veidotas dazadas
krama un citu izejmaterialu parvietosanas (jeb transporteSanas) sh&mas (Larick, 2012). Tas
ir interesantas, tomér to ticamiba nav augsta, ja krama sakotn&jas analizes nav veiktas
pietiekosi akurati un dati nav savstarpgji salidzinami, kas kopuma $adu petijumu rezultatus
lauj vertet ka orientgjosus.

Artefaktu atradumu vietu telpiska analize

Arheologisko atradumu vietu p&tijumos nozimiga ir izrakumu vietas un apkartgjas
teritorijas analize, kas musdienas papildus ietver gan satelitatt€lu izmantoSanu un analizi,
gan ar1 artefaktu izvietojuma analizi, kas palidz spriest, ka sena dzivesvieta veidota un kads
bijis atbilsto$i sencilvéku dzivesveids. P&tijjumos tieck pielictotas geologiskas un
paleogeografiskas pétijumu metodes (Hardaker, 2005), vecuma absolGta un relativa
datéSana, daudzveidigas artefaktu pétniecibas metodes un etnografiski novérojumi. Aizvien
plasak tiek izmantotas dazadas CAD vai GIS informacijas registracijas un telpiskas
vizualizacijas sisteémas artefaktu telpiskai dokument€sanai izrakumu laika (Ammerman et
al., 2012). Plasi tiek izmantota atradumu kopu veido$ana péc dazadiem kritérijiem, kas
attiecas uz noteiktu riku vai materialu izplatibu, ka ar1 uz artefaktu izejmateriala izplatibu
petijumu vieta un tas apkartné (Sieveking, Newcomer, 2012; Crandell, Cotiuga, 2013).

Lidz Sim ir veikti arT atseviSki akmens laikmeta krama ieguves vietu mérktiecigi
petijumi (Smolla, 2012). Zinams, ka jau paleolita tika veidotas bedres (karjeru prieksteci)
un maksligi padzilinatas niSas klints sienas (Sahtu prieksteci), un visbiezak Sadas krama
leguves vietas tiek atpazitas pec izmainam raksturigaja dabiskaja ainava. Nesalidzinami
plasak ir zinamas jaunaka akmens laikmeta krama pazemes ieguves vietas, pieméram,
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musdienu Belgijas, Vacijas, Apvienotas Karalistes, Danijas, Polijas un daudzu citu valstu
teritorijas (Sheperd, 1980).

Veikti ir arT petijumi, kas veltiti apmetném, kas atrodas sadu izejmateriala ieguves
vietu tuvuma (Ericson, Purdy, 2009) un arT attalam apmetném, kuras Sis materials ir ticis
izmantots riku izgatavoSanai. Plasak =zinami dazadi regionali parskati par krama
izmantoSanu no kadas ieguves vietas (Sieveking, Newcomer, 2012), tomér sadu telpisku
rekonstrukciju (Hogberg, Olausson, 2007) vértiba nav augsta, ja sakotn€ja krama piederiba
tam vai citam regionam tiek noteikta vizuali, kas pie zinamas krama Tpasibu mainibas nav
uzskatams par pietiekoSi pamatotu. Ming&tais attiecas ar1 uz lidzigam rekonstrukcijam, kur
izmantotas krama kimiskas sastava raditaju atskiribas, jo ar1 Sajos gadijumos analizétas ir
nejausi izveletas dalas no atrasta krama gabaliem (Sieveking et al., 1972).

Akmens artefaktu vecuma noteik§ana

Arheologisko kultiiru vecuma novértéSana jeb datéSana ir nozimigs pé&tijumu
virziens, kas lauj konkrétos izrakumu materialus, artefaktus un citas liecibas vértét kopgja
aizvéstures konteksta. Sadiem mérkiem sakotngja p&tniecibas posma tiek izstradats vietgjas
stratifikacijas un velak relativas hronologijas shémas (Liiva, Loze, 1993; Karavanic, Smith,
1998; Yoo 2007; Bae et al., 2012). Detalizétakos pétijumos, ja ir atrasts atbilstoss
materials, tiek izmantotas dazadas absoliita vecuma noteikSanas metodes. Plasak tiek
izmantotas izotopu un luminiscences metodes (Pooltona et al., 1995; Martini et al., 2001;
Richter, Temming, 2006; Richter, 2007; Preusser et al., 2008; Gunes, Meric, 2011,
Sieveking, Newcomer, 2012 u.c.). Katrai no §im metodém ir savi ierobezojumi, un nereti
pat loti augstvértigos arheologiskos izrakumos nav iesp&ams iegit S$adai dat€Sanai
piemérotu materialu. Minétais nepastarpinati attiecas uz kramu un tam lidzigiem amorfiem
silikatu ieziem un mineralveidojumiem (Richter, 2007; Preusser et al., 2008), no kuriem
veidotu riku izgatavoSanas laiks nav dat€jams, un visbiezak nav drosi dat€jami arT nozimigi
fizikalas vai kimiskas ietekmes notikumi (apdedzinasana, ekspon&Sana saul€, nokltiSana
kimiski aktiva vide u.tml.).

Tadel paleolita p&tijumos provizoriska hronologija tiek izstradata no artefaktu
atradumu kopu noveért§jumiem vai akmens riku formas salidzinajumiem. Tomér riku
tipologijas novert&jumi ir aptuveni un to vecums var tikt noteikts tikai relativi. Ilesp&jamas
ari kliidas, noveértgjot artefaktus parak vienkarsoti (Soressi, Dibble, 2003). Sados pé&tijumos
svariga ir iespgja veikt salidzinajumus ar dat€tiem atradumiem. Savukart Sadu
salidzinajumu veik$anai ir nepiecieSama augsti attistita salidzinamo akmens riku tipologija
un parbaudamas tipologiskas pazimes.

Netiesi artefaktu vecuma noveérte€Sana ir saistita ar to saglabasanos ietekmé&joSo
faktoru un seku noveértesanu. Sadas ievirzes pétijumi attiecas uz seno liecibu saglabasanu
un restauraciju, dal€ji arT uz iesp€am no S$Im izmainam spriest par akmens riku
izmantoSanas veidu aizvestur€ un vides apstak]u izmainam, kop$ artefakts ir nokluvis zemée
un turpmak nav ticis izmantots. Sadi pétijumi tiek veikti gan ar makroskopiskam, gan
instrumentalam un analitiskim metodém, un attiecas ari uz artefaktu konservacijas
nodroSinasanu (Doehne, Price, 2010). P&tijumi ieklauj arT eksperimentus, kuros tiek imitéti
iesp&jamie argjas ietekmes apstakli, ietverot gan kimiskus, gan termalus, gan biologiskus,
gan fizikalas dabas vai ar cilvéka izraisitus procesus (piem&ram, Burroni et al., 2002;
Sieveking, Newcomer, 2012).
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Pétijumi par krama apstrades tehnologijam paleolita

Akmens apstrades tehnologiju pétijumi balstas uz eksperimentalo arheologiju, kas
atklaj apstrades iespgjas atkariba no materiala un lauj noklit to pasu izv€lu prieksa
attieciba uz akmens apstradi, ar kadam saskaras senie cilvéki, ka ar novertet iesp&jamas
k]idas un to labosanas iesp&jas (Odell, 2006; Turner, 2013). Sie pétijumi Javusi noteikt, ka
akmens riki var tikt pagatavoti dazados veidos, ar atSkirigam tehnikam un procediram, kas
atstaj identific€jamas pedas, un var tikt atpazitas.

Apstrades tehnologijas pétijumos tiek lietotas makroskopiskas, mikroskopiskas,
analitiskas un matematiskas metodes, gan pétot rika malu formas, gan nolietojumu un
piclabosanas pédas (Barton, 1990; Urbanowski, 2009Buchanan, Collard, 2010), gan
nosakot ar iesp&jamo materiala termisko apstradi (Griftiths, Woodman, 2012). Nozimigi ir
ar1 pétijumi, kas veltiti riku gatavoSanas parpalikumu izpétei (Sieveking, Newcomer, 2012)
un sniedz papildus datus par apstrades tehnologijam, Iidz Sim mazak — par izvéléta
izejmateriala 1pasibam. Tomeér, pétot atSkilu noskelSanas secibu, atseviskos gadijumos tas
ir Javis rekonstruét sakotn&ja izejmateriala morfologiskas ipasSibas. Kaut ari atseviski
pétnieki (pieméram, Bar-Yosef, Van Peer, 2009; Barket, Yohe, 2011) norada, ka riku
izejmateriala rekonstrukcija attieciba uz tehnologiju tiek parvértéta un parak formalizéta,
tomér krama riku gatavoSanas rekonstrukcijas petijumi ir daudzsolo$i un misdienas to
skaits palielinas. Sados pétijumos uzmaniba tiek pievérsta vides faktoru kontekstam un
iespgjamam socialajam vajadzibam atbilstos$i laikam un telpai, ieklaujot ari konkrétu
izejmaterialu ipasibu analizi, ta apstradei nepiecieSamo laiku un energiju, informacijas
apmainu ietekmé&joSos (piem&ram, Binford, Binford, 1966; McPherron, 2000) un citus
faktorus (Cahen, 2012). Interesantas ir rekonstrukcijas, kas lauj vertét tehnologijas attistibu
un apstrades regionalas vai kulturalas Tpatnibas (Marks, Volkman, 2012).

Tehnologijas petijumi skar art dazadus interpretacijas jautajumus attieciba uz rika
gatavotaju un vina zinasanu pielietojumu un attistibu (Foley, Gamble, 2009). Atseviski
pétnieki (Graves-Brown, 2010) norada, ka izejmateriala parzinasana attiecas vairak uz
praksi neka uz teorétiskam zinaSanam. Lai kvantificétu prasmju novértéjumu krama riku
izgatavosanai K. A. Greiva-Brouna (2010) izdalijusi vairakus atseviSkus kriterijus, kas
liecina par prasmes trukumu, ka ar1 par piemitosu prasmi. Ka prasmes Itmeni raksturojoSas
tiek min€tas rika formas ipaSibas: garums, biezums, izmérs, simetrija un regularitate,
kludas attiecas uz nekvalitativa materiala izvéli un apstrades kliidam, kas saistitas ar
materidla paziSanu. Noraditas pazimes ir novert€jamas un salidzinamas, ja apliko
savstarpgji lidzigas tehnologijas un lidzigus izejmaterialus kada noteikta aizvestures
perioda. Petijumi (Audouze, 1987; Valentin, 2008) atspogulo, ka labakie meistari zinaja
tiesi, ka veidosies Skila, tau bija ar1 zemak kvalific€ti amatu pratgji, kas producgja 1sakas
Skilas un kladijas.

Akmens riku lietojuma pédu analize

Akmens riku lietojuma pétijumi aizsakas jau 20. gs. pirmaja pusé ar priekSstatiem
par riku transformacijam ka lietoSanas sekam, kurus papildinaja p&tijumi par riku formas
transformacijam, kas radusas pielabojot un uzlabojot nolietotus rikus (Dibble, 1987). Cits
nozimigs pétniecibas virziens aizsacies ar S. Semenova (1964) pétijumiem, izSkirot
dazadas akmens riku lietoSanas pédas. Riku lietojuma p&du pétijumi tradicionali tiek veikti
makroskopiski, detaliz€takus noveérojumus veicot ar dazadu palielinajumu (Rots 2009;
Sieveking, Newcomer, 2012; Marreiros, et al., 2015). Ari Sajos pétijjumos lidz ar
tehnologiju attistibu lietojuma atstatas pédas biezi tiek noteiktas un analizétas 3D att€los
(Bello, Soligo, 2008), kas tiek apstradati un analizeti, klasificgjot un grup€jot dazadas
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apstrades un lietojuma pazimes (Lozny, 2004). Lai ar1 parasti dati sniedz informaciju par
virsmas pazimé€m atseviskiem rikiem, tomer reti ir pielietojami visai riku kopai. Tacu,
neskatoties uz to, talaka interpretacija kalpo dazadiem mérkiem, kas palidz izzinat seno
cilvéku dzivesveidu (pieméram, Debera, Sherriff, 2007; Hardy, Svoboda, 2009).

Riku lietojuma analize tiek veikta daudzveidigi, ari veicot etnografiskus
noveérojumus (Cook, Dumont, 2012), interpretgjot riku funkcijas péc morfologiskam
pazimé€m un parbaudot dazadu iesp€jamu funkciju lietojumu eksperimentos (cirst, griezt
koku, galu, u.c.) (Sieveking, Newcomer, 2012). Tikai salidzinoSi nesen ir kluvusas
pieejamas akmens riku analitiskas pétiSanas metodes, kas lauj noveértét riku pielietojumu
(Marreiros et al., 2015), pieméram, identificgjot uz rikiem augu, asins vai taukaudu
atliekas (Hardy, Raff, 1997; Marreiros et al., 2014). Interesanta riku lietojuma analizes
pieeja ir fraktalu analizes pielietojums trieciena pedam (Rees et al., 1988).

Pétijumos ir norades ne tikai uz sadziviskiem skaidrojumiem attieciba uz riku
funkcijam, bet tie tiek aplikoti konteksta ar makslu, simbolisku un ritualu nozimi, gan
nemot veéra vizualo izskatu (formas ipasibas — simetrija, proporcijas, raksts; v&lak
individualitate, netradicionali eksotiski materiali), gan novietojumu daba vai sociala
aspekta (Harrod, 2001). Vairakos pétijumos riku izsmalcinatiba un estétiska izpausme tiek
saistita ar seksualas uzvedibas noteiktam tradicijam, izv&loties partneri (Currie, 2009), tacu
citi pétnieki (Nowell, Chang, 2009) norada uz nepictickoSu pamatotibu S$adai
interpretacijai. Attieciba uz dzimumu izdaliSanu tiek aplukoti ar1 jautajumi, vai rikus
gatavoja virieSi vai sievietes, parasti saistiba ar sievietes lomas vert€jumiem aizvesture,
tacu petijumos tiek ietvertas ari socialas attiecibas, vecums un citi kritériji (Nelson, 2006).
Sadi pétijumi paplasina lauku jaunam idejam uz secinajumiem par cilvéku attistibas
virzieniem aizvesturg.

Akmens artefaktu klasifikacija

P&tijumos atsevisku atradumu vietu raksturosanai tiek izmantota riku klasifikacija
péc dazadiem kriterijiem, ko var sekojosi salidzinat ar citam vietam, kam piemérota tada
pat klasifikacija (Dibble, 1991; Tomaskova, 2005; Ruebens, 2006; Kriiska et al., 2011),
tadgjadi rodot visparigakus secinajumus par atbilstoSo laiku un izdalito arheologisko
kultturu atSkiribam (Bordes, 1961). Svariga ir klasifikacijas kritériju izvéle un savstarp&jas
salidzinasanas nosacijumi, kur noteikti janem véra atraduma veids (Ahmad, 2009).
Artefakti var tikt atrasti ka savrupatradumi vai vairaki kopa, veidojot atradumu kopas.
Katram atseviSkajam artefaktam vai katrai §adai kopai var noteikt pazimes, kas to raksturo,
un §is pazimes var attiekties uz Joti daudzveidigu informaciju, pieméram, izejmateriala
ipasibam, lietoSanas peédam, pielietoto apstrades tehnologiju vai iesp&jamo funkcionalitati
(Sieveking, Newcomer, 2012). Tomér pétijjumos visbiezZak novértétas ir formas
makroskopiskas 1pasibas un tas tiek izmantotas, lai raksturotu rikus un to kopas, veidotu
klasifikacijas kriterijus un noteiktas tipologijas (piemé&ram, McPherron, 2006).

Riki, kam piemit 1idzigas formas ipaSibas, tiek apvienoti grupas, veidojot tipus,
kuri sekojosi tiek salidzinati ar Iidzigi izdalitiem tipiem citas riku grupas (Odell, 2006).
Sada riku klasifikacija ir izveidojusi riku salidzinajumu pamatu jau vairak neka gadsimtu.
Riku kopu Iidzibas un atSkiribas, ka art riku tipu atSkiribas tiek interpretétas dazados
aspektos, pieméram, attieciba uz funkcionalitati, apstrades tehnologiju vai izejmateriala
kvalitati, vedot pat pie atSkirigiem secinajumiem, kam biezi pamata ir dokumentgSanas un
sakotn€jas novertéSanas nepilnibas. Lai no ta izvairitos, petnieki censas péc iespejas iegit
kvantitativus datus, kas lauj datus matematiski analiz&t un tiesi salidzinat (Barceld, 2010;
Picin et al., 2011).
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Misdienas tiek veikti atkartoti p&tijumi, kuros salidzina un parbauda rezultatus,
kas giiti daudzus gadu desmitus atpakal atbilstos$i ta laika metodologijai un tipologijai, jo
tradicionali tipologija ir viena no pirmajam pé&tijumu jomam un gajusi ilgu attistibas celu,
ievieSot jaunus kvantitativi noveért§jamus krit€rijus un attistot metodiku (Ballin, 2006;
Emery, 2010). Saja zipa nozimigs papildindjums ir riki, kas senak tika uzskatiti par
apstrades parpalikumiem vai lietoSanas rezultata radusam atskilam.

Kognitivo zinatpu petijumi par akmens laikmetu

Daudz aizvéstures p&tijumu noris kognitivo zinatnu konteksta, tas ir, izmantojot
cilvéku uztveres pétijumu metodes un rezultatus. Piem&ram, aplikojot riku attistibu
saistiba ar valodas rasanos (Dibble 1989; Cunliffe, 2001; Pope et al., 2006), p&tijumos
salidzinot senakos atrifaktus ar musdienu primatu darinatiem rikiem un to pielietoSanas
veidu (Schick, Toth, 2009; Faisal, 2010; Nowell, Davidson, 2010) vai piedavajot
alternativu interpretaciju par riku pielietojumu skanas radiSanai (Cross et al., 2002).

Petijumos akmens riki tiek lietoti ka kognitivas uztveres, socialas un funkcionalas
organizacijas (Marks et.al., 2001), hronologijas, kulttiras, estétisko izpausmju (Berleant,
2007), etniskas piederibas un dzives vides indikatori (Lohse, 2002; Darmark, 2010; Stout,
2011). Katra no Siem interpretaciju aspektiem tomér ir sava problematika, kas biezi saistita
ar tipologijas ietvara pieméroSanu. Piem&ram, zinams, ka, nemot véra riku formas, tiek
iz8kirtas arheologiskas kultiras, kas saistamas ari ar noteiktu apstrades tehnologiju
lietojumu, kas savukart atbilst akmens laikmeta izdalitajiem periodiem. So shému
pamatotiba tiek pétita, novertgjot cilvéku uzvedibas un dzivesveida parmainu virzienus
(Villa, Sorresi, 2000), it ipasi attieciba uz parejam starp izdalitajiem periodiem. Rodas
problémas, nekritiski savienojot hronologiju lineari, kas nosaciti noteikta péc $adas riku
tipologijas, un jamekleé niansétakas izSkirSanas pazimes, gan attieciba uz izvéléto
izejmaterialu, pieskirtajam formam un citiem ar rikiem saistitiem aspektiem, kas var&tu
palidzet iz8kirt aizvésturiskas arheologiskas kulttiras (Barton, 2008).

Akmens materiala pétjjumi arheologija norada, ka, neskatoties uz daudzu gadu
desmitu laika veiktiem salidzinoS§i plasiem krama un akmens materiala pétijumiem,
metodiku pilnveide un jaunu pap€mienu apgiiSana kavgjas, lai gan tipveida pieméri un
atseviSki veiksmigi risinajumi ir tikuSi izstradati. Kopuma tas ir vesturiski veidojusas
tradicijas, ar1 zinams konservativisms un nereti arl pamatota skepse par krama un cita
akmens materiala detalizétu pétijjumu attaisnojamibu, jo ir zinams ari ne mazums ne
seviSki veiksmigu un arl nepamatoti optimistisku vert§jumu Iidz§ing€jos pétijumos.
Tadejadi promocijas darba viens no uzdevumiem ir detalizeti izvertét 1idz Sim izmantotas
pétniecibas metodes un nodalit tas, kuras biitu uzskatamas par perspektivakam
turpmakajiem pétjjumiem un spétu sniegt nozimigu atbalstu geoarheologiskiem un
arheologiskiem pétijumiem.
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2. Riku gatavoSanai biezak izmantotie materiali, akmens
apstrades tehnologijas un izgatavotie akmens riki paleolita

2.1. Riku gatavosanai biezak izmantotie materiali paleolita

Akmens laikmeta pétijumos viens no svarigakiem informacijas avotiem ir seno
riku, to fragmentu un apstrades atlikumu izejmateriala analize (1.3.nodala). LidzSingjie
pétijumi norada, ka akmens laikmeta tikuSi izmantoti daudzveidigi dabas materiali, taja
skaita dazadi dzivnieku valsts materiali (piem&ram, kauls, ragi, ilkni, ada) un art augu
valsts materiali (Tyldesley, Bahn, 1983; Scarre, 2013). Laika gaita sena paleolita atradumu
vietas ir izzudusi gandriz visi no organiskiem materialiem izgatavotie riki, tacu vélakiem
periodiem atbilstosie atradumi liecina par So materialu plasu un daudzveidigu izmantoSanu.
Ipasi nozimigs ka izejviela bijis kauls un rags tajos regionos, kur daba nebija sastopamas
augstvertigs riku gatavoSanai piemérots akmens materials. Dzivnieku ragi plasi izmantoti
gan pasu riku — dazadu smailu, Sképu galu, harptinu — izgatavoSana, gan ka starpnieki
akmens materidla apstradé un citos saimnieciskos procesos. So materidlu izmanto$anu
apliecina ar1 ziemelu apgabalos pétijumos savaktais etnografiskais materials (Klokkernes,
2007).

Ka minéts ieprieks (1.3. nodala), akmens artefakti liela dala gadijumu ir vienigas
liecibas par sena akmens laikmeta noris€m, un tadel to p&tijumiem tiek pieversta Tpasa
uzmaniba. Lidz§ingjie p&tijumi (pieméram, Kinnunen et al., 1985; Marks et al., 1991;
Baltrtinas et al., 2006a; Minichillo, 2006; Adams, Blades, 2009; Rots et al., 2011) norada,
ka riku izgatavoSanai paleolita laika parsvara izmantoti dazadi silikatu iezi, kuru pasibas ir
piemérotas riku izgatavoSanai. Riku gatavoSanai ir izmantoti gan vulkaniski iezi, gan
nogulumieZi, gan metamorfi iezi, tomer ne visi Sie ieZi ir izradijusies pieméroti. Galvenie
nosacijumi izejmateriala izvelei bija iesp&jas to salidzinosi vieglak apstradat un iegt asas
un izturigas Skautnes. Savukart citam vajadzibam, kur darbibam nepiecieSama pret
triecienu izturiga virsma, piemé&rotaki izradijas rupjgraudaini iezi, piemeram, granits,
gabro, diorits (Cook, Martingell, 1994; Anoikin, Postnov, 2005 u.c.).

Mgginajumu un mekl&jumu cela no vietéji pieejamiem akmens materialiem asu
Skautnu iegiiSanai tiek izveleti iezi ar sikkristalisku un sléptristalisku struktiiru, svarigs ir
arT materialu trauslums, viendabiba, izotropisms. Min&tajam prasibam atbilst arT amorfas
struktiiras iezi ar izteiktu gliemeZnicas lauzumu. No vulkaniskiem ieZiem par izejmaterialu
Sadu riku gatavosSanai visbiezak lietots obsidians, andezits, bazalts, bet no metamorfiem
ieziem - kvarcits un argilits (Cook, Martingell, 1994; Anoikin, Postnov, 2005; Odell, 2006;
Adams, Blades, 2009; Terry et al., 2009 u.c.). Paleolita plasi ir izmantoti ari dazadi
nogulumiezi, visbiezak vaji metamorfizéti smilSakmeni un aleiroliti, tom&r par paSu
piemérotako izejmaterialu riku izgatavoSanai ar laiku ticis atzits krams — ciets iezis ar
amorfu un slétptkristalisku struktiru, un ar izteiktu gliemeznicas lauzumu, kas ir
salidzino$i biezi sastopams daba daudzos taja laika apdzivotos regionos.

Arheologiskos pétijumos ar vardu un terminu ,.krams” visbiezak tiek apziméts
plaSs ieZu klasts, jo netiek atseviSki izdaliti ieZi ar sléptkristaliskam kvarcam atbilstosam
mehaniskam ipasibam, tomér geologija Sie iezi tiktu izdaliti ka krams, halcedons, ahats,
jasma un daudzi citi, ietverot arT daudzas ar kramu un halcedonu bagatinatas (parkramotas)
nogulumiezu varietates (Brandl, 2010). Geologiskos p&tijjumos mingtie kvarca paveidi tiek
iz8kirti p€c vairakam T1paSibam un ir izdaliti, piem&ram, p&c kristaliskas struktiiras
(piem&ram, halcedons) vai veidoSanas apstakliem (pieméram, krams) (Kinnunen et al.,
1985; Luedtke, 1992; Rapp, 2009).

Aizvestures posma Latvijas teritorija darbariki tikuSi izgatavoti no dazadiem
izejmaterialiem, taja skaita art no krama. Tas senas apmetnu vietas ir konstatéts ka biezs
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atradums un ir indikativs raditajs akmens laikmeta kultiirvéstures piemineklu diagnostika
un lokalizacija (Kobusiewicz, Kabacinski, 2007; Zagorska, Winiarska-Kabacinska, 2012).
Tomer lielakoties $1 krama izcelsme nav zinama, jo krams ir griiti dat€jams materials un ta
dabiska daudzveidiba pat ierobezota teritorija ir loti plasa, un materials neatbilst lokalai
izcelsmei (Zagorska, 2012).

Kopuma mingétais norada, ka aizvestures p&tniekiem biitu japiever§ uzmaniba visu
veidu ieziem un mineraliem, jo, kaut arT daziem akmens materialiem tika dota priekSroka
atseviskiem meérkiem, tomér arheologiskas liecibas atspogulo no daudzveidiga akmens
materiala izgatavotu riku klastu. Svarigi, ka jau paleolita sencilveki sava izvel€ bija elastigi
un, ja v€lamais akmens materials nebijis pieejams, tad ticis pielagots cits daba pieejamais
materials (Adams, Blades 2009).

Krama nozimigo lomu riku gatavoSanai akmens laikmeta apstiprina ari tam
veltitie daudzie pétijumi un publikacijas (pieméram, Delage, 2003; Hogberg, Olausson
2007; Adams, Blades, 2009; Sieveking, Hart, 2011; Sieveking, Newcomer, 2012). Tapéc
veiktaja pétijuma, lai ar1 paleolita akmens riku noveért€jums un IidzS§in€jo pétijumu
izvertejums attiecas ne tika uz krama, bet ar7 citu akmens materialu rikiem (1.3. nodala),
tacu analitiskiem p&tijjumiem krams izvél&ts ka visplasak izmantotais izejmaterials akmens
riku gatavosanai, un atbilstoSi veikta arT Iidz Sim veikto krama pé&tijumu apzinasana.
P&tijumus par kramu nosaciti var iedalit divas pamatgrupas, no kuram viena attiecas uz
krama izmanto$anu aizv@sturé un otra — uz krama ki materidla zinatnisku izpéti. Sada
petijumu relativa nodaliSana ir saprotama, jo nenotiek cieSa sadarbiba starp petniekiem, kas
parstav dazadas specifiskas zinasanas, un katra no min&tajiem p&tniecibas virzieniem,
interpret€jot datus, jaaptver plass zinasanu loks.

2.2. Misdienu uzskati par krama sastavu un veidoSanos

Krama zinatniskie pétijumi ir loti svarigi arheologisko pétijumu datu interpretacija
par krama izmanto$anu aizvésturiskos laikos. Kaut arT Sauri orientétie dabaszinatniskie
petijumi nereti neverSas uz So petniecibas jomu meérktiecigi, tomer biezi §ada sasaiste ar
arheologiskiem pétjjumiem tiek atziméta, it Ipasi geokimiskos, ari, krama virsmas un
graudu strukttras mikroskopiskos pétijumos (pieméram, Kinnunen,1985; Martini et al.,
2001; Brandl, 2010; Gotze 2010; Sieveking, Hart, 2011).

Ja arheologijas pétniecibas joma tick meklétas daudz alternativas pieejas, ka
risinat izpétes problémas, tad zemes zinatn€s un jo Tpasi geologija pétijumi ir daudz
standartizetaki, ta ir pétjjumu piesaiste jau péc parbauditam procediiram, metodém un
petijumu virzieniem. Mingtais pilniba ir attiecinams uz krama geologiskiem pétjjumiem,
kas visbiezak apskata ta veidoSanas apstaklus, atbilstoSo nogulumu stratigrafisko piederibu
un daudz retak apskata citus jautdgjumus. Sados pétijumos tiek ietverti gan teorctiski
pétijumi, gan sniegti rezultati par konkrétu vietu vai regionu izpéti atbilstosi tradicionalai
pieejai geologiskos pétijumos (pieméram, Calvert, 1971; Hesse, 1989; Delage, 2003; Abu
El Ghar, Hussein, 2005; Khanehbad et al., 2010). Tomér lidz ar pétniecibas metodologijas
un tehnologiju attistibu tiek paveértas iesp&jas jauniem augstakas precizitates pétijjumiem,
kas nereti liek visai butiski parskatit iepriek$€jo pétjjumu rezultatus un jo Tpasi
secinajumus. Tadgjadi zinatniskos pétijumos svarigi ir ne tikai rezultati, bet ari veids un
procediiras, jaunas tehnikas un metodes izpétei.
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2.2.1. Agrakie pétijjumi par kramu

Tradicionalos geologiskos pétijumos krams jau vairak neka gadsimtu ka atsevisks
pétijumu priekSmets ir apskatits reti, un visbiezak krama petrografiskie un mineralogiskie
petijumi ir atseviski noverojumi un analitiski dati, retak sniegts krama izplatibas
raksturojums vai vizuali atpazistamas pazimes. Tad€l nav parsteidzosi, ka nepietiekosi
izvérsti pétljumi rezult§jas arl terminologijas neviennozimiguma. Termins ,krams”
latvieSu valoda un ar1 daudzas citas valodas (pieméram, skandinavu valodas (Hogberg,
Olausson, 2007)) attiecas uz icziem, kam ir dazada genéze un izplatiba daba, arT kimiskais
sastavs un citas ipasibas ir atSkirigas (Calvert, 1971; Laschet, 1984; Sugitani et al., 1998;
Martini et al., 2001). Anglu valoda tiek izmantoti divi galvenie jédzieni ,,flint” un ,,chert”,
ar otro apzim&jot kramu visparigaka, plasaka nozimé. Vardu ,,flint” biezak attiecina uz
tumsu, galvenokart amorfu kramu, kas veidojies ka konkrécijas kalkakmeni vai krita
(Hogberg, Olausson, 2007; Rapp, 2009; Brandl, 2010; Encyclopedia Britanica, 2015;
Oxford Dictionaries, 2015). Svarigi ir nemt véra, ka arT miisdienas zinatniskajos pétijumos
terminologiski krams netiek izskirts péc veidoSanas apstakliem (Sugitani et al., 1998;
Alexandru-Viorel, 2013; Perry, 2014 u.c.), kas ir batiski atSkirigi, un no tiem izriet krama
veidoSanas pétijumos pielietotas dazadas metodes un interpretaciju konteksts (piemé&ram,
Thurston, 1972; Maliva et al., 1989; Cecil, 2004; Spence et al., 2014).

Kopuma zinatniskie krama pétijumi geologija galvenokart vérsti uz krama un
saistito iezu veidoSanas laika, apstaklu un procesu izzinasanu, strukturalo mainibu, Iidzibu
un atskiribu noteikSanu klasifikacijas noltikos, un plasaku teritoriju geologiskas uzbiives
regionaliem salidzinajumiem (pieméram, Micheelsen, 1966; Hesse, 1989; Mortimore et.al.,
2001; Kroger, 2007, Khanehbad et al., 2010; Sieveking, Hart, 2011; Geilert et al., 2014).

Krama stratigrafiska izplatiba ir loti at$kiriga regionali, un ari pasi kramu
saturoSie slani var tikt izdaliti p&c litostratigrafiskiem un biostratigrafiskiem kriterijiem, un
ar1 atSkiriga krama daudzuma. Mingto vietgji izdalito kramu saturoSo slanu korelacija un
piesaiste visparpienemtai stratigrafiskai sh€mai ne vienmer tiek veikta korekti, un tadel
drosakas norades ir mekl&jamas regionalos pétijumos (Mortimore et.al., 2001; Brandl,
2010; Lawrence, 2010; Alexandru-Viorel, 2013), Tomér ari $ados regionalos parskata
darbos nereti tiek pielauti vienkarSojumi, daudzas slankopu saguluma apstaklu
neskaidribas skaidrojot ar tektoniskiem procesiem (Arefifard, Isaacson, 2011).

Krama makroskopiska atpaziSana daba ne vienmeér ir vienkarSa, tomeér oJu izméru
frakcija (4-64 mm (Wentworth, 1922)) krams parasti ir atSkirams un to ir iesp&jams pétit
un salidzinat ka atseviskus paraugus. Sados pétijumos tiek pievérsta uzmaniba krama
konkréciju daudzveidigajai formai un izmériem, tapat arl konkrécijas saturoSiem ieZu
slaniem un konkreciju daudzumam un izvietojumam tajos (Bromley, Ekdale, 2011). Krama
konkréciju forma, tapat ka krasa, ir loti mainigas, tacu, neskatoties uz §im variacijam, ir
vairaki veiksmigi méginajumi geografiski ierobezotas teritorijas sastopamo kramu
klasificet (Lawrence, 2010). P&éc noteikta tipa krama pe@tnieki nereti tiecas raksturot
atseviSkus stratigrafiskus slanus, un §is ,,krama zonas” tiek izmantotas litostratigrafiskas
korelacijas noteikSanai ari plasakos regionos (Wang et al., 2012). Sadi p&tijumi vienlaikus
norada ar1 uz krama atSkirigam koncentracijam slanos, konkréciju formu un izméeru
daudzveidigumu, ka arT uz pasa krama neviendabigo struktiiru gan regionala skatijuma,
gan pat viena parauga ietvaros (Brandl, 2010; Alexandru-Viorel, 2013).

Krama izpéte nereti tiek veikti ka papildus noveértéjumi citu geologisko p&tijumu
ietvaros, visbiezak detalizétak pétot blakus esoSos iezu slanus un atsegumus. Sados
pétijumos tiek noteikta kramu ietveroSo iezu saguluma apstakli, bet pasam kramam tiek
noteikta struktlira un teksttra, nereti ar1 citas ipaSibas, kas lauj izdarit secinajumus par
krama veidoSanas procesu secibu un, pieméram, saistibu ar konkréciju formam un krasu.
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Dazads krama izvietojums nogulumiezos liecina par dazadu procesu un faktoru ietekmi
veidosanas laika (pieméram, Khanehbad, et al., 2010; Agar, Geiger, 2015), tomér
detalizetak Sie jautajumi nav pétiti. Krams un kramu ietveroSie slani parasti satur fosilijas
vai pedu fosilijas, kas sniedz papildus iesp&jas dazadiem pétijumu virzieniem, piemé&ram,
mikropaleontologija nogulumiezu noteik§ana un raksturo$ana (Hori, 1997; Brasier et al.,
2005). Fosilijas tiek izmantotas ar1, lai palidz&tu izSkirt dazadus krama paveidus (atbilstosi
ieslégumiem un to daudzumam), tacu joprojam nav viennozimigi kriteriji to klasifikacijai,
un $aja jautajuma dazadu pétnieku skatijums atskiras (Kinnunen, et al., 1985; Trampisch
2007; Brandl, 2010).

Krams, kas veidojies diagenézes aizvietoSanas procesos, saglaba mala un
organiskas vielas ieslégumus no sakotngjiem sedimentiem. Sadi ieslégumi krama
petijumos tiek izmantoti kramu saturoSu slanu stratifikacijai un lauj veidot
paleogeografiskas rekonstrukcijas (Von Rad et al., 1977; Jeans, 1978; Khanehbad et al.,
2010). Ta ka krams ir relativi izturigs pret dedéSanu, tas sastopams ka sekundari nogulumi
teritorijas, ko senak klajis ledajs (Williams, 2011), bet biezak veido sekundaras krama olu
koncentracijas teritorijas, kur kramu ietveroSie iezi ir mazak noturigi pret deédésanu
(Lobley, 1888). Ar1 Sados gadijumos ieslégumi krama ir indikativi attieciba uz to sakotn&jo
izcelSanos, bet formas un citas izmainas norada un geologiskajiem procesiem, kas tos ir
ietekmg&jusi lidz tie nonakusi sekundaras vai pat terciaras iegulas (Curry, 1963; Carr et al.,
1970; Thiry et al., 2014).

Tikai atseviskos pétijumos ir novertéts krama blivums, cietiba un gaismas
lausanas koeficients (Kinnunen et al., 1985; Micheelsen 1966; Tykot, 2004), un vairums
no krama vienkarsakam fizikalajam 1paSibam nav tikusas papildus pétitas jau daudzus gadu
desmitus.

LidzSingjos krama pétijumos pieversta uzmaniba ari krama oliem un to
dazadajiem veidiem, akcent&jot to atradumu vietas geografiskos aspektus, un tie liclakoties
ir dazadi novadpétniecibas darbi un orientéti uz dabas aizsardzibas un tiirisma attistibas
jautajumiem (Aber, 1980; Robinson, Williams, 1983; Brenninkmeyer, Nwankwo, 1987;
Pope, 2008). Sadu pétijumu parskati visbiezak ietver vizuali pievilcigus un plasus krama
olu dabiskus kavumus gan pludmales krita klinSu tuvuma (pieméram, Anglija un Danija),
gan sekundarus krama depozitus glacialos nogulumos (pieméram, Anglija), un to izplatiba
reizém tiek izmantota ari paleogeografiskas rekonstrukcijas (Curry, 2011). Krama oli un
grants tiek pétiti ka drupu iezu noteikta izméra frakcija (Folk, 1974). Sados pétijumos tiek
novértéta krama tipologija, kvalitate, izméri (Blott, Pye, 2001) un dazas citas ipaSibas
(Levson et al., 2012), savukart krama olu un grants graudu forma tiek novértéta
vienkarSoti, lielakoties nepiem@rojot zinamas metodikas noapalotibas (Krumbein,
Pettijohn, 1938; Krumbein, 1941), proporciju (Zingg, 1935) novertésana. Lai arT zinami
metodiski pap€mieni, ka butu iespgjams pec krama olu un grants frakcijas materiala spriest
par dédeSanas, transporté€Sanas un sedimentacijas vidi un apstakliem (Folk, 1974), sadas
ievirzes petijumi 1pasi par krama oliem un granti detalizeti 1idz $im nav veikti. Lidzigi ir
zinami pétfjumi, kas lauj vertét analiz€amo drupu materialu gan 2 dimensijas, gan 3
dimensijas (Hayakawaa, Oguchib, 2005; Rodriguez et al., 2012), ari izmantojot
tehnologiskas iesp&jas digitalizét datus un sekojosi apstradat (Roussillon et al., 2009) un
interpretét dazadiem mérkiem (pieméram, Abuodha 2003; Domokos et al., 2010; Dumitriu
et al., 2011; Domokos, Gibbons, 2012), tomér §ie pétniecibas virzieni vismaz attieciba uz
kramu nav guvusi turpmako attistibu.

Atkariba no pétijumu specifikas, tradicionalas petrografiskas krama pétniecibas
metodes tiek papildinatas ar citam misdienigdm analitiskam metodém, parasti
geokimiskam (pieméram, Calvert, 1971; Gao, Land, 1991; Mizutani, 2011; Wang et al.,
2012). Lidzsingjie pétijumi norada (Oldershaw, 2006; Gotze, 2010; Behl, 2011), ka
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petrografiskam metodém ir vairakas priekSrocibas — tas sniedz informaciju par ieza
tekstiru, struktiiru, mineralu, fosiliju un citiem ieslégumiem. TieSi struktiira ir ta, kas
uzskatami liecina par dazadu izcelSanos un noteiktu veidoSanas procesu vai posmu
(DeMaster 2003; Llach 2006). Tomér pétijumi norada, ka arT petrografiskie p&tijumi var
bt nepietickami pamatotu secinajumu izdariSanai (Llach, 2006).

Siliciju saturoSie minerali ir pétiti vispusigi (Graetsch, 1994; Gotze, Mockel,
2012), skaidri nodalot amorfus no kristaliskajiem veidojumiem. Attieciba uz kristaliskam
formam mineralogija jauni atklajumu nav zinami, jo tas ir daudzpusigi pétits minerals
kvarcs, kas veido dazada izméra graudus (Heaney et al., 1994b; Xu et al., 1998), ta¢u
silicija oksida veidotu amorfu formu (pieméram, krams, halcedons) un to daudzveidibas
apzinasana Iidz $im ir veikta nepilnigi, un tadél musdienas sadi pétijumi turpinas. Tomer
sadu pétijumu nav daudz un biezi tie ir studiju pétnieciskie darbi (Graetsch et al., 1987;
Duffy, 1993; Lee, 2007; Neagu, 2011; French, 2012).

Zinatniskos peétijumos atsevisks krama p@tniecibas aspekts ir krama veidoSanas
apstaklu pétijumi (Bettermann, Liebau, 1975; Von Rad et al., 1977; Hesse, 1989; Sugitani
et al., 1998; Shievekins, Hart, 2011). Plasaka nozim& krama veidoSanas aizvietoSanas
rezultata sniedz pamatojumu geokimisko metozu mérktiecigai izmantoSanai krama ieslégto
mikroelementu pétfjumiem. Sados pétijumos tiek novértdta iesp&ja ar misdienigam
metodém iegiit augstas precizitates datus, kas lauj noteikt art loti mazas kimisko elementu
koncentracijas (Graetsch et al., 1987; Murray et al., 1991; Yu et al.,, 2009). Krama
petijumos savulaik tika izmantotas ramana spektroskopiskas analizes (Kingma, Helmey,
1994), bet musdienas tiek izmantota rentgenstaru fluorescences metode (XRF), induktivi
saistitas plazmas masspektrometrija (ICP-MS) (Baldwin et al., 2011; Wang et, al., 2012),
ka ari biezi tiek veikti daudzu citu p&tniecibas iekartu izmantosanas méginajumi (Von Rad
et al., 1977; Tykot, 2004; Eker et al., 2012). Krama sastavs ir ticis pé&tits arl ar
kodolmagnétiskas rezonanses metodém, un $adi ir izdevies pétitaja krama parauga noteikt
tdens saturu, organisko vielu daudzumu un dazadas silicija dioksida strukturalas formas,
bet ar elektronu spina rezonanses (ESR) metodi — paramagnétiskus piemaisijumus
(Skinner, 2015; Symons, 2011). Lidzsingjie pétijumi apliecina (Murray et al., 1991; Eker
et al., 2012; Geilert et al., 2014), ka dazados regionos un nogulumu veidoSanas vidés
1z8kirams atSkirigs mikroelementu sastavs un to proporcijas.

Nemot vera krama dabisko daudzveidibu, neviendabibu un ietekméjoSos
diagenézes faktorus, pédgja pusgadsimta laika veikts daudz p&tijumu, kuru rezultata iegits
salidzino$i daudz geologiskas informacijas un ari analitisko pétijumu dati un vértibas,
tomer to nepastarpinata izmantoSana ir apgritinosa vai ar zinatniskus secinajumus izdarit
nav iesp&ams. Tam ir divi galvenie iemesli — izmantotas pétniecibas metodes ir strauji
attistfjusas, un miisdienas pétijumu rezultati, kas iegiiti ar to detalizaciju un precizitati, ar
kuru tika veikti petijumi senak, ir vert€jami tikai ka orientgjosi. Janem véra, ka lidz §im
publicétie petijumi visbiezak nesatur svarigas norades par analiz€to paraugu (ka tas ticis
iegiits, ka sagatavots analizei u.tml., bet nereti nav noradita ari analizes veikSanas metodika
un izmantotas péetniecibas iekartas). Tad€jadi iepriek§ minétais liedz veikt tieSus materiala,
ta fizikalo 1pasibu un kimiska sastava salidzinajumus, bet tehniskais progress pétniecibas
iekartu attistiba nelauj musdienas vairs atkartot vairumu no senak veiktajiem petijjumiem.

Vienlaicigi atzim&jams, ka dazadu iemeslu dé] krama un ari citu konkréciju
analize sedimentologiskajos p&tijumos péd&jo gadu desmitu laika ir apsikusas, un $aja laika
ir zinams vien salidzino$i neliels (pieméram, Gao, Land, 1991; Boggs, 2009; Khanehbad et
al., 2010) atbilstoSu pétijumu skaits, un ar tie nereti ir veikti ka blakus novérojumi
pétijumos materialzinatng, teritoriju planosanas un geologisko piemineklu pétniecibas
konteksta. Minétais norada uz $adu pétijjumu nepiecieSamibu nakotn€, kas biitu visai
nozimigs atbalsts geoarheologiskiem un citiem aizvestures pétijjumiem.
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2.2.2. Krams un ta izplatiba daba

Krams vispargja nozimé ir nogulumiezis, kas galvenokart sastav gandriz tikai no
silicija dioksida, un kimiskais sastavs tam ir tads pats ka mineralam kvarcam. Silicija
dioksida molekulas (SiO») veido divi skabekla atomi uz katru silicija atomu, un molekulas
sasaistas sava starpa, veidojot tetraedra struktiru, kur 4 skabekla atomi ietver centra silicija
atomu. Tacu silicija dioksidam ir loti daudz strukturalu variaciju un tas sastopams vismaz
15 modifikacijas (Gotze, 2010). Atkariba no izveidotas kristalu struktiiras silicija dioksida
mineralveidojumi var tikt iedaliti makrokristaliska, sikkristaliska, sléptkristaliska, amorfa,
ka arT jauktas struktiiras veida. Katra no grupam ietver dazadus iezus un mineralus, kas
atSkiras péc morfologiskam, fizikalam un citam pazimém. Silicija dioksids sastada
apméram 12,6% no Zemes garozas un atrodams gan vulkaniskos, gan metamorfos, gan
nogulumiezos. Silikatu iezos ta daudzums var sasniegt vairak neka 99%. Pieméram, loti
augsts silicija dioksida saturs ir amorfos mineralveidojumos (mineraloidos) — krama,
obsidiana, jaSma, kas bieZi tiek saukti par ieziem (Kinnunen et al., 1985; Gotze, 2010).

Krams ir kvarca paveids, kam atbilst amorfa silicija dioksida, sléptkristaliska vai
sikkristaliska kvarca, kas, domajams, radies amorfa silicija dioksida parkristaliz€Sanas
procesa, struktira (Perry, Lefticariu, 2014). Krama silicija dioksida dalinas var bt
mazakas par 1 mikronu un Iidz pat 60 mikronu lielas, kas biitiski dazado S$adu
silikatmaterialu dabisko daudzveidibu un visai apgritina krama minerala sastava
diagnostiku.

Krams ir salidzinosi izplatits iezis Zemes nogulumiezu sega, tas nav viendabigs
materials un kopuma raksturigs daudziem nogulumieziem un ir to svariga atSkiribas
pazime, tomér tas neveido iztur€tus slangus. Krama izplatibu daba nosaka ta dazadie
veidoSanas veidi un apstakli, un ar1 velaka ietekme, taja skaita eksponésanas vide.

Visbiezak krams ir sastopams konkr&ciju veida karbonatiezos. To izméri vari€ no
centimetra dalam un daziem centimetriem Iidz daziem desmitiem centimetru. Krama
konkr&cijas ir dazadu formu, no vairak vai mazak regularam diskveida vai olveida formam
(parasti mazam konkrécijam) Iidz loti neregularam mezglveida un karpveida formam
(parasti lielas konkré&cijas), un griiti aprakstamam blakveida formam. Konkrécijas var but
nejausi izkliedétas visa kada nogulumiezu slana robezas, bet biezak veido neizturétus
slanus vai virsmas un var bit raksturigas noteiktam regionam (Rapp, 2009). Loti biezi
krams ir tikai karbonatiezu (pieméram, dolomita, kalkakmens) vai atseviSku silikatiezu
(pieméram, slanekla, smilSakmens) cement€joss vai cementu un smilSu graudinus dal&ji
aizvietojoss silikatu materials. Sadas paradibas daba ir nereti novérojamas, un $§adu kramu
vienkarSoti sauc par sedimentogénu kramu jeb dazadas intensitates parkramotiem ieZiem.
Ja parveides process ir bijis ievérojami intensivaks un ietekmgjis butisku dalu no sakotngja
iezi veidojosa materiala vai art §ads cements péc apjoma aizgpem vairak neka 30%, tad
sadus iezus kopuma sauc par kramieziem (Blatt et al., 2006).

Daba krams atrodams gan slanos un dzislas atsegumos un klintis, gan drupu
materiala forma to pakajé. Denudacijas rezultata krams ir sastopams zemes virskarta un
raksturo ta cilmes iezus, bet relativi augstas mehaniskas izturibas dél, krama oli un grants
graudi tiek parvietoti ar fidens straumé&m, retak ar ledaju plismam, un ir sastopami ari talu
no to izcelsmes vietam, visbiezak ka oli un akmeni pludmalés un upju krastos.

Lielaka dala no krama oliem ir labi noapaloti, un to forma norada uz tidens aktivu
ietekmi, parvietojot $os olus. Saja procesa sakotngji visai neregularas krama konkréciju
formas ir ieguvusas olu frakcijas vai nelielu akmenu izmérus un visbiezak ovalu formu,
savukart pargjais materials ir ticis mehaniski sadrupinats un pakapeniski $kidis tideni, jo
smil$u un aleiritu frakcijas krama graudini ir sastopami loti reti (Dornbusch et al., 2004).
Lai arT krama mehaniska noturiba pret dédéSanu ir augsta, tomer tas salidzino$i viegli
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parklajas ar dazadu oksidu veidotu patinu, izbal€, kliist porains, necaurspidigs, zaude
cietibu un tad loti viegli mehaniski sabriuk (Curry, 2011).

Atziméjams, ka krama izplatiba un sastopamiba daba ir aktuala arheologija, un $ai
teémai veltiti vairaki regionali pétjjumi. Arheologiskas ievirzes pétijumos biezi tiek
izmantoti pieejamie dati, kas iegiti regiona geologiskajos pétijumos, ka ar ieprieks veiktos
arheologiskos pétijumos. Liclakoties tie ir publicéti viet§jos izdevumos, kas apgriitina
iesp&jas veikt plasakus salidzinajumus. Sados pétijumos visbiezak kramu raksturo vizuali,
apraksta ta atraSanos daba geografiski un geologiski, tacu detalizacijas pakape ir atSkiriga
un atkariga no pétjjuma meérka, atbilstoSi ietverot makroskopiskus, daudz retak ari
fizikalus, petrografiskus vai kimiska sastava novert€jumus. Minétas ievirzes pétijumi ir
veikti, pieméram, Bulgarija (Gurova et al., 2014), Rumanija (Crandell, 2014), Ungarija
(Szakmany et al., 2011), Polija (Dmochowski, 2006; Was, 2006), Lietuva, Ukraina,
Baltkrievija, (Baltrinas et.al., 2006a, 2006b), Somija, Igaunija (Kinnunen et.al., 1985;
Jussila et.al., 2012), Danija (Becker, 1959), Lielbritanija (Wickham-Jones, Collins, 1977;
Mortimore 2012), Spanija (Tarrifio Vinagre, 2006; Natividad Fuertes-Prieto et.al., 2014).
Veikti pétijumi arT par plasakiem regioniem, pieméram, Skandinaviju (Hogberg, Olausson,
2007; Hogberg et.al.,2012), ZA Eiropu (Jussila et.al., 2012), Karpatu kalnu regionu
(Mester, 2013), Augsvolgas regionu (Zhilin, 1997), un pieejamas atseviskas publikacijas
un publiskas datu bazes par vél plasakiem regioniem, pieméram, visu Eiropu (Shepherd,
1994; Elburg, Kroft, 2008; Duke, Steele, 2010; Bir6, 2011), kur pétnieki ir apkopojusi
krama un citu akmens laikmeta izmantoto akmens materialu geografisko izplatibu, kas bijis
pieejams riku gatavosanai aizvésturé. Sie pétijumi atspogulo, ka krams un citi akmens
laikmeta izmantotie izejmateriali akmens riku gatavoSanai iegiiti vai potenciali bijusi
pieejami arT musdienu Sveices, Austrijas, Vacijas, Cehijas, Slovakijas, Francijas, Italijas,
Portugales un citas teritorijas. Tomér Sadus apkopotos datus ir iesp€jams un nepiecieSams
papildinat un uzlabot, jo d&| atskirigas informitavitates un fragmentara rakstura, joprojam
tie vairak raksturojami ka orientgjoSi. Ka kvalitativs izejmaterials akmens laikmeta riku
gatavoSanai tiek izcelts Eiropas ziemelrietumos (Britu salas, Danija, Niderlandg, Belgija,
vietam ar1 Vacija) sastopamais krams, kas atrodas tiesi vaji saistita kalkakmens (kalka jeb
citviet ar1 krita) slanos. Tas parasti ir melns vai tumsi pel€ks, tacu olu un grants materials
atspogulo plasu krasu variaciju no balta Iidz melnam, un sastopami krami briinos un
sarkanbriinos, dzelteni briinos tonos, kas norada uz dzelzs trisvertigo oksidu veidoSanos uz
krama eksponétas virsmas. Citus togus krama virsmai nereti pieSkir arT mangana oksida un
hematita klatbutne (Cressman, 1962). Eiropas ziemelaustrumu regiona atzim&jamas
akmens laikmeta krama ieguves vietas Polija, Lietuvas dienvidos un Baltkrievija (Was,
2006; Sieveking, Newcomer, 2012; Stefanski, 2012), ka arT Viduseiropas austrumu regionu
krams Ungarija, Slovakija, Ukraina, Polija, Rumanija, Bulgarija (pieméram, Gurova, 2011,
Sieveking, Newcomer, 2012; Mester, 2013). Cits regions, kas izcelams ar rikiem piem&rota
krama iegulam, ir Viduseiropa — misdienu Francijas teritorija (Shepherd, 1994), ka ar1
atseviski Spanijas regioni (Capote et.al., 2008).

Tomeér kopuma iepriek§ minétie petijumi liecina, ka krams ir plasi izplatits iezis
un bijis pieejams sencilvékiem lielakaja Eiropas dala, tomer ta kvalitate vertejama ka visai
atSkiriga attieciba uz iesp&jam no ta izgatavot rikus.

2.2.3. Krama 1pasibas

Silikatiezu novertéSana un klasifikacija balstas uz to raksturigajam 1pasibam, kas
attiecinams ari uz kramu. Tomér v€ra nemamas ir ievérojamas So 1paSibu dabiskas
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variacijas atkariba no krama veidoSanas apstakliem un sekundaram dédésanas ietekm&m

(2.1. tabula).
2.1. tabula. Raksturigas krama ipasibas
Table 2.1. Flint characteristic properties
Ipasiba Iss raksturojums

Svitras krasa

Balta.

Skaldniba

Nav izteikta, tas plist visos virzienos.

Lauzums

Raksturigs gliemeznicas jeb stiklveida lauzums, péc kura kramu ir salidzino$i
viegli noteikt, tomer var tikt sajaukts ar citiem sléptkristaliskiem ieziem.

Cietiba péc Mosa
skalas

7. Nereti ir zemaka (pat 4,5-5) un ir atkariga no sastava, piemaisijumiem, graudu
izméra, atsevis§kiem ieslégtiem graudiem, plaisainibas, porainibas un adens satura.

Spidums

Stikla spidums svaigi atskalditai virsmai. Tomer spidums ir atkarigs no virsmas
1pasibam, graudu lieluma, punktveida korozijas, arT kimiska sastava, oksidacijas
u.c. veida virsmas ietekmes, ka rezultata krama spidums var biit arT matets,
zidains, taukains, perlamutra vai vaska.

Krasa

Atkariba no ieslégumiem un piemaisijumiem vari€josa — var biit tonos no balta
I1dz melnam un no krémkrasas [idz tumsi brinam, tacu ir sastopamas ar1 dazadas
nokrasas — zila, violeta, zala, sarkana, dzeltena un citas.

Caurspidigums

Mainigs un to ietekmé& graudu izmérs, ieslégumi, piemaisijumu daudzums un
izplatiba un petita parauga biezums. Lauka apstaklos visparigi to nosakot —
aplikojot objektu pret spozu gaismu, gandriz vienméer tiks atziméts, ka krams ir
necaurspidigs. Lauka apstaklos $o 1pasibu novertgjot atskilai, ta ir atSkiriga un
atkariga no atskilas biezuma (plana — vaji caurspidiga, bieza — dalgji caurspidiga).

Blivums

Visbiezak ir robezas 2,5-2,7 glcm?, bet porainos un plaisainos, arT dédgjusos
paraugos var biit ievérojami zemaks — Iidz pat 1,3 g/cm®.

Struktiira (kristalu
forma un izmérs)

Krama ietverto kvarca kristalu izmérs sikkristaliska krama parasti ir robezas 5-20
um. Sads kvarcs ir polihedrals, no regularas lidz pagarinatam formam, un ciesi
saklaujas ar apkartgjiem graudiem. Sléptkristaliskas struktiiras parkristalizacijas
formas no amorfas uz sikkristalisku ir sarezgitas.

Atkariba no kristalu daudzuma un citam pazimém tiek izdaliti vairaki desmiti
dazadi silicija dioksida minerali un iezi — opals, halcedons, krams, ja§ma, u.c.

Virsmas faktura

P&c taustes var tikt raksturota ka raupja, gluda vai dalgji gluda un ir saistita ar

(struktiira) graudainibu.

Tekstiira Tekstiira visbiezak nav izteikta, tomer reiz€m konkrécijas atspogulojas vajas
stratifikacijas pedas, kas sakrit ar tam, kas ir ietvero$aja kalkakment.

Fosilijas Biezi krams satur fosilijas, visbiezak parkalkotas vai silificétas. Ipasi daudz ir

mikrofosiliju.

Patina, garoza

Viegli skaba vid€ veidojas noturiga patina, vairakkartigi mainoties mitruma
reZimam var veidoties noturiga garoza.

Patinai un garozai var bt atskiriga krasa, biezums, garozai ar1 vairakas atSkiriga
sastava un krasas kartas.

Reakcija uz skabi

Parbaudés nereagé uz skabém, iznemot fluortidenrazskabi. Ilgstosi atrodoties
skaba vidé krams $kist.

Fluorescences
Tpasibas

Kramam piemit fluorescences pasibas ka dzelteni oranzi refleksi vilnu garuma
intervalos 100-280 nm un 315-400 nm.

Smarza

Trieciena rezultata, kramu sitot pret kramu vai cietaku iezi, ir jitama kramam
raksturiga deguma smarza.

P&c Cressman, 1962; Shepherd, 1972; Kinnunen et al.,1985; Brandl, 2010; Gotze, 2010; Perry, Lefticariu,

2014.

leprieksejos petijumos veikto kimisko analizu dati liecina, ka krams pamata sastav
no silicija dioksida SiO,, tac¢u izdalami ar citi kimiskie pamatelementi un mikroelementi,
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kuru klatesamiba un daudzums var kalpot par indikaciju krama genézes veértéSana un
krama avotu lokalizacijai. Tapéc krama sastava pétnieki (pieméram, Baltrinas et al.,
2006b; Hughes et al., 2010, 2011; Hogberg et al., 2012) blakus silicija dioksidam raksturo
tadus kimiskos elementus un to oksidus ka Al,O3, CaO, K;0, Na,O, Fe,03;, CuO, P,0s,
V205, MgO, MnO, TiO,, SOz, Cl, I. Ievérojami retak ir tikusi analiz&ti arT citi kimiskie
elementi, tom&r to masas dalas sastava ir Joti mazas un tie analizes ir konstat&ti sporadiski.

Izplatitakie piemaisijumi un ieslégumi krama ir mali, karbonati, dzelzs, magnija
oksids, dzelzs sulfits un organiski ieslégumi, nereti ka ieslégums ir ar1 iidens, kura
daudzums var sasniegt pat 1%. Krama biezi ir sastopami ari neorganiski ieslégumi un tie
visbiezak ir smagie minerali ka, pieméram, granats, turmalins, vizla un citi. Min&tie
piemaisijumi var atrasties amorfa krama masa, ka arT ieslégti kvarca graudos un to kristalu
defektos galvenokart ka aizvietojo$s materials. Tiek pienemts (pieméram, Cressman,
1962), ka liclaka dala krama ieslégumu ir veidojusies diagenézes procesa laika.

Kopuma mingtais norada, ka daba ir sastopama loti plasa krama un kramiezu
daudzveidiba, un ir vairaki aspekti, kas apgritina to klasifikaciju, grup€Sanu un pat
raksturosanu. Kramam ka nogulumiezim raksturigs nepatstavigs kimiskais sastavs un ari
fizikalas 1pasibas, un tas nosaka daudzi faktori, kas attiecas ne tikai ieza veidoSanos, bet art
velakam izmainam, taja skaitd ekspongjoties vide, padarot Sos dabiskos silikatus par
problematiskiem misdienu zinatniskos pétijumos (DeMaster, 2003; Bustillo 2010).
Rezultata krama iezi savstarpg&ji ir griti tiesi salidzinami, izmantojot tradicionalas fizikalo
un kimisko analizu metodes. Tomér tas ir nepiecieSsamas akmens laikmeta arheologiskos
un kultiirv@stures petijjumos.

2.2.4. Krama veido$anas

Lai arT vienota detalizéta krama klasifikacija nav izstradata, tomér ir zinamas
vairakas klasifikacijas, kuras izstradatas teritorijam, kur kramam ir kada ipasa nozime
geologiskos vai arheologiskos pétijumos (piemé&ram, Kinnunen et al.,1985; Xu et al., 1998;
Mortimore, 2001; Hogberg,; Olausson, 2007). Dazas no tam, blakus makroskopiski
atpazistamam un ar vienkarSotam metodém nosakamam 1paSibam, ka papildus
klasificéSanas pazimi ieklauj krama genézi (Gotze, 2010). Kramam var bt biogéna vai
neorganiska izcelsme (DeMaster, 2003; Lee, 2007; Bustillo, 2010), un min&tas grupas ir
raksturotas, pienemot, ka sedimentogéns krams ir primars, bet krama konkrécijas —
sekundars veidojums (skaidrojot to ar aizvietoSanas mehanismiem). Agrak veiktos
pétijumos tika pienemts (Shepherd, 1972; Clayton, 1984), ka lielaka dala krama vai pat
viss zinamais krams ir veidojis tiesi no silikata nogulsn€m okeana gultn€, tomér miisdienu
pétijumi liecina, ka §adi ir veidojies salidzinoSi neliels krama daudzums, no ta, kas
saglabajies 1i1dz miisdienam. To neapstiprina ar1 krama ieklautas fosilijas (Smith, Batten,
2002; Madsen, Stemmerik, 2010). Mingtajos agrakajos pétjjumos krama veidoSanas
process raksturots, izSkirot pirmskembrija sedimentogénu kramu un fanerozoja
sedimentogénu kramu (Perry, Lefticariu, 2014). Tome&r $1 grupéSana attiecinata nevis uz
karmu ka iezi, bet uz kramieziem kopuma, un tad€jadi netuvinaja izpratni par pasa krama
veidoSanas apstakliem un nosacijumiem, kas ietekmé ta saglabaSanos daba hipergénaja
zona. Turpmakie p€tijumi krama veidoSanas procesu apzinasana $o dalijjumu neapstiprina,
jo tikai atseviSkos gadijumos tos ir iesp&jams pietiekoSi viennozimigi noteikt. Taja pasa
laika tika noteikts, ka abu grupu sedimentogéniem var biit gan biogéna, gan neorganiska
izcelsme, bet vienlaicigi atziméts, ka nospiedosa dala krama ir veidojusies abu procesu
mijiedarbiba, kura péc pasa krama ieza pétijjumiem lielakoties nav iesp&jams noteikt
domingjoso krama veidoSanas procesu (Cressmann, 1962; Stefurak et.al., 2014).
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Tiek piepemts, ka izSkiduSa silicija koncentracija pirmskembrija okeanos, pirms
siliciju izdaloSu organismu paradiSanas, kas raksturigi fanerozoja eonai, bija par kartu
lielaka, savukart izSkidusa silicija dioksida koncentracija miisdienu okeanos ir Joti maza,
un tajos nav iespgjama silicija dioksida izgulsnéSanas neorganiski. Zemo silicija dioksida
koncentraciju ietekm€ okeana organismi, kas izmanto siliciju no fidens ka materialu skeletu
vai to dalu veidoSanai. Lielakoties tas ir radiolarijas un siliciju sekrét&josi stkli, kas zinami
jau no kembrija perioda, ka ari planktona kramalges, kas sakotngji paradijusas krita
perioda. Tade| ar1 viens no uzskatiem ir, ka krama konkréciju veidosanos var skaidrot ar
bagatigu biogéna amorfa silicija dioksida klatbtitni sakotné&jas nogulas un sekojosu silicija
koncentrésanos diagenézes procesa, un tadgjadi var veidoties krama konkrécijas. Tomér
literatiira nav viennozimigas atbildes, kapéc, kur un ka telpiska aspekta sadas konkrécijas
sakotngji veidojas (Siever, 1962; Williams et al., 1985), jo ievérojama to dala mainigos
sedimentacijas vides apstak]os nesaglabajas un amorfa silicija viela $kist un tiek iznesta.
Lai arT reti, tomér ir sastopami nogulumiezi, kurus galvenokart veido kramalges un tos
sauc par diatomitu (diatomite) vai par kizelgaru (diatomaceous earth), ja tie ir irdeni.
Savukart, ja diagenézes procesa veidojas masivs diatomita iezis, tad to sauc par diatomita
kramu, bet vienkar$akos geologiskos pétijumos — par kramu. Lidzigi krams, kas satur
atpazistamas radiolariju fosilijas, tick saukts par radiolariju kramu (radiolarian flint).
Nereti Sie apzim&jumi tiek lietoti petijumos (Brandl, 2010; Gotze, 2010), lai izSkirtu un
apzimétu kramu, kura galvenokart ir konstatetas tas vai citas organiskas atliekas, bet
kopuma Sos kramiezus vai $§adu kramu saturoSus iezus apzimé ar plasas lietojuma nozimes
terminu - biogénais krams (DeMaster, 2003). Tomer jaatzimé, ka biogéns krams var
veidoties arT tuksneSu un pustuksnesu apstaklos, kur virskarta periodiski tomér tiek dabiski
mitrinata (Cressmann, 1962).

Attieciba uz silikatu geokimiju un vielas aprites skaidrojuma kontekstu ir zinams
(Heaney et al., 1994a), ka kvarca jeb silicija dioksida $kidiba tdeni ir Joti zema, tacu ta
eksponenciali palielinas pie vides reakcijas sakot no 8 pH vienibam, turklat Iidzsvara
sasniegSana notiek loti 1&€ni. Amorfa silicija dioksida Skidiba ir nedaudz vairak neka par
kartu augstaka un lidzsvara sasniegSana, kaut arT ir 1€na, tomér ir daudz atraka neka
kvarcam. Istabas temperatiira un normala atmosféras spiediena apstaklos, amorfs silicija
dioksids ir metastabils (attieciba uz kristalisko formu, t.sk. kvarca kristalu veidoSanos),
tadél no parsatinatiem Skidumiem veidojuSies izgulsn€jumi ir amorfs silicija dioksids.
Kvarca kristalu struktiiras veidoSanas pie istabas un zemakas diennakts temperatiiras notiek
loti 1€ni un aiznem vismaz vairakus gadus, tad€] Skidumi, kas ir nepiesatinati attieciba uz
amorfu silicija dioksidu (bet parsatinati attieciba uz kvarcu) paliek stabili Joti ilgstosi. Saja
laika posma hipergenézes apstaklos regulara paradiba ir sezonalas temperatiiras un vides
reakcijas mainas poru tidenos iezos, un $ados jaunajos apstaklos amorfa silicija dioksida
viela viegli iz8kist un migre.

Iz8kidusa silicija dioksida koncentracija up€s, strautos un ezeros ir dazas desmitdalas
uz miljonu. Sada vértibu diapazona koncentracijas ir ari gruntsidenos, lielaka silicija
dioksida koncentracija ir dzilakos pazemes tudenos. Silicija dioksida avoti Skidumos ir
izdedgjusi silikatu minerali, termali avoti, iz8kidis amorfs silicija dioksids. Pamata tiek
pienemts, ka lielaka dala izskidusSa silicija dioksida rodas no silikatu mineralu dedésanas.
Savukart attieciba uz krama konkréciju veidoSanos lidzsingjos pétijumos (Lollar, 2005)
noraditi divi galvenie to veidoSanas nosacijumi. Gadijumos, kad krams veido tikai nelielu
dalu no kopgja ieza masas, tiek pienemts, ka silicija dioksids, kas veido konkrécijas, ir
atradies nogulumu veidoSanas laika sedimentos un S$adas konkrécijas ir veidojuSas
diagenézes procesu gaita. Savukart, ja krams veido lielako dalu no ieza apjoma, tad drizak
tas veidojies no silicija dioksidu saturoSu skidrumu pienesuma p&c nogulumu veidoSanas,
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tam izplatoties pa poram, un var tikt saistits ari ar geotermaliem un vulkaniskiem
procesiem.

Kopuma krama un kramieZu veidoSanas izpété jaunu parliecinosSu geologisku
skaidrojumu vél nav, jo misdienigas kvalitates sedimentologiski pétijumi pagaidam vél
nav veikti attieciba uz So visai savdabigo silikatu veidojumu.

2.2.5. Latvija un Baltijas valstis sastopamais krams

Arheologiskos pétijumos svarigi ir apzinat tuvuma eso$os iesp&jamos
izejmaterialus riku izgatavoSanai un, ja ir zinams regiona atrodamais iesp&jamais
izejmaterials, tas var tikt salidzinats ar artefaktu, un tadgjadi var mé&ginat lokaliz&t
atraduma izejmateriala ieguves vietu. Jo precizak ir raksturots iesp&jamais izejmaterials, jo
lielaka iesp€ja to salidzinat ar atradumiem nakotn€, un tas ir viens no papildus ieguvumiem
izejmaterialu lokalizacijas petijumos (Bakken, 1999).

Lidzsingjie petijumi attieciba uz krama iesp&jamo aizvestures atradnu lokalizaciju
ir vienkarsoti, pienemot par meklgjamo objektu kramu ar kadu vid&jotu sastavu un nereti
nerekinoties ar apkart§jo reljefu, tehniskam iesp&jam parvietot noteiktus izejvielu
daudzumus, iegiit no zemes dzilém kramu neadekvati liela dziluma vai caurrokot cietus un
masitvus iezu slanus. Ta krama lokalizacijas petijumos par to izejas datiem tiek pienemti
regionali geologiski parskata pétijumi un konkréti krama artefakti no arheologisko
izrakumu laukumiem, pienemot, ka vertetais paraugs ir tipisks, raksturigs, un $ada parauga
konstatetas fizikalas ipaSibas un kimiskais sastavs ir izmantojams plasaka konteksta
(Baltrtinas et al., 2006b; Hogberg, Olausson, 2007; Gurova, 2011; Hogberg et al., 2012).
Tadel nav parsteidzosi, ka tikai loti retos gadijumos ir izdevies dro$i novértét izejvielu
avotus akmens riku pagatavosanai aizvesturiskajos laikos (Cunliffe, 2001).

Baltijas valstis raksturiga geologiskaja griezuma krams ir sastopams, sakot ar
ordovika kalkakmeniem, lai gan atsevis$ki graudini zinami ari senakos nogulumieZzos.
Visvairak krams sastopams devona karbonatiskajos iezos un Lietuvas dienvidos krita,
paleogéna un neogéna vecuma terigénajos iezos. Tikai retos gadijumos krams sastopams
jaunakos kvartara nogulumos (Baltriinas et al., 2006a; Kriiska et al., 2011; D¢lipa, 2012;
Zarina, Seglins, 20141).

Latvijas daba loti gaiSi dzeltenas un pelekas nokrasas krams visbiezak ir
sastopams pamatiezu dolomitos ka krama ieslégumi un konkrécijas, kramoti karbonatiezu
joslojumi, plekaini bagatinaSanas ieslégumi tajos (Zarina, Seglins, 20141). Lai arT krama
daudzums iezii vietam ir augsts (Iidz 95%, pieméram, Ventas stavkrastos no Skervela lidz
Kuldigai), tie ir maz pieméroti akmens riku pagatavoSanai to augstas plaisainibas un
1pasSibu neviendabibas dg] pat vienas atliizas ietvaros. V&l mazak piemérots izejmaterials
riku pagatavoSanai ir krams no Plavinu svitas dolomitiem Apes apkartn€, kur ta kvalitati
nosaka ieverojamais bagatinajums ar silikatiem, kas tomeér ir zema lidz pat nepiemérotai
darbariku pagatavosanai (Zarina et al., 2015¢). Reti krams ir sastopams arT ledaja veidotas
morénas ka atseviSki no ziemeliem nesti oli un atlizas. Visbiezak tas ir pelécigs, retak ar
sarkanigiem lasmojumiem un neregularam joslam. Arf $is krams ir ]oti trausls, tas ir bagats
ar mikroplaisam un pie trieciena sadriip, ne vienmér veidojot Sképeles. Augstakas
kvalitates krama materials zinams Igaunija, bet Seit ordovika kalkakmenos, tapat siliira
karbonatiezos, krama oli peleka, briina vai dzelteniga krasa ir nelielu izméru, un tiek
pienemts, ka lielaka dala seno kramu riku iegiiti, apstradajot kvartara nogulumos ieslégtos
olus, kuru sakotngja iegulumu vieta ir bijusi Somijas dienvidos (Kriiska et al., 2011).
Lietuva tiek pienemts, ka vairums riku ir gatavoti no v€la krita, v€la devona, ka ar1 kvartara
nogulumos atrodamiem krama un citu silikatiezu oliem. Savukart citi pétnieki par
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piemérotiem riku gatavosSanai uzskata ari krama konkrécijas, kas visai izplatitas Lietuvas
dienvidos juras, paleogé€na un pat neogéna nogulumos (Baltriinas et al., 2006a).

Apzinatais kolekciju materials un pétito krama paraugu kvalitate nenorada, ka tas
var kalpot par izejvielu avotu augstvértigu krama riku iegiiSanai. Vairuma gadijumu tiek
pienemts, ka krams ir atrasts upju vai baseinu piekrasté un izvélets par noderigu darbariku
izgatavoSanai, taCu lielaka krama izejvielu dala ir tikusi ieglita mainas cela no regioniem,
kas ir bagati ar kramu — misdienu Polijas dienvidi, Ukraina, Vacija, Dienvidlictuva,
Baltkrievija (Baltriinas et al., 2006a; Kriiska et al., 2011; Zagorska, 2012). Tomér tie ir
pienémumi, jo Iidz §im nav zinami dros$i krama cilmes vietas raditaji.

2.3. Galvenas pielietotas akmens apstrades tehnologijas paleolita

Viena no galvenajam pétijjumu jomam arheologija saistiba ar akmens rikiem ir
akmens apstrades pétijumi, kas attiecas uz plasu papémienu klastu, ka no izvéléta
izejmateriala izgatavot rikus.

Apstrades tehnologijas pétijumi tradicionali balstas uz eksperimentalo arheologiju
(1.3. nodala) un ietver dazadu apstrades tehnologiju un iesp&jamo apstrades galaproduktu
parzinaSanu. Tomer tie norada, ka uzmaniba tiek pieversta arl izejmateriala atpaziSanai, ta
struktiras, viendabibas un citu makroskopisku pazimju novert€Sanai, pliSanas Tpasibam,
tapat iespgjama izejmateriala izme@ra, proporciju un formas atbilstibai v€lama rika
pagatavosanai (piem&ram, Andrefsky, 2001; Odell, 2006; Hogberg, Olausson 2007).
Visbiezak krams tiek parbaudits arT péc skanas, piesitot ar citu krama gabalu un nosakot,
vai skapa ir dzidra vai atskan dobji, tad€jadi liecinot par ieslégumiem un struktiiras
neviendabigumu (Turner, 2013). Mingtais saistits ar pazimju kopuma apzinasanu, kas
raksturigs noteiktas izcelsmes un kvalitates kramam un biitu lietojams gan daba, izv€loties
materialu, gan noveértgjot transporté€Sanas vai mainas cela iegiitu ne vietéju materialu.

Sakotn&jais pétijuma objekts ir arheologisks akmens materials, no kura tiek
veiktas retrospektivas rekonstrukcijas gan attieciba uz iesp&jamo pielietoto tehnologiju,
gan sakotngjo izejmaterialu (pieméram, Sieveking, Newcomer, 2012; Maczynski, 2014).
Akmens riku atradumi dazadas pabeigtibas stadijas — no nedaudz apstradatiem rikiem vai
tikai atlasitiem izejmaterialiem Iidz pabeigtiem darbarikiem vai brakiem — palidz spriest
par krama apstrades tehnologiju. Lidz§ingjie pétijumi lavusi rekonstruét krama apstrades
tehnologijas attistibu, kas saskan ar galveno paleolita posmu dalijumu un mezolita sakumu
(Barnard, 2012). P&tijuma apliikotie tehnologisoo prasmju pavérsieni ir att€loti 2.1.attela.

Jaatzime, ka pamata 2.1.att€la noraditajam bijusi zinasanu un prasmju attistiba,
kas raksturojama ar vairakam svarigam tehnologijas inovacijam, pieméram, ar laiku
akmens apstradé tika izmantots ne tikai akmens (cieta, tie$sa apstrade — akmens pret
akmeni), bet arT rags, kas ir mikstaks un nosaka atSkirigus fizikalos spekus, kas rodas
apstrades procesa (miksta, netie$sa apstrade jeb akmens apstradats ar ragu). Ped&jais
saistams ar vienu no nozimigam rikus raksturojo$am pazimé€m — malu apstradi jeb retusu,
kas arT saistas ar dazadu ipaSu apstrades tehnologiju pielietosanu (t.s., spiediena
tehnologija). Ar laiku tika apgiita arT akmens materiala termiska apstrade, kas atviegloja
apstrades iespéjas, ka arT tika izgatavoti salikti riki, piem&ram, bultas, harptinas, $k&pi — tie
apvieno dazadus materialus un vairakas atSkirigas sastavdalas.
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Periods | Rika tips Iss apraksts

Coperi (choppers) Apskaldot pilnveidota dabiska iezu forma,
I no oliem vai nelieliem akmeniem, veicot
atseviSkus noSk€lumus. Apskaldita tikai
viena vai dazas puses.

Atskilas (flakes) MgEginajumi iegiit noderigas atskilas.
I > Atskilu formas var tikt pielabotas un

,,,H noasinatas ar papildus malu apstradi.

Senais paleolits

Riipigi apstradatas dabiskas formas — ar
vairakiem apskaldijumiem, iegiistot vélamo
formu, kam biezi piemit izteiktas simetrijas
Tpasibas.

Izejmaterials tiek Tpasi apstradats ar
noteiktiem atSk€lumiem, lai galarezultata
iegiitu noteiktas formas Skilu.

Vidgjais paleolits

Izejmaterials tiek TpasSi apstradats ar
| noteiktiem atSkelumiem, lai galarezultata

iegiitu noteiktas formas nazveida skilas, ko
raksturo forma, kas garuma vismaz divas
reizes parsniedz platumu, un garakas malas
ir vairak vai mazak paral€las.

Mikroliti (microliths) Atskilas tiek paSi apstradatas, lai iegltu
I A i/ N\ mazas (1-3 cm) daudzveidigu, tau noteiktu
¥ A | ! formu skilas.
1Y B B
I \j D.”};‘ '\ }'.

Velais paleolits

D.Zarinas ilustracijas péc Parizes Nacionalaja Arheologijas muzeja eksponétiem tipveida rikiu
ariginaliem.

2.1. att€ls. P&tijuma apliikotie tehnologisko prasmju paveérsieni krama apstradé paleolita.
Figure 2.1. In the study assessed technological innovations of flint processing in the
Palaeolithic.
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Kopuma akmens apstrades tehnologija ataino cilvéku prasmju un zinaSanu
attistibu, parmantojamibu, kognitivas uztveres darbibas sp&jas un Ipatnibas. R. Bérns
(Byrne, 2004) petijuma noradijis vairakus aspektus, kas ietekme riku gatavoSanas procesu
— precizitate apstrad€, noteikts mérkis, abu roku dazada izmantoSana, regulara un seciga
planosana, pakapeniska un Kkorig€josa darbibu seciba, augsta individuala manualas
smadzenu puses nodarbinasana, vienas rokas attistiSana u.tml. Citi veiktie petijumi norada
uz saistibu starp valodas attisttbu un tadam apstrades Tpatnibam ka, piemé&ram, atskeélumu
skaits, noteiktas secibas ievéroSana, sagataves izveidosana (pieméram, Levallois tehnika),
paligriku izmantoSana (piemé&ram, raga izmantoSana, lai apstradatu akmeni), funkcijas
seciga izpilde, specializéti r1ki — katram no Siem etapiem ir nepiecieSami un pietickami
nosacijumi attieciba uz valodas attistibu (Dibble, 1989; Pope et al., 2006; Nowell,
Davidson, 2010).

Vienlaicigi pétijumi norada, ka apstrades tehnologija ir loti svarigs riku analizi un
klasifikaciju ietekm&joss faktors, tomér Sajos pétijumos nav iegiistams priekSstats par
individualu izv€lei un tas pamatotibu rika gatavoSanas procesa, veicot konkrétos
atSk€lumus. Tadel disertacijas izstrades laika autore apmeklgja Britu muzeja
eksperimentalas arheologijas sesiju, kur, apvienojot akadémiskas zinasanas par pétniecibas
priek§metu un praktisku apmacibu, tika iegiitas jaunas prasmes un zinaSanas (Zarina,
Seglins, 2015c¢), ka ar1 guti dazadi skaidrojumi iepriek§ pieminéta apstrades procesa
interpretacijai. Sesija apstipringjas, ka krama apstrades meistari seko noteiktam
procediiram dazadu riku gatavoSanai. Ta, uzsakot eksperimentu, zinamas krama ieguves
vietas tiek ievakts izejmaterials. Tas nozimé&, ka no pieejama materiala tiek izvElets
potencialais izejmaterials rikiem atbilstosi to transport€Sanas iesp&jam (izmérs, apjoms) un
vienlaikus noverteta art kvalitate vizuali (struktiira, viendabigums, krasa, forma) un péc
skanas. Turpmak, nemot véra vélama rika specifiku un attiecigi pielietojamo tehnologiju,
tiek atSkeltas dazada izméra un formas atSkilas. SekojoSas apstrades rezultata tiek iegits
akmens laikmeta rikam Iidzigs priekSmets, kas turpmak var tikt lietots eksperimentalas
arheologijas vai citiem mérkiem.

Lielaka dala iepriekSminéto visai subjektivi veérte€to pazimju var tikt novertetas
kvantitativi, lietojot analitiskas metodes, tad€jadi paplaSinot iesp&jas iegiit datus par
akmens laikmeta lietota materiala izvéles kritérijiem. Dala no ming&tajam pazimém jau ir
tikuSas apliikotas petijumos $ada aspekta (pieméram, Crandell, 2006; Hogberg, Olausson,
2007), tatu citu pazimju mérijumus ir nepiecieSsams papildinat. Sie pétijumi saistami ar
atSkilu formas noveért€§jumu apstrades procesa un ar daba sastopamo krama formu un veidu
analizi, ietverot morfologiskas pazimes, kas ir noteicoSas piemérota izejmateriala izvéle un
kuras ietekme pieejama akmens materiala resursa specifika — daudzums, kvalitate, izmeri.
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2.4. Raksturigakie akmens riki paleolita

Akmens laikmeta artefaktu kolekcijas ietver gan rikus, raditus noteiktu funkciju
veikSanai, gan akmens apstrades parpalikumus, ka ar1 olus, akmenus, akmens platnes un
citas dabas formas, pielagotas ka riku gatavoSanai, ta partikas vai pigmentu sagatavosanai,
un kopuma attiecinamas uz sadzivisku jeb utilitaru izmantojumu. Arheologija tiek
izmantota tradicionala standarta riku klasifikacija, kas sakusi veidoties un attistijusies
20.taja gadsimta (Cook, Martingell, 1994; Cunliffe, 2001). 20.gs. piecdesmitajos gados
francu arheologs F. Bordes izveidoja klasifikacijas shému ar 63 dazadiem riku tipiem, kas
balstijas uz vina noverojumiem par dienvidrietumu Francijas vidgja paleolita rikiem. F.
Bordes sagrupéja rikus piecas kategorijas, balstoties uz katra tipa riku procentualo
daudzumu atradumu kopa, un piedavaja, ka sadas grupas reprezent€ piecas kulturali
atseviskas ciltis, kas dzivoja regiona, tatu maz saskaras viena ar otru vairaku tiksto$u gadu
garuma (Bordes, 1961). Diskusija par F. Bordes (1961) pieeju notiek vél lidz Sim, un
petijumi notiek dazados kontekstos, pieméram, balstoties uz pieeju, ka riku daudzveidiba
varétu atspogulot dazadas funkcijas (piemeram, galas apstrade, augu apstrade), kur katrai
izmantots pielagots riks (Binford, Binford, 1966). Pé&tnieki norada, ka bieza riku
pielabosana pakapeniski mainija rika originalo formu, ka ari izejmaterials un ta avots
(vietgjais vai n€) vargja ietekmét apstradi un rika saglabasanas un lietoSanas ilgumu
(Dibble, 1991). Plasaka nozime javerte arT kop€jas zinasanu un prasmju izmainas (Mellars,
1996). Sis dazadas pétijumu hipotézes, virzieni un interpretacijas liecina, ka klasifikacija ir
nozimigs arheologijas riks, kas lauj salidzinat un novértét kultiras, veidojot dazadas
raksturigu pazimju kopas. Tomér akmens riku klasifikacija joprojam ir problematiska, kas
saistits ar dazadiem krit€rijiem, ko ir iesp&jams piemérot rikiem, tos grupgjot, un kas veido
parklajosas kopas. Tradicionali riki tiek klasificéti péc to izejmateriala — viet&jais vai ng,
izmantota ieZa ipasibam, izmantotas apstrades tehnologijas, morfologijas un iesp&jamas
funkcijas (pieméram, lietots vai nelietots, r1iks vai apstrades parpalikums, lietoSanas pedas).

Nemot véra ievérojamo akmens laikmeta darbariku daudzveidibu, atSkirigas
pieejas to klasifikacijas un no ta izrietoSo neviennozimibu, zinamo artefaktu skaitlisko
daudzumu un §1 petjjuma metodisko ievirzi, autore petfjumiem izvelgjas tikai dazus riku
tipus — tie ir darescirvji, kasikli, smaili, nazi un mikroliti. Lai izvairitos no parpratumiem
terminologija, 2.2. att€la sniegts izvéleto riku raksturigs att€ls, un sniegta to anotacija par
pielietoto apstrades tehnologiju un iespgjamo funkcionalitati, ka ari formas ipasibam, un
noradits raksturigais akmens laikmeta posms, kura atbilstoSie riki tikusi izmantoti.

Attela redzams, ka pétijuma ieklautie riku tipi atspogulo ievérojamas riku
savstarpgjas atskiribs, un netiesi tas norada, ka tie ir atSkirami, pat ja to izmantoSanas veids
ne vienmeér ir pietiekos$i dro$i zinams.
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Riku tips

Riku tipa 1ss apraksts

Durescirvji (H)*
(Handaxes)

'\«,_»:' -

Divpusgji apstradats akmens materials vai no ta atSkelta atSkila, lai
iegiitu pa perimetru nepartrauktu asu malu. Dazas biezak sastopamas
formas biezi ir smailas, trisstiirveida, mandelveida, bet ir ar1 apalas
vai ovalas. Funkcijas dro$i nav zinamas, tacu morfologija norada uz
plasu iespg&jamo pielietojumu.

Riki ir raksturigi senajam paleolitam, tacu, it Tpasi mazakas formas,
atrodami arT vidgja paleolita.

Promocijas darba p&tijuma novert&jumos $aja tipa ieklauti ar1 Coperi
atbilstosi sena paleolita sakuma posmam (2.1.attels).

Kasikli (S)
(Scrapers)
R

Dazadu formu apstradatas atSkilas vai nazveida Skilas, Kkas,
domajams, kalpojusas skrap€sanas jeb kasiSanas funkcijai. Ticams, ka
speciali neapstradatas atSkilas, kas tiek klasificEtas ka apstrades
parpalikumi, ar1 varétu bt piem&rotas un izmantotas $adu funkciju
veikSanai.

Tiek izSkirti dazadi skrapju veidi atkariba no apstradato malu
pazimém un izvietojuma.

Riki tikus$i izmantoti, sakot no sena paleolita visa akmens laikmeta.

Smaili (P) (Points)

| Af,
Ul = "\‘\.
| & )

Atskilu vai nazveida skilu riki, kuri ir smaili. Tie var biit smaili viena
gala vai divos pretgjos galos.

Atkariba no formas un izméra tie lietoti dazadiem merkiem,
piemeram, ka bultu uzgalu, $k&€pu uzgali, urbji u.c.

Riki paradas vidgja paleolita un kops ta laika ir bagatigi sastopami
akmens laikmeta.

Atskilu un nazveida skilu riki, ko raksturo forma, kas garuma vismaz
divas reizes parsniedz platumu, un tiem ir vairak vai mazak paral€las
garakas malas. Izmantoti grieSanai.

Riki paradas vidgja paleolita tacu tipiski ir sastopami vélaja paleolita,
lidz ar nazveidu $kilu tehnologijas attistibu, un sekojosi ir biezi
sastopami akmens laikmeta.

Mikroliti (M)
(Microtiths)
/‘{"’_‘_‘-«\
'\\ = ""/
R -
]
=

Mazas, parasti nazveida Skilas, kas tikusas papildus apstradatas,
ieglistot gan izteikti geometriskas, gan daudzveidigas citas formas.
Galvena pazime — riki ir loti mazi — 1-3 c¢cm. Tiem ir smalkas
apstrades pédas, tadgjadi tie atSkirami no apstrades parpalikumiem.
Tiek iz8kirti daudz un dazadi mikrolitu tipi, galvenokart péc formas,
iesp&jamas funkcijas vai apstrades tehnologijas pazimém.

To funkcija nav zinama visos gadijumos, tacu pienemts, ka dala
izmantoti harptinu, kaltu gatavoSanai.

Riki paradijusies velaja paleolita, tacu 1pasi raksturigi mezolita un
neolita.

* Seit un turpmak apzim&jums ar lielo burtu tiek izmantots, lai apzimétu attiecigo rika tipu.
Riku klasifikacijai izmantota Dz. Kukas (Cook, Martingell, 1994, I1I nodala, 30-42 Ipp.) publikacija.
D.Zarinas ilustracijas péc Parizes Nacionalaja Arheologijas muzeja eksponétiem tipveida rikiem.

2.2. attéls. Analizei izvelétie riku tipi.

Figure 2.2. Tool types selected for analysis.

54



3. Materiali un metodes

Promocijas darba mérka sasniegSanai tika izvirziti vairaki uzdevumi, kas faktiski
ir visai neatkarigu pétijumu virzieni, kurus apvieno kopgja darba hipoteze, kas nosaka, ka
ir iesp&jams novertét geologisko zinasSanu paliclinaSanos akmens laikmeta. Hipotézes
parbaudei ka pétijuma objekts izmantoti krama riki, tad&jadi koncentrgjoties uz krama ka
plasak izmantota akmens riku izejmateriala analizi.

Lai izpilditu nosprausto petijuma merki, tika veikta akmens laikmeta izmantota
akmens materiala tradicionalas analizes parskats un izpéte, izveértétas pieejamas jaunako
teoretisko metozu izstradnes, analizéta publicéta zinatniska literatiira, p&tijumu tehniskie
zinojumi un interneta pieejama informacija, ka ar1 pétiti un analiz&ti dazadu profesionalo
organizaciju rikoto konferenc¢u, seminaru un kursu materiali.

Lidz$ingjas arheologiska akmens materiala pétijumu metodes nosaciti var tikt
iedalitas tris grupas (3.1. tabula), no kuram analitiskas un instrumentali p&tnieciskas
metodes lielakoties attiecas uz riku izejmateriala pétijumiem (pieméram, Odell, 2006;
Sieveking, Hart, 2011; Crandell, Cotiugd, 2013), savukart morfologijas un
eksperimentalas arheologijas pétijumi (pieméram, Banning, 2000; Andrefsky, 2008;
Sieveking, Newcomer, 2012) attiecas uz pasu riku un to iegiiSanas noveértésanu. Atbilstosi
dazadiem pétijumu meérkiem, var tikt piem@rotas pieejamas metodes no min&tajam
petljumu metozu grupam gan atseviski, gan tas kombingjot.

3.1.tabula. Arheologiska akmens materiala analizes metodes un pétjjumu virzieni
Table 3.1. Lithic analysis: methods and research directions

Metozu Analitiskas un instrumentali | Morfologijas p&tjjumi Eksperimentala arheologija
grupas pétnieciskas metodes
Geokimiskas Formas ipasibas: Apstrades tehnologija
Petrografiskas Izmérs Funkcionals pielietojums
Fizikalas Proporcijas Vides apstaklu rekonstrukcija
Peéc detalizacijas pakapes — | Homotgtija (lidziba) u.c.
makroskopiskas un | lzometrijas (simetrija)
mikroskopiskas u.c.
u.c.
Petijumu Izejmateriala lokalizacija Tipologija, klasifikacija Apstrades pedu atpaziSana
virzieni Piemérotiba riku gatavo$anai | Atradumu kopu pétijumi Vides apstaklu ietekme
LietoSanas pédas Apstrades tehnologijas| Apstrades tehnologijas
Vides apstaklu ietekme rekonstrukcija rekonstrukcija
Datésana Izejmateriala rekonstrukcija | Izejmateriala rekonstrukcija
u.c. Lietojuma interpretacija Lietojuma p&du atpazisana
u.c. Lietojuma interpretacija
u.c.

Autores apkopotie tabula ievietotie dati norada, ka miisdienas arheologija akmens
riki tiek pétiti dazados aspektos, un ka vieni no galvenajiem izcelami akmens materiala
pétijumi, ietverot fizikalo un kimisko 1pasSibu analizi (pieméram, riku pielietojuma
petiSana, lokalizacijas problemu risinaSana u.c.) un lietojot dazadas petrografiskas,
fizikalas, optiskas un kimiskas metodes. Nozimigi ir ari riku morfologijas p&tijumi — gan
iespejama sakotné&ja izejmateriala novertéjumi, gan ari pasu artefaktu petijumi. Visbiezak
tie attiecas uz riku un apstrades parpalikumu analizi, izmantojot dazadas tipologijas un
salidzinajumus (piemé&ram, iesp&jamas funkcijas, klasifikacija pec formas Ipasibam,
piederiba noteiktai arheologiskai kultirai). Cita svariga grupa ir eksperimentalas
arheologijas pétijumi vairakos novirzienos — dala attiecas uz akmens riku funkcionala
pielietojuma un efektivitates petijumiem, ka ar1 riku izmainam lietoSanas un vides apstaklu
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ietekmé. Ievérojama dala pétijumu saistita ar riku gatavo$anas specifiku. Sadu pétijumu
svariga funkcija ir apstrades Tpatnibu noteikSana, kas atspogulo iesp&jamas pazimes, kas
pétijumos izmantojamas, lai atSkirtu cilvéka apstradatu materialu no formam, kas
veidojusas daba.

Tomér autores veikta zinatniskas literatiiras analize liecina, ka katra atseviska
gadijuma pétijumu metodes izv€l€ un interpretacija, janem vera visi riku raksturojosie
elementi — izejmaterials un ta ipaSibas, rika apstrades tehnologija un morfologija, kas
vismaz pastarpinati satur norades un saistibu ar atbilstoSo aizvéstures periodu, regionu un
iespéjamo rika lietojumu. Tapéc promocijas darba pétijuma veikta tradicionala
arheologiska akmens materiala analize, kas ietver artefakta materiala, ta apstrades
tehnologijas un morfologijas novértéSanu (3.1. att€ls). Pamatojoties uz lidz§ingjo krama
petijumu analizi, promocijas darba pétniecibas metodes tika papildinatas, koncentrgjoties
uz krama izpe€ti un noveért€Sanu atbilstoSi aizvestures pé€tijumu kontekstam, veicot
literattiras studijas un metodologijas pilnveidi un jaunu panémienu izstradi.

Iefa veido%ana . .. Makroskopiski
€13 Veltosanas Tradicionila arheologiska Mikroskopiski
akmens materiila analize Kimiskais sastivs

Fizikilis Tpasihas ||

| -Materiils

Izejmateriila izvéle H Flesperimentild
Apstrade - - / arheologija
Licto¥ana ""“‘-h»________h Izejmaterials

T Apstrades / i |

tehnologija

Riks
/'// Izmérs
ol Proporecijas
Artefakts / . ||| Simetrija
- v Morfologija 7
: i |

3.1. att€ls. P&tijuma veiktas arheologiska akmens materiala analizes shéma.
Figure 3.1. Scheme of lithic analysis conducted in the study.

Autores izveidota shéma atspogulo, ka pétijuma akmens materials, no kura
gatavots riks, tiek aplikots vienkarSotas hronologiskas secibas perspektiva (Odell, 2006),
kas saistas ar ieza veidoSanos, nokluSanu vidg, kur sencilvéks to izv€lgjies, apstradajis un
izmantojis, lidz tas ticis pazaudéts vai izmests, atradies vides ietekmé v€l daudzus
tukstoSus gadu un misdienas atrasts ka artefakts. Izcelams, ka promocijas darba p&tijuma
krams tiek vertets gan ka iesp€jamais izejmaterials, kads tas atrodams daba, gan jau ka
konkrétu artefaktu materials, kurus vieno starpposms — veikta apstrade, kuras rezultata no
izejmateriala tikusi izgatavoti dazadi riki. Promocijas darba datu iegiiSanai autore kramu
analiz&ja, veicot makroskopiskus un mikroskopiskus novért§jumus un nosakot kimisko
sastavu un fizikalas ipasibas. Morfologijas pétijumi tika veikti oliem, kas ir raksturiga
krama forma daba un tikusi izmantota akmens laikmeta ka izejmaterials riku gatavoSanai
(Anoikin, Postnov, 2005; Doronichev, 2008; Low, 2013), un noteikta tipa paleolita rikiem
(2.2. attels), novertgjot un salidzinot raksturigds dimensijas, proporcijas un simetrijas
ipasibas. Lai péc iesp&jas pilnigak raksturotu arheologisko akmens materialu, ta analizg
tika ietverta arT piemérota apstrades tehnologija, un pétijuma $is posms tika vertéts, npemot
vera eksperimentalas arheologijas lidz§ingjo pétijumu rezultata izSkirtas dazado
tehnologiju apstrades pazimes.

Ta ka pétijums ir daudzpusigs, ietverot dazadas pétniecibas metodes un dazadus
pétijuma objektus — kramu ka materialu un paSus artefaktus, tas tika veikts pa posmiem,
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katra nakama posma planoSana nemot véra iepriekS iegiitos datus un rezultatus. Ta
promocijas darba izstrades sakumposma veikti lauka pé€tijumi ar mérki ievakt atbilstosu
kolekciju materialu turpmakiem tieSiem materiala pétijumiem un salidzinoSiem
vertéjumiem ar arheologiskos izrakumos ievaktu kolekciju materialu.

Pétijuma turpmakais posms ietvéra krama izpé€ti, lietojot analitiskas un
instrumentalas pétnieciskas metodes galvenokart laboratorijas apstaklos. Tika veikti
makroskopiski un mikroskopiski noveért€jumi, paplasinot pétijuma noverojumu gaismas
spektru no redzamas gaismas lidz ultravioletam apgaismojumam, tika veikta krama
kimiska sastava un fizikalo paSibu noteikSana, un atseviskiem paraugiem — gatavoti
planslipgjumi. Sis pétfjuma posms attiecas uz pétniecibas metodikas attistidanu, kas
papildinatu 1idz$in€jos méginajumus lokalizét akmens laikmeta krama riku izejvielu
ieguves vietas un veicinatu turpmakos geoarheologiskos pétijumus, noradot iesp&jas veikt
vienkarSus krama ipaSibu novértéjumus atbilstosi plasi lietotam geologijas metodém, kas
biitu vienkarsi piemérojamas arheologiem art lauka apstaklos.

P&tijuma nakamais posms attiecas uz morfologijas pétijumiem, autorei novertgjot
olus ka akmens riku izejmateriala formu daba, kas tikusi izv€l&ta riku gatavosanai. Autores
pilnveidota un $adas ievirzes pétljumiem izstradata formas p@tniecibas metodika tika
pielietota atsevisku paleolita riku tipu novérteésanai (2.4. nodala) un veikti formas Tpasibu
salidzinagjumi, nemot vera ari apstrades tehnologijas pédu pazimes. Sekojosi tika
saltdzinatas raksturigas olu formas daba un novertétas paleolita riku tipu formas.

Nosledzosa posma tika veikta ieglto datu analize, izvert€§jums, ka ari péc
aprobacijas un diskusijam, S$aja pétniecibas posma tika izstradati arl secinajumi un
ieteikumi turpmako pétniecibas darbu virzibai.

3.1. Pétijuma vértétas formas ipasibas

P&tijuma autore novértéja un salidzinaja formas pamatipasSibas, kas tradicionali
tiek izmantotas akmens laikmeta riku pétijumos — izméru, proporcijas un simetrijas
pasibas.

Formas izmérs jeb dimensijas geologiskos un ari akmens riku pétijumos atbilst
objekta garumam, platumam un augstumam, un ir izmérami lielumi. Formas proporcijas
attiecigi atbilst garuma-platuma, platuma-augstuma un augstuma-garuma attiecibam un ir
aprékinami lielumi. P&tjjuma autore veica olu ka akmens laikmeta izmantota riku
izejmateriala noveértéSana péc izméra un proporcijam (Zingg, 1935), ka arl noapalotibas
(Krumbein, 1941), kas sasaucas ar simetrijas ipasibam (Zarina, Seglins, 2012b), un iegiitie
dati tika izmantoti savstarpgjiem salidzinajumiem ar paleolita akmens rikiem, balstoties uz
homotetijas jeédzienu jeb Iidzibas visparinajumu.

Pieversoties konkrétiem formas analitiskiem novertejumiem, ir lietderigi apskatit
ar objekta formu un pétjjuma ieklautajiem formas pamatipasibu noveért€jumiem saistitos
pamata jédzienus un definicijas.

3.1.1. Formas pamatjédzieni
Objekta forma matematiski ir visa geometriska, t.i., telpiska, informacija par

objektu bez noteiktam koordinatam (t.i., parvietojums), méroga (t.i., izmers), orientacijas
telpa (t.i., rotacija) un spogulattéla virzienam atbilstoSas nozimes (Kendall, 1984).

57



Attieciba uz formas salidzinadjumiem lietotais homotetijas jedziens atbilst
matematiskai transformacijai, kuras rezultata tiek iegiitas Iidzigas figiiras, t.i., figiiras, kuru
atbilstosie lenki ir vienadi un malas ir proporcionalas.

1.definicija. Homoté&tija (O, K) ir matematiska transformacija jeb parveidojums
telpa, kas katru punktu p att€lo par punktu p’ attieciba pret punktu O saskana ar likumu
Op’=kOp, kur k # 0 ir homotgtijas koeficents un O ir homotgtijas centrs (3.2. attels).

F2 F1 ®)

3.2. attels. Homotgtija (O,2). No figtiras F1 iegita figtra F2.
Figure 3.2. Homothety (0O,2). Figure F1 is transformed to figure F2.

Vienkar$aka homotgtija ir identitate (9. definicija), kas attélo katru punktu paSu
par sevi, un $aja gadfjuma tas nozim&, ka homotétijas jeb Iidzibas koeficents ir 1
(Modenov, Parkhomenko, 2014).

2. definicija. Pienem, ka o : Ac R? — R? ir attélojums plakné (R*— plakne, A —
apakskopa plakn€) un d — Eiklida metrika (attalums). Tad att€lojumu o sauc par izometriju,
ja wx, yeA:d(x, y)=d(c(x), o(y)). Tas nozimg& ka matematiska transformacija
(att€lojums) ir invarianta jeb nemainiga attieciba uz attalumu — attalums starp jebkuriem
diviem punktiem x un y att€lojuma ir tads pats, kads tas bijis pirmtgla.

Bez identitates, plakné ir Cetras izometrijas: translacija, rotacija, refleksija un
slidosa refleksija. Tie ir veidi, ka parvietot objektu plakng, nemainot ta formu un izmé&rus
(Weyl, 1983; Armstrong,1988; Barker, Newnham, 2005; Howe, 2007).

3. definicija. Par translaciju T, sauc izometriju, kas katram plaknes punktam p

piekarto T,(P)=P+V, kur v ir vektors plakne R

Translaciju var att€lot ziméjot bultu, kas norada kustibas virzienu, un tas garums
ir intervals, par kadu objekts tiek parvietots (3.3. att€ls). Sis parvietojums nemaina
attalumus starp punktiem objekta vai to atraSanas pozicijas attieciba vienam pret otru.

7, =(3:2)

(6:4)

Y

3.3. attéls. Figiiras L translacija pa vektoru ¥ = (3;2)
Figure 3.3. Translation of figure L by vector ¥ = (3; 2) .
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4. definicija. Punktu X € X sauc par attélojuma F: X +— X nekustigu punktu, ja
X =F(x).

5. definicija. Par attélojumu F:X—>Y un G:Y—Z kompoziciju sauc
att€lojumu Go F: X > Z, kas definéts $adi: vx e X : (G o F)(X) = G(F(X)).

6. definicija. Par rotaciju Ry sauc izometriju, kas katru plaknes punktu rot€ ap

noteiktu nekustigu punktu ¢, ko sauc par rotacijas centru, par noteiktu lenki 6.
Katrs plaknes punkts tiek rotéts ap fiks€to rotacijas centru un atrodas noteikta,

nemainiga attaluma no ta (3.4.attéls).

& =90°

L 4

i(1:1)

€ ‘—I 5 ______ (4:-2)

(1:-2)

3.4. attels. Figaras L rotacija ap punktu € = (1;—2) par lepki © = 90",
Figure 3.4. Rotation of figure L by angle © = 90" around point ¢ = (1;—2),

7. definicija. Par refleksiju (spogula simetriju, bilateralo simetriju) Fc, sauc
izometriju, kas katru plaknes punktu p atspogulo attieciba pret spogula liniju (jeb
refleksijas asi), kas ir perpendikulara vienibas vektoram v un kas iet caur punktu c.

Attalums no sakotn&ja punkta Iidz spogula Iinijai ir tads pats ka attalums no
spogula linijas l1dz attieciga punkta spogulattelam (3.5.attels).

v={1;0), c=(44)
A
(749

(4 ¢ (3,

L 4

3.5. attéls. Figtras L refleksija attieciba pret refleksijas asi, ko nosaka vektors v=(10)
un punkts € = (4;4)
Figure 3.5. Reflection of figure L over reflection axis which is set by vector ¥ = (1:0) and
point ¢ = (44

8. definicija. Par slidoso refleksiju Gcyw sauc izometriju kompoziciju
Gc,v,w =T,° Fc,\,, kur F¢, ir refleksija pret spogula liniju, kas ir perpendikulara vienibas
vektoram v un kas iet caur punktu c, un Ty, it translacija, kur w ir vektors, kas ir paral€ls

refleksijas Fcy spogula Iinijai.
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Refleksijas spogula liniju, kurai paral€li notiek translacija sauc par slides liniju
(jeb slidosas refleksijas asi). Sakotng&jais objekts ir tada pasa attaluma no slides linijas ka
parvietotais spogulattéls (3.6.attels).

:;: ={1;00, w =(0:5), c = (4:4)

‘ a9)
_a
B
1‘-{-‘
14 ¢ ._f, )
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L J

3.6. attels. Slidosa refleksija, kas parvieto figtras L refleksiju pa vektoru w = (0;5)
paraléli refleksijas asij, ko nosaka vektors v=(1;0) yn punkts ¢ = (4;4)
Figure 3.6. Glide reflection which moves figure L by vector W = (0;5) paralel to
reflection axis set by 7 = (1:0) and point € = (4;4)

9. definicija. Izometriju I(p) = p sauc par identisko izometriju.

Identitates izometrija att€lo katru punktu paSu par sevi un to var uzskatit ka
translaciju par nulles vektoru vai rotaciju par lenki, kas atbilst vesela skait]a reizinajumam
ar 2z (Gruenbaum, Shephard, 1987).

Identitates izometrija tiek aplukota ka piekta izometrija Eiklida plakng, ko pienem
ka plaknes objekta trivialo simetriju. Sada zina katrai figiirai piemit simetrija (3.7.attels).

3.7. attels. Plaknes objekti, kam piemit tikai identitates simetrija.
Figure 3.7. Plane objects having just identity isometry.

Mingtas izometriskas transformacijas sp€ raksturot objekta simetriju un, ja
geometriska forma ir simetriska, ta pieder noteiktai simetrijas grupai.

3.1.2. Simetrija un simetrijas grupas

10. definicija. Par grupu G sauc kopu G, kura definéta grupas operacija ,,-”, kas
jebkuriem diviem G elementiem piekarto G elementu un apmierina $adas pasibas:
1. visiema, b, cno Gizpildasa - (b - c)=(a-b) - ¢ (asociativais likums)
2. eksist€é tads e no G, kaa - e=e¢ - a= a (e sauc par vienibas elementu)
3. katram a no G eksisté tads bno G, kaa - b =b - a = e (5adu elementu b
apzImé ar a un sauc par elementa a apgriezto jeb inverso elementu).
Ja visiem a, b grupa G papildus ir speka komutativais likums, t. i., a-b=b-a, tad
G sauc par komutativu jeb Abela grupu (Armstrong,1988; Bunch, 1989).
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Grupas matematika un ari citas zinatnes nozarés galvenokart tick izmantotas, lai
aprakstitu objekta simetriju (Jansen, Boon, 1967; Newnham, 2005).

11. definicija. Par kopas T simetriju sauc jebkuru izometriju c:T T, kura ir
sirjekcija, t. 1., o(T) = T.

Ar S(T) apzimésim kopas T simetriju kopu. Kopa S(T) tas algebriskas strukttiras
del ir grupa, simetriju skaitu grupa S(T) sauc par grupas kartu. Grupu S(T) sauc par
simetrijas grupu, tas operacija ir izometriju kompozicija (Gruenbaum, Shephard, 1987).

1. piemérs. Ar S(R?) apzimésim visu plaknes R® izometriju kopu un ar F
apzimésim patvaligu figtiru plakné R% Ar S(F) apzimé&sim visu plaknes izometriju kopu,
kas attelo figiiru F par figiru F. Atbilstosi S(F) ={o € S(R*)|o(F) = F}. Apliikosim 3.8.A
att€la redzamo heptamino U. Tam ir tikai divas izometrijas, kas U att€lo par U: identiskais
attelojums e un refleksijas simetrija pret asi AB. Tatad simetrijas grupas S(F)={e,S,;}
karta ir 2. Att€la 3.8. B redzamais heptamino ir vél simetriskaks. Ta simetrijas grupas karta

ir 4, jo satur Cetrus elementus: S(F)={e, Sugr Scps Scl)w}.

e B

‘e P
i )
i II .\
1 -
. c* %
A : B

3.8. att€ls Figtiras — heptamino — ar atzim&tam simetrijas asim.
A heptamino ar simetrijas kartu 2;
B heptamino ar simetrijas kartu 4.

Figure 3.8. Figures — heptamino — with marked symmetry axes.
A Heptamino with symmetry order 2;
B heptamino with symmetry order 4.

1. piezime. Simetrija var biit gan ka operacija — izometriska transformacija, gan
ka ipaSiba. Pieméram, var apliikot alfabéta burtus un konstatét, ka burtam A piemit
refleksijas simetrija, burtam N — rotacijas simetrija. Tacu burtam F nepiemit netriviala
simetrija, tomér tas var tikt transléts, atspogulots pret Iiniju plakné vai rotéts ap kadu
plaknes punktu (Armstrong,1988; Farmer, 1996).

Plasaka konteksta, simetrijas grupa plakné var but jebkura izometrisko
transformaciju grupa. Ja zinams ar kddu matematisku strukttiru saskaras, jabit iespgjamam
precizi noteikt, kadas transformacijas saglaba struktiiru. Un otradi, preciz&ot simetriju, var
definét strukttru, kura to apliikot.

12. definicija. Divas grupas G; un G; sauc par izomorfam, ja eksisté bijekcija
¢:G, > G,, kas apmierina ¢o(xy) = p(x)e(y) Visiem x, y € G. Sadu attelojumu ¢ sauc par
izomorfismu starp G; un G, (Armstrong, 1988).

13. definicija. Divas grupas G; un G, sauc par grupam ar vienu simetrijas tipu, ja
tas ir izomorfas (Gruenbaum, Shephard, 1987).

Sekojosi aprakstiti iesp€jamie simetrijas grupu tipi petijjuma objektu — olu un
paleolita riku — 2 dimensionalam projekcijam.

Oli un lielaka dala no paleolita akmens darbarikiem apliikojami rozeSu simetrijas
grupu konteksta. RozeSu simetrijas grupas nesatur translacijas un netrivialas simetrijas
Sajas simetrijas grupas ir rotacija un refleksija, jo ta ka tas nesatur translacijas, tad lidz ar to
ar1 nesatur slidoSo refleksiju.

Rozesu grupas ir divas (Gruenbaum, Shephard, 1987):
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1. Ja plaknes simetrijas grupa S(T) satur tikai rotacijas ap fiks€tu punktu p par

lenki 24/M, 1=0."=-1neZ 4 tajirtipscnn=Lne€Z _ 7 ir cikliska
grupa ar kartu n (3.9. attéls). Parasti c1 vai e lieto, lai apzim&tu simetrijas
grupu, kas sastav tikai no vienas izometrijas — identitates.

3.9. attels. RozeSu simetrijas grupa c5.
Figure 3.9. Rosette symmetry group c5.

2. Ja S(T) satur vairak neka vienu refleksiju, tad atbilsto$as spogula linijas
nedrikst but paral€las (pretja gadijuma S(T) saturétu translacijas), un tatad
tas krustosies punkta p. Rezultats divam refleksijam butu rotacija ap p par
lenki 26, kur @ ir lenkis starp refleksijas linijam. Tadgjadi S(T) ieklauj visas
cn izometrijas kopa ar refleksijam pa n spogula linijam, veidojot simetrijas
grupu tipu @mn =1,n € £ | kas ir dihedrala grupa ar kartu 2n (3.10. attgls).

3.10. attels. RozeSu simetrijas grupa d>5.
Figure 3.10. Rosette symmetry group d5.

3.9. un 3.10. atteli veidoti, izmantojot programmu Java Kali (Phillips, 1996).

Ta ka cl un dl tiek izmantots atbilstosi trivialam grupam un grupam, kas satur
tikai vienu refleksiju, var apgalvot, ka jebkura simetrijas grupa S(T) bez translacijam ir ar
tipu cn vai dn veseliem skaitliem N >1(Gruenbaum, Shephard, 1987).

Promocijas darba pétjjuma objekti nav tieSi saistiti ar telpas vai plaknes
aizpildiSanas vai parklaSanas jautdjumiem, tapéc netiek detalizeti aprakstitas atbilstosas
iesp&jamas simetrijas grupas — joslu simetrijas grupas un plaknes parklajumu simetrijas
grupas. Tomér sniegtas piezimes — 2.piezime un 3.piezime, kas atspogulo pamata
konstrukcijas Stm simetrijas grupam, jo tas ir piem&rojamas turpmakos aizvestures
pétijumos gan attieciba uz akmens rikiem, gan to izejmateriala raksturoSanai.

2. piezime. Joslu simetrijas grupas satur dotam virzienam L paral€las translacijas.
Papildus translacijai viena virziena, joslu simetrijas grupas var ietvert ari citas plaknes
izometriskas transformacijas — slidoSo refleksiju, rotaciju un translacijas virzienam paralélu
vai perpendikularu refleksiju. Aplikojot joslu simetrijas grupas, japatur prata, ka josla
veidojas no viena konkréta objekta, kas tiek transléts noteikta virziena L. Tadgjadi visas
grupas ietvertas izometrijas attiecas gan uz visu joslu, gan arT uz katru mazako figiiru, kas
veido joslu (Gruenbaum, Shephard, 1987).
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Plakné ir iesp€jami tikai 7 dazadi joslu simetrijas grupu tipi, kas tiek apziméti ar
simbolu virkném, kuram izmantotie apzim&jumi tikusi ieviesti kristalografija (Armstrong,
1988; Horne, 2000). 3.11. attéla paradita viens no tiem — joslu simetrijas grupa pl11, kas
satur tikai translaciju virziena L. Josla veidojas no nesimetriska objekta, kas tiek transléts
virziena L pa noteiktu attalumu, par kuru josla ir periodiska.

e o\ + S ‘ﬁ;,; . Jt*
3.11. attels. Joslu simetrijas grupa p111.
Figure 3.11. Frieze symmetry group p111.

3.11. attéls veidots, izmantojot programmu Java Kali (Phillips, 1996).

3. piezime. Plaknes parklajumu simetrijas grupas satur translacijas divos
neparal€los virzienos. Papildus translacijam plaknes parklajumu simetrijas grupas var
ietvert vel citas plaknes izometriskas transformacijas — refleksijas, slidosas refleksijas vai
rotacijas. Arl $aja gadijuma simetrijas grupu tipus var sistematize€t pec to ietvertajam
plaknes izometrijam un apzimét ar kristalografija pienemtiem simboliem. Visiem plaknes
parklajumu simetrijas grupu tipiem var atrast pamata vienibu — ta ir mazaka plaknes
parklajuma dala, kas tiek atkartota pielietojot izometrijas.

Plakn& iesp&ami 17 plaknes parklajumu simetrijas grupu tipi (Gruenbaum,
Shephard, 1987; Armstrong,1988). 3.12. attéla attélota viens no tiem — simetrijas grupa p1l.
Ta ir vienkarsaka plaknes parklajumu simetrijas grupa, kas satur tikai translacijas divos
virzienos, kuri var veidot jebkuru lenki attieciba viens pret otru. Attela attelots plaknes
parklajums, tam blakus translacijas vieniba ar atzim&tam ieklautajam simetrijam.

B e e U \ \
\ » s N N SN

Ne \.‘\ N \
\ . :f' :_-7' P =N \:,-",,_\(-"'
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3 12. attéls. Plaknes parklajumu s1metr1Jas grupa pl.
Figure 3.12. Wallpaper symmetry group p1.

3.12. attels veidots ar programmu Escher Web Sketch (Schoeni et al., 2004).

2. un 3. piezim€s minétas simetrijas grupas ir izmantojamas, raksturojot krama
izplatibu un sastopamibu daba, kur tas atrodams, gan slanu un dzislu, gan dazadu
konkréciju, olu un grunts veidos (2.2. nodala), kuriem ir raksturiga un matematiski
aprakstama forma daba. Attieciba uz formas vért€jumiem geologija tiek izmantoti gan
izmeru, gan proporcijas raksturojo$i meri (pieméram, graudu frakcija, slanu ritms un
cikliskums stratigrafija (Einsele et al., 1991), formas proporciju vértéjums (Zingg, 1935),
u.c.), un atseviskos pétijumos tie ir attiecinati art uz kramu (Sieveking, Hart, 2011).
Simetrijas Tpasibas izteiksmigi un uzskatami var tikt atpazitas dazada izméra atlizu, olu un
arT mazaku frakciju graudu formas, jo to noapaloSanas process ir cieSi saistitas ar
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simetriskumu (Zarina, Seglins, 2013a), tacu ir arT atkarigs no citiem formu raksturojoSiem
faktoriem, pieméram, graudu izmé&ra (Das, 2007).

Akmens laikmeta riku klasifikacijai tradicionali tiek lietoti morfologiski formas
novert§jumi (1.3.nodala), un galvenie raksturigie noteiktie parametri ir izmérs, proporcijas,
ka arT daudz retak un lielakoties tikai noteikta tipa rikiem tiek pieminéta un vértéta riku
simetrija. Promocijas darba autores 11dzsingja pieredze norada (Zarina, Seglins, 2014f), ka
tadgjadi forma netiek raksturota iesp&jami pilnigi un vispusigi. Jo vairak tapéc, ka tiesi
simetrija lauj raksturot ne tikai izgatavoto riku, bet sniedz ieskatu ar1 par seno amatnieku.
Simetrijas nozimigo lomu cilvéku uztverSanas sp€jas apstiprina tas ieklausana kognitivo
zinatnu pamat teorijas, pieméram, Gestalta (Wilson, Keil, 1999; Gordon, 2004; Metzger,
2006), un formas un vizualai uztverSanas sp€jai un Ipatnibam ir veltitas daudzas
zinatniskas monografijas un pétjjumi (pieméram, Freyd, Tversky, 1984;Ramachandran,
Hirstein, 1999; Tyler, 2000; Baylis, Driver, 2001; Bertamini et al., 2002; Makin et al.,
2015). Peétijumi apskata formas ipasibu saistibu ar vispargjam cilvéku sp&jam vizuali
uztvert apkartéjo pasauli (Valois, 2000; Goldstein, 2004), ka arT noteiktu formu 1paSibu
ietekmi uz atminu (pieméram, Bertamini et al., 2013a). Sadas ievirzes jautajumi ir diskutéti
gan attieciba uz 2 dimensijam, gan 3 dimensijam (pieméram, Pizlo, 2008; Sawada, 2010).
Lidz $im veiktie kognitivo zinatnu p&tijumi aptver ar petijumus par cilvéku uztveri saistiba
ar formas izmainam gan proporcijas, gan kontiiras (Bertamini, Farrant, 2005, 2006) un
pétijumus, kas novérté, kuras formas pasibas ir vieglak uztveramas (Bertamini et al.,1996;
Machilsen et al., 2009; Bertamini, 2010). Lidz$ingjie p&tjjumi norada, ka simetriska forma
tiek uztverta un raksturota ka vienkarsaka formas izpausme neka nesimetriska (Bertamini
et al., 2013b), turklat veiktie pétijjumi norada, ka simetrijas atpaziSana un priekSrokas
dosana ir spontana (Makin et al., 2012b). P&tijumos novértéta cilvéku priekSrokas doSana
simetrijai, gan attieciba uz partnera izvéli, gan makslas novértéSanas eksperimentos un
empiriskos novérojumos (pieméram, Pomiankowski, 1993; Makin et al., 2012a; Moiler,
Pecchinenda et al., 2014). Novértéta simetrijas izpratne gan ka objekta ipasiba, gan
telpiska aspekta attieciba uz objektu izvietojumu vienam pret otru vai pret noverotaju
(Croucher et al., 2002). Veikti p&tijumi, kas noveérté simetriju perspektiva, slipu simetriju,
nosacitu simetriju, t.i., 1idzibu simetriju (Zabrodsky et al.,1992; Cham, Cipolla, 1995;
Sawada, Pizlo, 2008), un tas sasaucas ar asimetrijas un homot€tijas ietverSanu
novertéjumos. Lidzigas ievirzes petijumi ir arl par proporciju novert§jumiem, to saistibu ar
priekSrokas doSanu, atpaziSanu un citiem aspektiem, nereti 1pasi pieveérSot uzmanibu Zelta
griezuma proporcijai (Green, 1995; McManus, Weatherby, 1997).

Ieprieks izklastitais norada, ka apskatot, analiz€jot un noveértgjot pétama objekta
formu ir svarigi ne tikai koncentréties uz pragmatiskiem analitiskiem pétijumiem, bet
meéginat blakus dabas zinatniskam, eksaktam saturam atpazit ari humanitaru komponenti.

Novertgjot daba sastopamo riku izejmaterialu formas vizualas T1paSibas
matematiski, tiek iegtti dati, kas, nemot véra arheologiskos atradumus, lauj novértét seno
cilveku izvéli — kam no daba pieejamajam formam tie devusi priekSroku, un izvirzit
parbaudamas hipotézes, kas noteicis S§is izvéles, pieméram, vai izvéle laika gaita
mainijusies saistiba ar akmens apstrades tehnologijas attistibu, vai ta ir atkariga no
izejmateriala kvalitates un pieejamibas u.c. Ja zinamas akmens riku izejmateriala
raksturigas formas daba, tas var tikt salidzinatas ar pasu riku formam, un balstoties uz
Sadiem salidzindjumiem noteikt raksturigas tendences. Nemot véra formas 1paSibas, par
atsevisSku riku tipu noveért€§jumu var tikt izvirzitas vairakas hipotézes, kas sniegtu jaunus
priekSstatus par senajiem cilvékiem, pieméram, vai simetrisku formu noteica praktiski,
estetiski vai nejausi iemesli, kas raduSies materiala Tpasibu vai cilvéku nepiecieSamibas dél
u.c. Tapat riku salidzinajumi izejmateriala izvéles, apstrades un savstarp&ju formu
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salidzinajumu konteksta, iesp&jams, varétu laut izvirzit hipotézes, kas attiektos uz
aizvestures hronologiju.

3.2. Lauka pétijumi un faktiska materiala avoti
3.2.1. Krama paraugu ievakSanas vietas

Ta ka krama riku izejmateriala lokalizacija pirmkart balstas uz regionala materiala
dokumentaciju iesp&jamiem salidzinajumiem, pétijuma tika veikta Latvija sastopama
krama izp&te arheologija saistosa konteksta.

Promocijas darba tika pétiti paraugi un no tiem izgatavotie atSk&€lumi no Latvija
sastopama krama, ietverot augiéja devona parkramota dolomita paraugus no Skervela
svitas atseguma pie Lé&tizas grivas un no Daugavas svitas nogulumiem Zagatu klintis
Gaujas krasta pie VireSiem, ka ari, petot pludmales olus, ievaktus akmenaina un olaina
pludmalg pie kvartarnogulumu atseguma Jurkalng Baltija juras piekraste (3.13. attels; 3.16.
attels; 3.2. tabula). lzvéléto krama paraugu ievakSanas vietu geologiska uzblve ir
salidzino$i labi pétita, un konkréto atsegumu geologiskie apraksti ped&jo gadu laika ir
atkartoti veikti ar augstu detalizacijas pakapi (pieméram, Kurshs, 1992; Stinkulis et al.,
2007; Stinkulis, Spruzeniece, 2011; D¢lina et al., 2012; Pipira et al., 2015), un tadél tie
Saja darba nav atsevisSki apskatiti. Peétijuma nepiecieSamos paraugus autore ievaca 2013.

o -
Sl e Y s = B N C
3.13. att€ls. Paraugu ievaksanas vietas Latvija.

A Daugavas svitas atsegums Gaujas krasta pie VireSiem;
B Skervela svitas atsegums pie L&tizas grivas;
C Baltijas juras piekraste pie kvartarnogulumu atseguma Jirkalng.

Figure 3.13. Sampling sites in Latvia.
A Daugavas formation, outcrop at the bank of the River Gauja near Viresi;
B Skervela formation,outcrop near the embouchure of the River Letiza;
C Baltic sea coast near Quaternary sediments outcrop at Jurkalne.

Nemot véra, ka Latvija akmens laikmeta krama riku izejmaterials vismaz péc
makroskopiskam pazimém atbilst arT importétam materialam (Bérzins, 2001; Zagorska,
2012), salidzinajumam tika pétiti autores ievaktie krama paraugi no to ievakSanas vietam
Ziemeleiropa — Meénas (Mon) klints Danija un Bi¢i Heda (Beachy Head) piekrastes
Anglija, kuras So vertigo izejvielu ieguva akmens laikmeta kultiiru laika (Robinson,
Williams, 1983; Pope, 2008; Hogberg et al., 2012) (3.14. attéls; 3.15. attels; 3.3. tabula).

Menas sala atrodas Baltijas jiras rietumos, Danijas dienvidaustrumu dala
Zglande. Gar salas austrumu krastu stiepjas Ménas klints, kas ir ap 6 km gar§ krita klinSu
posms, vietam sasniedzot augstumu lidz pat 120 m. Regiona reljefs ir pédéja kontinetala
apledojuma ledaju kustibu veidots un ietekméts, un Sobrid esoSo formu daba klintis
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ieguvusas aptuveni 11 000 gadu atpakal pedg€ja ledus laikmeta beigas, ledajam atkapjoties
un kiistot. Miisdienas klintis ietekmé krasta erozija, ka art noslidéjumi, rezultata klajot
pludmali ar krita Skemba un krama oliem (Aber, 1980).

Bi¢T Heda ir kiita klinSu zemesrags Dienvidanglija, netdlu no Istburnas, uz
austrumiem no Septinu masu (Seven Sisters) klintim. Sis ir augstakas jiiras piekrastes
klintis Lielbritanija, sasniedzot ap 160 m augstumu. Klintis ekspongtie iezi ir veidojusies
krita perioda, tacu klintis savu formu ieguvusas péc pedeja ledus laikmeta, kad, celoties
tdenslimenim, veidojas misdienu LamanSa Saurums. Miusdienas juras vilnpu un
noslidejumu ietekmé klintis tiek erodétas un pludmali veido krama oli un krita Skembas,
sniedzoties uz ziemeliem Iidz Istburnai, kur doming krama oli, krita $kembas un zvirgzdi
tiek parvietoti aptuveni 1 km attaluma no paSam klintim (May, 2007).

Autore minétajas klintts 2013. gada oktobr ievaca krama paraugus no krama
konkrécijas saturoSiem krita un kalkakmens slaniem klints atseguma un pludmales oliem
(3.14. attels).

3.14. attels. Paraugu ievaksanas vietas Ziemeleiropa.
A Menas klints Ménas sala Danija: klints, krama konkr&cijas klintT un oli klints pakaje;
B Bi¢1 Heda piekraste Anglija: klints, krama konkr&cijas klintT un oli klints pakaje.
Figure 3.14. Sampling sites in northern Europe.
A Maon cliff at Men island, Denmark: ciff, flint nodules in cliff and flint pebbles near the cliff;
B Beachy Head coast, United Kingdom: ciff, flint nodules in cliff and flint pebbles near the cliff.

Tika pétiti ari krama paraugi, kas ievakti Baltkrievija Bezdzez (be3ozeorc)
apkartng, Krievija Krasnojarskas apgabala Jermakas rajona un krama paraugs no Polijas
Busko-Zdruj apkartnes (3.15. attéls; 3.3. tabula). Mingtie paraugi ir tikusi ievakti no
vietam, kuras potenciali aizvestures laikos kramu ieguva ar1 senie cilveki.

Papildus par salidzinoSo materialu, pétijuma izmatots Latvijas vestures institlita
arheologiskos izrakumos ievakto artefaktu kolekciju krama riku materials no Slocenes
neolita apmetnes Engures novada un Lapinu mezolita apmetnes Ventspils novada Uzavas
pagasta (3.16. att€ls; 3.2. tabula), ka ari arheologiski materiali no Zviedrijas (Stokholmas
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apkartne), Krievijas (Augsvolgas regions) un Lietuvas (Varénas apkartne) (3.15. attéls; 3.3.
tabula).

&[ 4000 km (equat.)

———1———

4 2000 mi (equat.)

3.15. attels. Krama paraugu ievaksanas vietas.
1 — Anglija, Bi¢1 Heda piekraste; 2 — Danija, Ménas sala; 3 — Zviedrija, Stokholmas apkartne; 4 — Polija,
Busko-Zdruj apkartne; 5 — Lietuvas,Varénas apkartne; 6 — Baltkrievija, Bezdzez apkartne; 7 — Latvija,
Jurkalne Baltijas juras pickraste; 8 — Latvija, L&tizas upes griva; 9 — Latvija, Vire$u apkartne Gaujas krasta;
10 — Krievija, Augsvolgas regions; 11 — Krievija, Krasnojarskas apgabals, Jermakas rajons.
Figure3.15. Flint sampling sites.

1 — England, Beachy Head coast; 2 — Denmark, Mgn island; 3 — Sweden, Stockholm region; 4 — Poland,
Busko-Zdruj region; 5 — Lithuania,Varena region; 6 — Belarus, Bezdzez region; 7 — Latvia, Jurkalne Baltic
sea coast; 8 — Latvia, near River L&tiza embouchure; 9 — Latvia, Vire$u region near River Gauja; 10 — Russia,
Upper Volga region; 11 — Russia, Krasnojarsk area, Jermak region.

3.16. attels. Paraugu ievaksanas vietas Latvija.
® Izrakumu vietas, kur atrasti péfitie arheologiskie paraugi: 1 — Lapinu mezolita apmetne, 2 — Slocenes
neolita apmetne;
® Olu paraugu ievaksanas vietas, upes: 3 — Amata, 4 — Vaive, 5 — Raunis, 6 — Rauna, 10 — Ciecere;
® T atvija sastopama karma paraugu ievakSanas vietas: 7 — J tirkalne Baltijas juras piekraste, 8 — L&tizas
griva, 9 — VireSu apkartne.

Figure 3.16. Sampling sites in Latvia
® Exavation sites: 1 — Lapinu Mesolithic site, 2 — Slocenes Neolithic site;
® Pebble sampling sites, rivers: 3 — Amata, 4 — Vaive, 5 — Raunis, 6 — Rauna, 10 — Ciecere;
® Flint sampling sites: 7 — Latvia, Jurkalne Baltic sea coast, 8 — Latvia, near River L&tiza embouchure, 9 —
Latvia, Vire$u region near River Gauja.
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3.2. tabula. Petijuma ieklautie Latvija ievaktie krama paraugi
Table 3.2. In the study included flint samples collected in Latvia

Latvija ievakta karma paraugi

Olu paraugi un to aratkartoti
sadalfjumi pa Krambeina

(Krumbein, 1941) olu
noapalotibas klasem

Paraugs Parauga ievaksSanas vieta Paraugs
(ievaksanas (ievaksanas gads, ievaksanas
gads) vieta)
LvV1 dolomits parkramots, paraugs no aug$éja devona Daugavas Raunis 1 Raunis 1 1
(2013) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie (2012, Priekulu

VireSiem, 57°45° N 26°35° E novads, 57°32° N
LV 2 dolomits parkramots, paraugs no augséja devona Daugavas 25°41° E) Raunis 1 2
(2013) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie

VireSiem, 57°45° N 26°35” E
LV 3 dolomits parkramots, paraugs no augsgja devona Skervela Raunis 1 3
(2013) svitas atseguma pie L&tizas grivas, 56°56° N 22°00° E
LV 4 dolomits parkramots, paraugs no augscja devona Skervela Raunis 2 Raunis 2 1
(2013) svitas atseguma pie Lé&tizas grivas, 56°56° N 22°00° E (2012, Priekulu
LV 5 krama olis, ievakts akmenaina un olaina pludmalg pie novads, 57°32° N Raunis 2 2
(2013) kvartarnogulumu atseguma Jurkaln€ Baltijas juras piekrasté, | 25°41° E)

57°02° N 21°39’ E
LV 6 krama olis, ievakts akmenaina un olaina pludmalg pie Raunis 2 3
(2013) kvartarnogulumu atseguma Jurkalné Baltijas jliras piekrastg,

57°02° N 21°39’ E
LV 7-1 dolomits parkramots, paraugs no augsgja devona Skervela Raunis 3 Raunis 3 1
(2014) svitas atseguma pie Létizas grivas, 56°56° N 22°00” E (2012, Priekulu
LV 7-2 dolomits parkramots, paraugs no augigja devona Skervela novads, 57°32° N Raunis 3 2
(2014) svitas atseguma pie Létizas grivas, 56°56° N 22°00° E 25°41° E)
LV 7-3 dolomits parkramots, paraugs no augigja devona Skervela Raunis 3 3
(2014) svitas atseguma pie Létizas grivas, 56°56° N 22°00” E
LV 7-4 dolomits parkramots, paraugs no augigja devona Skervela Rauna 1 Raunal1l
(2014) svitas atseguma pie Létizas grivas, 56°56° N 22°00° E (2012, Raunas
LV 8-1 dolomits parkramots, paraugs no aug$éja devona Daugavas novads, 57°31° N Rauna 1?2
(2014) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie 25°61’ E)

Viresiem, 57°45° N 26°35” E
LV 8-2 dolomits parkramots, paraugs no aug$gja devona Daugavas Rauna 13
(2014) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie

Viresiem, 57°45° N 26°35” E
LV 8-3 dolomits parkramots, paraugs no aug$gja devona Daugavas Rauna 1 4
(2014) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie

Viresiem, 57°45° N 26°35’ E
LV 8-4 dolomits parkramots, paraugs no aug$éja devona Daugavas Amata 1 Amatall
(2014) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie (2012, Amatas

VireSiem, 57°45° N 26°35’ E novads, 57°23’ N
LV 8-5 dolomits parkramots, paraugs no aug$éja devona Daugavas 25°15° E) Amata 1?2
(2014) svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas krasta pie

Viresiem, 57°45° N 26°35’ E
LV9 krama olis, ievakts akmenaina un olaina pludmalg pie Amata 13
(2014) kvartarnogulumu atseguma Jurkalné Baltijas jliras piekrastg,

57°02° N 21°39’ E
LV10 krama olis, ievakts akmenaina un olaina pludmalg pie Amata 1 4
(2014) kvartarnogulumu atseguma Jurkalng Baltijas jiiras piekrastg,

57°02° N 21°39’ E
LV11 krama olis, ievakts akmenaina un olaina pludmalg pie Vaive 1 Vaive 11
(2014) kvartarnogulumu atseguma Jurkalng Baltijas jiiras piekraste, | (2012, (Priekulu

57°02° N 21°39’ E novads, 57°29° N

25°36’ E) Vaive 12
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Tabulas turpinajums

Arheologiskie krama paraugi no izrakumiem Latvija Vaive2 Vaive 21
Sloc 1 Krama artefakts no Slocenes neolita apmetnes Engures (2012, Priekulu Vaive 2 2
(2012) novada Smardes pagasta novads, 57°29° N

Sloc 2 Krama artefakts no Slocenes neolita apmetnes Engures 25°36’ E) Vaive 2 3
(2012) novada Smardes pagasta

Sloc 3 Krama artefakts no Slocenes neolita apmetnes Engures Vaive 3 Vaive 31
(2012) novada Smardes pagasta (2012, Priekulu

Sloc 4 Krama artefakts no Slocenes neolita apmetnes Engures novads, 57°29° N Vaive 3 2
(2012) novada Smardes pagasta 25°36” E)

Sloc 5 Krama artefakts no Slocenes neolita apmetnes Engures Vaive 3 3
(2012) novada Smardes pagasta

Lap 3 Krama artefakts no Lapinu mezolita apmetnes Ventspils Ciecere 1 Ciecere 11
(2012) novada Sarnaté (2012, Skrundas

Lap 8 Krama artefakts no Lapinu mezolita apmetnes Ventspils novads, 56°68° N Ciecere 12
(2012) novada Sarnaté 22°38’ E)

Lap 12 Krama artefakts no Lapinu mezolita apmetnes Ventspils Ciecere 13
(2012) novada Sarnaté

Lap 14 Krama artefakts no Lapinu mezolita apmetnes Ventspils

(2012) novada Sarnaté

Lap 18 Krama artefakts no Lapinu mezolita apmetnes Ventspils

(2012) novada Sarnaté

3.3. tabula. Petijuma ieklautie arpus Latvijas ievaktie krama paraugi
Table 3.3. In the study included flint samples collected outside Latvia

Paraugs | Parauga apraksts Paraugs | Parauga apraksts

Danija Anglija

DK 1 krama konkrécija, Ménas klints, Ménas sala, | UK 1 krama konkrécija, Bi¢T Heda

(2013) | Danija (2013) piekraste, Anglija

DK 2 krama olis Ménas klints, Ménas sala, Danija | UK 2 krama olis, Bi¢i Heda pickraste,

(2013) (2013) Anglija

DK 3 krama konkr&cija, Ménas klints, Ménas sala, | UK 3 krama olis, Bi¢1 Heda piekraste,

(2013) | Danija (2013) Anglija

Lietuva Zviedrija

LT1 krama paraugs no Lietuvas,Varénas Z1 krama paraugs no Zviedrijas,
apkartnes (1994) Stokholmas Kopulanko teritorijas

LT 2 krama paraugs no Lietuvas,Varénas Z2 krama paraugs no Zviedrijas,
apkartnes (1994) Stokholmas Kopulanko teritorijas

Krievija Baltkrievija

K1 krama paraugs no Krievijas, Augsvolgas BK1 krama paraugs no Baltkrievijas,
regiona (2014) Bezdzez (be3nzex) apkartnes

K2 krama paraugs no Krievijas, Augsvolgas BK 2 krama paraugs no Baltkrievijas,
regiona (2014) Bezdzez (be3nzex) apkartnes

K3 krama paraugs no Krievijas, Augsvolgas BK3 krama paraugs no Baltkrievijas,
regiona (2014) Bezdzez (be3nzex) apkartnes

Kal krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas BK 4 krama paraugs no Baltkrievijas,

(2014) | apgabala Jermakas rajona (2014) Bezdzez (be3nzex) apkartnes

Kaz2 krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas | BK 5 krama paraugs no Baltkrievijas,

(2014) | apgabala Jermakas rajona (2014) Bezdzez (besnzex) apkartnes

Ka3 krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas | BK 6 krama paraugs no Baltkrievijas,

(2014) | apgabala Jermakas rajona (2014) Bezdzez (besnzex) apkartnes

Ka4 krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas BK7 krama paraugs no Baltkrievijas,

(2014) | apgabala Jermakas rajona (2014) Bezdzez (Besnzex) apkartnes

Kab krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas Polija

(2014) | apgabala Jermakas rajona

Kas krama paraugs no Krievijas, Krasnojarskas PL1 krama paraugs no Polijas, Busko-

(2014) | apgabala Jermakas rajona (2013) Zdruj apkartnes
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3.2.2. Olu paraugu ievakSanas vietas

Lidz Sim zinamais liecina, ka krama apstrades meistari seko noteiktam
procediram dazadu riku gatavoSanai (2.3. nodala). Tas saistitas ar pazimju kopuma
apzinasanu, kas raksturigs noteiktas izcelsmes un kvalitates kramam un lietojams gan daba
izv€loties materialu, gan noveértgjot transport€Sanas vai mainas celd ieglitu ne vietgju
materialu. Salidzino$i tomér zinatniskaja literatiira tiek pieversts maz uzmanibas
izejmateriala sakotn&jiem izvéles kriterijiem, kas arT varétu tikt izmantoti akmens laikmeta
rekonstrukciju pétijumu konteksta. Sadi pétijumi atticktos uz detaliz&tu daba sastopamo
krama formu un veidu analizi, ietverot morfologiskas pazimes, kas ir noteicosas piemé&rota
izejmateriala izveleé un kuras ietekm€& pieejama akmens materiala resursa specifika —
daudzums, kvalitate, izmeri, ka arT uz atskilu formas novertgjumu pirms piemerotas izveles
veikSanas talakai apstradei.

Petijuma tika noveértétas olu ka akmens laikmeta riku gatavoSanai izveleta
izejmateriala daba raksturigas formas (Anoikin, Postnov, 2005; Zagorska, 2012; Low,
2013).

Petijuma vajadzibam tika izv€leta pétijumu vieta un ievakti 9 olu paraugi
(frakcijas lielums 4 - 64 mm (Wentworth, 1922)) no Latvijas upju Raunas, Rauna, Vaives,
Cieceres un Amatas misdienu aliivija, paraugu ievakSana tika veikta 2012. gada rudeni
(3.16. attels, 3.2. tabula). Ieverojot nejausibas principu, upes gultnes taisnaja posma,
lietojot vadzinas metodi, tika nonemts sakotn&jais paraugs ar apjomu apméram 20 kg,
sekojosi kvartgjot tika nodalita vismaz 100 olu liela izlases kopa (paraugs) turpmakiem
pétijumiem (3.17. attéls). Viena parauga apjoms tika izvélets 850 olu liels, lai noveértétu,
vai iegitas likumsakaribas apstiprinas lielaka izlasg.

G
M TR AT

5. 17 attéls. lu paraugu nemsana Raunas upé.
Figure 3.17. Pebble sampling in the River Rauna.

3.2.3. Péetitie paleolita akmens riki

Akmens laikmeta darbariki tradicionali tiek uzskatiti par indikativiem seno
akmens laikmeta kultiru attistiba, un daudzas no tam ir noteiktas un aprakstitas
galvenokart tikai péc darbariku raksturigas formas (1.2. nodala). Darbariku forma akmens
laikmeta pakapeniski ir mainjusies ne tikai rikus specializgjot noteiktu darbibu veikSanai,
bet ar1 izkopjot izgatavoSanas prasmes un dazadojot izmantota izejmateriala veidus (2.1.
nodala; 2.3.nodala; 2.4.nodala). Tad€] izmainas darbariku argja izskata var tikt izmantotas
ka svarigi darbariku izgatavosanas pieredzes indikatori. Atbilstosi tradicionalas akmens
riku dokumentacijas un pétniecibas metodes paredz dazus morfologiskus noveértéjumus un
meérfjumus (raksturigas dimensijas, virsmas apstrades raksturojums, u.tml.) (1.3. nodala),
tomer riku formu ir iesp&jams raksturot detalizetak.

Tradicionals dokumentéSanas veids — zim&umi, kur tiek paraditi ari virsmas
skulptiiras elementi, tipiskas iezimes vai fotografija méroga — ir pietiekoS$i informativs, lai
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atspogulotu ne tikai formas 1paSibas, bet art riku pabeigtibas pakapi un pielietoto apstrades
tehnologiju, ta sniedz prieksstatu par izmantoto materialu un citas svarigas zinas. P&tjjums
balstas uz publicétiem darbariku aprakstiem un att€liem, muzeju pastavigo ekspoziciju
materiala fotodokumentaciju. P&tijuma ieklauti atteli, kas atspogulo paleolita arheologisko
kultiru atradumus Eiropas teritorija un attiectba uz pa$am senakajam liecibam, arT Afrikas
teritorija. Vela paleolita nosléguma posma wuzmaniba koncentréta uz Eiropas
ziemelaustrumu regionu — masdienu Baltijas valstu teritoriju. Pétijuma aplukotas kulttiras
att€lotas 1.1.tabula, un analizeti riki, kas arheologiskos pétijumos raksturoti ka tipiski
konkrétajai kultiirai.

P&tijuma veikSanai tika iepazits plass literatiiras klasts (pieméram, Werth, 1921;
Gebel, Kozlowski 1994; Soressi, Dibble 2003; Bar-Yosef, Zilhdo, 2006; Otte 2007, 2009;
Zagorska 2012) un izmantoti interneta vidé pieejamie muzeju zinatniskie katalogi
(piem&ram, British Museum collection online, Peabody Museum of Archacology and
Ethnology, University of Pennsylvania Museum of Archaeology and Anthropology), kur
ieklautie sena akmens laikmeta riku atteli tika atlastti un kartoti Sim noliikam veidota
datubaze. Lai parliecinatos par riku izlasu tipiskumu, jo biezi literattira aplikoti konkrétu
atradumu vietu, valstu vai regionu pétijumi, un ierobezotu iesp&jamo subjektivismu $ados
novértéjumos, autore apmeklgja Latvijas Dabas muzeja, Latvijas vEstures muzeja, Tartu
Ledus laikmeta muzeja, Parizes Nacionalaja Arheologijas muzeja, Lisabonas Arheologijas
muzeja, Kopenhagenas Nacionala muzeja, Britu muzeja un Londonas Dabas vestures
muzeja, Vines Arheologijas muzeja, Minhenes Arheologijas muzeja, Madrides
arheologijas muzeja, Ciles Pirmskolumba makslas muzeja un Ciles Nacionala Dabas
vestures muzeja, Kizilas un Abakanas véstures muzeju un Sevilas Arheologijas muzeja
aizvstures ekspozicijas un detaliz&ti iepazinas ar tam. Sada plasa eksponéto vakumu un
kolekciju materiala apguve lava autorei eksponéto arheologisko kultiru tipisko riku
pazimes salidzinat ar no publicéta literatiira un interneta pieejamos zinatnisko kolekciju
katalogos iegiito riku izlasés konstatétam. Sadu salidzinajumu nepiecie$amibu noteica ari
pieejamajos avotos noverojamais lielais informacijas daudzveidigums un dazadiba
aprakstu detalizacija un precizitateé — gan attieciba uz nezinamu riku vecumu, gan
attelu meérogu, ka rezultata riki nav pietiekoSi korekti savstarp&ji salidzinami. Papildus
informacija salidzinagjumiem un parbaudém tika ieglita daudzas specializetas interneta
vietn€s, tomer tas promocijas darba pétijuma netika plasi izmantotas, jo Seit izvietotiem
atteliem visbiezak nav pievienots mérogs, att€lotiem rikiem nav sniegts pietiekoSs to
apraksts.

3.3. Laboratorijas petijumu metodes
3.3.1. Makroskopiski un mikroskopiski krama pétijumi

P&tijuma autore paraugiem noveértgja tradicionali nosakamas raksturigas ipasibas:
krasa, svitras krasa, skaldniba, liizums, spidums, caurspidigums, blivums, struktiira,
tekstlira, patinas un garozas klatbilitne, izmantojot visparpienemtas geologija izmantotas
metodes — makroskopiskus noveérté§jumus un instrumentalus merfjumus (American
Geological Institute, 2011; Jones, Jones, 2012).

Petijuma mikroskopiskie un makroskopiskie novertgjumi tika veikti, paplasinot
novérojumu spektru no redzamas gaismas uz pétijumiem ultravioleta apgaismojuma. Sada
pieeja lauj iegiit pilnigaku informaciju par krama struktiiru un sastava izvietojuma
neviendabigumu. Parauga struktira tika novertéta gan attieciba uz tas neviendabibu, ta
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nosakot iesp€jamas lidzibas vai atSkiribas krama veidoSanas procesos, vai pat piederibu
iesp&jamai kopigai ieguves vietai vai regionam, gan viendabibas aspektiem, kas lauj atpazit
un novertét paraugam raksturigus un tipiskus iecirknus, kas var tikt izmantoti detalizétam
analizém dazadu paraugu savstarpgjiem salidzinajumiem.

Krama kimiskais sastavs, kas raksturojams ar silicija oksida domin&josu
koncentraciju (parasti 91-99%) (2.2.2. nodala) un citu elementu oksidu (Al,O3, Ca0, K50,
SO3) nelielu lomu, nosaka, ka krama paraugu salidzinajumam un sastava korelacijam
visbiezak tiek izmantoti tiesi tie kimiskie elementi, kuru koncentracijas ir miljondalu (ppm)
limeni (Cl, Ti, Mn, Fe u.c.) (Baltranas et al., 2006b; Hughes et al., 2010; Hogberg et al.,
2012). So loti zemas koncentracijas konstatéto kimisko elementu noteik3ana ir atkariga no
p€tniecibas iekartu pieejamibas, un $aja zipa pétijumi ir veikti pat ar neitronu aktivacijas
metodi (piem&ram, Aspinall, Feather, 1972). Nemot véra, ka $adas analiz€s pétito paraugu
lielums ir neliels (atkariba no pielietotas metodes 1idz daziem kvadratmilimetriem), tad,
zinot krama dabisko neviendabibu, So analizu reprezentativitdte nav augsta, ja nav
pietiekosi liels mérfjumu skaits un sistematiski izv€léts analizes apgabals, un uz tam
balstito dazado, taja skaita paleogeografisko, rekonstrukciju vértiba ir nosacita.

Lai noveérteétu krama paraugu tekstiiras un struktiiras viendabibu un izveletos
ktmiska sastava analizes apgabalus, petijums tika veikts ieverojot noteiktu organizaciju un
secibu (3.18. attéls)

Pétijumam ievaktie geologiskie paraugi tika makroskopiski raksturoti, un nodalita
atseviSka dala detaliz€tiem pé&tijumiem, izvéloties raksturigakos paraugu ievakSanas vietai
(3.2.1. nodala). No Latvijas paraugiem tika izvéléti 4 oli no Jurkalnes pludmales, 6
parkramota dolomita paraugi no dazadam paraugu nemsanas vietam pie Letizas grivas un 7
parkramota dolomita paraugi no dazadam paraugu nemsanas vietam pie Zagatu klintim
(3.2. tabula; 3.16. att€ls). No autores Danija ievaktas krama kolekcijas tika izveleti 3
paraugi, kas ietvéra 2 krama konkr&cijas un vienu oli. ArT no Lielbritanijas detaliz&ti tika
pétiti 3 paraugi — 2 oli un viena krama konkrécija (3.3. tabula; 3.15. att€ls).

Arheologiskie krama paraugi ietvéra 5 artefaktus no Lapinu nometnes un 5
artefaktus no Slocenes apmetnes (3.2. tabula; 3.16. attéls).

SalidzinoSiem pétjjumiem tika pétits krama paraugs no Polijas, 7 paraugi no
Baltkrievijas, 3 paraugi no Krievijas Augs§volgas regiona, 2 paraugi no Lietuvas, 2 paraugi
no Zviedrijas, 3 paraugi no Krievijas AugsSvolgas apgabala un 6 paraugi no Krievijas
Jermakas rajona (3.3. tabula; 3.15. attéls).

Izveletie paraugi tika noveértéti makroskopiski un no tiem atSkeltas 0,5-2 mm
biezas Sképeles, izvéloties tipiskus parauga apgabalus (3.18. attéls A). Arheologiskie
paraugi tika pétiti, neveicot nekadu papildus apstradi.

Sakotngji katrs paraugs un no ta iegitie atSkelumi tika fotodokument&ti meéroga ar
kameru Sony Cyber-shot DSC-H90, un turpmak veikts pétijums paplasinot to noveérojumus
no redzamas gaismas spektra dalas uz infrasarkano un ultravioleto gaismas diapazonu
(3.18. attels B), jo sadi ir atpazistami daudzi papildus vizuali novérojami struktiiras
uzbiives elementi un neviendabibas.

Paraugu fluorescentas ipasibas pétijuma autore parbaudija salidzinosi plasa vilnu
garumu diapazona (200-1100 nm) iekartas, kas originali ir tikuSas izveidotas citiem
mérkiem. Sadi kluva iesp&ams novértét pétijumu lietderibu nakotng, ja izdotos
luminiscences paradibu fiksét un noteikt aptuveno vilpa garuma diapazonu turpmakiem
pétjumiem. Svarigi, ka paraugi netika termiski apstradati, jo Sada ierosinata
termoluminiscence nav pienemama artefaktu petnieciba.

Papildus parbaudes autore veica Latvijas Dabas muzeja ar iekartu CC-65 UV
Viewing Cabinet, kas aprikota ar lampu Hand-Held UV 8W Lamp 254/302/365 nm Mo-del
UVLMS-38 (kalibréti vilpu garumi 245 nm, 302 nm un 365 nm).
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3.18. attels. Petijuma veikto krama paraugu makroskopisko un mikroskopisko noveértgjumu
shéma.

A Krama parauga makroskopiska noverté$ana un atskilu ieguve, izveloties paraugam tipiskus apgabalus;

B Krama paraugu un to atskilu foto dokumentacija un novérteéSana dazadu vilpu garumu apgaismojuma (200-

1100 nm);

C Krama paraugu pétijumi pétniecibas iekarta BioSpectrum AC Imaging System (3.19.att€ls) un foto

dokumentacija;

D Iegiito att€lu novertésana un krama atskilu izvéle talakiem detalizEtiem p&tjjumiem, ja konstatéti citi tipiski

apgabali — tiek iegttas jaunas atskilas;

E Krama atskilu p&tijumi mikroskopa Leica DM 2000 (3.20.attels) un foto dokumentacija.

Figure 3.18. Scheme of flint macroscopic and microscopic asessment conducted in the

study.

A macroscopic evaluation of flint sample and flakes obtaining from typical areas of the sample;

B photo documentation of flint samples and flakes and assessment in various wavelength light (200-1100

nm);

C flint sample studies withs research equipment BioSpectrum AC Imaging System (Figure 3.19) and photo

documentation;

D assessment of obtained images and selection of flakes for further detailed analysis, in case of other typical

areas - new flakes are obtained,;

E flakes studies under microscope Leica DM 2000 (Figure 3.20.) and photo documentation.

Promocijas darba pétijuma apjoma zina nozimigako dalu autore veica Latvijas
Universitates Biologijas fakultaté luminiscences kamera BioSpectrum AC Imaging System
(3.19. attels A). Pétijuma parametri tika iestatiti izmantojot datorprogrammu Vision Works
S (3.19. attéls B), ar kuru tika vadita ar1 apliikoto paraugu monohroma fotodokumentacija
(3.18. attels C). Iekarta krama paraugu un to atSk€lumu apstaroSanai tika izmantotas
lampas ar kalibrétu vilpa garumu 365 nm un 480 nm. Papildus tika izmantoti trTs dazadu
vilpu garumu filtri SYBR Green (515-570 nm), SYBR Gold (485-655 nm) un EtBr Red
(570-640 nm), ka arT plasi att€lu uznemsanas ekspozicijas laiku intervali no 0,1 s lidz 2
min atbilsto$i uzstaditajam apgaismojuma reZimam.

Izmantota iekarta lava iegiitos datus digitalu att€lu formata saglabat ieprieks
izveidota datu bazg, un tie tika izmantoti turpmaka datu analizeé. Tika noteikti apgabali ar
iesp&jami viendabigu tekstiiru un vielas izkartojumu, tas ir, konkrétajam paraugam tipisku
un raksturigu substanci, kas lava izvairities no vairaku slanu vienlaicigas analizes,
neieklaut analizé makroskopiskus organiskas vielas un sveSkermenu ieslégumus (3.18.
attels D).
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3.19. att€ls. [zmantotais aprikojums makroskopiskiem pétijumiem ultravioleta
apgaismojuma.
A iekarta BioSpectrum AC Imaging System;
B datorprogramma Vision Works S.
Figure 3.19. Research equipement for macroscopic studies in ultraviolet light.
A research euipement BioSpectrum AC Imaging System;
B software Vision Works S.
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Turpmakajos pétijumos atseviski nodalitie laukumi uz paraugiem papildus tika
analiz&ti mikroskopiski ultravioleta gaisma. Sie augstakas detalizacijas pétijumi tika veikti
ar 50 reizu palielinajumu mikroskopa Leica DM 2000 (3.20. attéls A; 3.18. attéls E) tris
atSkirigos rezimos. Tos atbilstoSi veido izmantojot tris dazadus filtrus ar ultravioleto
ierosmes joslu 340-380 nm (emisijas josla sakot no 425 nm, zila), zilo ierosmes joslu 450-
490 nm (emisijas josla sakot no 525 nm, zala) un zalo ierosmes joslu 525-560 nm (emisijas
josla sakot no 590 nm, sarkana). Datorprogramma Image Pro Express (3.20. attels B) tiek
noteikts ar mikroskopu savienotas kameras Leica DFC 420 ekspozicijas laiks, piem&rojot
atbilstosi uzstaditajam rezimam, kas lauj kvalitativi veikt fotodokumentaciju un talaku
att€lu analizi, pieméram, arT lietojot kadu tradicionalu grafiskas apstrades datorprogrammu.
Saja pétijuma posma iegiita fotodokumentacija netika papildus apstradata un tika analizéti
attelu originali.
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3.20. att€ls. [zmantotais aprikojums mikroskopiskiem pétijumiem ultravioleta
apgaismojuma.
A mikroskops Leica DM 2000;
B datorprogramma Image Pro Express.
Figure 3.20. Research equipement for microscopic studies in ultraviolet light.
A microscope Leica DM 2000;
B software Image Pro Express.

74



Abas iepriekSminétajas ierices ultravioleta apgaismojuma iegiitie attéli tika
izmantoti salidzino$a analiz€ ar redzama gaisma veikto paraugu un to atSk&lumu
fotodokumentaciju. Att€los tika vertetas iegiistamo datu interpretacijas iesp&jas attieciba uz
raksturigam iezimém krama paraugu tekstiira un struktiira, kas turpmak var tikt izmantotas
krama izejmateriala atskiribu noveérté€Sana. Svarigi, ka ar Sadam iekartam ir iesp&jams veikt
paraugu digitalu fotodokument€$anu un registrét vairakus optiskus parametrus, kuru datus
turpmak var izmantot matematiskai analizei.

Sekojot $adai procedurai, ir iesp§jams ieglt ieverojami augstveértigaku
salidzinamo materialu turpmakai izvert€Sanai un analizei. Péc salidzinaSanai piemérotu
paraugam raksturigu laukumu konstatacijas, tie tika izvel€ti kimisko analizu veikSanai.
Tadgjadi, petnieciba metodisks risinajums, nodrosinot pétijumu secigumu un gaitu, ir §is
disertacijas novitate.

3.3.2. Krama kimiska un mineralogiska sastava pétijumi

Krama sastava specifika (2.2. nodala) un p&tamo arheologisko paraugu
kulttrvésturiska nozime norada uz nepiecieSamibu péc pietickami jutigdm un
nedestruktivam krama kimiska sastava pétijumu metodém, kas lautu veikt salidzinosi
daudz merijjumus, kuri biitu pieméroti iegito datu matematiskai apstradei un sekojosai
interpretacijai. Nemot véra $os nosacijumus, ka piem@&rota tika atzita rentgenstaru
fluorescences spektrala metode (WDXRF), bet So datu salidzinajumam tika izmantota
rentgenstaru pulvera difrakcijas metode (XRD). Kimiskas analizes tika veiktas LU Kimijas
fakultates laboratorija pieredzgjusa p&tniecka Jura Kostjukova vadiba, kur$ autori apmacija
un izskaidroja, ka veikt kimiskas analizes, izmantojot misdienigas analitiskas iekartas,
veica analizes un palidzgja analiz&t un interpretét iegiitos datus. P&tfjuma tika izmantotas
minétas metodes ar tam visparpienemtam metodikam, tad€jadi nodroSinot, ka rezultati ir
atkartojami un verific€jami.

Paraugu iepriek$gja atlasé tika izveleti paraugi ar svaigi noskeltam virsmam bez
patinas un garozas. No katras paraugu ievakSanas vietas (3.15. attéls; 3.16. attéls) tika
izveleti vismaz 3 krama paraugi sastava noteikSanai (3.21. attéls A). No atseviskam vietam
bija pieejami mazak neka 3 paraugi, un analizes tika veiktas visiem iegiitajiem paraugiem.
P&tijumi ar rentgenfluorescences (XRF) metodi tika veikti 33 krama paraugiem no ievakta
kolekciju materiala, un raksturo kimiska sastava raksturigas iezimes un savstarp&jas
atskiribas kramam no Latvijas, Danijas, Anglijas, Polijas, Lietuvas un Krievijas (3.2.
tabula, 3.3. tabula). No katra parauga tika analiz&tas 3 lidz 5 atSkilas, balstoties uz
ieprieks€ji makroskopiski un mikroskopiski noveértéto materiala homogenitati un tipiskumu
attieciba pret izvéléto paraugu un izcelsmes vieta raksturigo kopuma (3.21. attéls B).
Petitas atSkilas bija no 0.5 Iidz 2 mm biezas un ar 10 mm lidz 40 mm lielu diametru.
Arheologiskajiem paraugiem analizei tika paklauts viss krama paraugs, neveidojot atskilas.

Izveletajiem paraugiem tika noteikts Kkimiskais sastavs ar rentgenstaru
fluorescences spektralo metodi (WDXRF), lietojot pétniecibas iekartu Bruker S8 Tiger un
atbalstoSo programmatiiru. Izvéléta metode ir nedestruktiva, un ari paraugu sagatavosanai
netika veikta paraugu papildus apstrade, nemot véra, ka petijuma virsma ir svaigi iegttas
atSkilas. Katra atSkila tika analizéta 5 reizes, katru reizi mainot pétfjuma laukumu (3.21.
attéls C). Sada pieej tika attiecinata ne tikai uz daba atrastajiem krama paraugiem, bet ari
paraugiem no arheologiskajiem izrakumiem.
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3.21. attels. Ar WDXRF metodi veikto krama sastava pétijumu shéma.

A No paraugu ievaksanas vietas izv€leti vismaz 3 krama paraugi sastava noteikSanai*;
B No katra parauga tika analiz&tas vismaz 3 atSkilas, kas izv€letas p&c makroskopiskiem un mikroskopiskiem
novertéjumiem (3.3.1. nodala);
C Katra atskila tika analiz&ta 5 reizes, katru reizi mainot pétijuma laukumu.
*atseviskos gadijumos bija pieejami mazak neka 3 paraugi.

Figure 3.21. Scheme of flint composition research made with WDXRF method.
A At least 3 samples selected from each sampling site* for chemical composition detection™;
B At least 3 flahes from each sample were analysed picked aftted macroscopic and microscopic evaluation
(3.3.1. Section);
C Each flake was analysed 5 times, changing each time the research surface area of the sample.
*in some cases were available less than 3 samples.

Mingtais pétijums tika veikts divos dazados p@tniecibas rezimos Best Detection-
He(5mm) un Full Analysis-He(5mm). Krama un parkramota dolomita paraugi no Latvijas
tika analiz€ti abos pétniecibas rezimos, un tika salidzinati iegttie dati, izvé€loties
piemérotako pétijuma veikSanai. Visi pargjie analizei izvéletie krama paraugi (3.2.tabula,
3.3. tabula) un visi arheologiskie paraugi tika analizéti rezZima Best Detection-He(5mm),
kas atbilst augstakai precizitatei. Analizes dati sakotngji tika iegiiti elementu oksidu forma,
bet turpmak iegtitie dati tika parrékinati silicija oksida matrica, ja kvarca sastavs bija
domingjoss.

legiitie analizu dati tika ievaditi MS Excel datubaze, un datu matematiskai analizei
tika izmantotas kimisko elementu procentualas koncentracijas parauga. Tika novertetas
krama kimiska sastava variacijas atSkilas un parauga ietvaros un veikti savstarpgji
salidzinajumi, ar meérki noteikt raksturigus mikroelementus un elementu daudzuma
attiecibas, kas varétu tikt izmantotas krama atSkirSanai pé€c pétito paraugu gen€zes un
paraugu nemsanas vietas. Tika veikta datu statistiska analize, ietverot aprakstoSo statistiku
un korelaciju analizi.

Salidzinajumam geologiskajiem paraugiem tika noteikts sastavs ar rentgenstaru
pulvera difrakcijas (XRD) metodi, izmantojot pétniecibas iekartu Bruker D8 Advance
(CuKo, A = 1,54180A; 40 kV; 40 mA, uzpemsanas diapazons: 20 = 3°-40°, solis 0,02°, sola
ilgums 0,5s, detektors Lynx Eye). Rezultati tika analiz&ti ar rentgenstaru datu apstrades
datorprogrammu EVA-12. Analize tika veikta tika veikta katra geologiska parauga vienai
Sképelei, bet ne arheologiskajiem paraugiem.

3.3.3. Olu formas pétijumi
Olu paraugu novértésana tika analizéti vairaki makroskopiski nosakami lielumi —
vizuali noteikta olu noapalotiba péc V. Krambeina (Krumbein, 1941) klasifikacijas un olu

formam piemitoSie simetrijas raditaji, ka armT meérjjumu un matematisku aprékinu rezultata
iegutas T. Cinga (Zingg, 1935) izméru proporcijas un simetrijas precizitate pret simetrijas
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asi. Petljuma veikSanai tik izstradata un izmantota pé&tijuma procediira, kas shematiski
att€lota 3.22. attela.

Pétijuma vispirms paraugam (3.22. attels A) tika noteikts olu sadalijums péc
Krambeina (3.22. attéls B, 3.23. att€ls). No parauga, veidojot gadijumizlasi, tika nodaliti ap
10% oli. PalikusSie oli tika sadaliti pa Krambeina noapalotibas klasém, kas papildus tika
atkartoti parskatitas virziena no pirmas klases uz desmito un otradi, mainot olu
izkartojumu, ja nepiecieams. P&c tam tika pievienoti nodalitie 10% olu. ST procediira lauj
novertét izvéles viennozimibu. V. Krambeins (Krumbein, 1938) olu noapalotibas analizi
nav atzinis ka piemérotu tam olu frakcijam, kuras satur vairak neka 30% karbonatu olu, bet
Latvijas apstaklos tie veido visai nozimigu (10-65%) dalu no pé&tamas izlases. Tadgl
promocijas darba pétijuma karbonatu oli tika atseviSski novertéti péc saSkiroSanas, kas
veikta parbaudot olus ar 10% salsskabi (3.22. att€ls C).

A B C D E F G

3.22 attéls. Veikta pétijuma procediira olu morfologijas noveértésanai.
A Tevakts vismaz 100 olu liels paraugs;
B Oli sadaliti p&c noapalotibas pa Krambeina (Krumbein, 1941) noapalotibas klasem;
C Noteikti oli ar karbonatisku sastavum, parbaudot olus ar 10% salsskabi;
D Izméritas ola dimensijas — garums, platums, augstums;
E Veikta fotodokumentacija oliem, kas izvietoti dimensionali, lai garums un platums atrodas horizontali, bet
augstums — vertikali;
F legtitajos att€los atziméti simetrijas raditaji;
G Katram atsevi§kam olim izm@rita simetrijas precizitate, izmantojot programmu Flip Test (Hardaker, Dunn,
2005).

Figure 3.22. In the study conducted procedure for pebble shapes assessment.

A Collected sample including at least 100 pebbles
B Pebbles divided by Krumbein (Krumbein, 1941) roundness classes;
C Detection of pebbles with carbonatic composition with 10 hydrochloric acid;
D Measurement of pebbles dimensions — length, width and height;
E Photo documentation of the pebbles, sorted by roundness and dimensionally arranged that the length and
width are in a horizontal plane and height is in a vertical plane;
F Symmetry indicators marked in the obtained photos;
G Measurement of symmetry accuracy for each pebble using program Flip Test (Hardaker, Dunn, 2005).

Turpmakie merijumi tika veikti instrumentali, lai iegitu olu garuma, platuma un
augstuma dimensiju izméru datus ar precizitati 0,0lmm, izmantojot digitalu merierici
MarCal 16 EWR REFERENCE IP67(3.22. attéls D). Lietojot specialu programmatiru
MarCom, ierice tika savienota ar datoru, kas veiktos mérijumus tieSsaisté ievada MS Excel
datu baze. legiitie dati raksturo paraugu frakciju izméru variacijas un lauj aprékinat olu
izm&ru proporciju Cinga koeficentus un noteikt atbilstoso olu formas tipu (Zingg, 1935).

Olu dimensiju mérijumos vispirms noteikta ola formas garaka ass. Nakamaja soli,
oli rotgjot ap garuma asi, formai tiek atrasta perpendikulara ass, kur ola merijjums ir
vislielakais. Perpendikulari plaknei, ko veido minétas divas asis tiek mekléta ola augstuma
ass, kas atbilst lielakajam ola izm&ram plakné€, kas perpendikulara garuma un platuma asu
noteiktajai plaknei. Platuma ass tiek izmantota ka rotacijas ass, ap kuru olis tiek pagriezts
par 90°, lai iegiitu plakni, kura jameklg ola garaka ass, kas perpendikulara platuma asij.
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Katram olim parauga dimensiju mérfjumi tika veikti atkartoti 3 — 8 reizes, lai
novertétu meérjjumu precizitates ietekmi proporciju noteiksana.

Sekojosi tika veikta olu, kas sakartoti péc noapalotibas un izvietoti dimensionali,
lai garums un platums atrodas horizontali, bet augstums — vertikali, fotodokument&sana ar
kameru Sony Cyber-shot DSC-H90 (3.22. attéls E). Atteli tika uznemti perpendikulari no
augSas (3.23. att€ls). Olu novietojums, veicot att€la uznemsSanu, ir svarigs, lai biitu
atskaites punkts — garuma un platuma plakne — kas lauj noteikt $aja plakné oliem
raksturigas formas un to simetrijas Tpasibas, ta att€ls atspogulo ar1 olu noapalotibu, ko var
salidzinat ar V.Krambeina sastadito tabulu olu noapalotibas vizualai novérté€Sanai, un
izmeru proporciju minétaja plakn€. Katram paraugam sadalijums un atbilstoSie mé&rijumi
tika veikti vismaz 3 reizes, lai novertétu subjektivitati.

Iegttie atteli tika talak apstradati datorprogramma Adobe PhotoShop CS5 un
iegiitajos att€los tika atziméti olu formu simetrijas raditaji — simetrijas asis vai rotacijas
centrs (3.22. attels F; 3.23. att€ls), kas norada piederibu noteiktam simetrijas grupam
(3.1.2. nodala). Lai novertétu subjektivitati, simetrijas raditaji katra parauga attéla oliem
tika atkartoti atziméti 2 — 3 reizes.
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3.23. att€ls. Olu paraugs ,,Vaive 31 sadalits pa V.Krambeina noapalotibas klasem ar
atzimé&tiem simetrijas raditajiem.
Figure 3.23. Sample of pebbles ,,Vaive 317 divided after W.Crumbain roundness classes
with marked symmetry indicators.

Lai vienkarSotu klasifikaciju atbilstoSi simetrijas TpaSibam, tika novértéta formu
atbilstiba kadai no izliektam geometrijas pamatformam — rinkim, trijstirim, ¢etrstirim vai
daudzstiirim, kuru regularie gadijjumi, ka arT pargjas standarta formas, ja ir simetriskas,
atbilst noteiktiem simetrijas grupu tipiem, kas atSkiras p&c ieklautajam simetrijam. Ja
objekta forma nav simetriska, piem&ram, ja ta ir dazadmalu trisstliris vai Cetrstiiris, tad tiek
noteikta nosacita simetrijas ass (3.24. attels).
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3.24. attels. Geometriskas formas ar atzimé&tiem simetrijas raditajiem vai nesimetriskam
figiram — atzim&tas nosacitas simetrijas asis.
Figure 3.24. Geometric shapes with marked symmettry indicators or suiteble symmetry
axes for asymmetric shapes.

Talak, izmantojot iegitos fotoatt€lus, programma Flip Test (3.22. attéls G; 3.25.
att€ls) (Hardaker, Dunn, 2005) tika noteikta katra ola simetrijas precizitate pret bilateralas
simetrijas asi, kas ir viens no raditajiem, saistot simetrijas 1pasibas ar olu noapalotibu
(Zarina, Seglins, 2013a). Digitaliec uznémumi ir ieprieksgji jaapstrada, lai biitu pieméroti
lictoSanai datorprogramma FlipTest. Tas nozimé, ka no sakotngja attéla jaizdala katra
atseviska ola attéls, kas v@l papildus jaapstrada, lai ta izm@rs biitu tuvs optimalajam
programmas kvalitativai izmantoSanai, kas ir 100x100 lidz 400x400 pikseli (Hardaker,
Dunn, 2005), un tumsa ola forma atrastos uz balta fona. P&tijuma attéli tika apstradati
analizei datorprogramma FlipTest, izmantojot programmu Adobe PhotoShop CS5.

Ja oliem piemit rotacijas simetrija — ta veido dihedralu simetrijas grupu ar kartu,
kas atbilst refleksiju asu skaitam, kuru krustpunkts ir rotacijas centrs (3.1. nodala), tapéc
minéta datorprogramma lietojama ar1 rotacijas simetrijas novertéSanai olu gadijuma. Tikai
retos izn@muma gadijumos oliem piemitosas formas raksturigas simetrijas 1pasibas atbilst
cikliskai simetrijas grupai c2, kas ietver rotacijas simetriju, bet neietver refleksijas
simetriju (3.1. nodala). Tad ola attéls vél atseviski jaapstrada, apvérSot vienu ola pusi, jo
datorprogramma Flip Test iesp&jams novertét tikai formas bilateralo simetriju.

Apstradats attéls ar oli tiek augSupieladéts Flip Test datorprogramma, kur
automatiski tiek veidots punktu rezgis un tiek atpazits apjoms, kura tiek atziméta
viduslinija, kas turpmak lietota ka spogula Iinija, pret kuru atrasta asimetrijas koeficenta
izteikta atSkiriba, vienu ola pusi salidzinot ar otru (attieciba pret vidusliniju) (3.25. attls).
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3.25.attéls. Ola Amata 1-2 11 simetrijas m&rijjumi programma Flip test.
A asimetrijas koeficents 1A=5,51;
B asimetrijas koeficents 1A=6,27.
Figure 3.25. Symmetry measurements of pebble Amata 1-2 11 in program Flip test.
A index of asymmetry |A=5.51;
B index of asymmetry |1A=6.27.

Merijumos asimetrijas koeficents var mainities no 1, kas norada pilnigu bilateralu
simetriju [idz 10 un vairak, atbilstosi noradot uz lielaku asimetriju jo skaitliski lielaks klist
koeficents. Tas tiek aprékinats izmantojot skaitlisku aprékinu, ko izsaka formula:

(1) IA:%. (Hardaker, Dunn, 2005)
+

IA — asimetrijas koeficents (Index of Asymmetry)
A — asimetrisko pikselu skaits

H — maksimalais augstums

W — maksimalais platums

Turpmako mérjjumu veikSanas gaita iesp&jams samazinat subjektivitates ietekmi
bilateralas simetrijas ass noteikSana, jo programma pieejama auto-rotacija vai manuala
rotacija pa izveletu lenki, kas lauj pagriezt att€lu tadejadi, lai atrastu iesp&jamo augstako
simetrijas precizitates rezultatu. Ola simetrija tika raksturota ar augstako simetrijas
meérfjuma rezultatu un vairaku simetrijas asu gadijuma salidzinasanai tika nemta augstaka
simetriskuma raditajs (3.25. attels A).

legtitie konkréto meérjjumu un diagnostikas dati tika ievaditi MS Excel datu baze
un sakartoti, individualiz&jot katra parauga ikkatru oli. To raksturo sekojos$i ieraksti —
piederiba noteiktam olu paraugam, pazime par karbonatisku sastavu, piederiba Krambeina
olu noapalotibas klasei, platums, garums, augstums, platuma-garuma, garuma-augstuma un
platuma-augstuma proporcijas, piederiba noteiktam Cinga olu formas tipam, simetrijas
grupas tips garuma-platuma plakng, augstakais simetrijas precizitates mérjjums un formas
atbilstiba noteiktai izliektai geometriskai figtrai.

Papildus tradicionaliem sedimentologisko pétijjumu novértéjumiem, tika aplikota
ar1 olu izm@ru proporciju tuvinasanas Zelta griezuma un rinka linijas proporcijam. Ta tika
veikta, lietojot tos pasus dimensiju m&rfjumus, no kuriem tika aprékinati Cinga koeficenti,

2

—=0,666...
tacu dimensiju attiecibas tika vértétas nemot véra nevis Cinga koeficentu 3 , bet
2
NG =0,61803...
Zelta griezumu raksturojoSo attiecibu, kas ir 1+45 . Zelta griezuma attieciba

tika aplukota, lai noteiktu §is proporcijas izplatibu olu formam, kas veidojusas dabigi, ta
dodot iesp€ju salidzinoSi noveértét akmens objektus, kas atSkiras no daba raksturigas
proporcijas.
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3.3.4. Paleolita akmens riku formas pétijumi

Riku formas analizei izmantota promocijas darba sagatavoSanas laika autores
izstradata procediira olu formas novértésanai (3.3.3. nodala), tikai Saja gadijuma netika
piemérota noapalotibas noveértésana, karbonatiska sastava parbaude un riku dimensijas tika
meéritas publicétajos riku attelos meroga. Eksponétas muzeju kolekcijas tika
fotodokument&tas ar Sony Cyber-shot DSC-H90 kameru, un arT Sie attéli tika analiz&ti péc
pétijuma formas analizes metodikas.

Riku formas analizes veikSanai tika izveidotas darbariku att€lu izlases, sadalot pa
tradicionali pienemtam arheologiskajam kultiram (1.1.tabula), ieklaujot att€lus méroga,
pietiekosi uzskatamus attieciba uz apstrades detalam. Sadi tika izveidota attglu izlase, kas
ietver ap 15% no visiem apliikotajiem darbariku att€liem, tacu art $o att€lu informativitate
ir atSkiriga. Ta ka loti biezi péc pat Siem minimalajiem kritérijiem noskirtie darbariku attéli
ieklauj tikai garuma-platuma projekcijas att€lojumu un art muzeju pastavigas ekspozicijas,
kur izvietoti tipveida darbariki vai to augstvértigas kopijas, ir aplikojamas vien dazas
virsmas — pétijuma formas Tpasibu un simetrijas noveért€sanas rezultati attiecas tikai uz $aja
plakné iegiitajiem datiem. Tomér, lai lautu novertét, vai vertigi turpinat pétijumu S$aja
virziena, péc pieejamiem attéliem metodiski tika noveértéti visi iesp&jamie rakursi formu
Ipasibu novértésanai.

Nemot ve&ra visai ievérojamo akmens laikmeta darbariku daudzveidibu, atskirigas
pieejas to klasifikacijas un no ta izrietoSo neviennozimibu, zinamo artefaktu skaitlisko
daudzumu un $§1 petijuma metodisko ievirzi, turpmakajiem petijumiem tika izvéleti tikai
atseviSski riku tipi (2.2. attéls). Formas un simetrijas raditaju noteikSana veikta
nozimigakajam paleolita arheologiskajam kulttiram (1.1. tabula) vismaz 150 att€liem.
Savukart izméru mérijumi veikti, katrai arheologiskai kultiirai vismaz 50 raksturigu riku
att€liem.

Petijuma autore katram darbarikam noteica izméru, gatavoSanai izmantoto
apstrades tehniku (2.1. att€ls), garuma platuma projekcija konstat€&jamos Simetrijas
raditajus — simetrijas asis vai rotacijas centru (3.1.nodala) un pieskirto formu atbilstosi
geometriskai figlirai, vizuali pielidzinot to atbilstosai geometriskai formai (3.24.attels), kas
lauj vizualizét ne tikai p€tamo objektu, bet daZos gadijumos ari ieskicet izejmateriala
formu un dimensijas, pirms no ta tika izgatavots darbariks. Tas ari atvieglo simetrijas
raditaju noteikSanu, ja simetrijas IpaSibas nav izteiktas vai riks nav simetrisks. P&c
konstatetajiem simetrijas raditajiem, rikus iesp€jams grupét ka piederigus noteiktai
simetrijas grupai (3.1.2. nodala). Garums un garumam perpendikularais platums tika meériti
att€los méroga, izmantojot datorprogrammu ArchiCAD. Riku proporcijas tika noteiktas
garuma-platuma plakng, izrékinot attiecibu starp platumu ar augstumu. Rika tips tika
noteikts péc vizualam formas IpaSibam un izméra, nemot véra ar1 apstrades pedas. Tapat,
nosakot apstrades veida tehnologiju, tika nemtas véra vizuali novérojamas apstrades pédas,
rika forma, izmé&rs.

legiitie dati tika ievaditi 1pasi izveidota MS Excel datubaze, kur katrs rika att€ls
tika arhivéts ar sekojoSu informaciju — attéla avots, piederiba noteiktai arheologiskai
kulturai, rika tips, platums, garums, augstums (kur pietickama att€la informativitate),
platuma-garuma, garuma-augstuma (kur pietiekama attéla informativitate) un platuma-
augstuma (kur pietiekama attéla informativitate) proporcijas, atbilsto$a geometriska forma,
simetrijas grupas tips garuma-platuma plakng€, simetrijas precizitates mérijums, vizuali
noteiktais rika tips un apstrades veids.
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4. Pétijuma rezultati un interpretacija

P&tijuma gaita autore ir patstavigi apguvusi virkni pé&tniecibas metodes un
pan@mienus, kas lava daudzpusigi izvertét ievakta kolekciju materiala tpasibas, ka arT tas
izmantot salidzino$a analizé un interpretacija. Svarigi atzimét, ka p&tijumu detalizacija un
izversums ir ierobezots attieciba pret petijumam noteikta meérka un uzdevumu izpildi, tas ir
— originali veikto p&tijumu apjoms un detalizacijas pakape tika korigéti p&tijuma gaita un
daudzas pétijumu metodes netika pilnvertigi realiz&tas vai petijumi netika turpinati, ja tika
konstatéts, ka iegiitie rezultati nesniegs prognozeto ieguldijumu kop€ja pétijuma meérka
sasniegSanai.

4.1. Krama raksturigakas ipasibas

leprieks€jas nodalas (2. 2. 1. nodala) izklastitais norada, ka krama ka ieza fizikalas
pasibas ir salidzino$i vispusigas apzinatas, tomer atzim&jams, ka I1dzSingjos p&tijumos
noteiktas 1pasibas vari€ plasas robezas, un ar1 So citu pétnieku veiktajos darbos izmantotas
pétniecibas metodikas ir bijusas atSkirigas, kas nelauj tajos ieklautos datus nekritiski
izmantot autores petijuma mérku sasniegSanai.

Vienlaicigi atzim&jams, ka autores ievakta originalkolekcija neaptver visas
zinamas krama varietates. Tade] pétijjumu rezultati tika virziti galvenokart p€tniecibas
metozu pilnveidei un attistibai, nevis ar merki iegtit augstas kvalitates pirmdatus, kas Jautu
iegiit misdienigus laboratorisko parbauzu rezultatus izmantoSanai par references
lielumiem.

4.1.1. Krama raksturigas fizikalas ipasibas un to novértéjums

Atbilstosi izveletai metodikai (3.3.1. nodala) makroskopiski nosakamas krama
ipasibas tika noteiktas paraugiem no visam paraugu ievakSanas vietam (3.2.1. nodala),
veicot noveért&jumu ne mazak ka 10 atseviskiem paraugiem un visiem arheologiskajiem
paraugiem, atkartojot noveérojumu tris reizes. DaZas TpaSibas, kas saistitas ar destruktivu
novert&jumu, netika realiz&tas paraugiem, kas iegiiti no arheologisko izrakumu vietam.

Starp raksturigam 1paSibam, kas nosaka krama izmatoSanu un pielietojumu
akmens laikmeta, nenoliedzami svarigaka ir cietiba. Ievaktajiem paraugiem (izpemot tos,
kas ir iegati arheologisko izrakumu gaita) tika noteikta cietiba péc Mosa skalas. P&tijums
veikts ar LU GZZF Geologijas nodalas riciba esosiem Mosa skalas komplektiem, veicot
teskrap&jumus etaloncietibu mineralos. P&tijuma iegttie dati liecina, ka visiem paraugiem
raksturiga cietiba ir nedaudz zemaka par 7, bet augstaka par 6. Zinams izpémums ir
parkramota dolomita paraugi no Latvijas. To cietiba ir nevienada un, atkariba no
pétijumam izvéletas parauga Skautnes, mainas robezas no 4 lidz 6,5. Vienlaicigi
atzim€jams So paraugu trauslums un pie spécigaka piespiediena, parbaudama Skautne var
sadrupt.

Mineraliem tradicionali nosakama svitras krasa visiem parbauditajiem krama
paraugiem ir Joti lidziga — ta ir balta vai viegli peleka, bet tas biezums ir atkarigs no
parbaudama krama parauga cietibas.

Ieziem nenosaka skaldnibu, ta ir raksturiga ipasiba tikai mineralu diagnostika,
tomeér krams ir savdabigs iezis, kuram $ada 1paSiba var€tu but indikativa attieciba uz tas
izteiktibas saistibu ar regionalam atskiribam. Veiktais pétijums norada, ka skaldniba
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neviena no pétitajiem paraugiem netika konstat€ta — ta visos paraugos ir neizteikta.
Savukart izteikta ir ar skaldnibu saistita ipasiba (Carmichael, 1988) — lauzums.

Lauzums ir daudziem silikatieziem tipiska 1pasiba, kas raksturo parauga materiala
1pasibas kopuma un netiesi raksturo parauga sikgraudainu un sléptkristalisku strukttru, tas
viendabigumu vai novirzes no ta. Ipasiba netika noteikta arheologiskos izrakumos iegiitiem
paraugiem, bet pargjiem krama paraugiem, neatkarigi no atraduma vietas tika konstatéts
raksturigs gliemezveida (jeb gliemeznicas) lauzums. Lauzuma izteiktiba (dzilums un
izlauzuma laukuma platiba) visos gadijumos ir konstatéta ka atkariga no pétita krama
parauga sakotn&jiem izmériem, ka arl petijuma veikta uzsitiena precizitates un pielikta
speka. Pec §1 raditaja pétitos paraugus ar izmantotajam metodém nav iesp&jams drosi
grupét péc izcelsmes vietas vai saistiba ar kadam citam pétitajam 1pasibam. Atzim&jams,
ka salidzinajuma ar citiem pétitajiem paraugiem, krama paraugi no Danijas, Anglijas un
Baltkrievijas raksturojami ar loti izteiktu gliemeznicas lauzumu, un veido raksturigas
stiklveida virsmas (4.1. attéls A un B). Savukart krama paraugi no Krievijas un Polijas
Sadas virsmas neveido un lauzums ir mazak izteikts (4.1. attéls C).

A Paraugs DK 4, Danija

C Paraugs PL 1, Polija D Paraugs LV 7-3, Latvija

4.1. attels. Krama paraugi* ar dazadu lauzumu.
*paraugu saraksti un ievakSanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3, att€li 3.15. un 3.16.
A, B krama paraugi ar izteiktu gliemeznicas lauzumu;
C krama paraugs ar maz izteiktu gliemeznicas lauzumu;
D paraugs bez izteikta gliemeznicas lauzuma.

Figure 4.1. Flint samples* with different fracture.
*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
A, B flint samples with conchoidal fracture;
C flint sample with less pronounced conchoidal fracture;
D sample without pronounced conchoidal fracture.

Lauzuma 1paSibu novért€§juma butiski no visiem ieprieksgji apskatitajiem
paraugiem atikiras Latvija ievaktie paraugi. Parkramoti dolomiti no Skervela svitas
atseguma pie Létizas grivas un no Daugavas svitas nogulumiem Zagatu klintis Gaujas
krasta pie VireSiem, kas makroskopiski un péc taustes, arm mehaniski atdalot no atseguma,
daba ir tuvi kramam, tomér neveido izteiktas gliemeznicas lauzuma virsmas (4.1. attéls D).
Ka 1pasiba ta ir novérojama ierobeZotos ar kramu ipaSi bagatinatos iecirknos, bet Sadu
paraugu papildus Skelot, raksturigu gliemeznicas lauzuma virsmu veidoSanas nav tikusi
konstateta.
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Lidzigi, neizteikts gliemeznicas lauzums piemit krama oliem, kas atrasti
akmenaina un olaina pludmalé pie kvartarnogulumu atseguma Jarkalng. Seit, lai arT vizuali
atpazistams krama olis varétu tikt raksturots ar izteiktu lauzumu, tomér tadu neveido.
Veidojas neizteiktas, nelidzenas vai grubulainas virsmas, kas visdrizak raksturo parauga
mikroplaisainibu, kas raksturiga daudzam kvartarsega ieklauto iezu atliizam.

Spidums ir izteikti raksturigs krama paraugiem ar gliemeznicas lauzumu. Pargjos
gadijumos spidums ir neizteikts, reizém nedaudz matéts un blavs. Paraugiem, kuru
lauzuma virsma neatbilst gliemeznicas lauzumam, spidums netika noverots.

Caurspidigums piemit daudziem mineraliem un ar vairakiem ieziem, kas ir tikusi
atpaziti un lietoti senaja akmens laikmeta. Tomer tie ir izp€mumi un galvenokart attiecas
uz obsidiana rikiem un to izgatavoSanas laika iegiitam atSkilam Eiropas dienvidos un
Centralamerika. Ziemeleiropa riki ir tikusi izgatavoti no necaurspidiga akmens materiala.
Pétitie paraugi ir necaurspidigi, taja skaita planas atskilas, tomér gadijumos, kad atSkilas
biezums ir mazaks par apméram 0,2 mm, tam piemit zinamas gaismas caurlaidibas spgjas.

No visam pétito paraugu izcelsmes vietam atlasitiem krama paraugiem, péc to
notiriSanas ar destilétu tideni un nozavésanas, tika novertéta smarza un garSa — ta netika
konstateéta nevienam paraugam. Tacu tika novérots, ka trieciena rezultata krams rada
raksturigu deguma smarzu un ir iesp&jams iegit dzirksteli. Nevienam $adi sagatavotam
paraugam netika konstatéta ari elektrovaditsp&ja, vienkarSotus mérijumus veicot ar
voltmetru V06-001 (precizitate +/- 0,05 V). Lidzigi, parbaudot paraugus ar kompasu,
paraugiem netika konstatétas kadas novertejamas magnétiskas 1pasibas.

Iepazitie 1idzSing&jie arheologiskie p&tijumi atspogulo, ka arheologi regionali médz
iz8kirt kramus no dazadam regiona ieguves vai atradumu vietam péc tipiskas krasas,
tekstliras un struktiiras Ipasibam (Crandell 2006; Hogberg, Olausson, 2007).

Petito paraugu krasa ir atSkiriga un aptver plaSu nokrasu diapazonu no tumsi
pel€kas, gandriz melnas Iidz gaiSi pel€kai, no gaisi brinas Iidz tumsi briinai, ietverot art
dzeltenigus un sarkanigus tonus. Raksturigi, ka p€tijumam pieejamo paraugu krasa nav
viendabiga — biezi konstat€jamas pakapeniskas krasu mainas, ar citu krasu ieslégumi,
ielasumojumi. DaZos paraugos atpaziti arm mehaniski ieklavumi un joslojuma pazimes.
Tadejadi krasas raksturojumam piemit noteikts subjektivisms attieciba pret noteikSanai
izveleto iecirkni, ka arT ir atkarigs no novertéjuma detalitates pakapes.

Lai iespgjami objektivi noveértetu pétito krama paraugu krasu, tika veikts
novértejumu salidzinajums ar dazadu detalizacijas pakapi (4.1. tabula). Krasa tika noteikta
parauga svaiga atSk€luma laukumam no 2 lidz 10 cm?, izdalot pamatkrasu un
makroskopiski izdalamus joslojumus vai raksturigus ieslégumus, ka arT atseviSki tika
noverteta krasa parauga virsmai ar oksidacijas pazimém, patinu vai garozu laukumam no 2
lidz 10 ecm® Katram geologiskajam paraugam krasa tika noteikta vismaz 3 vietas ar
vairakiem atkartojumiem, bet nelielajiem arheologiskajiem paraugiem krasa tika noteikta
visam paraugam kopuma. Paraugu krasa redzamaja gaisma tika noveértéta, salidzinot ar
NCS INDEX 1950 Original krasu skalu (Scandinavian Colour Institute AB, 2008) nevis
Munsell krasu skalu (Long, 2011), jo Saja krasu sistéma krasu identifikacija un apraksts ir
veidots, izmantojot Tpasibas, kas vizuali raksturo krasu, tas nokrasu, intensitati un nianses
attieciba uz tumsumu vai gaiSumu (Scandinavian Colour Institute AB, 2015), turklat ta ir
plasi lietota materialu krasu identific€Sanai dazadas pielietojuma jomas un tapéc salidzinosi
pieejama.
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4.1. tabula. Pétito krama paraugu™® krasu daudzveidibas raksturojums

Table 4.1. Colour diversity of studied flint samples*

Paraugs un ta ievaksanas vieta Makroskopisks Makroskopisks Makroskopisks ~krasas
novertejums parauga | noverte§jums parauga | novertgjums paraugiem
pamatkrasai iesleégumiem, ar virsmas oksidacijas

joslojumam pazimém, patinu vai
garozu

UK 2 S8502-Y, No S7502-B

krama olis, tumsi peleks lidz S4502-B

Bi¢i Heda, Anglija

UK 3 No S5010-Y10R S0502-Y50R No S1000-N

krama konkrécija, lidz S5030-Y10R, Iidz S6005-R80B

Bic1 Heda, Anglija briins

DK 1 No S8502-Y S0502-R50B

krama konkrécija, Iidz S2502-Y,

Menas klints, Danija tumsi peleks, peleks

DK 3 No S8000-N S0502-R50B

krama konkrécija, Iidz S4005-Y50R,

Menas klints, Danija tumsi peleks,
briinpeleks

PL1
krama paraugs,
Busko-Zdruj apkartne, Polija

S7005-Y20R, peleks

S5005-Y20R, S1005-
Y20R

BK 1
krama paraugs,
Bezdzez apkartne, Baltkrievija

No S7005-Y20R

lidz  S3005-Y20R,
tumsi briinpeleks,
gai$i briins

No S3005-Y20R
lidz S2005-Y20R

BK 4 No S3010-Y20R S4500-N S0502-B
krama paraugs, lidz S3500-N,
Bezdzez apkartne, Baltkrievija gai§i  brins, gaisi
peleks
LV 6 No S0502-R S3060-Y30R, S5020- | S0502-R
krama olis, lidz  S0205-Y30R, | Y60R,
Jurkalnes piekraste, Latvija silti balts, oranzbriins
LV 10 No S0502-R S1002-Y50R No S0502-R
krama olis, lidz S0502-R50B, lidz S0502-R50B
Jurkalnes piekraste, Latvija silti balts, gaisi peleks
Lv1 S0502-R50B, S1005-Y50R, S3060-Y30R
dolomits parkramots, gaisi zilganpeleks
Vire$u apkartne, Latvija
LV 7-3 No S2502-Y S3010-Y60R
dolomits parkramots, Iidz S3005-Y50R,
atsegums pie Létizas grivas, gaisi zalpeleks, gaisi
Latvija brinpeleks
LV 3 S1000-N, S2000-N
dolomits parkramots, gaisi peleks

atsegums pie L&tizas grivas,
Latvija

LV 4

dolomits parkramots,
atsegums pie Letizas grivas,
Latvija

No S2010-Y50R

Iidz S2020-Y30R,
gaisi sarkanbriins,
gaisi dzeltenigs

*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., atteli 3.15. un 3.16.

*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
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legiitie novertgjumi kopuma visai precizi raksturo pétito krama krasu, jo
atkartotos izlases petijumos ned€lu péc pamata pétijuma veikSanas tika novérota praktiski
pilniga veikto noveértéjumu sakritiba.

Mingtais norada, ka $adus novérojumus ir lietderigi veikt, lai arT droSas krama
paraugu krasu piesaistes pie paraugu izcelsmes vietas neizdevas parliecinosi konstatét.
Iespgjams, ka nakotng, ievérojami paplasinot p&€tamo kolekciju materialus, atsSkiribu
pazimes biis iesp&jams konstatét pamatotak.

Atzimgjams, ka paraugi, kuru virsma ir klata ar oksidacijas peédam, p&c krasas ir
daudz lidzigaki. Minétais konstatéjums ir nozimigs arheologisko izrakumu laika atrasto
krama artefaktu dokument&S$ana un fiksacija. Sadiem paraugiem krasu ir nepieciesams
atzimet atraduma vieta, ka arT péc to nodosanas glabasana muzeju kolekcijas. Art ilgstosi
uzglabatiem un eksponétiem krama paraugiem ir nepiecieSams veikt periodisku krasas
novertéSanu, kas lautu sadus paraugus tieSak salidzinat ar artefaktiem citas atradumu
vietas. Daudzos Eiropas muzejos eksponétie akmens laikmeta artefakti ir izvietoti
pastavigas ekspozicijas ka neapstradati, ta Ipasi apstradati un sagatavoti eksponéSanai vai
maksligi parklati ar akmens lakas slani. Sadu paraugu krasas nav savstarpgji pamatoti
salidzinamas, bet muzeju fondos savulaik nav veikts artefaktu krasas noveért€jums pirms
nodos$anas restauréSanas darbiem eksponéSanas vajadzibam.

P&tijuma ieklautajiem krama kolekciju materiala paraugiem tika novertéta attistita
jeb izteikta oksidacijas kartinas, patinas un garozinas klatbutne. Ta tika noverteta
makroskopiski ka alternativi vari€joSa pazime, kam atbilst tas konstatacija vai iztrikums,
un tika noteikta krasa, papildus pétijumus disertacijas izstrades gaita neveicot. Vaji attistita
patina ir tikusi konstatéta vairumam no arheologiskajos izrakumos atrastajiem krama
paraugiem, kas atbilst arT daudziem arheologija veiktiem p&tijumiem, kur aplikota patinas
klatbttnes ietekme uz atradumu analizi (pieméram, Frederick et al., 1994; Font et al.,
2010; Glauberman, Thorson, 2012). Izteikta patina ir nov@rota art krama olu paraugiem no
kvartarnogulumiem Latvijas Baltijas juras piekrasté pie Jirkalnes un oliem no Danijas un
Anglijas, ka arT paraugiem no Baltkrievijas. Savukart garozinpas ir raksturigas gandriz
visiem paraugiem no atsegumiem Danija un Anglija. Tur atrastajiem paraugiem porainas
garozinas biezums var sasniegt vairakus milimetrus, bet ta neklaj vienmeérigi krama
konkrécijas un ir lokali iecirkni, kur §adas garozinas nav, citviet tas biezums neparsniedz
milimetra dalas.

Blivums ir raksturiga krama 1pasSiba, kas ir tiesi atkariga no krama veidoSanas un
saglabaSanas apstakliem (Micheelsen, 1966; Duffy,1993; DeMaster, 2003). P&tijuma
vienkarSota blivuma noteikSana paraugu savstarpgjiem salidzinajumiem tika veikta ar
meérki giit priekSstatu par paraugu ievaksanas areala raksturigam krama blivuma veértibam,
ka ar1 novertet atskiritbu nozimigumu ka vienu no iespgjamajiem papildus raditajiem krama
paraugu geografiskas izcelsmes vietas lokalizacijas petjjumiem. SvérSanai tika izmantoti
svari Swiss Made ES 225SM-DR ar precizitati 0,1 mg, krama paraugu izmérs tika izvel&ts
neliels — no 0,25 g lidz 45 g, lai noveértétu iespgjas $adi salidzinat mazus artefaktus, kas ari
bija ieklauti petijjuma. Blivuma izmainas tika noteiktas tikai relativi, salidzinot savstarpgji
visu pétito krama paraugu blivumu, un kopuma paraugu blivuma variacija procentuali ir
28%. Tas norada, ka pétito krama paraugu blivums atSkiras, tomér pétito paraugu skaits
nevar tikt uzskatits par pietiekoSu talejoSu secindjumu izdariSanai vismaz tikmeér, kamér
autores riciba esoSa kolekcija v€l nav papildinata ar lielaku paraugu skaitu un iegiito datu
apjoms lautu veikt meérjjumu kludu novert&jumus, pieméram, ko ietekmé parauga mazais
izméers. Vienlaicigi atzimgjams, ka iegiitie dati ir indikativi un norada, ka §is pe€tijumu
virziens var biit visai sekmigs nakotng.

Krama paraugi tika sagatavoti ar1 planslip&jumu izgatavoSanai un tika pielauts, ka
sadi petrografiski pétijumi var€tu saturét norades pétijjumiem nakotn€. Planslip&jumu
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izgatavoSana no krama parauga prasa ievérojamu iepriekS$€jo pieredzi un, nenoliedzami, art
fizisku speku, un laiku kvalitativu planslip&§jumu iegtSanai. Arl to skaitam ir jabit
pietickamam, lai uz to pamata biitu iesp&jams izdarit pamatotus secinajumus. Tehnisku
iemeslu dg] §1 petijumu dala netika pabeigta.

Fluorescences ipasibas ir zinamas un pétitas kvarcam (Robbins, 1983), savukart
attieciba uz kramu §is 1pasibas Iidz $im ir tikuSas vert€tas reti un ari iegitie rezultati ir
bijusi atskirigi (piem&ram, Lyons et al., 2003; Odell, 2006; Malainey, 2011; Hassler et al.,
2013), tadel mingtas Tpasibas tika pétitas detalizétak.

4.1.2. Krama péetijumi ultravioletaja apgaismojuma

Krama noveértéjumi redzamaja gaismas diapazona lava salidzinoSi vispusigi
raksturot ievaktajas krama kolekcijas ietvertos paraugus, tomér netika konstatgtas 1pasibas,
kas nebttu ieprieks€jos pétijumos apliikotas vai pieminétas, un Sie rezultati nelava arl
noteikt turpmak p&tamas iezimes, ar kuru palidzibu butu iesp&jams tuvinaties krama
geografiskas izcelsmes jeb lokalizacijas indikatoriem. Saja nozimé iesp&ams, ka
turpmakie p&tijumi bitu virzami precizakas krama krasas diagnostika, blivuma noteiksana,
bet potenciali ar1 krama magnétiska jutiguma (nevis magnétisko paSibu) pétijumi varétu
bt sekmigi.

Atbilstosi izveletajai petijuma metodikai (3.3.1. nodala) turpmakie krama pétijumi
tika veikti, mainot gaismas avotu no redzamas gaismas diapazona uz ultravioleto, lai iegiitu
papildus datus par krama tekstiiru un struktiiru, ka ari tika novertétas ari pétito paraugu
fluorescences Tpasibas. Sadu izvéli noteica ierobezojumi krama artefaktu pétijumos, kur
pielaujamas tikai nedestruktivas metodes, savukart pétijumi infrasarkana diapazona ir
saistiti ar pétama priekSmeta sasilSanu, kas nav pienemams artefaktu konservacijas aspekta.

Krama pétijumus ultravioleta apgaismojuma lidz $im ir veikus$i vairaki pétnieki
(Lyons et al., 2003; Hassler et al., 2013; u.c.), tomér tie ir visai fragmentari atseviski
noverojumi, pétijumos nav aprakstita metodika un izmantotais gaismas avots, ar1 analizéto
paraugu geologiska piesaiste ir sniegta vienkarSoti. Tade] disertacijas autorei p&tijuma
gaita nacas ne tikai apgiit petniecibas iekartas un aprikojumu, bet art izstradat pétniecibas
metodiku.

Petijuma gaita tika iegiits plaSs faktiskais materials, kura nozimigaka dala ir
izverteta un publicéta (Seglins, Zarina, 2014a; Zarina, Seglins, 2014a; Zarina, Seglins,
2014c; Zarina, Seglins, 2014h; Zarina, Seglins, 20141, Zarina, Seglins, 2014j; Zarina,
Seglins, 2014m; Zarina, Seglins, 2015b; Zarina, et al., 2015f), tad€] Saja nodala tiks
atspoguloti tikai nozimigakie pétijuma rezultati, kas ir versti uz pétijjuma mérka
sasniegSanu.

Kopuma pétijuma tika noveértéta plasa spektra (200-1100 nm) dazadu vilpu
garumu apgaismojuma izmantoSanas piemérotiba krama ipaSibu makroskopiskos un
mikroskopiskos pétijumos. Veikta pétijjluma konteksta metodes piemérotiba tikai
interpretéta Sauraka nozimé ka krama fluorescences ipasibu novértéSana, un ka iesp€jas
iegiit papildus datus par krama paraugu sléptam ipasSibam. PE&tijuma uzdevuma netika
ieklauti daudzi citi iesp&amie pétniecibas papemieni, kas balstas uz detalizétiem
noveérojumiem ultravioleta apgaismojuma.

Attistot krama paraugu noverté€Sanai piemérotu metodiku, veiktajos petijumos
ultravioleta apgaismojuma vilpu garuma joslas UVC (100-280 nm) un UVB (280-315 nm)
netika iegiti pozitivi rezultati, taja skaita p&tot planus (0,5-2 mm) paraugu nosk&lumus.
Saja vilnu garuma diapazona tika novéroti vien atseviski fluorescences efekti, un to avots
bija paraugu patina vai atseviSki karbonatu graudini uz paraugu virsmas. Savukart par pasa
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krama paraugu $adi netika iegita jauna informacija, kas papildinatu makroskopiskos
pétijumos konstatéto redzamas gaismas diapazona.

Pétot paraugus 325 nm starojuma gaisma, tika atpaziti reti fluorescences efekti
atseviskos veidojumos karbonatu kartina, kas klaj dazus krama paraugus. Reizém tika
noverota vajas fluorescences pazimes krama paraugu patinas kartinas, garozinas ka balti,
krémbalti, krémdzelteni, loti gaisi zilganzali refleksi pie izstarota vilna garuma 365 nm, bet
gaisSi dzelteni un iesarti — pie vilnpa garuma 245 nm. Tomér $ada fluorescences paradiba
netika Konstatéta paSam kramam neviena no pétitajiem paraugiem. Lidzigi pétijuma,
izmantojot iekartu CC-65 UV Viewing Cabinet, kas aprikota ar lampu Hand-Held UV 8W
Lamp 254/302/365 nm Model UVLMS-38 krama fluorescence tika novérota ka neizteikta,
nereti tikai ka atseviski punktini uz parauga, kas var bt saistits ar cita materiala puteklu
atraSanos uz aplikotas virsmas. Arl $aja gadijuma jauna papildus informacija par
pétitajiem krama paraugiem netika iegiita.

Pétijuma kamera BioSpectrum AC Imaging System tika veikti plasi pé&tijjumi ar
dazado vilnu garumu lampam, ka art atSkirigiem ekspozicijas rezimiem. Labakie rezultati
ir iegiiti darba ar 480 nm vilnpu garumu izstarojosu lampu, atstarota gaisma lietojot filtru
EtBr Red (570-640 nm), ekspozicija 0.03 - 0.1s un ar 365 nm vilpu garumu izstarojosu
lampu, atstarota gaisma lietojot filtru SYBR Gold (485-655 nm), ekspozicija 5 s un 10 s
(4.2. attels) un palielinajumu Iidz 10 reiz€m.

Je
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(Attels no: Zarina, Seglins, 2014a)
4.2 attels. Ar 365 nm gariem vilpiem apstarotu krama paraugu* attéli, atstarota gaisma
lietojot filtru SYBR Gold (485-655 nm).

*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., att€li 3.15. un 3.16.
A paraugs DK 2 Mgnas sala, Danija;
B paraugs UK 5, Bi¢i Heda piekraste, Anglija;
C paraugs LV 7, Baltijas juiras pickraste pie Jurkalnes, Latvija.
Figure 4.2. Flint samples* photodocumented under 365 nm wavelength emitting lamp,

using filter SYBR Gold (485-655 nm).
*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
A sample DK 2, Men Island, Denmark;
B sample UK 5, Beachy Head, United Kingdom;
C sanple LV 7, Baltic Sea coast near Jurkalne, Latvia.

Lai ar1 Saja pétjumu s€rija neviens no paraugiem neuzradija izteiktus
luminiscences efektus ne atstarojos$a, ne ari caurejo$a ultravioleta apgaismojuma, tomér
ieglitaja monohroma fotodokumentacija dazadas tonu intensitates atspogulo pétita krama
neviendabigo slépto tekstiiru un struktiru. Sada pétniecibas rezima salidzino$i viegli ir
iz8kiramas mikroplaisas, ka arT ieslégumu materialu graudini, to izvietojuma
neviendabigums. ST informacija ir nozimiga talaku detaliz&tu pétfjumu planoanai,
izveloties pétniecibas arealus, mikroskopiskiem novért§jumiem un kimiska sastava
noteikSanai.

Svarigi atzimét, ka UV apgaismojuma iegtitajos monohromajos attélos uzradito
krama neviendabibu visbiezak nav iespg&jams konstatét redzamas gaismas diapazona, bet to
apstiprina ieprieksgji konstatétu neviendabibu parbaudes palielinajuma zem mikroskopa
Leica DM 2000. Izmantotajos darba rezimos zem mikroskopa palielinajuma (3.3.1. nodala)
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ir iesp&jamas ieprieks atzimetas neviendabibas detalizét. Sakotngji tas lauj atSkirt pazimes
individualajos krama paraugos, kas lauj Sos paraugus pilnigak raksturot. legitie attéli
norada, ka plasaku pétamo kolekciju gadijumos, kad nepiecieSams salidzinat atSkirigus
krama paraugus, nav iesp&jams noteikt vienu kadu piemeérotako pé€tniecibas rezimu darbam
ultravioleta apgaismojuma. Tadg] ir lietderigi un sevi attaisno izmantot vairakus (vai pat
visus tehniski pieejamos) darba rezZimus, jo katrd no tiem potenciali ir iesp&jams noteikt
dazadas atSkiribas pazimes (4.3. att€ls).

Imm

.
C Organiskas izcelsmes
ieslégumi

A Graudainiba B Luminiscgjosi ieslegumi

4.3. att€ls. Krama paraugs LV 7 no Baltijas jiiras piekrastes Jurkalné dokumentgts 50-
kartiga palielinajuma dazados apgaismojuma rezimos, izcelot raksturigas pazimes.
A zala ierosmes josla 525-560 nm (emisijas josla no 590 nm), graudainiba;
B ultravioleta ierosmes josla 340-380 nm (emisijas josla no 425 nm), luminiscgjosi ieslégumi;
C zila ierosmes josla 450-490 nm (emisijas josla no 525 nm), organiskas izcelsmes iesleégumi.

Figure 4.3. Photodocumetation of the sample LV 7,Baltic Sea coast, Latvia, in
magnification of 50 times in three different research lighting modes, highlighting certain

properties.
A green excitation zone 525-560 hm (emission zone from 590 nm), graininess;
B ultraviolet excitation zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm), luminiscent inclusions;
C blue excitation zone 450-490 nm (emission zone from 525 nm), inclusions of organic matter.

Petijuma konstatéts, ka petijjumos ultravioleta apgaismojuma nozimigi un
augstvertigi dati var tikt iegtti visiem p€tamajiem paraugiem.

Rezultati skaidri norada uz krama materiala strukttiras neviendabibu — dalé&ji tas ir
atpazistams makroskopiski, bet arT vizuali viendabigas krama paraugu dalas ultravioleta
apgaismojuma atskiras ar dazadu struktiiru un teksttiru. Ir atpazistama objekta raksturojosa
uzbtive — graudu lielums un viendabigums, izkartojuma regularitate, citu mineralu graudu
klatbutne un izvietojums, ar&jas kartas biezums u.tml., bet vienlaicigi konstat€jami ar1
dazadi ieslegumi, difiizi laukumi, sléptas plaisas un citas neviendabibas, kas nereti aptver
pétama objekta lielako dalu un butu viegli atpazistamas, lietojot tradicionalas
petrografiskas metodes, kas ir destruktivas, un tapec aizvestures pétijumos to lietoSana ir
ierobezota. Konstatéta krama neviendabiba skaidro, kapéc lidz $im kramam noteiktas
1pasibas ir atSkirigas un lauj raksturigas vietas market turpmakiem pétijumiem.

Turpmaka analizé ir iesp€jams noteikt vairaku pazimju kopumu, kas raksturigs
atseviSkiem paraugiem, taja skaita kopigds pazimes paraugiem no kadas konkrétas to
ievaksanas vietas. Paraugu fotodokumentacija un abas iekartas (BioSpectrum AC Imaging
System un Leica DM 2000) iegutie att€li ]ava izdalita vairakas pazimes, kas atseviski vai
tas grupgjot var tikt izmantotas krama raksturoSanai un salidzindjumos, taja skaita,
piemé&ram, novertgjot, vai tie ir no vienas vietas. Petijums norada, ka par §adam pazimém
var tikt noteiktas tadas droSi identificEjamas pazimes ka ieZa krasa, tekstiira, graudainiba,
luminiscgjosi ieslégumi, organiskas vielas ieslégumi un sléptas plaisas (4.2. tabula).
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4.2 tabula. Dazados apgaismojumos noteiktas krama neviendabibas pazimes paraugos DK
1, UK2and LV 3*
Table 4.2. Heterogeneity features in samples DK 1, UK 2 and LV 3* detected in different

research modes

1mm

Organiskas vielas
ieslegumi (melni)

Paraugs DK 1, Paraugs UK 1, Paraugs LV 3,
Pazime Meénas klints, Bi¢i Heda pickraste, Skervela svita, L&tizas griva,
Danija Anglija Latvija
Redzama gaisma
} ==
18 LV 3
5 3
365 nm, atsratotas gaismas filtrs SYBR Gold (485-655 nm)
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Sléptas plaisas
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Zila ierosmes josla 450-490 nm (emisijas josla no 525 nm)

Zila ierosmes josla 450-490 nm (emisijas josla no 525 nm)

-J

*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., attéli 3.15. un 3.16.

*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
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Atbilstosi dazadajiem pé€tniecibas rezimiem redzamaja gaisma var tikt novertéta
krasa. Iekarta BioSpectrum AC Imaging System iegiitajos monohromajos attélos salidzinosi
izteiktaki ir identific§jama tekstiira. Pargjas no minétajam pazimém noteiktas attélos, kas
iegiiti mikroskopiskos novérojumos ar mikroskopu Leica DM 2000.

Materiala graudainibas, kas raksturo materiala struktiiru, novertejumam
vispiemerotakais ir pé&tniecibas rezims ar zalu ierosmes joslu 525-560 nm. Krama
struktiira un graudainiba vért€§jama ka neviendabiga kriptokristaliska ieza pamatmasa ar
atseviSkiem lielakiem kristaliskiem graudiniem, nemot véra dazadas formas un veida
ieslégumus, diftuzus laukumus, sléptas plaisas, kas raksturo ieza veidoSanos.

Luminiscgjosi ieslégumi vispilnigak novérojami rezima ar ultravioletu ierosmes
joslu 340-380 nm. Vizuali viendabiga krama Kkriptokristaliska masa atpazistami
luminisc€josi graudini — ir iesp&ams noteikt to izmé&ru, daudzumu un raksturigu
izkartojumu. Redzams, ka vaji refleksi rodas ar1 ieza dzilakajas dalas, paradiba var biit
saistita ar parauga virsmas reljefu, plaisam, ta¢u ne virsmas piesarnojumu. Sis pazimes nav
redzamas makroskopiskos novérojumos, nepielietojot atbilstoSus filtrus.

Organiskas izcelsmes iesleégumi vislabak nosakami rezima ar zilu ierosmes joslu
450-490 nm. Sis rezims ir ari vispiemérotakais plaisu novértgjumam. Nesadalijusies
organiska viela (tums$i ieslégumi) nov€rojama viendabiga vai neviendabiga
kriptokristaliska ieza pamatmasa ka tumsi ieslégumi gan sikdispersa forma, gan veidojot
sakopojumus, vai ir ka vaji redzams vielas koncentrisks izkartojums visapkart organiskas
vielas masai.

Kopuma atzimé&jams, ka $ads vienkarSots 1pasibu novert€jums nav uzskatams par
gala rezultatu, lai ar7 iegiitie rezultati ir visai daudzsolo$i, un lava izstradat pé&tijumu
metodiku arT paraugu izvelei kimiska sastava noteikSanai, pamatoti salidzinamu datu
ieguvei.

Ar katru no izdalitajam pazimé&m iesp&jams raksturot kramu parauga ietvaros, ka
ar1 salidzinat paraugus no vienas paraugu nemsanas vietas, no kada regiona un ari no
geografiski attaliem regioniem, un tadgjadi tuvinaties jaunam papildus pazimém krama
artefaktu izejvielu avotu lokalizacijai. Diemz&l autores riciba nav pietiekoSi plasa
kolekcija, lai paSreiz€ja pétniecibas posma izveidotu Sadu salidzinoSo un raksturigo
iezimju parskata tabulu un pazimju atlantu, tomér iegiitie dati ir pietiekosi, lai izceltu Sadu
leguves iesp€jas un noraditu uz metodiskiem risindjumiem.

Saja nozimé var minét pieméru ar krama paraugu luminisc&joso ieslégumu
atpaziSanu un iesp€jamo grupéSanu (4.4. att€ls). Petijuma gaita attieciba pret visu autores
riciba esoSo krama kolekciju, ir noteikti optimalie darba reZimi $adu novérojumu veikSanai
(4.2. tabula). Tegustot $adu fotoattélu sérijas, luminisc€josos ieslégumus ir vienkarsi grupét
péc vairakam pazimém, pieméram, to daudzuma (aiznemtais laukums no fotodokumentetas
parauga Virsmas), izvietojuma neviendabiguma un ta sadaljjuma, luminiscences
intensitates un tas atSkiribas dazadiem ierosinatajiem parauga, iesléegumu domin&josas
formas u.tml.
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4.4. attels. Krama paraugi* fotodokument€ti rezima ar ultravioleto ierosmes joslu 340-380

nm (emisijas josla sakot no 425 nm), pazime — luminiscg€josi ieslégumi.

*paraugu saraksti un ievakSanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., att€li 3.15. un 3.16.
A paraugs LV10, olis no Baltijas jiiras piekrastes pie Jurkalnes, Latvija;
B paraugs DK 1, krama konkrécija no Ménas klints, Ménas sala, Danija;

Figure 4.4. Flint samples* photodocumented in lighting mode with ultraviolet excitation
zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm), characteristic feature — luminescent
inclusions.

*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
A sample LV10, pebble from Baltic sea coast near Jurkalne, Latvia;
B sample DK1, noudle from Men Island, Denmark.

Tome@r atzim&jams, ka paraugiem no dazadam to izcelsmes vietam ir atSkirigas
iepriek$€ji min€to luminisc€joso ieslégumu ipasSibas, un pasreiz petijumam pieejamas
kolekcijas lielums nav uzskatams par pietickoSu sakotngji ieceréta tipveida pazimju
(luminiscgjoso ieslégumu) attelu kataloga izveidei. Vienlaicigi atzistams, ka §adi katalogi
vismaz arheologiski nozimigu krama ieguves provincu raksturojumam biitu javeido.

Veidojot atseviSku 1pasibu kopas, péc kuram salidzinat paraugus, ir iesp&jams
iegiit parliecinosakus novertejumus un papildus kriterijus $adu salidzinajumu veikSanai.
Veiktaja pétjjuma tika veidota 1IpaSibu kopa, ietverot graudainibu, luminisc&joSus
ieslégumus un organiskas izcelsmes ieslégumus, lai savstarpgji salidzinatu krama paraugus
no vienas izcelsmes vietas, ka arT dazadu izcelsmes vietu krama paraugu savstarpgjiem
salidzinajumiem. Atzim&jams, ka ne visas pazimes ir vienkarS$i atpazistamas un ir
nepiecieSama zinama pieredze $adu salidzinajumu veik$anai, tas ir, §$im pagémienam ir
zinams subjektivisma elements. Lai arT atseviskas pazimes ir labak nosakamas dazados
apgaismojuma reZimos, tomeér savstarp&jos salidzinajumos, vizuali uztveramaki ir izmantot
petijuma gaita iegiitos att€lus, kas ieglti viena p@tniecibas rezima. Pie $adiem
nosacijumiem ir vienkarSak veicama arl pétijjuma atkartojamiba un ieglito rezultatu
verifikacija. Autores veiktais petijums liecina, ka vispiemé&rotakais ir reZims ar ultravioleto
ierosmes joslu 340-380 nm, kura vispilnigak konstatg§jami un fiks€jami krama
luminiscencgjosi ieslégumi, to daudzums, raksturigs izvietojums utml. ST pazime kopa ar
graudainibu lauj visuzskatamak izskirt tipisko un viendabigo krama parauga un var kalpot
par salidzinos$i drosam papildus identifikacijas pazimém. Minéto ilustré pievienotie veikta
pétijuma fotodokumentu piemeri (4.5. attels; 4.6. attels; 4.7. attels; 4.8. attels).
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4.5. attels Krama paraugs PL 1* dokumentéts dazados apgaismojuma reZimos.
*paraugu saraksts un ievakSanas vietu karte: tabula 3.3., att€ls 3.15.

A Redzama gaisma,;

B 365 nm, atstarotas gaismas filtrs SYBR Gold (485-655 nm);

C-L Ultravioleta ierosmes josla 340-380 nm (emisijas josla no 425 nm).

Figure 4.5. Flint sample PL 1*, photodocumented in different lighting modes.

*ist of samples and map with sampling sites: Table 3.3., Figure 3.15.

A visible light;

B 365 nm wavelength emitting lamp, filter SYBR Gold (485-655 nm);

C-L ultraviolet excitation zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm).
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4.6. attéls. Paraugs LV 3* dokumentéts dazados apgaismojuma reZimos.
*paraugu saraksts un ievaksanas vietu kartes: tabula 3.2., attels 3.16.

A Redzama gaisma;

B 365 nm, atstarotas gaismas filtrs SYBR Gold (485-655 nm);

C-L Ultravioleta ierosmes josla 340-380 nm (emisijas josla no 425 nm).

Figure 4.6. Sample LV 3* photodocumented in different lighting modes.
*ist of samples and maps with sampling sites: Table 3.2., Figures 3.16.

A visible light;

B 365 nm wavelength emitting lamp, filter SYBR Gold (485-655 nm);

C-L ultraviolet excitation zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm).
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4.7. attels. Krama paraugs® DK 1 dokumentéts dazados apgaismojuma reZimos.
*paraugu saraksts un ievaksanas vietu karte: tabula 3.3, attels 3.15.
A Redzama gaisma,;

B 365 nm, atstarotas gaismas filtrs SYBR Gold (485-655 nm);
C-L Ultravioleta ierosmes josla 340-380 nm (emisijas josla no 425 nm).

Figure 4.7. Flint sample* DK 1 photodocumented in different lighting modes.

*list of samples and map with sampling sites: Table 3.3., Figure 3.15.

A visible light;

B 365 nm wavelength emitting lamp, filter SYBR Gold (485-655 nm);
C-L ultraviolet excitation zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm).

..m I:(>

4.8. attels. Krama paraugs* DK 2 dokumentéts daZzados apgaismojuma rezZimos.
*paraugu saraksts un ievaksanas vietu karte: tabula 3.3., attels 3.15.

A Redzama gaisma;

B 365 nm, atstarotas gaismas filtrs SYBR Gold (485-655 nm);

C-L Ultravioleta ierosmes josla 340-380 nm (emisijas josla no 425 nm).

Figure 4.8. Flint sample DK 2 photodocumented in different lighting modes.

*ist of samples and map with sampling sites: Table 3.3., Figure 3.15.

A visible light;

B 365 nm wavelength emitting lamp, filter SYBR Gold (485-655 nm);

C-L ultraviolet excitation zone 340-380 nm (emission zone from 425 nm).
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Kopuma Saja autores pétijuma sadala noteiktas krama paraugu raksturigas
ipaSibas (4.2. tabula; 4.4. att€ls; 4.5. att€ls; 4.6. attels; 4.7. attels; 4.8. attels) norada uz
krama daudzveidibu, taja skaita uz krama neviendabibu pat viena parauga ietvaros un
konstatetais ir uzskatams par nozimigu apsvérumu, kas ir janem vera, nosakot un analizgjot
krama paraugu Tpasibas. Ipasi tas attiecas uz augsti precizu analitisku metozu pielietojumu,
kura petita parauga iesvars ir loti neliels vai arT pétijumam izveéléta virsmas laukuma
platiba ir mérama kvadratmilimetros vai to dalas. Min&tais tiesi attiecas uz krama kimiska
sastava analitiskam parbaudém. Katra no min€tam pazimém ar atSkirigam pé&tniecibas
metodém var tikt instrumentali noveértéta, bet m&rfjjumu dati turpmak var tikt apstradati ar
matematiskam metodém, tomér $ada analize biitu veicama nakotn€ to vecot kopa ar
detalizétam kimiska sastava analiz€m, kas lautu ne tikai konstatet atSkiribas, bet raksturot
tas ka noteiktas izmainas sastava.

Izcelams, ka p€tijuma izmantotas pé€tniecibas iekartas iegtto fotodokumentaciju ir
iespgjams saglabat ka att€lus dazados grafiskos formatos un art atbilstosi apstradat dazadas
datorprogrammas (pieméram, Adobe PhotoShop, Gimp), veidot mérijumu datu kopas un
tas turpmak ir iesp&jams atseviski analizet un interpretét. Veiktaja petijuma ta ar iekartu
BioSpectrum AC Imaging System iegitic attli ataino, ka ar noteiktiem atskirigiem
ekspozicijas laikiem atstarotais gaismas daudzums dazadiem paraugiem atskiras (4.9.
attels). Tas ir kvantitativi izmérams lielums un lauj salidzinat parauga konstanta izmé&ra
segmentu ar ta pasa vai citu paraugu pec izméra vienadiem segmentiem pec to RGB krasu
sadalfjuma vai citiem digitala attéla parametriem. Sadi ir iesp&jams iegat statistiski
analiz€jamus datus, kas lauj noskirt atskirigus krama paraugus p&c pazimju kopam, kas
tomér butu detaliz€jami pétams nakotn&, nemot véra parauga virsmas morfologiju.

Amll .
““ ‘“
B

(Attéls no: Zarina, Seglins, 2015b)
4.9.attels. Petitie krama paraugi* dototokumentgti apgaismojuma rezima: 480 nm, filtrs
EtBr Red (570-640 nm); ekspozicijas laiks: 0.5s,1s,1.5s,2sun 3 s.
*paraugu saraksts un ievakSanas vietu karte: tabula 3.3., att€ls 3.15.
A paraugs Ka9, Jermakas rajons, Krievija;
B paraugs Kal, Jermakas rajons, Krievija.
4.9.attels. Flint samples™ photodocumented in lighting mode: 480 nm, filter EtBr Red

(570-640 nm); exposition time: 0.5s,15s,1.5s,2sun 3s.
*ist of samples and map with sampling sites: Table 3.3., Figure 3.15.
A sample Ka9, Jermaka region, Russia;
B sample Kal, Jermaka region, Russia.

AT AL A

VTR HTTHIT

Sada datu analize lauj ultravioleta apgaismojuma iegitos attélus salidzino$i drogi
interpretét, jo tie ir iegiiti konstantos konkrétos apstaklos, savstarp€ji salidzinat atskiribas
un lidzibas, un tadgjadi tuvinaties jaunam papildus pazimém krama artefaktu izejvielu
avotu lokalizacijai.
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4.1.3. Krama Kimiskasastava petijumi

Ieprieks€jo petijumu rezultati norada (2.2. nodala), ka krams kimiska sastava zina
ir salidzinosi viendabigs iezis, kura blakus silicija oksidam un Gidenim ka nozimigakie
piemaisijumi ir karbonati, aluminija, dzelzs un s€ra savienojumi (parasti novertéti ka
oksidi). Citi piemaistjumi ir tikusi konstateti retak, un tadel vairaki p&tnieki ir pienémusi,
ka tiesi Sie piemaisijumi ir indikativi un var bt izmantojami par noradém krama izcelsmes
regiona vai pat vietas lokalizacijai (pieméram, Baltriinas et al., 2006b; Hughes et al., 2010,
2011; Hogberg et al., 2012). Sadi pétijumi ir daudzsolosi arheologisko pétijumu gaita
atrasto krama artefaktu pagatavoSanai izmantota materiala izcelsmes vietas noteikSanai,
kas lautu iezim@t ar1 seno migraciju un krama mainas tirdzniecibas celus. Vienlaicigi
atzZim&jams, ka geologija, jo pasi sedimentologijai veltita zinatniska literatlira (Cressman,
1962; Clayton, 1984; Sieveking, Hart, 2011; Geilert et al., 2014; u.c.), doming pretcjais
viedoklis ar visai ierobezotam iesp&jam izmantot kimiska sastava atSkiribas Sadiem
meérkiem, jo krama kimiska sastava dabiskas variacijas aptver nesalidzinami plasaku
petamo komponentu vertibu diapazonu. Nemot véra ieprieks minéto, ka ar1 rezultatus, kas
iegiiti petot ievakto krama paraugu kolekcijas paraugus redzamaja un ultravioletaja gaisma
(4.1.2. nodala), analitisko kimisko pétijumu veikSanai disertacijas izstrades gaita tika
izstradata noteikta darbibu procediira $adu analizu veikSanai (3.3.2. nodala; 3.6. attéls; 3.9.
att€ls). Veicot iegito datu apstradi un analizi un rezultatu salidzinaSanu, taja skaita
regionalam korelacijam un plasakam interpretacijam, tika nemts véra pielietotais
pétniecibas rezims, kas pielauj tiesus salidzinajumus, tas ir, tika salidzinati dati, kas iegiiti
vienados p&tniecibas rezimos. Ta ir p&tijuma novitate, jo atspogulo regionali plasa teritorija
(3.15. attels) ievakta krama paraugu kimiska sastava raksturigas vertibas un izmainu
tendences. P&tijjuma galvenie rezultati ir publicéti (Zarina, Seglins, 2014g, Zaripa, et al.,
20140, Zarina, et al., 2014p, Zarina, et al., 2015d, Zarina, et al., 2015e).

Ar XRF metodi iegutie dati kopuma raksturo p&titos paraugus, un to kimiskaja
sastava peéc noteikto kimisko elementu koncentracijam ir izdalamas vairakas kimisko
elementu un to oksidu grupas (4.3. tabula). Tas var tikt raksturotas ka doming&joSie oksidi,
kimisko elementu oksidi, kas sastopami zemas koncentracijas, retzemju elementi un art ar
metodi atseviSki izdalitas konstatétas gazveida vielas.

4.3. tabula. Krama paraugos ar XRF metodi noteiktie kimiskie elementi un elementu oksidi
Table 4.3. Chemical elements and oxides determined by XRF method

Pamatelementu oksidi Si0,, Al,0,, Ca0, K,0, Mg,0, Fe,04

Mikroelementu oksidi CuO, P,0s, V,0s, SrO, Zn0O, Na,O, BaO, MnO, TeO,,
TiO,, ZrO,, MoQ3, Cr,0;

Gazveida vielas SO, CI, |

Retzemju elementi un oksidi Ce0,, Cs,0, Sc,03, Prg041, La,03, Rh

Veiktais analitiskais pétijums lauj novertét pétito krama paraugu raksturigos
galveno oksidu daudzumus pétitajos paraugos un galvenas sastava atskiribas (4.4.tabula).
legiitie kimisko analizu rezultati norada, ka krams galvenokart sastav no silicija dioksida,
tatu konstat€jami ari citi galvenie kimiskie elementi (pamatelementi) un raksturigie
mikroelementi, kuru klatesamiba, daudzums un proporcijas var tikt izmantoti krama
raksturigo pazimju (t.s. ,.tipiska paraksta”) noteikSana, salidzinot dazadas izcelsmes vai
regionu materialu.
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4.4. tabula. Raksturigas kimiska sastava komponentes kramam no dazadam ta izcelsmes
vietam* peéc XRF analizes datiem
Table 4.4. Characteristic chemical composition components of flint from different regions*
after XRF analysis data

Krama Oksidi un to noteiktie daudzumi: paradiSanas biezums parauga, Raksturiga
parauga relativais maksimalais, minimalais un vidgjais daudzums % mikroelementu
izcelsmes klatbiitne,
vieta*, paradiSanas
veikto Sio, | Ca0 | CI | SO; | ALO; | Fe,05 | KO | MgO | biezums
analizu parauga
skaits (n)

" 100% | 73% | 73% | 58% |58% | 58% | 31% | 42% | Na,050%
Aa”rgljj"’i‘s 994 031 [019 |019 [068 |007 |012 |026 |POs35%
paraug, 983 |004 |005 |005 [009 |001 |004 |009 |TiO0235%
n=26 BaO 23%

9897 (011 |013 |010 |022 [003 |008 |0,17
e 100% | 82% | 82% |56% |59% | 38% | 38% | 29% | Na,0 35%
p;rI;ﬂZ? 995 |1 02 |03 |o054 |018 |01 |02 %85 222//0
' 7 4 1 2 21%
el 978 |008 |004 |005 [009 |00 006|008 | o
9894 023 |011 |014 |020 |005 |008 |04
100% | 100% | 29% | 57% | 100% | 100% | 29% | 100% | Sc,0357%
Latvijas oli, | 99,1 1,17 0,17 0,16 0,41 0,22 0,11 0,82 Na,O 4300/0
n=7 9693 (011 |012 |007 |011 [006 |008 |005 |Cr0s29%
9791 | 064 |015 |012 |031 |013 |010 |044
Latvijas 100% | 100% | 69% | 62% |65% | 94% | 77% | 90% | MnO 48%
paraugino | 984 | 7484 | 228 |042 |117 |045 026 |29,75 \S/r%?’g;/g/
Daugavas | 1,01 |022 |002 |002 |003 |003 |00l |O014 205 23%
svitas,n=52 | 5801 | 16,62 |024 |012 |032 |013 |009 |675
100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | MnO 74%
Latvijas 979 |5037 [016 |135 [308 |[119 087 |30dg | T10245%
piraugll no |55 |062 |002 |002 |007 |002 |004 |0,09 ';;%5 g’; (f
Skervela 0
oervelt ¢ | 6117|2303 009 031 094|050 029|827 |\ ey
V,05 21%
ol 100% | 100% |80% |80% |93% | 100% |93% |80% | NaO 40%
pgr;‘jés 97 2396 | 049 |032 [178 025 |02 |o022 |l1023%%
aratigs, 74 096 |01 012 [033 |006 |01 |011 |BaO33%
n=15 P,0s 27%
9047 | 745 | o026 |022 |o084 |015 |014 |017
ictuvas 100% | 88% | 84% | 76% | 100% | 100% | 84% | 96% | BaO 52%

; 989 |034 |o018 |034 |302 |108 |04 |o059 |P20Os44%
paraugi, Na,O 28%
14 944 | 009 |004 |007 |035 |006 |006 |008 |N&OZ

9719 018 012 019 108 |038 017 |0.29 2570

100% | 93% | 71% | 71% | 71% | 64% | 64% | 64% | Na,O 50%

Krievijas | 994 |074 |028 |038 |066 |006 |01l [032 ';2%5 gg;’f

paraugi K1, | 961 | 005 005 007 |02 [002 |003 |009 | 282200
K2unk3, |9861 |018 |016 |04 |032 003 |008 [018 | o 5108
n=25 Cs,0 21%
Sc,05 21%

*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., att€li 3.15. un 3.16.

*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.
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No iegiitas analitisko datu kopas tika izsleégti kimiskie elementi un elementu
oksidi, kuru koncentracija ir loti zema un kuru klatesamiba parauga nav konstanta, tas ir,
netika noteikta regulari analizu atkartojumos. No turpmakas analizes tika izslégtas tas
kimiska sastava komponentes, kuru veértibas bija tuvas konstantdm vai maz mainigam
visos mérjjumos visiem pétitajiem paraugiem, tadéjadi nesniedzot lietderigu informaciju,
kas potenciali lautu atSkirt paraugusun p&c korelacijas analizes neuzradija statistisku
nozimi datu kopa. Rezultata no turpmakas datu analizes tika izslégti La,O3, CuO, P,0s,
V5,05, SrO, ZnO, BaO, MnO, TeO,, TiOz, Zr0O,, MoO3;, Cr,03, I, Ce0,, Cs,0, Sc,03,
PreO11, Rh. Kopuma ta ir plasa elementu un oksidu kopa, kuru kopg&jais apjoms katra
parauga sastava bija robezas no 0 % lidz 0,89 %. Tomer janem véra, ka izvéloties
atbilstoSu pétniecibas rezimu, ir nosakami un vert€§jami ari komponenti ar nelielu
koncentraciju un retzemju elementi un oksidi, kas sniedz papildus informaciju par krama
iesp&jamiem veidosanas apstakliem.

Ar XRF analizi analitiski ieglitajiem datiem veikta korelaciju analize katra
parauga ietvaros un paraugu ievaksSanas vietas ietvaros, ka arT visiem krama paraugiem
kopuma, liecina, ka pastav ciesa korelacija (a=0,05) starp atseviSkiem elementu un oksidu
pariem. Izteiktaka ir negativa korelacija starp SiO, un CaO. Citi raksturigi elementu
oksidi, kas raksturigi korele, ir MgO, Fe,O3, SO3; un Al,O3. Tomér atzimgjams, ka
korelaciju pastavéSana starp noteiktiem krama sastava komponensSu pariem regionali
atSkiras (4.10. attels).

Menas sala, Danija Skervela svita, L&tizas griva, Latvija
SiO, CaO SO; SiO, CaO Al,O4
Ca0 -0,763 1,000 Ca0 -0,979 1,000
SO, -0,869 0,907 1,000 Fe,Os -0,822 0,812
MgO | -0,724 0,812 0,866 MgO -0,926 0,834
K,0 0,861
Bi¢1 Heda, Anglija Baltijas juras piekraste, Jurkalne, Latvija
A|203 CaO 803 S|02 CaO F9203
Fe,O; | 0,890 Ca0 -0,990 1,000
MgO 0,755 0,795 0,810 Fe,0; -0,929 0,965 1,000
MgO -0,975 0,990 0,973

4.10. attels. CieSas korelacijas (a=0,05) starp kimisko elementu pariem pétitajos krama
paraugos no dazadiem geografiskiem regioniem*.
*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3., att€li 3.15. un 3.16.
Figure 4.10. Strong correlations (a=0,05) between element pairs of the studied flint

samples from different geographical areas*.
*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.

Mingtais kopuma norada, ka $adi XRF analizes dati, péc to vértibu korelacijas
analizes var tikt izmantota krama avotu lokalizacijas pétijumos geoarheologija, un ir janem
vera ticamai statistiskai analizei nepiecieSamais izlases apjoms.Ar1 citi pétnieki pielieto
apzinato koncentraciju korelacijas (pieméram, elementu Ca un Fe vai Cl, K, Na un Mg
paru attiecibas) ka norades uz krama izcelsmes geografisko piesaisti (piemeéram, Hughes et
al., 2010,2011; Hogberg et al., 2012; Andreeva et al., 2014). Promocijas darba pétijuma
iegiitie dati uzrada vertibu sadalfjumu atSkiribas (pieméram, 4.11. attéls), tomer
secinajumus izdarit butu priekslaicigi.
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4.11. attéls. No dazadiem geografiskiem regioniem pétito krama paraugu* Fe,O3 un CaO
attieciba.

*paraugu saraksts un ievak$anas vietu karte: tabula 3.3., attels 3.15.
A Paraugi no Danijas, Anglijas, Polijas, Krievijas, Lietuvas;
B Paraugi no Danijas, Anglijas, Lietuvas.
Figure 4.11. The ratios of Fe,O3 and CaO of the studied flint samples* from different

geographical areas.
*list of samples and map with sampling sites: Tables 3.3., Figure 3.15.
A Samples from Denmark, England, Poland, Russia, Lithuania;
B Samples from Denmark, England, Lithuania.

Veidojot $adus vertibu sadalijuma grafikus, ir viegli pamanams, ka noverotais
sadaltjums ir atkarigs no analiz€jamo paraugu un analizu veikSanas skaita.

AtseviSki apskatama ta kimisko elementu grupa, kura pétijuma tika izslégta no
statistiskas analizes. Autores riciba esoSais analitiskais materials nelauj So plaso grupu
detalizetak analizét un vertet, lai gan taja ieklautie elementi ir saistiti vairakas apakSgrupas
un nakotn€ biitu atseviski detalizétaki petami.

Ar XRF metodi iegiitajos datos, nemot véra izlases apjoma ietekmi un izmantoto
pétniecibas rezimu specifiku (3.3.2. nodala), tika novertéti galvenie komponenti: SiOp,
Ca0, ClI, SOz, Al,O3, Fe;03, KO un MgO (4.4. tabula). Iegutie dati norada, ka silicija
dioksida relativais daudzums analiz€tajos krama paraugos ir robezas no 94,4 % lidz 99,5
%, un tikai krama paraugos no Polijas ir ievérojami mazaks — no74,00 % lidz 90,47 %.
Attieciba uz Latvijas parkramota dolomita paraugiem, silicija dioksida daudzums
ievaktajos un analiz€tajos paraugos vari€ no 1,01 % Iidz 98,4 % (4.12. att€ls).
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4.12. attels. SiO, koncentracija parkramota dolomita paraugos no Latvijas.
Figure 4.12. Concentration of SiO, in chalcedony saturated dolomite samples from Latvia.

Visos paraugos ir konstateta kalcija oksida klatbiitne un ta saturs ir novertéts ka
konstants dala paraugu, tacu citi analizétie elementi atkartojumos ir noteikti ievérojami
plasaka vertibu intervala (4.4. tabula; 4.13 A, B, C. atteli). Lietojot aprakstoSo statistiku,
tika noteikta elementu vid€ja vertiba un veértibu amplitiida katra parauga un ikkatra paraugu
nemsanas vieta un apliikota, nemot veéra paradiSanas biezumu analizu atkartojumos (4.13
A, B, C. atteli). Sekojosi tika salidzinati iegiitie rezultati starp paraugiem no geografiski
dazadam vietam, ka ar7 artefakti. Veidojot $adus vienkarSus grafikus, vizuali ir iesp&ams
atri un @erti salidzinat sagrup€tus datus. Kopuma redzams, ka sastavu komponensu
uzradiSanas analiz@s ir nevienmériga, ka arl veért§jama ir vertibu amplitida ap vidgjo
vertibu. Krama paraugu no dazadam ieguves vietam sastavs ir atSkirigs gan attieciba uz
raksturigo komponensu koncentraciju, gan paradiSanas regularitati analiz€s. Tomer
redzms, pieméram, ka vid€jots sastavs Danijas un Anglijas kramam ir lidzigs, tacu
vienlaikus ir konstatgjamas atSkiribas katra analiz&jama parauga (4.13.A attgls).

Lidzigi novértetie krama artefakti (4.13.C att€ls) karts ir gatavoti no krama, kas
atspogulo dazadu sastavu. Tacu salidzinoSi atseviski artefakti raksturojami ar lidzigaku
kimisko sastavu, piem&ram, Lap 12, Lap 18, Sloc 4 un Sloc 5. Kopuma tomér S$adi
arheologiski materiali, kas analizéti bez papildus parauga apstrades nebiitu tiesi
salidzinami ar svaigi atSkeltajiem geologiskajiem paraugiem, jo to virsma parasti ir
oksidéSanas procesu ietekméta, piemeram, klata ar patinu, uz ko norada ari citi p€tnieki
(piemeram., Hogberg et.al., 2012), un bitu nepieciesami iesp&jamie references paraugi, lai
turpinatu petijumus $aja joma. Redzams, ka vertibu amplitida ap vid€jo vertibu artefaktu
kimiskas analizes datos ir salidzinoSi mazaka neka geologiskajos paraugos, un tas varétu
but skaidroams ar patinas ietekmi, paraugu virsmas morfologiju vai struktiiras
viendabigumu, kas atspogulojas arm makroskopiskajos un mikroskopiskajos novertgjumos.

Analizétajam sastava komponent€ém tika noverteéta veértibu izkliede ap vidgjo
vertibu, un ta lielakoties ir vienmériga, tacu datu analize norada, ka papildus uzmaniba
pieveérsama Polijas un Krievijas paraugiem, kam CaO un Fe;0Os statistiskas vertibas norada
salidzino$i lielaku izkliedi (>10%), kas var€tu liecinat, piem&ram, par paraugu
neviendabibu vai krama dazadibu ievakSanas areala. Latvijas parkramota dolomita paraugu
sastava raditaju vertibam to izkliede ir ievérojama, un tas saistams ar krama gen&zes
ipatnibam. Kopuma izkliedes raditaji atspogulo atSkiribas starp dazadu regionu un
izcelsmes kramu. Tadgjadi veikta analize norada, ka petjjumus Saja virziena pamatoti batu
turpinat, un potenciali XRF analizes dati ir veért€jami ka pietiekoS$i augstvertigi, lai turpmak
tiktu izmantoti geoarheologiskos pétijumos krama izcelsmes vietu lokalizacijai.
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*paraugu saraksts un ievaksanas vietu karte: tabula 3.3, attéls 3.15.
*list of samples and map with sampling sites: Table 3.3., Figure 3.15.

4.13.A attels. Galveno komponentu konstatacijas biezums (%) un daudzums (%)
analizetajos krama paraugos™.
Figure 4.13 A. Frequency(%) and amount(%) of major components in studied flint
samples*.
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*paraugu saraksti un ievaksanas vietu kartes: tabulas 3.2. un 3.3, attéli 3.15. un 3.16.
*lists of samples and maps with sampling sites: Tables 3.2. and 3.3., Figures 3.15. and 3.16.

4.13. B attels. Galveno komponentu konstatacijas biezums (%) un daudzums (%)
analiz€tajos krama paraugos*.
Figure 4.13 B. Frequency(%) and amount(%) of major components in studied flint
samples*.

102
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*paraugu saraksts un ievaksanas vietu karte: tabula 3.2., attéls 3.16.
*ist of samples and map with sampling sites: Table 3.2., Figure 3.16.

4.13 C. attels. Galveno komponentu konstatacijas biezums (%) un daudzums (%)
analiz&tajos krama paraugos*.
Figure 4.13 C. Frequency(%) and amount(%) of major components in studied flint

samples*.
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Nemot veéra iepriek§ minéto, krama pétijjumu metodologija pielietojumam un
drosam interpretacijam tieSi geoarheologiskos pétijumos ir turpmak pilnveidojama. Tas
attiecas ar1 uz ,,Saubigo” kimisko elementu konstatéSanu, kas buitu risinams ar citu metozu,
piem&ram, XRD metodes pielietoSanu, un daudz detalizétak bitu p&tamas krama dabiskas
sastava variacijas. Tadg€], kombingjot XRF metodi ar citam analitiskam metodém, varétu
biit iesp&jams papildinat un uzlabot metodes attieciba art uz aizvestures petijumiem.

Promocijas darba pétijuma, salidzinagjumam un metodes piemérotibas
novertéSanai dalai paraugu tika veikta analize ar rentgenstaru pulverdifrakcijas (XRD)
metodi. Iegttie dati apstiprinaja ar XRF analizi noteiktas krama sastava atskiribas
(piem@ram, 4.12 un 4.14.atteli).

Lai gan pétijuma ar rentgenstaru pulvera difrakcijas (XRD) metodi iegitie
novert§jumi ir virspusgji, jo promocijas darba ietvaros netika padzilinati pétiti, svarigi ir
atzimét, ka arT tie satur pietiekosi daudz neparprotamu norazu uz atskiribam, kas nakotné
biitu detalizétak pétamas. Vienlaicigi izcelams, ka p&tijuma izmantotais analizes veids nav
piemérots arheologiskajos izrakumos atrasto artefaktu, ari muzeju kolekciju izpétei, jo
metode balstas uz pétama materiala pulvera analizi, un tadgjadi ta ir destruktiva. Savukart
tas nenoliedzamas priekSrocibas ir $adu iekartu plasaka pieejamiba pétijumiem un daudz
plasaku analitisko datu pieejamiba par iezu un mineralu pétjjumiem Ziemeleiropa, taja
skaita petot vesturiskos objektus (Vecstaudza, Berzina-Cimdina, 2014).

Vienlaicigi atzim&jams, ka analiz&to paraugu skaits joprojam ir neliels un dazi no
secinajumiem, ka arT padzilinata statistiska analize, novertgjot paraugu lidzibu vai atSkiribu
un to ietekmes faktoru (pieméram, krama gen€zes) nozimigumu, var bit nepietiekosi
pamatoti. Nakotné bitu iev@rojami japaplasina kopé&jais analiz€to paraugus skaits,
paplasinot to geografiju un izvertgjot ari vietéju dabisko varietasu nozimigumu.

Kopuma vértgjams, ka iegiitie rezultati ar XRF metodi ir daudzsolosi, jo lava
izstradat noteiktu petniecibas panémienu secigumu, kas lauj iegit savstarpgji salidzinamus
rezultatus. Svarigi ir izcelt, ka no parauga ir atseviski janodala vai jaizvélas turpmakajiem
petljumiem pamatots, paraugam tipisks apgabals. Tas lauj turpmak ieglt savstarp&ji
salidzinamus un pamatotus analitiskus datus.

Akcentgjams ar miisdienu pétniecibas iekartam iegtto datu digitalais formats, kas
lauj ieglitos datus uzglabat elektroniskas datu bazes un ar Siem digitalajiem datiem veikt
nepiecieSamas kalkulacijas, dazadus mérktiecigus aprékinus. Vienlaicigi, autores 11dz§ingja
pieredze norada, ka pie salidzinosi neliela paraugu klasta Sos datus ir pietiekoSi &rti uzkrat
un apstradat visparpieejama MS Excel formata.
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4.14. attéls. Rentgenstaru difrakcijas rentgenogrammas 3 dazadiem parkramota dolomita

paraugiem no Daugavas svitas atseguma Gaujas krasta pie VireSiem, Latvija.
A Paraugs LV 7-3; B Paraugs LV 7-4; C Paraugs LV 7-5.

Figure 4.14. X-ray Diffraction patterns of 3 different rock samples from Daugavas

formation, outcrop at the bank of the River Gauja near Viresi, Latvia.
A Sample LV 7-3; B Sample LV 7-4; C Sample LV 7-5.
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4.2. Olu un paleolita akmens riku morfologijas ipasibas

Krama un akmens laikmeta no ta darinato izstradajumu atpaziSana un pé&tnieciba
objektivi vienmér tiek uzsakta ar formas un citu makroskopisko pazimju novértésanu,
kuras vajadzibas gadijuma turpmak tiek detalizéti un analitiski vértétas, vai ari $ads
iepriek$€js novertéjums ir galigs un, balstoties uz uz ta, izdaritie secinajumi ir paliekosi.
Sada pétniecibas darba organizacija (Andrefsky, 2001, 2008; Odell, 2006) un noteiktas
procediiras sevi attaisno vairuma gadijumu, ja p&tijuma mérkis ir plaSs un visparinats,
artefaktu atradumu ir skaitliski daudz vai atradumu vértiba nav tiesi saistita ar izejmaterialu
IpaSibam. Tomér iepriek$€jo pétijumu pieredze norada, ka ir vajadziga padzilinata izpéte
gadijumos, kad nepiecieSami plasaki salidzinajumi un izvértéjuma konteksts, vai pats
Izejmaterials ir noteikts par petjjuma mérki. Plasaki un augstakas detalizacijas akmens
materialu p€tijumi attieciba uz seno akmens laikmetu lidz Sim ir veikti ierobeZoti,
galvenokart apskatot tikai $ada materiala atseviskus aspektus (dimensiju vienkarSoti
novertéjumi, makroskopiskas atskiribas ar raksturigu garozinu vai patinas klatbutni,
galvenokart vienkarSots kimiskais sastavs u.tml.) un So vienkarSojumu dgl, p&tijumos Sie
dati tiek pieminéti formali un netiek analitiski veértéti (pieméram, Bonsall et al., 2010;
Nerudova, 2011; Riris, Romanowska, 2014). Sajos péttjumos lidz Sim nav apskatiti vairaki
jautdjumi. Dala no tiem ir attiecas uz sencilvéka sakotn€jo materiala izveli rika
pagatavosanai. Pat pienemot, ka krams ka materials senajam cilvékam ir zinams un ir
zinams, ka to makroskopiski var atskirt, tomer nav apzinats — kadas prieksrocibas attieciba
uz formu senais cilveks néma véra, veicot izvéli. Cik talu tas ir muasdienas zinams
(Anoikin, Postnov, 2005; Parés et al., 2011; Zagorska, 2012; Coulthard et al., 2013) seno
cilveku migracijas celi veda galvenokart pa upju ielejam, kur tika ievakts arl
nepiecieSamais materials riku izgatavoSanai.

Atbilsto$i promocijas darba mérkim, uzdevumiem un izvélStajai pétijuma
metodikai (3.3.3. nodala) tika veikti olu formas pétijumi. P&tjjuma veikSanas apstakli un
galvenie rezultati it publicgti vairakos zinatniskos rakstos (Zarina, Seglins, 2012b; Zarina,
Seglins, 2013a; Zarina, Seglins, 2014r; Zarina, Seglins, 2013f; Zarina, Seglins, 2013e), un
turpmak tiks apskatiti veikto olu formas p€tijumu nozimigakie rezultati.

4.2.1. Olu formas novértéjums

Petijumam ievaktie olu paraugi (3.2.2. nodala) tika analizéti, sekojot formas
novertéjuma procedirai (3.3.3. nodala), un par katru oli tika iegiti kvantitativi dati, kas
turpmak tika analizeti statistiski un veikti savstarp€ji formas raditaju salidzinajumi.
Atzim€jams, ka Saja pétijuma sadala papildus tika veikta datu kvalitates parbaude un
veiktie atkartojumi attieciba uz dimensiju mérjjumiem un simetrijas noteikSanu lava
noteikt subjektivitates ietekmi.

Olu izméra drupu materiala noapalotibas novért€§jums péc V. Krambeina
(Krumbein, 1941), pétijuma atspogulo, ka visos paraugos olu sadalijums péc noapalotibas
atbilst normalam sadalijjumam, tacu sadalijums tomér atSkiras izdalitajiem
nekarbonatiskajiem oliem pétitajos paraugos (4.15. attéls). Saja pétfjuma uzmaniba tika
pieveérsta tieSi formas pétijumu metodikas izstradei, veért§jot visu paraugu kopuma,
detaliz&ti nepétot atskiribas, salidzinot karbonatiska sastava olus ar pargjiem.
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4.15. attéls. Paraugs ,,Rauna 1 3”. Olu sadalijums pa Krambeina (Krumbein, 1941)
noapalotibas klas€m, nemot véra olu petrografisko sastavu.
Figure 4.15. Sample ,,Rauna 1 3”. Distribution of pebbles in Krumbein (Krumbein, 1941)
roundness classes divided according to pebbles composition.

Atkartotas parauga sadaliSanas p&c noapalotibas pa Krambeina klasém liecina, ka
vertgjuma subjektivitates ietekme nav nozimiga, jo olu izvietojums mainas 5-7% robeZzas,
turklat tas veértgjuma skala notiek pa vienu klasi uz augSu vai uz leju. Atzimg€jams, ka
problematiska ir tiesi 10. klase ar lauztajiem oliem. Saja klas€ icklauto olu daudzums nereti
ir iemesls izmainam sadalfjuma zemakajas noapalotibas klasgs.

Analizgjot iegiitos datus p€c iezu petrografiska sastava pamata grupam,
novérojams, ka magmatiskajiem un metamorfajiem oliem lielakas atSkiribas, veidojot
atkartotos sadalijumus, ir Krambeina 2.-4. klas€s, tacu tas varétu but skaidrojams ar olu
sadalfjumu paraugos, kur raksturigi, ka mingtie oli ir mazak noapaloti — to skaits zemakajas
noapalojuma klas@s ir lielaks. Karbonatiska sastava olu verte§juma subjektivitates ietekme
ir konstat€jama gandriz visas noapalotibas klases, tomér lielaka ietekme novérojama 3.-6.
klas€s. Petijuma iegiitie dati norada (4.16. attéls), ka augstakas noapalotibas klas€s
noapalotibas vizuala noveértéSana ir viennozimigaka, kas kopuma liecina par raksturigu
tendenci — jo augstaka noapalotibas klase, jo mazaka ir noveért§juma subjektivitates

ietekme.
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4.16. attels. Paraugs ,,Rauna 13” sadalits pa Krambeina (Krumbein, 1941) noapalotibas

klaseém.
A atkartoti sadaltjumi pa Krambeina noapalotibas klas€m; B sadalfjuma mainiba karbonatiska sastava oliem;
C sadalfjuma mainiba magmatiskiem un metamorfiem oliem.
Figure 4.16. Sample ,,Rauna 1 3. Distribution of pebbles in Krumbein (Krumbein, 1941)
pebble roundness classes.
A distribution of pebbles after repeatedly dividing in Krumbein classes; B changes in distribution of pebbles
with carbonate composition; C changes in distribution of pebbles with magmatic and metamorphic origin.
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Pétijuma veiktie proporciju novertgjumi péc Cinga tipa liecina, ka oliem
raksturigakas ir formas, kas atbilst 1. un 2. tipa Cinga klasém (4.17. attéls). Tas nozimé, ka
tam raksturiga regulara geometriska proporcija abas vai viena raksturigaja plakné (garums-
platums, platums-augstums).
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4.17. attels. Paraugs ,,Raunis 3 2”. Olu sadalijums pa Cinga izdalitajiem olu proporciju
tipiem (Zingg, 1935).
Cinga proporciju tipi: I (disks), IT (sfera), III (plaksnite) un IV (nijjina).
Figure 4.17. Sample ,,Raunis 3 2”. Distribution of pebbles by Zingg (Zingg, 1935)

proportion types.
Zingg proportion types: | (disc), Il (sphere), 11 (blade) and IV (rod).

Pétijums norada, ka izdalito karbonatiska sastava iezu olu proporciju sadalijums
atSkiras maz, salidzinajuma ar cita petrografiska sastava iezu oliem (4.18. attéls), tomer
padzilinata tieSi Sada sastava olu petijumi netika veikti.
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4.18. attels. Paraugs ,,Raunis 3 2”. Olu sadalijums péc Cinga izdalitajiem olu proporciju
tipiem (Zingg, 1935), nemot veéra olu petrografisko sastavu.
Figure 4.18. Sample ,,Raunis 3 2”. Distribution of pebbles by Zingg ratios (Zingg, 1935)
divided according the pebbles composition.
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Pétito olu Cinga izmé&ru proporciju koeficentu analizes novértéSana atzimé&jama
subjektivitates ietekme meriSanas procesa, kad jaatrod maksimalais ola garums, platums un
atbilstosais augstums. Veiktaja pétijjuma mérijjumi tika veikti, vadoties pe&c noteiktas
shémas (3.3.3. nodala). Sada pétijuma iegiito atkartoto mérfjumu analize liecina, ka ar
zinamu pétniecibas praktisko pieredzi gandriz viennozimigi ir iesp&jams noteikt garako asi,
bet biezak atikiribas ir konstatg§jamas augstuma ass mérfjumos. Sadu subjektivitates
elementu bitu iesp&jams skaidrot ar rotacijas lenka atSkiribam, mekl&jot perpendikularo asi
garuma-platuma plaknei. Vienlaikus atzim&jams, ka mérijjumu veiksana ievérojama nozime
ir lietotajiem instrumentiem — to precizitatei un skaitlisko mérjjumu datu nekladigai un
atrai registracijai.

Petijuma tika apliikota o]u atbilstiba noteiktam Cinga tipam atkariba no olu
izméra, kas tika veikts, sadalot sakotng&ji izvéleto olu frakciju mazakos izméru intervalos.
Detaliz€ti mérjjumi tika veikti vairakam paraugu s€rijam un iegutie rezultati atspogulo
raksturigu kopgjo tendenci — mazaka izméra oliem ir raksturigaka regularas proporcijas,
bet salidzinoSi lielakiem oliem proporcijas ir atSkirigas (4.19. att€ls). Vienlaikus
atzim&jams, ka neparprotami pétitajos aluvialo nogulumu frakciju paraugos atpazistama
vispargja tendence — jo izméru zina lielaki ir méritie oli, jo zemaka ir to noapalojuma klase.

60%

Frakcijas apjoms paraugd, %
50%
| Cinga tips (disks) (40% paraugd)
40%
— |1 Cinga tips (sfSra) (40% parauga)
30%
----- [T Cinga tips (plaksnite) (7% parauga)
20%
) = =]V Cinga tips (niijina) (13% parauga)

10%

0%
<25 25<30 3035 35<40 40<
Ola garums, mm
4.19. attels. Paraugs ,,Raunis 3 2”. Olu sadalijums p&c Cinga izdalitajiem olu proporciju
tipiem (Zingg, 1935), nemot véra olu izmeéru.
Figure 4.19. Sample ,,Raunis 3 2”. Distribution of pebbles by Zingg ratios (Zingg, 1935)
divided according size of pebbles.

Tika noverteta saistiba starp olu noapalotibu péc Krambeina un olu raksturigajam
proporcijam péc Cinga. Atbilstosi 1. un 2. Cinga tipu proporciju parsvaram paraugos, tas
atspogulojas visas olu noapalotibas Krambeina klas€s. Salidzinosi 3. un 4. tipa proporcijas
ir skaitliski mazakas augstakas Krambeina klas€s (4.20. attéls), kas saistams ar to, ka
noapaloSanas procesa drupu materials virzas uz formas pilnveidi, lai iegiitu sferas formu.
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4.20. attels. Paraugs ,,Raunis 3 2”. Raksturigas olu proporcijas izdalitas p&c Cinga tipa
(Zingg, 1935) Krambeina (Krumbein, 1941) noapalotibas klas€s.
Figure 4.20. Sample ,,Raunis 3 2”. Typical proportions according to Zingg (Zingg,
1935) in the Krumbein roundness classes (Krumbein, 1941).

Olu formas simetrijas novértg§jums tika veikts saskana ar olu noapalotibas
novertejumu (4.22 att€ls A). Butiski $ajos novert€§jumos ir simetrijas precizitates merjjumi,
jo tie atspogulo olu noapalotibas cieso saistibu ar simetriju, ko raksturo tendence — jo olis ir
noapalotaks, jo tas ir simetriskaks — tam ir augstaka simetrijas precizitate (4.21. attels).

12

10

oo

Olu skaits

Asimetnjas koeficents

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Krambeina noapalotibas klases

4.21.attels. Paraugs ,,Amata 1 2”. Simetrijas precizitates merijumi oliem sadalijuma pa
Krambeina noapalotibas klasém (Krumbein, 1941).
Figure 4.21. Sample ,,Amata 1 2”. The evaluation of symmetry accuracy measurements in
Krumbein classes (Krumbein, 1941).

Papildus tika noveértéts, kur§ no simetrijas tipiem oliem daba raksturigi ir
precizaks, vertgjot to noapalotibas konteksta. legiitie dati norada (4.22. attéls B), ka
precizakas simetrijas ipaSibas ir regularam formam ar simetrijas tipu D3, D4 visas
noapalotibas klasés, kur tas paradas, salidzinot ar citiem simetrijas tipiem. Simetrijas
tipiem D1 unn D2 raksturiga tendence, ka 1idz ar augstaku noapalotibas klasi to simetrijas
precizitate paaugstinas. Simetrijas tips Doo, kas atbilst rinka formai, ir ar augstu simetrijas
precizitati gadijumos, kad ola forma ir loti noapalota, bet vidéjas Krumbeina noapalotibas
klas@s simetrijas precizitate ir zemaka neka formam, kas atbilst citiem simetrijas grupu
tipiem.
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4.22. attels. Paraugs ,,Amata 1 2”. Simetrijas Tpasibas oliem Krambeina noapalotibas klases
(Krumbein, 1941).

A oliem raksturigie simetrijas tipi Krambeina noapalotibas klasgs;
B simetrijas precizitate oliem Krambeina noapalotibas klas€s saskana ar piederibu noteiktai simetrijas grupai.

Figure 4.22. Sample ,,Amata 1 2”. Characteristic sSymmetry properties in Krumbein classes
(Krumbein, 1941).

A characteristic symmetry types in Krumbein classes;
B symmetry accuracy in Krumbein classes according to each symmetry type.

Simetrijas Tpasibas tika novértétas ari saskana ar Cinga proporcijam, lai noteiktu,
kadas simetrijas ir raksturigakas katra no Cinga tipiem (4.23. att€ls). Analize liecina, ka 3.
un 4. Cinga klasgs ir raksturiga bilaterala simetrija un dihedrala rotacijas simetrija ar kartu
2. Savukart 1. un 2. Cinga klas@s, kaut arT retak, tomér ir konstat€jami oli ar rotacijas
simetriju ar kartu 3, 4 un oo, kas atbilst to regularajam proporcijam kada no raksturigajam
plakném.
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4.23. attels. Paraugs ,,Raunis 3 2”. Raksturigas simetrijas IpaSibas Cinga izdalitajos olu
proporciju tipos (Zingg, 1935).

Figure 4.23. Sample ,,Raunis 3 2”. Characteristic symmetry properties in Zingg pebble
proportion types (Zingg, 1935).

Subjektivitates ietekme ar1 attieciba uz simetrijas raditaju noteikSanu ir mazaka
par 10% un raksturigi, ka, jo olu noapalotiba ir augstaka, to simetrijas precizitate ir
augstaka, jo vieglak to viennozimigi noteikt. Atzim€jams, ka simetrijas precizitate lauj
salidzinat olus p&c noapalotibas vienas Krumbeina noapalotibas klases ietvaros, tadgjadi
papildinot informativitati par ola noapalotibu geologiskos pétijumos.

Kopuma veiktie m&rfjumi un novert&jumi liecina, ka veiktie formas pétijumi ir
salidzinoSi vienkarsi realiz€jami, tomér to vertiba ir petijuma proceduras ievéroSana un tie
ir iesp&ami apgiistot vértésanas pieredzi ilgstosaka laika posma. Sada gadijuma ir
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iespejams ieglt augstvertigus un savstarp&ji salidzinamus datus, kas ir informativi un
turpmakas analizes gaitd ir kvantificEjami, sniedzot savstarpgji tiesi salidzinamus un
statistiski analiz€jamus datus.

leprieks apskatitais norada, ka oli misdienu alGvija ir atskirigi péc to
morfologiskajam TpaSibam un skaidri var tikt nodalitas kopas ar noteiktam formas
TpaSibam. Svarigi, ka §is 1paSibas ir novert€jams ar atSkirigiem pan€mieniem un Sie
vert&jumi ir statistiski analiz€jami un salidzinami. Citas valstis veiktie p&tijumi (piemé&ram,
Dumitriu et al., 2011) norada, ka konstatétas ipasSibas ir attiecinamas ari uz plasSaku
regionu, dazados upju tec€jumu posmos, un nakotné varétu tikt uzskatits par salidzinosi
jutigu pétniecibas riku.

Zinatniskas literatiiras studijas (3.1.2. nodala) norada, ka cilvekam objektivi ir
noslieces izv€leties no brivi izveidotas kopas pie vienada sastava un citu Tpasibu zina
lidziga materiala, vienmér simetriskaku, ar raksturigam proporcijam veidotu objektu.
Mingtais ir nozimigi, jo $adus pétijumu rezultatus ir pamats attiecinat art uz sencilvéka
sakotngjo izveli — riku gatavosanai izveléties dabiski simetriskakus olus, savukart aliivija
materiala olu frakcijas izverte§jums norada, ka $adi oli ir pieejami un makroskopiski
atpazistami.

4.2.2. Paleolita akmens riku formas novertéjums

Formas novertg§juma piemerojums atsevisku tipu paleolita rikiem liecina
(pieméram, Saragusti et al., 2005; Hardaker, 2006; McPherron 2006; Hodgson, 2008;
Emery, 2010; Lycett, Chauhan, 2010), ka iegutie dati lauj veikt pamatotus riku
savstarpejus salidzinajumus. Savukart, palielinot salidzinamo pazimju (parametru) skaitu,
mingtos salidzinajumus ir iesp&jams paplaSinat. Formas noveért€§jumus ir iesp&jams
salidzino$i attiecinat uz pétjjuma apskatamo riku iesp&jamiem izejmaterialiem daba, bet
turpmakas analizes gaita arT raksturot akmens materiala izmantoSanu aizvesturg.

Veiktaja pétijuma atbilstosi izvéletajai metodikai (3.3.4. nodala), iegiitos datus
apkopojot un sekojosi novertgjot, ir iesp&jams konstatet vairakas likumsakaribas. Dala no
kopsavilkuma datiem redzama 4.6. tabula.

Minéta pétijuma dala ir publicéta, detaliz€tak apskatot arT atsevisSkus metodikas
jautajumusun datu analizi (Zarina, Seglins, 2013d; Zarina, Seglins, 2014d; Zarina, Seglins,
2014e; Zarina, Seglin§, 2014f; Zarina, Seglins, 2014n).

Apkopojuma tabula (4.6. tabula) redzams, ka lielaka dala p&tijuma izvéleto riku
tipu lietoti visa sena akmens laikmeta laika, kop$ tikuSi raditi. Direscirvji (H), kas
raksturigas pasam senakajam akmens laikmeta posmam, attieciba uz formu salidzinami ar
smailu tipa (P) rikiem, tacu riku dimensijas mainijusas, piemeérojoties dzives apstakliem un
apstrades tehnologiju attistibai. Tabula atspogulo, ka sencilvéki gatavojusi rikus ar
atseviskam formas ipasibam, kas tipiskas vélakam laika posmam un saistamas ar noteiku
tehnologiju izmanto$anu. Pieméram, loti mazi riki, kas vélakajos akmens laikmeta posmos
ir atbilstosi mikrolitu tehnologiju attistibai, atrodami arT senakas arheologiskajas kulttras
un to formas un simetrijas 1pasibas ir salidzinamas.

Kopuma veiktie novérojumi norada, ka ir iesp&jams noteikt raksturigu tendenci —
attistibu riku izgatavoSanas tehnologijas un riku formas, lidzas pastavot ari senakam un ari
citam mazak izteiktam dazadam akmens apstrades tradicijam, kas Saja p@tijuma nav
analizétas. Vienlaicigi konstat€jams, ka veiktais novert€jums palidz noteikt pétito krama
riku formu Tpasibu un apstrades tehnologijas savstarpgjo saistibu un $ada konteksta iegitie
rezultati ir visai daudzsolosi izveletas pieejas attistibai par petniecibas metodiku.
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4.6. tabula. Paleolita akmens riku novértéjums sadalijuma pa arheologiskajam kultiram
Table 4.6. Assessments of the Palaeolithic stone tools by archaeological cultures
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Satelperonas X X X 74 30 | 5 2 2 10,21 0,26 0,24
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Arensburgas X X X X 100 21 (12 4 3 1019 04 0,31

*pec 2.2. attéla;
**pgc 2.1. attéla;
***jeklauti diirescirvja (H) tipa riki pec 2.2.attela.

Atzim€jams, ka veiktais petijjums norada, ka paleolita akmens riku izméra
izmainas laika rituma nav bijusas linearas (4.24. att€ls). Senakajos paleolita posmos
raksturigi garaki riki, tie samazinas lidz ar vidgjo paleolitu, tau véla paleolita Gravetas un
Solitre kultiiru laika to izméri atkal ievérojami palielinas. VElak sakot ar Madlénas kulttiru
raksturigi atkal Tsi riki, kuru dimensijas ir salidzinos$i viendabigakas attieciba uz garumu.
Noveértgjot minimalo riku garumus, salidzinoSi daudz mazaki riki tiek izgatavoti lidz ar
vélo paleolitu, un prakse tadus tos izgatavot saglabajas visa paleolita laika. Sadi rezultati
norada, ka mazi specializéti riki kopS to ievieSanas visu laiku tikusi parmantoti, pilnveidoti
un funkcionali attistiti (4.24. attels; 4.6. tabula). P&tijuma izveletaja smailu tipa (P) riku
kopa garums saskan ar atbilstoSo kulttru riku maksimalajam un minimalajam dimensijam.
Savukart kasiklu izmé@rs visa pétita paleolita laika posma saglabajies salidzino$i nemainigs
— §1s formas acimredzot ir pietiekosi universalas un to lietojuma veids loti plass, savukart
izmers ir saskanots ar lietotaja rokas anatomiskam Ipatnibam. Svarigi, ka §is formas rikus
var iegtt no dazadiem materialiem, bet vélako paleolita arheologisko kultiru posmos $adus
krama rikus gatavo no citu riku pagatavoSanas atlikumiem.
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4.24 attels. Paleolita arheologiskajas kultiiras kasik]u (SC) un smailu* (P) tipa rikiem
raksturigie izmeri attieciba uz riku garumu.
* grafika smailu (P) riku grupa ieklauj art darescirvjus (H).
Figure 4.24. Characteristic length dimensions of Scraper (SC) type tools and Point (P) type
tools™ in the Palaeolithic archaeological cultures.
* including also Handaxe (H) type tools.

Promocijas darba p&tijuma riku proporciju novert€jums ir apskatams saistiti ar
riku dimensijam, jo mazakiem rikiem ir mazakas variaciju iesp€jas, salidzinot ar
dimensijas lielajiem rikiem (4.25. att€ls). P&tijuma, pieméra aplikoti smailu tipa (P) r1ki, jo
to dimensijas ir salidzinamas ar atbilstoSo kultiru akmens riku maksimalajam un
minimalajam dimensijam (4.24. att€ls). Novertéts riku garums pret platumu — $adi tiek
vertéta proporcija, kas nosaciti var tikt saukta par formas slaidumu. Jagpem véra, ka
proporciju amplitida ir mainiga aizvésturiskas arheologiskajas kultliras — dazas raksturigi
slaidi riki, bet citas - v@rojama formu un proporciju daudzveidiba. Ta, att€la 4.25. redzams,
ka smailu tipa (P) tipa rikiem izteikta ir tendence, ka riki ar katru jaunu paleolita
arheologisko kulttiru jeb laiku paliek aizvien slaidaki, turklat tas saistams ar mazu izméru
akmens riku jeb mikrolitu izgatavoSanas uzsakSanu, kas ir uzskatami redzams péc 4.6.
tabula atspogulotiem datiem.
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4.25. attels. Smailu (P) tipa riku* maksimalas dimensijas un platuma/garuma attieciba.
* grafika smailu (P) riku grupa ieklauyj ar diirescirvjus (H).
Figure 4.25. Maximal dimensions and length-width ratio of Point (P) type tools*.
* including also Handaxe (H) type tools.
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Attela 4.25 redzams, ka riku proporciju izmainas laika gaita (starp dazadam
arheologiskam kultiram) nav linearas, tomér ir nosakamas tendences — riku slaidums
palielinas.

Vienlaikus ir janem veéra, ka disertacija ietvertaja petijuma smailu riku tips (P)
faktiski ietver dazadu funkciju rikus, kurus vieno kop€ja pazime — smailums, tacu iegiitie
rezultati norada, ka turpmakos pétijjumos lietderigi biitu izdalit rikus ar augstaku
detalizacijas pakapi péc noteiktiem kritérijiem, pieméram, iespgjamas funkcijas. Sada
pieeja laus proporciju Ipasibas padarit par smalku instrumentu, indikaciju noteicgju. Saja
pétijuma riku daudzveidigums izlas€ ir viens no iemesliem lielajai proporciju dazadibai
aplukotajas arheologiskajas kultiiras.

Zinatniskaja literatira (pieméram, Anoikin, Postnov, 2005; Hogberg, Olausson,
2007; Adams, Blades, 2009) biezi tiek noradits, ka senie darbariki gatavoti galvenokart no
upju nestu vai klinSu pakajé atrastu olu izméra akmens materiala. Autores veiktaja
pétijuma olu un riku proporcijas garuma-platuma plakné pielidzinatas dabas novérojumos
nereti pielietotam raksturlielumam — Zelta attiecibai jeb Zelta griezumam (Livio, 2003),
kas ir tuvs geologija olu novért§jumos izmantota T.Cinga koeficenta vértibai (Zingg,
1935). Petijuma attieciba uz Raupa altiviju un akmens laikmeta smailu riku tipa (P)
novértéjumu Sie raditaji grafiski atspogulo zinamu tendenci datu kopu raksturojuma, kas
atspogulota 4.26. attela.

Veiktais peétijums norada, ka paleolita sakuma riku proporcijas bijusas tuvas daba
izplatitajam, tacu ar laiku pieskirtas proporcijas kluvuSas iegarenas un neraksturigas
dabigam akmens materialam, tuvojoties Zelta griezuma proporcijai. Iespgjams tapec, ka
daba ta ir noveérojama un var€ja kalpot ka neapzinats paraugs. Vélaja paleolita formas klis
vel slaidakas un arT tam ir raksturigu proporciju koridors. Mingtais ir svarigs novertgjams
raditajs geoarheologiskos pétijumos attieciba uz aizvéstures arheologisko kultiiru
petijumiem, izvertgjot cik nozimigi akmens laikmeta darbariku forma atSkiras no daba
raksturigdm izejmateriala formam.
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4.26.attels. Cinga koeficients un Zelta griezuma attieciba salidzinosi ar:
A olu garuma un platuma proporcijam oliem Rauna miisdienu aliivija sakartojuma p&c noapalotibas;
B garuma un platuma attiecibu izmainam smailu (P) tipa rikiem* akmens laikmeta.
* grafika smailu (P) riku grupa ieklauj art diirescirvjus (H).

Figure 4.26. Zingg coefficient and Golden Ratio compared to:

A length-width ratio of pebbles from Raunis modern alluvium, sorted by roundness level after Krumbein;
B length-width ratio changes of Point (P)* type tools in the Palaeolithic.
* including also Handaxe (H) type tools.

Veikto simetrijas novert€jumu iegitie dati tiek sniegti apkopojuma veida 4.7. tabula.
Tie norada, ka simetrijas 1paSibas rikiem noveérojamas visos apliikoto paleolita
arheologisko kulttiru aptvertajos posmos. Kopuma iegitie dati atspogulo, ka katram no
izdalitajiem riku tipiem ir daudzveidigas simetrijas paSibas, no kuram atseviSkas ir
raksturigakas noteiktas arheologiskajas kultiras konkrétiem riku tipiem, tacu simetrijas
1pasibu dominantes laika gaita mainas katra tipa rikiem.

Vienlaicigi veésturiska griezuma visiem apskatitiem aizveésturisko kultiru attistibas
posmiem raksturigi ari nesimetriski riki. P&tijums rada, ka galvenokart tie ir dalgji
saglabajusies riki, arT nolietoti riki, bet apzinati ar1 riku pagatavoSanas braki vai speciali
noteiktas asimetriskas formas darinati riki (pieméram, dala mikroliti), ka ari atSkilas, kas
atzitas ka izmantojamas bez 1paSas p&capstrades, tikai mazliet pielabojot iegiito sakotn&jo
formu.
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4.7. tabula. Pétito riku tipu (2.2. att€ls) simetrijas novert€§jums atbilstosi paleolita
arheologiskajam kultiram
Table 4.7. Evaluation of symmetry properties of studied tool types (Figure 2.2.) in various
archaeological cultures

3 Y
. . Raksturigas geometriskas 2 5 w 8 D
Simetrijas grupas formas g . e § E é o E; _§ é
23 22 % 8 =23 E G
0 < 5 S & 6. @4 3 T <K
D1 bilateralas simetrijas H H H
grupa S S S s s s s S S
1 refleksijas ass p P P P P P P p P
k K k Kk Kk k
m* m* m m
D2 dihedrala simetrijas B | h H H
lerupa ar kartu 2 S §S §S s s s S S S
Rotacija ar kartu 2, P P p P P P p p
2 refleksijas asis k K k k k k k k
m* m* m m
D3 dihedrala simetrijas h
erupa ar kartu 3 S S
Rotacija ar kartu 3, P p
3 refleksijas asis
D4 dihedrala simetrijas
grupa ar kartu 4 S S
Rotacija ar kartu 4,
4 refleksijas asis
Dn, dihedrala simetrijas H
lgrupa ar kartu n=co s s s S S
Rotacija ar kartu oo,
co refleksijas asis
M
C2cikliska simetrijas p p p P
lgrupa ar kartu 2
Rotacija ar kartu 2,
- h h h
INepiemit simetrija S §S S s s s S s S
p P P p P P P P P
k K k k k k k K
m* m* M M
D2 dihedrala simetrijas
erupa ar kartu 2
IAdatveida P P p P
m* M* M
pl11 - translacijas m
simetrija

* — Joti mazi riki, tau nav gatavoti ar mikrolitu tehnologiju.
Lielie burti — raksturigak, salidzinot ar citam simetrijas TpaSibam, kas tipiskas izdalitajiem riku tipiem
atbilstosi katra arheologiskaja kulttira.
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Autores veiktais petijums norada, ka atseviskas simetrijas Ipasibas var biit izteikti
raksturigas tikai noteiktam riku tipam. Pieméram, cikliska simetrijas grupa C2 ir
novértéjama smailu tipa (P) rikiem atsevisSkas arheologiskajas kulturas vélaja paleolita,
turklat petijuma tika konstatets, ka ta raksturiga gandriz tikai griezniem. Mingtais norada,
ka turpmakos pétijumos biitu smalkak jaizdala riku veidi pirms to apvienoSanas riku tipos,
lai izvairitos no iesp&jami maldigas interpretacijas. Tapat mazak raksturigas ir riku formas
ar simetrijas Tpasibam atbilstosam D3, D4 un Doo simetrijas grupam (tas ir saistams ar riku
proporcijam, jo §is simetrijas Tpasibas nav atbilstoSas cilvéku apstradatiem raksturigi
slaidiem rikiem). Atzim&jams, ka tas nav tipiskas visas akmens laikmeta kultoras, tapéc
iespgjams, ka noraditas simetrijas 1pasibas var biit vertigas pazimes atskirot riku piederibu
noteiktai paleolita arheologiskajai kultdrai. Sadas pazimes var bat ipasi noderigas
gadijumos, ja pétamais akmens riks ir saglabajies nepilnigi, bet pietickami labi tikai
simetrijas Tpasibu novértéSanai un sekojosai artefakta grup&Sanai ka iesp&jami piederiga tai
vai citai aizvesturiskai arheologiskai kultiirai.

P&étijuma gaita papildus atseviski viena riku grupa tika izdaliti adatveida riki, kam
simetrijas TpasSibas nav salidzino$i formu raksturojosas. Svarigi atzimét, ka Sadas formas
riku lietojums akmens laikmeta raksturigs ne visam paleolita arheologiskajam kultiiram,
tapéc izdalita forma kopa ar dimensiju, apstrades un citam ipaSibam var tikt indikativi
izmantota riku raksturojumos.

Translacijas simetrija raksturiga vélaja paleolita kaula un raga rikiem (piemeram,
harptinam, tam raksturiga ari slidosas refleksijas simetrija), tomér, lai ari ne tipiski, §1
formas simetrijas TpaSiba nov€rojama ari akmens rikiem. It TpaSi tas attiecas uz
atpazistamam apstrades pédam, kas saistitas ar retusétam riku malam, kas veidotas izpildot
vienadus cirtienus virkn€ vienu aiz otra, tom&r $aja p&tijuma tas netiek apliikots.

Lidzsingjie petijumi (1.3. nodala) norada, ka bilaterala simetrija pamatoti
tradicionali tiek verteéta ka nozimiga riku pazime. Autores veikto petfjumu rezultati, kas
apkopoti 4.7. tabula, norada, ka bilaterara simetrija ir izteikta un raksturiga noteiktiem riku
tipiem ilgsto§i visa sena akmens laikmeta aizv@sturiskaja laika posma. Ta bilaterala
simetrija piemit un ir 1pasi raksturiga diirescirvjiem (H), smailiem (P) un kasikliem (S), kas
norada uz §1 simetrijas veida nozimi So riku identifikacijai. JapieverS uzmaniba, ka
bilateralas simetrijas Tpasibas ir ieklautas ar1 dihedralajas simetrijas grupas, kas, papildus
rotacijas simetrijai, ietver ar1 refleksijas simetriju. Tabula 4.7. parada, ka lidzas bilateralai
simetrijai, akmens laikmeta no akmens izgatavotiem rikiem raksturigas ir formas, kas
atbilst dihedralai simetrijas grupai D2. Lidz ar to, paplaSinot simetrijas 1pasSibu
noveértgjumu, promocijas darba pétijums papildina informativitati par riku formas
IpaSibam, precizgjot tas, jo riki, kas Iidz §im vertéti ka simetriski atbilstoSi bilateralas
simetrijas noteikSanai, $aja petijuma tiek parbauditi arT attieciba uz rotacijas simetriju.

Simetrijas 1paSibas pétijjuma izvéleto riku tipiem ir mainigas, un atbilstosi
mainigas ir paleolita arheologiskajas kultiiras novérojamas simetrijas pazimes. Ta dazas
aizveésturiskas arheologiskas kultliras simetrijas ipasibas ir daudzveidigas (pieméram,
Mustjé un Madlénas (4.7. tabula), tacu citas ar tiem paSiem riku tipiem izdalamas mazak
simetrijas veidu (pieméram, savstarp€ji salidzinot Madlénas un Hamburgas kulttiras (4.7.
tabula)). Aplikojot noteiktu riku tipu mainibu cauri senajam akmens laikmetam redzams,
ka raksturigais attieciba uz formu simetrijas Tpasibam nav vienveidigs (pieméram,
salidzinot kasik]us (S) Mustjeé un Aurignacijas kultiiras vai smailus (P) Satelperonas un
Gravetas kulttiras (4.7. tabula)) un Saja paleolita akmens riku simetrijas Tpasibu p&tijjumu
virziena nakotné biitu nepiecieSami mérktiecigi virziti ievérojami plasaki petijumi.

Tapat tika konstatéts, ka izdalitajos laika posmos pastav riki, kas péc dimensiju
vai formas pazimém ir lidzigi, tacu iegiti dazados tehnologijas attistibas laikos, pieméram,
atsevisSki mikrolitu (M) tipa riki (4.6. tabula; 4.7. tabula). Formas 1pasibu novértésana kopa
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ar pielietoto tehnologiju ir informativa, jo palidz parbaudit, vai simetriju darbarikos nosaka
izvEléta materiala Tpasibas un tehniskas iesp&jas ar zinamo tehnologiju pieskirt darbarikiem
simetrisku formu vai arT simetrijas pieskirSanu noteica darbariku izmantosanas veids, kas
radija nepiecieSamibu pieskirt simetrisku vai no tas apzinati atSkirigu formu. Mingto
raditaju analizes apkopojums ir atspogulots sekojosa tabula (4.8. tabula).

4.8. tabula. Paleolita nozimigako aizvésturisko arheologisko kultiiru noveértéjums saistiba
ar darbariku formu un to virsmas apstradi
Table 4.8. The assessment of the major Palaeolithic archaeological cultures in connection
with the tools shapes and their surface processing

Aizvesturiskas kulttiras

Formas 1pasibas

Apstrades pedas

Olduvaja (pirms

2,6-1,5milj. g.)

Rikiem piemit bilaterala un rotacijas simetrija,
kas ir mazak izteikta senakajos rikos.

Simetrija ir nosacita, lai gan forma ir
pielidzinama izliektai geometriskai figtrai,
kam piemit nosacita simetrijas ass — ta
visbiezak iet platuma virziena (garuma-platuma
projekcijas plakng).

Apskaldot ar atseviskiem  atSk&lumiem,
parveidota dabiska iezu forma Izmantotas iezu
dabiskas lauzumu un plisumu virsmas, nereti
papildus pieskirtas izteiktakas geometriskas
formas — ar lauzuma linijam noteiktos vélamos
virzienos. Apskaldita tikai viena vai dazas
puses un nav iesp&jams novertet, vai artefakts ir
izgatavots konkretai darbibai vai vairakkartigai
izmantoSanai.

ASelas (pirms 1,7

milj.~100 000 g.)

Senakiem rikiem formu proporcijas ir tuvakas
daba raksturigajam olu un nelielu akmenu
proporcijam. Ar laiku formas tiek veidotas
garenakas, un pabeigtajiem rikiem piemit
izteikta forma un simetrijas Tpasibas.

Sadiem rikiem piemit izteikta bilaterala
simetrija — garuma-platuma plakng, retak ir
konstatgjama rotacijas simetrija.

Senakajiem rikiem simetrija izteiktaka ir viena
rakursa, bet citos — forma ir nosacTti simetriska.
Pakapeniski formam pieskirta simetrija klust
arvien izteiktaka un ta no bilateralas pariet uz
rotacijas simetriju.

Sakotngji raksturigi, ka bilaterala simetrija
novérojama gan garuma-platuma projekcijas
plakng, gan garuma-augstuma un platuma-
augstuma projekcijas, tad kada no rakursiem
paradas rotacijas simetrija.

Velak izgatavoti riki, kam rotacijas simetrijas
Ipasibas piemit visas tris raksturigo dimensiju
projekciju plakngés.

Novitate — tiek izgatavoti abpusgji apskalditi
riki. Daudzi savstarp&ji nesaskanoti
apskaldijumi, kas veikti ar aptuveni vienadu
speku un méginats iegit piemérotu formu, kam
piemit noteiktas Ipasibas.

Attistoties apstrades prasmém, v€lamas formas
iegtsanai tiek veikti daudzi nelieli atskaldijumi
un dabiskas formas tiek rupigi apstradatas,
iegiistot rikam vélamo formu.

Kops §1 laika darbariki merktiecigi tiek
izgatavoti vairakkartigai izmantoSanai.
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Tabulas turpinajums

Aizvesturiskas kulttiras

Formas 1pasibas

Apstrades p&das

Mustj& (pirms 300 000-30 000 g.)

Tipiskas vienkarsas, izteiktas, izliektas formas
— atbilstoSas dazadam geometriskam formam,
bet ar raksturigu bilateralo simetriju garuma-
platuma projekcijas plakng.

Arn1 atSkilas pielagotas ar raksturigu bilateralu
simetriju, tacu, neveidojot rikus ar izteiktam
simetrijas TpaSibam.

Tiek vienkarSota formas ieguve ar mazaku
atskaldfjumu skaitu, bet ar méginajumiem iegtt
izmantojamas atSkilas.

Vienlaikus ir gan merktiecigi apstradati riki —
lai iegtitu izteiktu formu, gan rupji apstradati
riki — iegitas plakanas atskilas, tikai ar daziem
cirtieniem, kam veikti pielabojumi noslédzosa
posma.

Orinakas (pirms 40 000-25 000 g.)

Raksturigas formas ar neparprotami
nosakamam bilteralas simetrijas asim garuma-
platuma plakne, tomér precizitate pret
simetrijas asi varié atkariba no rika tipa un
apstrades pakapes.

Plani un izteikti iegareni riki, iegiiti ar nelielu
atSk€lumu skaitu. Forma papildus pilnveidota
un ar sikiem apskaldijumiem pieskirtas asas
griezna Tpasibas Skautné.

Divi posmi instrumentu izgatavoSana. Sakotn&ji
pamatformas iegiiSana ar daziem atSk&lumiem,
lai iegltu planus rikus. Otra posma labots,
pielabots, asinats riks — iegiits ar sikiem
apskaldijumiem. Riku izgatavosana iesp&jama
darba daliSana.

Satelperonas (pirm

s 45 000-40 000 g.)

legarenas vienveidigas formas riki, kam
garuma-platuma projekcijas plakné piemit
vairak vai mazak izteikta bilaterala simetrija.
Simetrijas nosacitibu nosaka veidota forma,
nevis apstrades pakape.

Raksturigi ar 6-8 Sk&lieniem iegtti izstieptas
formas riki.

Pirmoreiz atseviskas asas Skautnes apdarina ar
1-3 apskaldijumiem uz $kautnes 1 cm.

Gravetas (pirms

29 000-21 000 g.)

Riku  formam  garuma-platuma  plakng
raksturiga otras kartas dihedrala rotacijas
simetrija, ka arT bilaterala simetrija.

Riki nav mérktiecigi precizi apstradati, lai
iegltu izteiktas simetrijas pasibas, bet lai
iegiitu noteiktas formas riku, kas, atkariba no
pielietojuma, var biit nepiecieSamas simetriskas
formas.

Profesionali izgatavoti riki ar dazu Skelienu
palidzibu.

Riku proporcijas vari€, tacu formas
vienveidigas noteiktiem riku tipiem.

Pirmas apstrades “darbnicas” — nosaciti var
saukt par amatniecibas iesakumiem.

ir

Solitré (pirms 2

2 000-16 500 g.)

Formas mérktiecigi veidotas loti izteikti
simetriskas. Raksturiga bilaterala, ka ari otras
kartas dihedrala rotacijas simetrija. Raksturigi
riki, kas ir simetriski visas dimensijas
nosakosajas plakngs. Atseviskiem rikiem
pieskirta riipigi apstradatas formas, kas
garuma-platuma vai cita dimensijas
raksturojosa plakn€ nav novert&jama ka

Veikti 8-12 Skelieni pamatformas
izgatavoSanai, talak tas laboSana un formas
pilnveide ar nelieliem piesitieniem,
atskelumiem.

Virsmas nav pul&tas vai 1pasi izlidzinatas.
Harmoniski, simetriski, proporcionali veidoti
darbariki.

simetriska, tacu ir simetriska citos rakursos.
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Tabulas turpinajums

Aizvesturiskas kulttiras

Formas 1pasibas | Apstrades p&das

Madlénas (pirms 18 000-11 000 g.)

Daudzveidigas riku formas, izm@ru un | Dazadas apstrades pakapes un veidi atSkirigu
proporciju zipd. Arl simetrijas TpaSibas | tipu un formas rikiem. Tiek apgiti daudzi jaunu
atbilstosi ir dazadas — bilaterala simetrija, | formu riki.

dihedrala rotacijas simetrija, ka arl garuma-
platuma plakné noteiktas labi izstradatas
formas bez simetrijas Tpasibam.

Pirmo reizi tipisku akmens riku formas
noverojama translacijas simetrija.

Hamburgas (pirms 13 000-12 000 g.)

Rikiem pieskirtas dazadas tipiskas formas, kas | Forma iegtta ar daziem atSk€lumiem, riku
garuma-platuma projekcijas plakné ir gan | malinas pielabo ar sikiem atskaldjjumiem (7-10
simetriskas, gan ar vaji izteiktam simetrijas | formas labojumi uz 1 cm malipas).

ipasibam, gan bez simetrijas Tpasibam. | Formas ir tipiskas, dazadu veidu, tomér varié
Atseviskam  formam  pieskirtas  precizas | nelielas robezas attieciba uz izmeriem, malu
geometrijas figliram atbilstoSas formas - rinkis, | garumu un proporcijam. Tas ir norades uz riku
taisnstiiris, trissturis. razoSanas aizsakumiem, bet tehnologiskas
Doming bilaterala simetrija, tacu ta ir nosacita, | prasmes un iespgjas norada uz zinaSanam iegtt
piemitosa rikam atbilsto$ajai geometriskajai | vélamo formu.

formai. Tikai reti forma ir m&rktiecigi veidota,
lai pats riks biitu simetrisks.

Smailu tipa riku pilnveide, riku izmeru krasa
samazinasanas.

Tabula aprakstitas akmens riku formas un virsmas apstrades 1patnibas ir atpazitas
ka raksturigakas, izveért€jot daudzus simtus paleolita akmens laikmeta rikus, un S$aja
petijuma ir konstatetas vairakas akmens riku formas un apstrades virsmu iezimes, kas
piemit konkrétiem paleolita arheologisko kultiiru posmiem. Vienlaicigi konstatéts, ka, jo
pasi paleolita beigu posma, ir noSkirami un atseviSki veért€§jami akmens darbariki, kas
darinati vienkarSu darbibu veikSanai (Sie riki ir vienkar$i gatavoti un gruti atSkirami no
lidzigiem ievérojami senak darinatiem) un tadi, riki, kas ir tikuSi izgatavoti kadam
specializéti noteiktam funkcijam. P&dgjie ir darinati iesp&jami pilnigi izmantojot uzkratas
prasmes, tie ir gatavoti profesionali ar visai nelielu klidu un formas labojumu skaitu.
Tomér atzimgjams, ka visas jaunakajas paleolita arheologiskajas kultiiras blakus sastopami
ir savi So riku paveidi, un kadas no minétas grupas riku iztriikums konkrétajos
arheologiskajos izrakumos var biit maldinoss attieciba uz aizvésturiskas kultiiras vecuma
novertejumu.

Vienlaicigi izcelama ar1 kada cita nozimiga tendence, kas tika atpazita, izstradajot
promocijas darbu, un ta attiecas uz riku izgatavoSanai izve€léta izejmateriala (krama)
IpaSibam. Apzinato paleolita akmens riku izvertejums norada, ka Iidz pat izdalitas Mustje
arheologiskas kultiiras uzplaukumam, akmens riki tiek gatavoti no atSkirigiem ieZiem, un
aizvien precizak tiek atpaziti un biezak izmantoti sléptkristaliski iezi, starp tiem arT krams.
Jau pirms Mustjé arheologiskas kultiras krams tiek visai plasi izmantots riku
Izgatavosanai, un pakapeniski $is izejmaterials riku gatavosanai klust par domingjoso un
gandriz vienigo turpmak visa paleolita laika.

Vienkarsam vajadzibam no vienas vai abam pusém apskalditi krama gabali vai to
atskilas ir kasikli un tiek izgatavoti visa sena paleolita laika. Sadi riki tiek gatavoti no
jebkura pieejama viet€ja materiala un ta izvéle ir salidzinoSi pavirSa. Sarezgitaku riku
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izgatavoSanai Mustjé arheologiskas kultiiras aizsakumos tiek izmantots riipigak izvélets
krama izejmaterials — tie ir lieli upju aliivija atrasti krama oli, izvéletam kramam ir
vienmeérigaka krasa, nav plaisu un vizuali atpazistamu ieslégumu. Tomer izgatavotie riki
norada, ka izmantotajam kramam ir atskirigas mehaniskas ipasibas — iezis ne vienméer ir
vienmerigi sléptkristalisks, gliemeznicas lauzums piemit tikai dalai no izgatavotajiem
rikiem. Bet velak §1s minétas ir krama ipaSibas, kuras sencilvéki apgiist atpazit un spgj
novertét, ka rezultata klust iesp&jams veikt tehnologiski arvien sarezgitaku riku
izgatavoSanu no augstas kvalitates krama. Kopgja izgatavoto akmens riku klasta aizvien
izteiktak pieaug specializ€to riku proporciju raksturojosas attiecibas un kliist domingjosas,
salidzinot ar vienkarSiem rikiem, kas darinati no visai daudzveidigiem ieziem.

Sadas tendences, péc pétijuma autores domam, norada uz geologisko zinasanu
apguvi un $o zinasanu palielinasanos paleolita laika, jo $adu piem&rotu kramu sarezgitu
riku izgatavoSanai, ir nepiecieSams atrast, lokalizét, ka arT pakapeniski uzkrat zinamas
iemanas lidzigu jaunu krama ieguves vietu atraSanai, kas ir svarigi, jo paleolita laika
sencilvéki ir aktivi migréjusi, un iesp€jas parn€sat no vienas vietas uz otru ievérojamus
krama izejvielu daudzumus ir ierobezotas.

Ieprieksgjas kopsavilkuma tabula (4.8. tabula) sniedz apkopojumu par autores
lidz8ingji veiktajiem paleolita akmens riku pétijjumiem par izdalitajam aizvésturiskajam
arheologiskaam kultiram un apraksta forma sniedz atbilstosa laika akmens (krama) riku
raksturigakas formas 1pasibas. Tabulas dati norada, ka ir atpazistamas un izsekojamas tam
raksturigas iezimes, un vairakas pazimes var tikt izmantotas artefaktu hronologizacijas
mérkiem. Vienlaicigi ptijuma rezultati norada, ka salidzinos$i neliels pazimju skaits var
tikt uzskatits par pietiekosi jutigiem krama riku indikatoriem jeb noradém uz piederibu
konkrétam arheologiskam kultiiram visa paleolita laika. Vairums no $adam pazimém ir
attiecinams tikai uz dazu aizvésturisko arheologisko kultiiru akmens rikiem.
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5. Diskusija

Veiktais pétijums ir veikts geologija, tomér jau no paSa sakuma ir attistits ka
starpdisciplinars un, izmantojot eksakto zinatnu metodes un humanitaro zinatpu p&tijumu
rezultatus, versts aizvestures izpétes virziena. Arheologiskas izpétes pirmsakumos iegiito
liecibu skaits ir ierobezots, tacu aizvestures petijumi miisdienas aptver gandriz visu pasauli
un ieklauj nesalidzinami plaSaku pé€tnieciba pielietoto metozu skaitu, neka tas bija vél
pirms daziem desmitiem gadu. P&tijumu daudzpusibas rezultata p&deja pusgadsimta laika
ir butiski mainijusies priekSstati par senako aizv€stures posmu — paleolitu, un iegiitas
zinasanas lauj raksturot ne tikai konkrétus atradumus un tos savstarpgji salidzinat un vertet,
bet arT raksturot atbilstosa laika dzivesveidu un sabiedribu. Veiktais pétijums norada, ka
Saja nozimé geologiskie pétijumi var sniegt butisku ieguldijumu. Ta paleolita laikmetu
raksturojoSie akmens riki ir informativi, sniedzot informaciju par riku izejmaterialu,
apstrades tehnologijam, riku morfologiju, to iesp&jamo pielietojumu (1.3. nodala).

Misdienigi aizveésturisko akmens riku pétijumi balstas ne tikai uz aizvien
pilnveidotam analitisko p&tijumu metodém un iegiito datu interpretaciju, bet art plasaka
konteksta salidzinajumiem, nemot vera, ka ari miisdienas materiala kulttira liela mera ir ta,
kas nosaka cilvéces eksistenci, kada ta ir. Tadgjadi pasi senakie zinamie akmens riki, kas
pagatavoti aptuveni pirms 2,6 miljoniem gadu (1.2. nodala), ir uzskatami ka zinams
atskaites sakumpunkts, sakot ar kuru ir iespgjams savstarpgji salidzinat un vertet attistibu
riku izgatavoSanai nepiecieSama materidla apzinatd un meérktieciga izvele, lietotajas
apstrades tehnologijas, riku izmantoSanas veida u.tml., kas v&sturiska seciba lauj izsekot
galvenas tendences, izmainu atrumu, ka arT novertét So izmainu ietekméjosos faktorus.
Vienlaikus ir nemams vera, ka $adi analitiski salidzinajumi nereti ir vienkarSoti un
vienpusigi, ja netiek nemti véra petijjumu rezultati citas zinasanu jomas, kas lauj apzinat
aizvesturisko akmens riku izgatavotaju un lietotaju fiziskas sp&jas un prasmes, arT mentalo
un garigo pasauli jeb iesp&jamo prieksSstatu sisteémas (Zarina, Seglins, 2015g), vismaz tik
talu, cik par to ir saglabajusas aizvesturiskas materialas un arT nematerialas liecibas.

Visparinata nozimé arheologiskajos un jo ipaSi aizv@stures pétjjumos nav
lesp€jams iegiit ticamus datus un pamatotu interpretaciju, neiesaistot dazadas citas zinatnu
jomas (1.3. nodala), un tas ir raksturigs daudzam misdienu zinatnu jomam — tas klust
aizvien izteiktaki multidisciplinaras (pieméram, Doran, Palmer, 1995; Ramalingam et al.,
2008).

Savukart, aizvien paplaSinoties pielietoto pé€tniecibas metozu spektram un
palielinoties iegtito analitisko datu daudzumam, to interpretacijai ir nepiecieSamas loti
plasas specialas zinaSanas, kas atrodas attali no humanitaram zinatn€m, un tade] jauno
eksakto zinatnu petniecibas metozu ievieSana kavéjas, ka ar1 kav&jas $adu jauniegtto datu
integracija esoSo humanitaro zinaSanu kopuma. Rezultata starpdisciplinaritate ir gandriz
vienigais iesp&jamais risindjumus, kura ir iesp&jams balansét starp atSkirigam eksakto un
humanitaro zinatnu pétniecibas un datu interpretacijas metodologijam. Tomé&r minétajai
pieejai ir sava veida ,,blaknes”, kas visbiezak izpauzas ka plaSaki izklasti un skaidrojumi,
kas apskata $adi paplasinato petijumu jomu un datu interpretacijas loku.

Saja konteksta ir izstradata disertacija, balstoties uz lidz $im veikto pétijumu
paplaSinatu apskatu (1. nodala; 2. nodala; 3.1 nodala) un pienemot, ka akmens riku
detalizeti petijumi kada no analitisko petijumu virzieniem, nedrikst tikt interpretéti atrauti
no kopgja zinasanu konteksta par atbilstosa laika sabiedribu un to veidojosiem individiem.

Disertacijas izstrades gaita autore savos pétfjumos un literatiras studijas ir
apzinajusi jautajumus, kas attieciba uz paleolita akmens riku petijumiem biitu diskut€jami
ievérojami plaSaka konteksta, neka to pielauj disertacijas formats. Dala no tiem, kas
galvenokart attiecas uz iegitajiem originalajiem datiem un novitati pétijumos, ir tikusi
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diskutéta autores public€tajos zinatniskajos rakstos un ir aprobé&ta zinojums zinatniskajas
konferencés. Savukart turpmak butu lietderigi diskutét tos jautajumus, kas tiesi attiecas uz
disertacijai izvirzita petijjuma meérka sasniegSanu un aizstavamo t€Zu pamatojumu.

5.1. Geologisko zinasanu pazimes un to novértésana

Cilvekiem ir izcilas adaptivas sp&jas pielagoties dzivei visdazadakajos dabas
apstaklos (Mascie-Taylor, Bogin, 1995; Ulijaszek, Huss-Ashmore, 1997), un musdienas
pastavigi nav apdzivota tikai Antarktida, bet $is sp€jas ir iegiitas daudzas migracijas loti
ilgstosa akmens laikmeta posma. IzSkiroSas adaptacijas sp€ju attistiba ir spgjas apgiit
jaunus objektus, saistit tos ar noteiktam pasibam, papildinat esoSas zinaSanas, pasivizet
mazak noderigas un spé&jas analizet ar dazadu detalizacijas pakapi. Minétais attiecinams ne
tikai uz partikas mekleéSanu, novérojumiem daba, bet ar1 pielagoSanas sp&ju attistibu,
mekl&jot piemérotus materialus riku izgatavoSanai un méginot tiem pieskirt vélamo formu
(Butzer, 1993).

Vienkarsako geologisko novérojumu, lietiSko zinasanu un to pielietojuma
pirmsakumi nav zinami, tacu tie ir saistiti ar sencilvéku pasSos senakajos aizvEstures
posmos (piem&ram, Piperno et al., 2008; Schick, Toth, 2009). Tas ir laika posms, kas ir
aptveris vairakus simtus tukstosu gadu un kura vienkarSu, neapstradatu akmens materialu
izmantoSanas vieta aizvien biezak izmantotajiem akmeniem tick mé&ginats pieskirt kadu
formu, tad tos aizvieto pasi vienkarsakie merktiecigi veidoti akmens riki ar atpazistamam
noteiktam Tpasibam.

Darbarikus raksturo izmantotais izejmaterials, kura izvéli noteikuSas zinaSanas vai
sakotngji gadijums, nemot veéra vizuali novért€jamas Ipasibas — izejmateriala (drupu
materiala, visbiezak ola) izméru (nosaka nepiecieSamiba atkariba no veicamas funkcijas),
proporcijas (€rts rokai, funkcionali piemérots noteiktai darbibai), tapat ari krasa, tekstiira
un struktdra, kas lava atSkirt viena veida iezus no citiem, un ar laiku — ,klidu un
meginajumu” veida, tika iegiita pieredze un zinaSanas meklét un izvéleties piemérotako
akmens izejmaterialu, kas aizvien papildinatas ar novérojumiem — kur un kados apstak]os
ir atrodamas piemé&rotakas akmens materiala (visbiezak iezu) izejvielas. P&dgjas no
mingtajam zinaSanam nav droSas, jo paleolita izteikti doming€ sencilvéku mobils
dzivesveids. Lidz ar to ilgtsoSi noderigas akmens materiala ieguves vietas netiek veidotas —
katra jauna vieta tiek mekl€tas un atrtastas jaunas izejvielas un to petrografiskais sastavs ir
visai at8kirigs, 1idz daudzu mekl&jumu gaita tiek atrast regiona piemérotakais. Krams $aja
nozimi nebiit nav vienigais materials un tas savu lomu iegist tikai laika gaita. Bet nebiit ne
visur, jo daudzviet $adas izevielas daba ir ]oti retas un ta vieta plasi tiek izmantoti citie ieZi
(2.1. nodala).

Taja pasa laika, aizvien pieaugot zinaSanam par materialu Tpasibam, nav vérojama
tendence izmantot aizvien augstakas kvalitates krama izejvielas, bet gan ar labakam
prasmém kliist iesp&jams izgatavot aizvien kvalitativakus un specializétus rikus, ka ar1
pagatavot tos no sliktakam (nepiemérotakam) izejvielam (Adams, Blades, 2009; Zarina,
Seglins, 2014h). Papildus janem vera, ka laika gaita sencilvéku darinatie riki un to
daudzveidiba ievérojami mainas, pieméram, mainoties medijumu izmé&riem un uzvedibai,
apgiistot jaunus partika izmantojamus sakpaugus u.tml., ka art dzivesveida izmainu dgl,
kas liek mekl&t, atrast un lietot dazadas kvalitates izejvielas. Tadgjadi ne tikai akmens riku
apstrades veidi un izmantotais materials norada uz pieaugo$am adaptacijas sp€jam
(pieméram, Adams, Blades, 2009; Woods, 2011), bet arT riku formu ipasibas, kas ir
saistamas gan ar riku funkcionalu specializ€Sanos, gan pielagoSanos jauniem vides
apstakliem un dzivesveidam (Zarina, Seglins, 2013b).
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Veiktais pétijums norada, ka, lai novért€tu sencilvéku zinasanu un prasmju
attistibu paleolita, nepiecieSams pétit un analizét vairakus akmens riku raksturojosSos
aspektus — izejmaterialu, apstrades tehnologiju un pieskirto formu. Saja konteksta
izejmaterialu akmens riku izgatavoSanai raksturo noteiktas IpaSibas un atrasanas daba
(Odell, 2006; Hogberg, Olausson, 2007), kam aizvestures posma atbilst pieejamiba,
atpaziSanas iesp€jas, piemérotiba noteiktam pielietojumam péc kvalitates un formas, jeb
vienkarsSojot — izv€le ietver zinasanas par materiala TpaSibam (ko no ka var iegiit) un kur
nepiecieSamas kvalitates akmens materialu meklét. Dala no $im pazim&m raksturojamas ar
materiala vizualam un fizikalam ipasibam, kuru diagnosticéSana saistita ar geologiskam
zinasanam.

Disertacija paradits (4. 2. nodala), ka pasas vienkar$akas geologiskas zinasanas
par akmens materialu kopuma veidojas un nostiprinas lidz ar prasmém noderigu
izejmaterialu atpazit un atrast daba, iegit un apstradat, jo materiala Tpasibas galvenokart
nosaka, ko no ta var pagatavot un kada veida. Jau iepriek§ veiktie petijumi norada
(pieméram, Wright, 1992; Anoikin, Postnov, 2005), ka krams ka piemé&rotakais un plasak
lietotais izejmaterials riku gatavoSanai akmens laikmeta izvéléts, jo tam ir noteiktas
ipasSibas, kas lauj Skelot radit asas malas un salidzinoS$i vieglak pieskirt noteiktu formu.
Krams bija visai plaSi pieejams izejmaterials senajiem cilvékiem un, uzkrajoties un
palielinoties zinasanam par to, vargja progresét tehnologiskas prasmes, gan attistoties
prasmém, gan pielagojoties situacijas, kad kvalitativs izejmaterials nav bijis pieejam (4.2.2.
nodala 4.6. tabula).

Riku izgatavoSanas meérkis ir noteiktu funkciju veikSanas atviegloSana, §is
funkcijas laika gaita dazadojas, un atbilstosu riku izgatavoSanai ir nepiecieSams ne tikai
atSkiriga izméra (lieluma) sakotn&jais izejmaterials, bet arT pielaujama atSkiriga ta
kvalitate. Tad€] arheologisko izrakumu vietas nereti blakus krama rikiem ir sastopami arl
izstradajumi no citiem akmens materialiem, jo Tpasi vietas, kur krama pieejamiba ir
ierobezota (Andrefsky, 1994; Anoikin, Postnov, 2005; Terry et al., 2009).

Disertacija ir noskaidrots, ka paleolita rika forma ir tieSi atkariga no apstrades
tehnologijas zinasanam un prasmém (4.2.2. nodala). P& autores domam tieSi zinasanas
nosaka, kadas formas rikus ir iesp&jams ieglit ar zinamajam apstrades tehnologijam,
savukart prasmes lauj praktiski gatavot rikus, turklat ar specifiskam 1patnibam, pieméram,
izteiktu simetrijas precizitati. Formas nozime atspogulojas art rika gatavoSanas procesa, ik
bridi analiz&jot esoSo rezultatu un tuvinot to vélamajam rezultatam, novertgjot, kas derigs
un kas nav derigs. Pagatavota rika forma savukart ir tiesi saistama ar rika iesp&amo
funkciju, pieméram, durSanai nepiecieSama smaila forma vai grieSanai asa mala, un $aja
zina tradicionali lidzSingjos pétijumos dala riku arheologija tiek klasificéti, ka atbilstosi
noteiktu funkciju veikSanai péc formas ipaSibam, pieméram, bultu uzgali. Minétais
atspogulojas daudzu pétnieku arT iepriek$ veiktos pétijumos (pieméram, Andrefsky, 1997;
lovita, 2011; Turner, 2013). Tomér vairaku formas TpaSibu kompleksa sasaiste apstrades
tehnologijas procesa izzina netiek pétita kognitivo sp&ju konteksta. Lidzigi ari riku
funkciju interpretacija, péc autores domam (Zarina, Seglins, 2014¢) senajiem darbarikiem
pieskirtai formai ir vairakas nozimes un, blakus pragmatiskiem apsv€rumiem ir bijusi
impulsi makslinieciskai jaunradei un estétiskam v€lmém. Piemé&ram, simetriskuma
ievéroSana daudzos gadijumos ir bijusi saistita ar neracionalu vértiga krama materiala
izmantoSanu, daudzi nepabeigti darbariki un izgatavoSanas braki ir raduSies formali
nevajadzigas darbariku formas pilnveides rezultata.

Tadgjadi ieprieks izklastitais norada, ka sencilvéku geologisko zinasanu un
prasmju pazimes atbilst un savstarp€ji saista visus minétos aspektus — izejmaterialu,
apstrades tehnologiju un rikam pieskirto formu, un tas ir atzistamas par jutigiem raditajiem,
kas lauj iegtit papildus zinas un norades par laiku, kad riks ticis gatavots (Zarina, Seglins,
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2015¢). So pazimju novérte$ana, ja likojas no sencilvéku skatupunkta, balstas uz
makroskopiskiem un morfologiskiem novérojumiem, ka ari vienkar$i realiz€amiem
fizikalo pazimju noveért€jumiem. Musdienu pétijumu konteksta izpeéte notiek detalizétak,
lai novert€tu un salidzinatu S§is pazimes, ieklaujot pétijumos papildus optiskus
novérojumus, analitiskus mérijumus un eksperimentalas arheologijas pétijumus. ST pieeja
tika realiz€ta arT promocijas darba ietvaros, lai gan ar misdienu analitiskam metodém
iegiitie dati un to saturiska interpretacija nav nepastarpinati saistami ar sencilvéka izvéli
attieciba uz izejmaterialu un izvélétiem panemieniem, ka no sakotngja dabiska akmens
materiala izgatavot noteiktu funkciju veikSanai piemerotu riku.

Lai ar1 Iidz $im zinamo akmens riku skaits un to daudzveidiba dazadas aizvestures
kulturas ir atSkiriga, tomér ir izsekojama sencilvéku prasmju attistiba (Zarina, Seglins,
2014d). Attieciba uz formu izgatavotie darbariki kliist aizvien slaidaki, to simetrijas
ipasibas un izméri dazadojas. Tikai sasniedzot noteiktu prasmju limeni akmens materiala
formas pilnveides un apdares vieta, mérktiecigi tiek iegiitas atSkilas daudzveidigu
darbariku izgatavosanai (4.2.2. nodala 4.8. tabula). Autores pétijums apstiprina, ka
jaizmanto seno riku tipologiska klasifikacija, lai veiktu formas ipaSibu salidzinoSus
novertejumus (4.2.2. nodala). Ar1 veiktais 11dzSingjo petijumu apskats norada, ka artefaktu
klasifikacija un sekojosa tipologija ir nozimigs arheologijas riks, kas lauj savstarpgji
salidzinat un noveértét izdalitas aizvesturiskas arheologiskas kulttiras, veidojot dazadas
pazimju kopas (1.3.2. nodala). Tomér joprojam, balstoties uz lidzSingjam pétniecibas
metodém, iegltajiem datiem un rezultatiem, nav iesp&ams pamatot un izskaidrot riku
daudzveidibu viena senvéstures posma (arheologiskas kultiiras) ietvaros. Ta var tikt
skaidrota ka atsevisku amatnieku prasmes, tradicijas, ar1 novitates, un vienlaicigi atrastie
dazadas tehnikas izgatavoti riki — ka apmainas produkti starp ciltim vai atseviSskam
sencilvéku grupam. Autores veiktais pétijums nelauj spriest par riku gatavoSanas
intensitati, mérogiem, tomér $is minctais daudzveidigums ir atpazistams. Visticamak tas
atspogulo dazadu faktoru kombinacijas, kas atSkiras atkariba no laika un telpas, tacu veikta
akmens riku analize, papildinata ar jauniem noveért€jumiem attieciba uz formas 1pasibam,
pastarpinati norada, ka senas akmens laikmeta kultiiras ir bagatas, un tajas ir vél vairak to
mijiedarbibas elementu, ka tas 11dz S§im tiek min&ts (Zarina, Seglins, 2013b). P&tijums lauj
senas arheologiskas kultliras grupét péc papildus raksturojosam pazimém, izmantojot tas
kopa ar jau lidz Sim lietotajam tradicionalajam pazim&m un atbilstoSo klasifikaciju un
tipologiju, raksturojot seno amatnieku prasmju attistibu, izgatavoto darbariku pielagosanu,
specializaciju, un $ada pieeja lauj pilnigak vertét senas kultiiras. P&c autores domam
atzimgjams, ka, salidzinot aizv@sturiskas arheologiskas kultiras, ir izveért§jamas un
akcentgjamas ne tikai atSkiribas starp STm senajam kultliram, bet arT lidzibas, kas tadgjadi
lauj atpazit daudzus parmantojamibas un attistibas elementus (4.2.2. nodala; Zarina,
Seglins, 2013b), kas kopuma ir raksturigs process cilvéces attistiba [idz musdienam.

5.2. Olu un paleolita akmens riku forma un simetrija

Riku izgatavoSanai paleolita senajam cilvekam nav bijis daudz uzskatamu
pieméru un kopéSanai piemérotu objektu daba, kas var€tu kalpot par nosacitiem
prototipiem vienkarSo darbariku pagatavoSanai. Tad€l nav parsteidzoSi, ka sena akmens
laikmeta arheologiskajas kultliras visa pasaulé, kur vien tas ir apzinatas, senie riki ir loti
lidzigi, ka ar1 lidzigi ir veikta to uzlaboSana un dazadoSana (Otte, 2007, 2009; Cunliffe,
2011; Scarre 2013). Sadi procesi notick visos kontinentos, bet tos laika zina skir tikstosi
un pat desmitiem tukstoSu gadu. Tadgjadi ir pamats pienemt, ka $aja aizveéstures posma
senakas akmens laikmeta kultiras attistas salidzinoSi autonomi un raksturiga vispargja
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virziba riku pilnveidg€, bet katra no tam p&c darbarikiem ir atpazistama ar1 savdabiba. To
apliecina akmens riku formas analize, kas tiek izmantota gan p&tot izmantotas apstrades
tehnologijas, gan veidojot riku tipologiju un iesp&jamo riku izmantoSanas klasifikaciju
(piem&ram, Dibble, 1987; Marks et al., 2001).

Pétijuma noradits, ka, vertgjot rikus, biitiski ir tiem pieskirto formu raksturojosie
elementi — lidziba (formas méroga izmainas), lenkiskie lieclumi (pieméram, smails gals),
paralélisms (pieméram, nazveida skila), proporcijas un simetrijas pasSibas, kas sasaucas ar
cilvekam piemitoSiem vizualo uztveri raksturojoSiem aspektiem (1.3.2. nodala; 3.1.
nodala). Riku izgatavoSanai piemérotu izejmaterialu izv€les krit€riju apzinasanai un
noteiktas formas pieSkirSanas veidu apguvei atbilst arkartigi ilgstoss senvestures periods,
kur liecibam arheologiskajos izrakumos vajadzétu apliecinat ievérojamu skaitu
neveiksmigu m&ginajumu un izmanto$anai nepiemérotu riku izgatavosanu, tomér lidz $im
arheologiskie izrakumi un muzejos ievaktas kolekcijas to neapstiprina. Miné&tais netiesi
norada uz seno cilvéku sp&jam abstrakti domat, radit domu t€lu, kas lava jau paSos
aizvestures sakumos iedomaties vélamo rika formu, izmérus, kadas noteiktas mehaniskas
ipasibas. Ta ka daba nav zinami $adu riku paraugi un pieméri, tad, péc autores domam,
jaunrade visdrizak ir tikusi versta nevis un kada dabas veidojuma atdarinaSanu, bet uz
dabas veidojumu kadam 1pasibam.

Disertacijas izstrades gaita iegiito datu analize, gan apliikojot izejmaterialu daba,
gan analizgjot pasus rikus, norada (4.2. nodala), ka ir bijusas noteiktas formas 1pasibas, ko
cilveki cauri laikiem ir centuSies pieskirt rikiem. Lidzigi, ne tikai fizikalas ipaSibas, bet ar1
izejmateriala forma ir ietekm@&jusi seno cilvéku izvéli izejmateriala atrasana un novertésana
sekojosai apstradei un lietoSanai. Formas raksturiga pazime, kas ir izteikta un atpazistama
gan daba, gan cilvéku darinatos rikos cauri visam akmens laikmetam, ir simetrija (Weyl,
1983; Saragusti et al., 1998; Hodgson, 2011; Zarina, Seglins, 2014d). Tapéc petijuma viens
no uzdevumiem bija aplikot simetriju ka daba plaSi nov€rojamu atdarinasanas vértu
ipasibu, kuras apguvei ir veltiti tikstoSiem gadu, Iidz ta klast par domingjoSo pazimi
cilvéka darinatajos rikos, kas verojams ar1 miisdienas. Simetriju raksturojo§s mérs — tas
precizitate, saistot to ar simetrijas tipu, ir izmantojama ka jutigs instruments gan olu
noapalotibas mérfjjumiem, gan akmens riku raksturoSanai un salidzinajumiem, liecinot par
to gatavotaju prasmém un zinasanam (4.2. nodala).

Petjuma konstatetas tendences norada, ka lidzSin€jie akmens riku tradicionalie
morfologijas noveért&jumi ir ne tikai papildinami ar svarigam jaunam ipaSibam, bet ir
lespgjams gt papildus zigas arT no jau esoSiem datiem (Zariga, Seglins, 2014f).
Proporcijas, kas ar1 ir viena no formas pamatipaSibam, un to novért§jums ir tradicionals
gan geologija, gan arheologija attieciba uz artefaktu dokumentéSanu, ir loti informativs
mérs dazadas interpretacijas, pieméram, salidzinot arheologiskas kultiiras savstarp&ji vai
akmens rikus ar daba raksturigam formam (4.2.2. nodala).

Tradicionali akmens riku pétijumos tiesi forma ir noteikusi riku klasifikaciju, un
riku tipologijai lielakoties ir nozimiga loma aizvésturisko kultiru dazadas ievirzes
petijumos (1.3. nodala). Ta ir tikusi izmantota interpretacijas, pieméram, attieciba uz riku
funkciju vai apstrades tehniku, atbilstibu noteiktam laika posmam vai regionam, un
kopuma akmens riku formu dimensiju un to atsevisku dalu dazadu proporciju noteikSana ir
attistita pieeja, ta ir darbietilpiga, bet lauj veikt detaliz€tus viena tipa riku pamatotus
nepastarpinatus salidzinajumus (pieméram, Rots, 2009). Kaut arT ne vienmér tikai formas
ipaSibas norada uz artefakta piederibu noteiktai kultiirai, jo, pieméram, atkartota
izmantoSana un pielaboSana, atjaunoSana var biit ietekmé&jusi sakotn&jo izskatu (Dibble,
1987; McPherron 2000), tomér, daudzie labi izgatavotie un pabeigtie riki tipiskas formas
disertacijas autorei lauj atbalstit ideju, ka senie riku izgatavotdji prata tur&jusi ieprieks
izveidotu formu. Savukart, apliikojot jau pasus senakos rikus, formas novertgjums atklaj
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cilvéka izveli attieciba uz izejmateriala izmeru, proporcijam, noapalotibu (Zarina, Seglins,
2013b, 2013f). Saja konteksta atzim&jamas ari iesp&jas p&tijumus vérst uz citam seno riku
un izejmateriala TpaSibam, kas saistitas ar materiala atpaziSanas un noveértéSanas procesu,
pieméram, izvéle pec skanas vai struktiras pec taustes. Vienlaicigi izcelams, ka autores
pétijuma izstradata formas Tpasibu mérijjumu un noteikSanas metodika (3.3.3. nodala; 3.3.4.
nodala) ir pielietojama ne tikai krama, bet ar1 cita akmens materiala p&tfjumiem, un
atzistams, ka nav zinami kadi skérsli So metodiku izmantot arl no citiem materialiem
izgatavotu artefaktu dokumentéSana un noverteésana.

Kaut arf joprojam ir nepiecieSams paplasinat un uzlabot iesp&jas morfologiskas
pasibas novertet vienkarsoti, ka pieméram, ar Flip Test datorprogrammu (Hardaker, Dunn,
2005) bilateralas simetrija mériSanai, ir iesp&jams datorprogrammu turpmak attistit 11dz ar
tas palidzibu butu iesp&jams noteikt ar1 citu simetrijas IpaSibu izteiktibu objektam. P&c
autores domam lietderigi biitu to papildinat un ietvert noveért§jumus ari 3 dimensijas,
nemot véra misdienigas artefaktu dokument&Sanas tendences. Ming&tais ir svarigi ne tikai
seno darbariku dokumentacijas pilnveidei, bet ari to padzilinatai to analizei, akcent&jams,
ka simetrijas Tpasibu novertésana var tikt pielietota, analiz&jot dalgji saglabajusos rikus, lai
rekonstruétu to formu. Veicot minétos papildinajumus un uzlabojumus, nakotné klitu
iesp&jams daudz pamatotak izmantojot geologiskas zinasanas un simetrijas ipaSibas,
rekonstruét materialu, kas ticis izvelets darbariku izgatavosanai.

5.3. Datu pietieckamiba un kvalitate arheologiska akmens materiala pétijumos

Aizvestures pétijumos krama riku p@tnieciba tiek izmantotas daudz un dazadas
metodes daudzveidigiem pétniecibas mérkiem (1.3. nodala; 3.nodala). Metodes tiek
kombingtas, un rezultati vai starprezultati var tikt izmantoti ari citu p&tniecibas mérku
sasniegSanai, ne tikai sakotngji veiktam pétijumam. Tapéc, izveloties metodiku, ir
janoverte iegiistamo datu precizitate un janem vera, vai tie tiks izmantoti tikai tipveida
pétijuma, regionala konteksta vai plasakam interpretacijam. Jebkura no Siem gadijumiem ir
svarigi ieverot un precizi dokumentét procediiru un ieglit viennozimigus un kvantitativus
datus. Sada pieeja turpmakos pétijumos lauj ari aizvietot vai papildinat ieprieks izmantotas
metodes un procediiras ar citam. Arl krama dabiskas 1paSibas (2.2. nodala; 4.1. nodala)
nosaka nepiecieSamibu péc procediras ieveroSanas salidzinamu datu iegiiSanai. Veiktaja
petijuma piedavata izstradata pé€tniecibas darbu organizacija un gaita — no sakotngjas
makroskopiskas analizes un parbaudém ultravioleta apgaismojuma, detaliz€tiem
pétijumiem nodalita laukuma izpétes 11dz nedestruktivam krama paraugu kimiska sastava
analizém (3.3.1. nodala; 3.3.2. nodala). Sadi sistematiski pétfjumi laus nakotné veidot
izveérstus akmens materiala artefaktu savstarp€ji salidzinamu ipasibu datu katalogus. Tie
var kliit par svarigu pé€tniecibas instrumentu, ja, ar lidzigu detalitati un ievérojot noteiktu
procediru, tiks pétiti arT dabiskie krama veidojumi. Sada pieeja nav jauna un ir atzistami
pirmie rezultati apkopojoSu datu bazu izveid€ (2.2.1. nodala), tomér pagaidam tie aptver
tikai dazu muzeju vai regionu kolekciju bazi un atseviskus salidzinoSos pétijumus
(piem&ram, Bird, 2011; Andreeva et al. 2014), un tajas ieklauto datu informativitate ir Joti
atSkiriga.

Paleolita akmens riku pétijumi ir jaattista, lai iegltu jaunus datus no esos$a
materiala, nemot véra ta pieejamibas ierobezojumus (1.3. nodala), ka arT uzlabotu artefaktu
informativitati nakotnes atradumos. Misdienu plasas tehnologiskas iesp&jas un attistitas
metodiskas pieejas lauj optimizét gan 11dzSingji jau izmantotds metodes, gan palidz
izstradat jaunas un uzlabot 11dz8ingjo p€tijumu datu precizitati, gan iegiit jauna veida datus.
Vienlaikus janem véra, ka izmantojamas pé&tniecibas metodes lielakaja dala gadijumu
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nedrikst biit destruktivas, un tas nosaka, ka tieSi sada veida metodes ir jaattista, kas ticis
veikts arT promocijas darba p&tijuma.

Autores pieredze norada, ka arheologiem artefakts maksimali jaapraksta,
jaklasifice jau lauka apstaklos, kur tas uzreiz tiek sagatavots ar1 arhivacijai. Tapec svarigi
pilnveidot esosas un izstradat jaunas p&tniecibas metodes, kas ir pieejamas izmantoSanai uz
lauka — atras un péc iesp&jas pilnvértigas attieciba uz informativitati un datu kvalitati. Saja
zina jauzsver dokument€Sanas nozimiba un jaatzimé€ akmens riku pétijumos pastavosie
ierobezojumi (1.3. nodala). Veiktaja promocijas darba pétijuma lidz Sim veikto petijumu
dokumentacija noteica atseviSkus ierobezojumus pietiekami daudzpusigas un pilnigas
analizes veik$anai, jo nereti public@tie artefaktu att€li nav meroga, ka arf tie ir novert&jami
tikai no atseviskam projekcijam — parasti garuma-platuma plakné, retak platuma-augstuma
un garuma-augstuma plakngs. Iesp&ams, ka nakotné Sos trikumus atrisinas 3-
dimensionala artefaktu dokument€sana un arhivésana publiskas zinatniskas datu bazes, kas
laus atbilstoSi papildinat izstradato metodologiju, kas ietvertu ari specialas
datorprogrammas izstradi objektu morfologijas pétijumiem 2 un 3 dimensiju telpa.

Jau Iidz Sim izmantotas un piedavatas akmens riku p&tniecibas metodes sniedz
iesp&jas iegit loti plaSu informaciju (pieméram, dazadi formu koeficenti, izejmateriala
kimiska sastava komponentes ar fragmentaru paradiSanos un loti mazu koncentraciju,
neviennozimigi nosakamas izejmateriala fizikalas ipaSibas, ja materials ir neviendabigs,
makroskopiskas un mikroskopiskas vizuali nosakamas pazimes) (1.3. nodala), tacu pirms
konkretu raditaju izvéles petnieciba butu kritiski jaizverté un péc pamatotiem krit€rijiem
jaizvelas metodes, kas ir informativakas un efektivakas. Péc autores domam s$adiem
izvertgjumiem jabalstas uz misdienigiem petijumu virzieniem, 11dzSingjiem rezultatiem un
pieejamam metodém, lai dokumenttu informaciju, kas var tikt turpmak lietota arT citos
pétijumos, salidzinosa analize vai izmantojot kopsakaribas ar citam zinatnu jomam. legtitos
datus ir nepiecieSsams kvantificét, lai varétu pielietot matematiskas metodes to analizg.
Tomeér Sada analize nedrikst biit mehaniska, bet janem véra iesaistito zinatnu jomu,
pieméram, kimijas vai geologijas, specifiskas zinaSanas un pieeju matematiskai datu
analizei un interpretacijai. Janpem veéra, ka ne tikai skaitliski dati ir matematiski
apstradajami. Ir loti plasa un daudzveidiga informacija, ko ir iesp&ams kvantificet
grup&jot. Saja pétljuma tas ir, pieméram, neviendabibas vai tipiskas materidla pazimes
daZados apgaismojuma reZimos, simetrijas 1pasibas.

Analitiskos pétijumos janem vera krama vai cita pétama akmens materiala dabiska
daudzveidiba vai neviendabiba. Sava zina arheologijas joma krama daudzveidiba ir
priekSrociba, jo lauj noteikt dazadas izcelsmes vietas, taCu uzmaniba japiever§s metodes
izvelei un tas pielietoSanas organizacijai, lai iegltu salidzinamus datus, nemot véra krama
fizikalas un kimiskas 1pasibas (3.1. nodala). Geokimiskas metodes var biit maldinoSas dél
krama neviendabigas strukttiras un teksttiras, jo analiz€jamie parauga iecirkni ir loti mazi
(4.1.3. nodala). Tomer tas ir jutigas, var tikt izv€letas nedestruktivas un pat piemérojamas
lauka apstakliem (Dybowski, 2012; Shackley, 2012; Wolff et al.,2014; u.c.).

Krama paraugu novertéSana ultravioleta apgaismojuma sniedz veértigu informaciju
(Zarina, Seglins, 2014j), un ta ir salidzinama ar tadu, kas iegiistama ar tradicionalam
petrografiskam metodém. Tomeér tas ir destruktivas metodes un nav piemeérojamas
arheologisko materialu pétnieciba. Lai arT ne vienmér tehniski vienkarsi ir noteikt
petijumiem ultravioleta apgaismojuma optimalos parametrus (izstarota vilpa garumu,
pielietojamos gaismas filtrus u.tml.), metode lauj ieglit augstvertigus papildus datus par
petamo krama objektu.

Autores veiktas pétijums liecina, ka akmens riku un krama izp&t€ japem véra
pétljuma noveértéto pazimju variacijas, un no ta izrieto$a nepiecieSsamiba pec pietiekami
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lielas paraugu izlases. Tikpat svariga ir pamatota datu kopas un salidzinamo lielumu izvéle
statistiskai analizei.

5.4. Pétijumu procediiras

Krama geoarheologiskiem pétijumiem ar mérki noteikt to iesp&jamo cilmes vietu
ir veltits ne mazums zinatnisko pétijumu, taja skaitd plasi zinatniski forumi (pieméram,
Duke, Steele, 2010; Crandell, Cotiuga, 2013). Vairums no pétijumiem apskata dazadu
izmantoto metozu klastu, kas lauj noteikt vai pielaut kada vietgja krama avota izejmaterialu
izmantoSanu riku pagatavoSanai (pieméram, Bonsall et al., 2010) akmens laikmeta
izdalitajas arheologiskajas kulttras. Tomer So pétfjumu zinatniska novitate ir neliela, ja to
atkartoSana ir neiesp&jama (izmantota metode ir destruktiva) un ari pétitie paraugi ir
augstvertigi muzeju eksponati, kuru atkartotas pétiSanas iesp€jas ir ierobezotas. P&tot
kramu, jo TpaSi salidzinoSos regionalos pétijumos, nereti tiek piepemts, ka konkrétais
paraugs ir tipisks, raksturigs, un $ada parauga konstatétas fizikalas ipaSibas un kimiskais
sastavs ir izmantojams plasaka konteksta. Tacu janem véra krama fizikalas un sastava
ipasSibas un dabiska daudzveidiba ari ierobezota teritorija (pieméram, Hughes et al., 2010;
Gurova, 2011; Hogberg et al., 2012). Ari veiktais promocijas darba pétijums ir regionals,
un lielaka uzmaniba tik pievérsta tieSi pétijumu metodologijai, kas lautu rast pieeju
droSakai krama avotu lokalizacijai neka lidz Sim.

Uzkrata pieredze norada, ka svariga ir ieglito paraugu makroskopiska analize un
noveért€jums, taja skaita atzim€jot raksturigus ieslégumus, struktiiras neviendabibas,
raksturigas plaisas. Sis Tpa§ibas ir svarigas, jo satur norades un ieZa sléptkristaliskas
strukturas Tpasibam, ka arT ir svariga norade senajam cilvékam par iespg€jam $adu materialu
izmantot rika pagatavosanai. Saja pétijuma posma svarigi ir novértét neviendabibas, jo,
nenemot tas vera, iegutie detalizétaku kimisko un fizikalo analizu rezultati var raksturot
tikai vertibu variacijas, nevis raksturigas Ipasibas. Visparzinamas krama paraugu nelielas
kimiska sastava atSkiribas, kas izriet no silicija oksida domingjosas koncentracijas un citu
elementu oksidu nelielas lomas, nosaka, ka krama paraugu sastavakorelacijam visbiezak
tiek izmantotas tieSi tie kimiskie elementi, kuru koncentracijas ir noteiktas ppm liment
(4.1.3. nodala). So loti zemas koncentracijas konstatéto kimisko elementu noteik$anas
iesp€jas ir atkarigas no izveletas petijjumu metodes. BieZi §adas analiz€s paraugu pétita
laukuma lielums ir neliels un tadel, nemot véra krama dabisko neviendabibu, So analizu
reprezentativitate nav augsta, ja nav pietiekosi liels merfjumu skaits, un uz tam balstito
dazado, taja skaita paleogeografisko rekonstrukciju vertiba ir visai nosacita, un tas ir janem
vera vertgjot 1idzSingjo pétijumu rezultatus (pieméram, Baltrinas et al., 2006b; Wolff et
al., 2014).

Promocijas darba pétijuma izveleta pieeja — pec paraugu makroskopiskas analizes
novertet iesp&jas un lietderibu veikt papildus novérojumus ultravioleta apgaismojuma, sevi
attaisno, jo konstatStas ieve€rojamas atSkiribas pat makroskopiski viendabigos krama
veidojumos to struktiira, ieslégumu izvietojuma un citas pazimes (Seglins, Zarina, 2014a;
4.1.2.nodala). Tas skaidro, kapéc lidz Sim kramam noteiktas 1pasSibas ir atSkirigas un lauj
izveleties raksturigas vietas turpmaka sastava pétijjumiem pamatotu un salidzinamu datu
ieguvei.
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5.5. Latvija sastopama krama pieméerotiba akmens laikmeta riku izgatavoSanai

Latvija krams sastopams reti un daba ir atpazistams tikai ar noteiktam
geologiskam zinasanam. Daba tas atrodams ka parkramots dolomits, kas ekspong&jas
pamatiezu atsegumos, daudz retak tas sastopams ka atseviski krama oli ledaja nogulumos
un no tiem veidojusos upju un juras piekrastes nogulumos. Lidz $imi Latvija nav tikusi
veikti detalizéti un mérktiecigi krama pétijumi, tacu krams ir pieminéts vairakos valsts
teritorijas regionalos geologiskos raksturojumos (pieméram, Vides parskats VireSu pagasta
teritorijas planojuma 2003.-2015. gada grozijumiem, 2010; Skrundas novada teritorijas
planojums, 2013) un tiek izmantots ka raksturojosa un identifikacijas pazime nogulumos
(pieméram, Stinkulis, 1998; Délina, 2012).

Latvija aizvestures atradumi ietver artefaktus, sakot jau no vela paleolita beigam,
kas atbilst aptuveni 13 000 gadu senai pagatnei (1.2.3. nodala). Tomér Latvija paleolita
pétijumi un tam atbilstoSo krama riku pétijumi Iidz Sim nav bijusi daudzskaitliski, kas
varétu but saistits, gan ar atradumu vietu skaitu un atradumu kopu apjomu, gan p&tnieku
plasaku interesi par citiem vestures un aizvestures periodiem.

Krama ipasibas geoarheologiska aspekta lidz §im detaliz&ti nav pétitas ne Latvija
daba atrodamam kramam, ne kadam konkrétam arheologisko atradumu kopam. Savukart
veikto pétijumu rezultati un apraksti, atbilsto$i tradicionalam arheologijas metodém,
balstas uz vizualiem novértgjumiem un salidzinajumiem (Zagorska, 2012). Visparpienemti
tiek atzits, ka akmens laikmeta Latvija ticis izmantots viet€jais materials, kas atrodams
Baltijas juras krasta olu forma, kaut ari tas vértéts ka zemas kvalitates (Bérzins, 2001).
Tomér Latvijas paleolita petniekiem jasaskaras ar krama riku izejmateriala lokalizacijas
jautajuma risinasanu, ja atradumu izejmaterials nav vietgjas izcelsmes. Tas visa pasaulg ir
aktuals un ne bit ne vienkarsi risinams (1.3. nodala) d€] krama dabiskas daudzveidibas un
neviendabigas struktiras, gan ta izmainam laika, ko rada apkart§ja vide. LidzSingjie
pétijumi norada, ka arheologija krama lokalizacijas jautajumu risina$anai vispamatotak un
plasak tiek lietotas izejmateriala analitiskas izp&tes metodes, un visbiezak tas ir
geokimiskas metodes. P&tjjuma autores iegiitie jaunie analitiskie dati par Latvijas krama
raksturigajam 1pasibam un kimisko sastavu ir vertigi, jo var biit izmantojami salidzinoSos
pétijumos.

Atzimgjams, ka Latvijas krama kimiskas 1paSibas ieveérojami atSkiras, salidzinot ar
kramu, kas ievakts vietas, kas zinamas ka akmens laikmeta krama ieguves vietas Danija un
Lielbritanija (3.2.1. nodala; 4.1.3. nodala). Seviski atSkirigs kimiskais sastavs ir
parkramota dolomita paraugiem, un tas raksturojams ar loti mainigu kvarca daudzumu un
atSkirigu citu raksturigo elementu un mineralelementu piejaukumu un to proporcijam
(Zarina et al., 2015¢). Veiktas analizes norada, ka kvarca daudzums analiz€jama akmens
materiala norada uz krama kvalitati — jo vairak kvarca, jo mazak piemaisijumi un
viendabigaks sastavs. Min€to apstiprina ari krama un parkramota dolomita paraugu
pétijumi ultravioleta apgaismojuma, un tadejadi atpazistama materiala viendabiba ir netiesSa
norade krama kvalitatei un piemeérotibai izmantoSanai riku izgatavoSanai (Zarina, Seglins,
2014a). Tomer atzim&jams, ka $aja joma pétijumi ir jaturpina, japapildina datu apjoms un
janem veéra, ka paSreiz€ja petniecibas posma autorei ir izdevies konstatét tikai paSas
visparigakas sakaribas, un turpmaka detalizacija ir nepiecieSama ar instrumentalam
metodeém nosakot krama fizikalas ipasibas, ieslégumus, plaisainibu u.tml. Saja zina jau
pétijuma sakuma posma apstiprinajas autores izdaritais pienémums (3.3.1. nodala; 4.1.1.
nodala; 4.1.2. nodala), ka ievaktie Latvijas daba atrodamie krama iezi nav pieméroti
akmens riku gatavoSanai. Uz to noradija gan fizikalas ipasSibas — graudaina struktiira,
cietiba, lauzums un tekstiira, gan makroskopiskie un mikroskopiskie novert§jumi (Zarina,
Seglins, 20141).
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Secinajumi

Nozimigaka dala promocijas darba pétljuma izstrades gaita iegito rezultatu ir
publicéta zinatniskos rakstos un aprobéta zinatniskas konferences, kas lauj autorei izdarit
pietiekoSi pamatotus secinajumus, kas apliecina pétijumam izvirzita mérka un uzdevumu
izpildi. Starp tiem butiskakie attiecinami uz darba hipotézes apstiprinasanu.

1. Veiktais pétijums lauj secinat, ka paleolita rikiem pieskirta forma un riku
darinasanai izv€letais izejmaterials ir indikativi un saistami ar riku izgatavoSanas
tehnologijam. Riku izgatavoSanai izmantotas apstrades tehnologijas ir
pielietojamas tikai izejmaterialam ar noteiktam 1pasibam un atbilstosu kvalitati,
bet rikam v&lama forma var tikt pieskirta ar noteiktu tehnologiju, tadéjadi vélme
vai nepiecieSsamiba radit noteiktas formas rikus noteikusi tehnologijas attistibu,
nemot vera uzkratas zinasanas par izejmaterialu. Atbilstosi apstrades tehnologijas
attistibai riku darinasanai izveletais izejmaterials katra jauna paleolita posma ticis
izvelets aizvien rupigak.

2. Veiktie laboratoriskie p&tiumi apstiprina, ka krama ipasibu mainigums ir augsts
pat neliela virsmas laukuma ietvaros, un tipiski un salidzinosi viendabigi iecirkni
ir nosakami ultravioleta apgaismojuma. P&tfjuma iegitie rezultati lauj secinat, ka,
lai iegiitu savstarp€ji salidzinamus datus par krama fizikalam ipasibam, kimisko
sastavu un no ta izgatavoto riku formam, p@tijumus ir nepiecieSams veikt
sistematiski un mérktiecigi, ievérojot noteiktu pétijuma organizaciju un gaitu. Saja
zina lidz Sim veiktie krama analitiskie pétijumi ir kritiski izvert€jami
salidzinajumu veikSanai.

3. Veiktais pétijjums norada, kadi biitu minimali nepiecieSamie analitiskie dati,
veicot paleolita krama riku analizi, un atspogulo to organizacijas iesp&jas autores
izstradatas vienkarsas datu bazes turpmakajiem savstarp&jiem salidzinajumiem un
sekojosai matematiskai analizei.

4. Veiktie akmens materiala morfologijas p&tijumi norada, ka formu proporcijas un
simetrijas Tpasibas izmantojamas ka indikatori, lai salidzinatu akmens artefaktus
un dabiskus veidojumus, un cilvéku veidotos rikos tas lauj noveértét prasmes un
zinasanas. Pétljuma rezultati norada, ka jau pasi senakie akmens riki lauj spriest
par sencilvéka izveli, ari pieredzi un zinaSanam, uz ko norada izejmateriala
sakotngjas formas 1paSibas — izmers, proporcijas, noapalotiba un simetriskums.
Mingétie raditaji ir indikativi paleolita krama riku savstarpgjiem salidzinajumiem
un novert§jumiem. P&tijuma apstiprinas klasifikacijas nozimigums, jo formas
detalizéta analize ir veicama, aplikojot noteikta tipa rikus, izdalitus salidzinamas
kopas, pieméram, péc materiala, apstrades tehnologijas vai citam pazimém.

5. Petijuma iegiitie analitiskie dati norada, ka Latvija daba atrodamais krams nav
piem&rots akmens riku izgatavo$anai. Mingtais attiecas ka uz parkramotiem
dolomitiem, kas ekspon€jas pamatiezu atsegumos, ta arl uz atseviSkiem krama
oliem, kas reti sastopami ledaja nogulumos un no tiem veidojuSos upju un jiras
piekrastes nogulumos. Tomeér nav izsledzams, ka aizvésturé no Latvijas daba
sastopama krama riki ir izgatavoti.

Promocijas darba tika apskatiti ari citi jautajumi, kas izriet no p€tijuma
starpdisciplinara rakstura, un tos kopsavelkot atzim&ams, ka nakotn& prioritari butu
nepiecieSams attistit nedestruktivas analitiskas pétijumu metodes arheologiska akmens
materiala p@tnieciba. Dala no $adiem pétjjumiem ir veicami muzejos izveidotam
kolekcijam un vakumiem, kas kalpo par pamatu pienemtai riku tipologijai un aizvésturisko
arheologisko kultiiru relativai hronologizacijai. Saja nozimé svarigi biitu turpinat riku
formas un simetrijas pasibu pétijumus. Formas pétijumu metodika biitu japieméro
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noteiktam atradumu kopam, to papildus raksturoSanai un savstarpgjo salidzinajumu iesp&ju
paplaSinasanai. Formas novértéSanas metodika ieklaujama art eksperimentalas arheologijas
pétijumos, kas nodarbojas ar izejmateriala izvéles un apstrades procesa rekonstrukcijas
kognitivo aspektu jautajumiem. Atzim&ams, ka $aja joma biitu attistama specializ&tas
datorprogrammas izveide, kas lietotajam &rta veida lautu noteikt formas ipasibas, turklat
virzoties uz formas novert€§jumu veikSanu 3D vide, kas kliist arvien aktualak miisdienu
arheologiskos pétijumos.

Petijuma veiktas krama fizikalo 1pasibu un kimiska sastava analizes dala
izveidotas procediiras un izmantoto metodiku sniegtie dati norada uz iesp&jam turpinat un
paplasinat krama raksturojosu 1pasibu un pazimju izdaliSanu un grup&Sanu ar mérki veikt
tieSus materiala salidzinadjumus gan attieciba uz fizikalam ipasibam, gan kimiska sastava
ipasibam. Mingto petijumu dati biitu uzkrajami pétniekiem publiski pieejamas datu bazes,
kas varétu kalpot par salidzino$i droSu pamatu So datu padzilinatai matematiskai analizei
un plasakiem regionaliem izvertéjumiem un lautu nozimigi tuvinaties iesp&jam lokaliz&t
riku izgatavoSanai izmantota akmens materiala izcelsmes vietas.
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