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Zapomniany zamek Ciolkéw w Zelechowie

Wojciech Bis - Tomasz Herbich - Robert Ryndziewicz

L Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk, Al Solidarnosci 105, 00-140 Warszawa

Prezentowany obiekt znajduje si¢ w powiecie garwolinskim w woj. mazowieckim, na poétnocny-
zachod od rynku miejskiego i koéciota parafialnego w Zelechowie, po poludniowe;j stronie stawu rybnego
i w zakolu cieku wodnego zwanego Zelechowka. Przy uzyciu danych LIDAR dostepnych na publicznej
domenie geoportal.gov.pl opracowano numeryczny modelu terenu miasta i jego okolicy oraz stworzono
mapg obrazujacg rzezbe powierzchni interesujgcego nas terenu. Na mapie wyraznie widoczny jest obiekt o
regularnym ksztatcie, przypominajacym czworoboczne zatozenie obronne. Stan zachowania zatozenia jest
dobry, lepszy od strony potudniowo-zachodniej. Poza wywiadem $rodowiskowym wsrdéd mieszkancow
miasteczka przeprowadzono wstepna kwerende zrodet historycznych. Uzyskane dane pozwolity ustalié, ze
w miejscu tym najprawdopodobniej znajdowata si¢ siedziba (i rodowe gniazdo) Ciotkéw, wiascicieli
Zelechowa. Badania powierzchniowe potwierdzity przypuszczenia o istnieniu, wymienianego w zrédtach
pisanych, fortalicium nazywanego tez zamkiem. W literaturze pojawiata si¢ informacja o istnieniu w
Zelechowie takiego zalozenia, ale umiejscawiano je w pdtocnej cze$é miasta, w miejscu istniejacego,
murowanego dworu z konca XVIII wieku.

Pierwsze wzmianki o budowli znajdujemy w Liber Beneficiorum Dlugosza. Autor okre$la je
jako praedium militare, ktore zapewne byto na poczatku folwarkiem rycerskim, by¢ moze obwarowanym
palisada. Nie jest to jednak pewne, tym bardziej, ze termin ten uzywany jest przez Dlugosza bardzo czesto
w opisie innych miejscowosci, bez informacji na temat jakichkolwiek fortyfikacji. Mozna przypuszczacé,
Ze sytuacja polityczna za wschodniag granicg Krélestwa pod koniec XV i na poczatku XVI wieku, konflikty
sasiedzkie lub podazanie za moda zwigzang z posiadaniem okazatych siedzib mieszkalno-obronnych
wymusity jej ufortyfikowanie. P6zniejsza wzmianka dotyczaca obiektu pochodzi z 22 stycznia 1515 r.
Wtedy Andrzej Ciotek de Zelechow et Borzecz darowuje swemu bratu przyrodniemu Feliksowi de Zelanka,
staroscie tukowskiemu polowe miasta i fortalicji wraz z przedmiesciem i wsiami Lumnycza, Wola
Zelechowska i zrebem Ostrozinye, Borzec i Borowe prawem dziedzicznym. Druga potowg zastawit temuz
Feliksowi za 1000 grzywien dlugu (Wierzbowski 1910, 2380). Jest to pierwsza znana dotychczas
informacja o fortalicji. Ponownie o obiekcie tym dowiadujemy si¢ osiem lat pdzniej. 11 kwietnia 1523 roku
krol Zygmunt Stary wystawia mandat do Mikotaja z Szydlowca, kasztelana sandomierskiego, skarbnika
krolestwa i starosty radomskiego, aby ten Jana Czolek de Zelechow wwigzal w dobra Feliksa de Zyelyanka,
kasztelana chetmskiego i starosty tukowskiego, to jest do miasta Zelechow cum fortalitio i wsi Vola
Zelechowska, Ostrozenye i Lomnycza nawet sita (Wierzbowski 1910, 4208). Zapiske t¢ mozna taczy¢ ze
sporem rodzinnym pomigdzy bra¢émi przyrodnimi Janem i Andrzejem, synami Andrzeja i wnukami
kolejnego Andrzeja podkomorzego sandomierskiego. Zapewne Feliks z Zielanki nie chciat dopusci¢ Jana
do czgsci Andrzeja i sprawe przekazano do rozstrzygniecia krolowi.

Nie znaleziono dotychczas informacji na temat fortalicji po roku 1523. Zostata ona zniszczona
zapewne podczas ,,potopu” szwedzkiego, by¢ moze jeszcze pod koniec 1655 r., podobnie jak zamek w
niedalekiej Stezycy zrujnowany przez wojska szwedzkie w nocy z 24 na 25 grudnia tegoz roku (Nagielski
i in. 2015, 440).

W celu potwierdzenia istnienia obiektu przeprowadzono badania nieinwazyjne z zastosowaniem
dwu metod geofizycznych — magnetycznej i elektrooporowej, w obrgbie poligonéw o wymiarach 20 x 20
m. Poligony zostaly dowigzane do Panstwowego Uktadu Wspotrzgdnych przy uzyciu technologii GPS
RTK.
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Badania magnetyczne wykonano z uzyciem gradientometru transduktorowego (fluxgate)
Geoscan Research FM256. Pomiary wykonywane byly w trybie rownoleglym, w siatce o boku 0,25 x 0,50
m. Pomiary metoda elektrooporowa przeprowadzono réwnolegle do badan magnetycznych w obrebie tej
samej siatki. Wykonywano je z uzyciem instrumentu Geoscan Research RMI15 stosujac uktad
dwuelektrodowy (twin-probe) o rozstawie elektrod ruchomych AM=0,5 m. Krok pomiarowy wynosit 0,5
m wzdhiz profili odleglych o siebie o 1 m. W obu przypadkach wyniki opracowane zostaly przy uzyciu
oprogramowania Geoplot 3.0 i Surfer 8.0.

oY &

THS s +

Ryc. 1. Numeryczny model terenu z obiektem zinterpretowanym jako czworoboczne zatozenie obronne. Linig
przerywang obwiedziono obszar zbadany przy uzyciu metody magnetycznej, linia ciagla - obszar przebadany przy
uzyciu metody elektrooporowej

Na mapach magnetycznych wyraznie czytelna jest struktura na planie zblizonym do kwadratu,
ktorej wierzchotki zorientowane sg zgodnie z kierunkami $wiata. Zarejestrowany uktad rownolegle
przebiegajacych liniowych anomalii o duzej amplitudzie wartosci (lub przewadze wartosci dodatnich)
mozna interpretowaé jako relikty fundamentéw muréw obwodowych zewngtrznych i wewnetrznych
wykonanych z cegly palonej. Przy takiej interpretacji dtugo$¢ zewnetrznych bokow zatozenia zamkowego
wynositaby okoto 80-85 m. Odleglos¢ pomigdzy opisywanymi liniami wynosi okoto 11 (skrzydta péinocno
i poludniowo-zachodnie) i okoto 9 m (skrzydta potnocno i potudniowo-wschodnie). Widoczne sg takze
anomalie odzwierciedlajace podzialy wewngtrzne (odpowiadajace zapewne murom dziatlowym). Ich
nieregularne rozlokowanie §wiadczy o zroznicowanej wielko$ci pomieszczen. Nieregularnie
rozmieszczone anomalie moga by¢ zwiazane z ceglanym materiatem rozbiérkowym (warstwami gruzu o
zroznicowanej migzszosci). Ponadto przy zewnegtrznej krawedzi skrzydet poludniowo-zachodniego i
poocno-zachodniego na mapie magnetycznej widoczne sg dwie prostokatne struktury wykraczajace poza
obrys linii odpowiadajacych zewngtrznym murom zatozenia. Na obszarze wigzanym z dziedzincem
zamkowym w rejonie naroznika potudniowego, przy wewngtrznej linii skrzydta potnocno-wschodniego
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oraz w czgsci centralnej, pomiary magnetyczne ujawniajg istnienie struktur wysoko namagnetyzowanych,
ktore mozna rowniez taczy¢ z reliktami zabudowy.
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Ryc. 2. Po lewej: mapa magnetyczna. Gradientometr transduktorowy Geoscan Research FM256. Pomiary w siatce
0,25 x 0,50 m, tryb réwnolegty. Po prawej: mapa zmian opornosci gruntu, natozona na map¢ magnetyczng. Uktad
twin-probe AM=0,5 m. Pomiary w siatce 0,5x 1 m

W przypadku badan elektrooporowych pomiary wykazaly, iz obszar jest mocno zrdznicowany
pod wzgledem opornos$ci gruntu (mierzone wartosci mieszczg si¢ w przedziale od 10 do 300 ohm-m). Uktad
anomalii na mapie opornosci koresponduje z wynikami pomiar6w magnetycznych i pozwala wykresli¢
zarys struktury na planie kwadratu o boku 80 m; liniowe anomalie o podwyzszonych opornosciach
wskazuja pozycje muréw obwodowych — w miejscach zgodnych z obrazem magnetycznym. Zewn¢trzny
skraj obiektu po stronach potudniowo-wschodniej, pénocno-wschodniej i péinocno-zachodniej pokrywa
si¢ z pozycja uzyskang metoda magnetyczna. Niezgodnos¢ widoczna jest w przypadku strony potudniowo-
zachodniej: linowym anomaliom odpowiadajagcym murom obwodowym oraz §cianom dzialowym
towarzysza po stronie wewnetrznej i zewngetrznej podfuzne anomalie o maksymalnych wartosciach
opornosci (do 300 ohm-m). Anomalie te moga odpowiada¢ warstwom brukéw pokrywajaca znaczng
powierzchni¢ lub zwaliska materiatu rozbiorkowego o duzej miazszosci. Ten rejon zatozenia zamkowego
jest najwyzej wyniesiony ponad poziom pozostatej czg¢$cig obiektu i zapewne kryje najlepiej zachowane
relikty zabudowy murowanej.

Pomiar opornosci gruntu dat lepsze rezultaty niz w przypadku badan magnetycznych w rejonie
dziedzinca zamkowego. Wzdtuz wewnetrznych muréw obwodowych zarejestrowano anomali¢ tworzaca
pas o szerokosci okoto 7-8 m. Moze by¢ ona wigzana z pozostatoscig fosy okalajacej wyraznie czytelng
kwadratowa strukture o wymiarach 40 x 40 m. Od strony potudniowo-zachodniej, w centralnej czgsci
czytelna jest prostopadta konstrukcja potaczona z murami obwodowymi, ktéra mozna wstgpnie wigzaé z
przejazdem bramnym.

Mapy stworzone na podstawie pomiaréw geofizycznych pozwalaja na postawienie hipotezy o
funkcjonowaniu dwoch zamkéw w Zelechowie. Pierwszy, mniejszy pochodzacy z okresu péznego
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sredniowiecza otoczony fosa, z wjazdem prowadzacym w kierunku dziedzinca i wiezg bramna od strony
poludniowo-zachodniej. W skrzydle péinocno-wschodnim znajdowata si¢ natomiast zabudowa
mieszkalno-gospodarcza. W drugiej fazie powstat znacznie wigkszy, rozbudowany zamek nowozytny, o
regularnym ksztatcie z zabudowa zapewne we wszystkich skrzydtach. Pomiary nie ujawnity obecnosci fosy
wokot muréw. Mial on nieznacznie inng orientacj¢ w porownaniu do zatozenia wczesniejszego. Kat
przesunigcia wynosit okoto 4-5 stopni w kierunku zachodnim.

Wykonane dotychczas pomiary nieinwazyjne pozwalaja stwierdzié¢, ze w Zelechowie istnial
zamek Ciotkow i zapewne zostat rozbudowany. Z cala pewnoscig mozna na podstawie przeprowadzonych
badan wskaza¢ jego lokalizacj¢, czego nie precyzuja nieliczne zrédla pisane. Planowane prace
wykopaliskowe umozliwia nie tylko potwierdzenie istnienia zalozenia zamkowego, ale rdéwniez
zweryfikuja wyniki uzyskane w toku nieinwazyjnych badan archeologicznych.

Podzigkowania

Za przygotowanie wstgpnej kwerendy zrodtowej dzigkujemy historykowi Michatowi
Zbieranowskiemu z Instytutu Historii PAN w Warszawie.

Literatura

Nagielski M., Kossarzecki K., Przybytek L., Haratym A. 2015. Zniszczenia szwedzkie na terenie Korony
w okresie potopu 1655-1660. Warszawa.

Wierzbowski T. (red.). 1910. Metricularum Regni Poloniae Summaria 4. Warszawa.
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Rowy male i duze. Interpretacja czworokatnych struktur
rejestrowanych na zobrazowaniach danych nieinwazyjnych

Przemystaw Dulgba — Mirostaw Furmanek - Piotr Wroniecki

Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii, ul. Szewska 48, 50-139 Wroctaw

Prospekcja nieinwazyjna pomaga lokalizowa¢ roznorodne typy obiektow archeologicznych,
sposrod ktorych wyraznie wydzielajaca sie grupa sa tzw. obiekty rowkowe. Tym nieco enigmatycznym
terminem okresla si¢ w literaturze archeologicznej zalozenia w postaci zaglgbionych w podloze rowow,
przybierajacych zazwyczaj ksztatt kwadratu lub zblizonego rozmiarami czworokata. Wspomniana forma
konstrukcji jest stosunkowo prosta i wystepuje w wielu okresach pradziejow, jednak w epoce Zelaza miata
swoje specyficzne zastosowanie, dlatego od dawna budzi spore zainteresowanie badawcze. Generalnie
nalezy wyrozni¢ dwie zasadnicze grupy wspomnianych struktur rejestrowanych na stanowiskach kultur
epoki zelaza. Jedna to obiekty interpretowane jako relikty $§wigtyn i sanktuariow, druga za$ zwigzane jest
ze stanowiskami sepulkralnymi, gdzie obiekty rowkowe towarzysza pochowkom lub same stanowia
specyficzng formg grobow.

Cmentarzyska Kultury latenskiej na obszarze ziem polskich nadal stanowia rzadkosc.
Zdecydowana wickszo$¢ tego typu zatozen z obszaru Slaska zostata zarejestrowana w XIX i na poczatku
XX w., najczesciej w wyniku przypadkowych odkry¢ zwiagzanych z eksploatacja piasnic i zwirowni. Warto
podkresli¢, iz po 1945 r. na obszarze caltego Slaska natrafiono jedynie na szes¢ stanowisk z grobami kultury
latenskiej. Na dwoch stanowiskach, w Kietrzu i Nowej Cerekwi, pochdwkom ciatopalnym i szkieletowym
towarzyszyly specyficzne konstrukcje w formie ptytkich rowdéw, w ksztalcie kota lub czworokata
zblizonego do kwadratu (Gedl 1984). Czworokatne rowy, znacznie wigksze od tych, ktore rejestrowano na
cmentarzyskach, znane sa ze wspoélczesnych odkry¢ na wielkich centrach rzemieslniczo-handlowych,
miedzy innymi w austriackim Roseldorf (Holzer 2014) i morawskich Némcicach nad Hanou (Kfivanek
2014), gdzie stanowity czgs$¢ konstrukcji zatozen §wiatynnych. Lokalizacja celtyckich cmentarzysk i
obiektow kultu na podstawie tradycyjnej prospekcji powierzchniowej jest zadaniem niemal niemozliwym,
dlatego jednym ze sposobow identyfikacji takich miejsc moze by¢ rejestracja obiektéw rowkowych.
Pozytywne przyktady tego typu akcji badawczych znane sg z obszaru Czech i Moraw. Jeden z ciekawszych
tego typu obiektow zostat ostatnio przebadany w morawskiej miejscowosci Zatéany (okr. Beno-venkov),
gdzie dzieki ukosnym zdjeciom lotniczym zlokalizowano pochowek szkieletowy otoczony czworokatnym
rowem o wymiarach ok. 15 x 15 m (Cizmatova 2011: 160-161, tabl. 63). Podstawa do przeprowadzenia
prac terenowych na trzech nizej prezentowanych stanowiskach z obszaru Dolnego Slaska byta prospekcja
lotnicza, podczas ktorej dzigki obserwacji wyr6znikow roslinnych zarejestrowano specyficzne anomalie,
ktore przypominaty konstrukcje znane ze stanowisk kultury lateniskiej. Glownym celem badan
nieinwazyjnych byto udowodnienie w sposob empiryczny, ktore z odkrytych mozna interpretowaé jako
sepulkralne lub $wiatynne konstrukcje z epoki zelaza.

Strachow, pow. wroctawski, st. 8

Pierwszy z badanych obiektow zlokalizowany jest w miejscowosci Strachow, pow. wroctawski,
gdzie zarejestrowano $lady osadnictwa pradziejowego oznaczone jako stanowisko 8. Miegjsce to znajduje
si¢ na niewielkim garbie, w widtach dwoch dolin rzek: Czarnej Wody i Potoku Sulistrowickiego. Pokrywe
glebowa stanowig tu gleby brunatne wytworzone z lessoOw, ktore zalegajg na glinach zwatowych i ich
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zwietrzelinach oraz na piaskach i zwirach lodowcowych. Warstwa gleb brunatnych jest tu relatywnie ptytka
i nie przekracza 40-50 cm.

Rycina 1. Zdjgcia lotnicze z zarejestrowanymi wyréznikami roslinnymi. A. Strachow, pow. wroctawski. B.
Kondratowice, pow. wroctawski. C. Gebice, pow. strzelinski (fot. P. Wroniecki)

Uchwycone pozytywne wyrézniki miat forme¢ duzych regularnego czworoboku, zblizonego do
kwadratu o wymiarach ok. 55 x 54 m (ryc. 1A). Szeroko$¢ czworokatnego zatozenia, ktore jest wstgpnie
interpretowane jako relikt rowu, wynosi ok. 2,3-2,5 m. Ramiona obiektu zorientowane sg zgodnie z
kardynalnymi kierunkami geograficznymi z niewielkim przesuni¢ciem na wschod. W potudniowo —
zachodnim narozniku prezentowanego obiektu dzigki pozytywnym wyrdznikom wegetacyjnym widoczny
jest wyraznie wydzielony, regularny, kwadratowy obszar o wymiarach ok. 25 x 25 m. W poblizu
czworobocznego obiektu, a zwlaszcza nieopodal jego poétnocno — zachodniego naroznika zlokalizowano
skupisko punktowych wyr6znikow roslinnych, niekiedy dosy¢ duzych rozmiaréw. Zdjecia lotnicze



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 11

wykonywane byty kilka razy, o r6znych porach roku. Warto podkre$li¢, ze wyrazny zarys czworobocznego
rowu widoczny byt takze mimo niesprzyjajacych warunkéw wegetacyjnych, np. na polu obsadzonym
burakami cukrowymi.

W miejscu zlokalizowania najciekawszych wyréznikéw roslinnych wykonano pomiary
magnetyczne, ktore objety obszar ok. 1,9 ha. Zarys czworokatnego rowu, ktory byt tak wyrazny na
zdjeciach lotniczych, w trakcie prospekcji magnetycznej zostat uchwycony tylko w kilku miejscach. Jego
potudniowa czg¢$¢, uchwycona zostala pomiarami magnetycznymi jako zaburzenie liniowe o bardzo niskim
podwyzszeniu pola magnetycznego. Przebieg anomalii i wyrdznika pokrywa sig¢, §wiadczac o tym, iz
powoduje je struktura o formie przekopu lub obwarowania. Biegnie ona na planie czworoboku, od ktérego
na wschodnim boku i potudniowo — wschodnim narozniku odchodza kolejne linearne zaburzenia pola.
Wskazuje to na przypuszczalng obecno$¢ pozostatosci struktur wiodacych od zewnatrz obwarowania i
pozostajacych z nim w bezposrednim zwiazku. W §rodkowej czgéci wschodniego ramienia zarejestrowano
bardzo geste, drobne, dipolowe anomalie uktadajace si¢ w niezwykle regularny czworobok o wymiarach
ok. 18 x 16 m. Poludniowo — zachodni naroznik nie zostat zarejestrowany, natomiast w czesci poéinocnej i
wschodniej, zlokalizowano wiele punktowych anomalii podwyzszen pola magnetycznego, ktore moga by¢
interpretowane jako relikty wkopanych w podloze obiektow archeologicznych, najprawdopodobnigj
gospodarczych jam. Badania powierzchniowe, ktdre niestety byty przeprowadzane w okresach utrudnionej
obserwacji, dostarczyly relatywnie niewielkiej liczby fragmentow ceramiki naczyniowej, ktora po§wiadcza
uzytkowanie tego miejsca w pradziejach (epoka brazu — epoka zelaza) i §redniowieczu.

Zarejestrowane szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne prezentowanego obiektu nie sg znane
dla podobnych obiektow kultury latenskiej. Z tej przyczyny nalezy hipotetycznie zaktadaé, ze czworokatny
row, ktory odkryto w Strachowie moze by¢ obiektem chronologicznie mtodszym. Jego lokalizacja w
miejscu dogodnym ze wzgledow strategicznych — na szczycie wyraznie wydzielonego, niewielkiego garbu,
w widlach rzek i towarzyszacych im podmoktych tak, przywodzi na mysl obiekty militarne z okresu
sredniowiecza i nowozytnosci. Regularne, czworoboczne skupisko drobnych dipolowych anomalii
»przecinajace” wschodnie rami¢ czworoboku moze by¢ z duza ostroznoscig interpretowane jako relikt
fundamentéw murowanej budowli (np. wiezy lub bramy). Rozmiary samego zaloZenia sugerujg takze
skojarzenia z obozami marszowymi z okresu péznego Sredniowiecza lub doby nowozytne;.

Kondratowice, pow. wroctawski

W  przeciwienstwie do pozostaltych przypadkow, czworokatna obiekt znaleziony w
Kondratowicach, pow. wroctawski nie znajduje si¢ bezposrednio w poblizu stanowiska zarejestrowanego
w trakcie badan AZP. Prospekcja powierzchniowa przeprowadzono rdéwnoczesnie z pomiarami
magnetycznymi, dostarczyla jedynie trudnych do jednoznacznej interpretacji sladow uzytkowania tego
miejsca w okresie nowozytnym. Miejsce to jest rozlegla, niemal zupetnie ptaskg rowning. Pokrywa glebowa
jest tu identyczna jak w przypadku wyzej przedstawianego stanowiska w Strachowie, przy czym gleby
brunatne wytworzone z lessOw majg tu znacznie wigksza migzszos¢. Ok. 800 — 900 m na potudnie od
opisywanego miejsca, w dolinie Matej Slezy, znajduje si¢ rozlegta wielokulturowa osada (st. 10 w
Kondratowicach), na ktdrej zarejestrowano takze §lady osadnictwa kultury latenskiej.

Dzigki wyroznikom wegetacyjnym zlokalizowano czworoboczny row, z wyraznie widocznym
zarysem kolejnego czworokatnego obiektu znajdujacego sie w srodku (ryc. 1B). Row zorientowany jest do
kardynalnych kierunkéw geograficznych. W jego bezposrednim otoczeniu natrafiono na szereg
réznorodnych liniowych wyr6znikow roslinnych, niekiedy uktadajacych si¢ w regularnie zarysowany
podziat przestrzeni.

Prospekcja magnetyczna w Kondratowicach objeta obszar ok. 1,5 ha. Zarys obiektu
zarejestrowany w trakcie prospekcji lotniczej jest bardzo dobrze widoczny na wizualizacjach pomiarow
magnetycznych. Na podstawie badan geofizycznych ustalono, ze badany obiekt to prostokat o bokach ok.
28 x 26 m, dluzsza osig zorientowany na linii wschod — zachod. Wyraznie wydzielajaca si¢ czworokatna
anomalia o niespotykanie wysokim podwyzszenia pola magnetycznego zarejestrowana w centrum obiektu
rowkowego ma rozmiary ok. 10 x 7 m. Szeroko$¢ domniemanego rowu wynosi ok. 2,3-2,6 m. Na
zobrazowaniach danych z prospekcji magnetycznej w zachodnim ramieniu obiektu jest widoczna wyrazna
przerwa. Dokota czworokatnego rowu, a zwtaszcza od strony potnocne;j i wschodniej zarejestrowano liczne
i dosy¢ nieregularne w ksztalcie anomalie, ktore moga by¢ interpretowane jako obiekty zagltebione.
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Rycina 2. Ggbice, pow. strzelinski. A. Lokalizacja w terenie obszaru badan. B. Wyniki prospekcji magnetyczne;.
C. Wyniki prospekcji georadarowej. D. Wykop sondazowy

Wyniki prospekcji nieinwazyjnej nie sg calkowicie jednoznaczne, ale wiele argumentéw
przemawia za inna niz pradziejowa chronologia zarejestrowanych struktur. Anomalia zarejestrowana
wewnatrz rowu jest najprawdopodobniej zwigzana z jakas specyficzng konstrukcja, na ktora dziatata bardzo
wysoka temperatura. By¢ moze jest to relikt jakiego$ nowozytnego obiektu gospodarczego (np. pieca), a
otaczajacy ja czworoboczny row jest elementem ograniczenia jego konstrukcji.

Ggbice, pow. strzelinski, st. 15

Kolejny czworokatny obiekt zarejestrowany dzigki zdjgciom lotniczym w Gebicach, wyr6zniat
si¢ od pozostatych mniejszymi rozmiarami ok. 10 x 10 m oraz wyraznie widocznym w jego $rodku,



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 13

owalnym zarysem jamy, ktorej rozmiary i ksztatt sugerowal istnienie wewnetrznego pochdéwku
szkieletowego (ryc. 1C). Ponadto obiekt ten znajdowatl si¢ w najwyzszym punkcie wzgorza, wyraznie
wydzielajacego si¢ z wysoczyzny goérujacej nad doling Otawy (ryc. 2A). Takie miejsca w epoce zelaza byly
szczegblnie preferowane dla lokalizacji cmentarzysk. Pokrywe glebowa stanowia tu silnie wylugowane
gleby brunatne wytworzone z lesséw, zalegajace na podtozu piaskow i zwirdow sandrowych.

Badania geofizyczne przeprowadzone dwoma metodami: prospekcja magnetyczna i
georadarows daty pozytywne wyniki. Prospekcja magnetyczna objeta obszar ok. 0,6 ha, przy czym dla
miejsca gdzie zlokalizowano obiekt rowkowy, powtdrzono ja z dokladniejszym niz poprzednio
probkowaniem (ggsto§¢ pomiaru 0,5 x 0,25 m). Zarys obu wyrdoznikow, rowu i wewngetrznej jamy,
znalezionych dzigki zdjeciom lotniczym, zostatl dokladnie odwzorowany w wizualizacjach danych z
pomiaré6w magnetycznych (ryc. 2B). Ponadto w poblizu czworobocznego obiektu zlokalizowano anomalie,
ktére moga by¢ interpretowane jako reliktu pradziejowych obiektow, zaglebionych w podtoze, ktore
$wiadczg o istnieniu w tym miejscu wielofazowego osadnictwa pradziejowego. W miejscu najbardziej
interesujacej nas anomalii (obszar 4 ar6w) wykonano réwniez pomiary metoda georadarowa. Na
zobrazowaniach danych georadarowych zarys obu interesujacych nas obiektow rowniez zostat wyraznie
zarejestrowany (ryc. 2C). Prospekcja georadarowa na stanowiskach pradziejowych bardzo rzadko daje
pozytywne wyniki, lecz w tym przypadku relikty badanych obiektow byty dobrze widoczne przez kontrast
jaki tworzyty ich negatywy, wkopane w kamieniste podtoze.

Wyniki badan nieinwazyjnych w Ggbicach bardzo wyraznie sugerowatly istnienie konstrukcji
zblizonej do obiektow grobowych kultury latenskiej, dlatego zdecydowano si¢ na sondazowe badania
wykopaliskowe, ktore objely % powierzchni catego czworobocznego zalozenia (ryc. 2D). Wykop
badawczy o wymiarach 14 x 9 m wytyczono tak, aby w catosci odstoni¢ i wyeksplorowaé zarys jamy
znajdujacej si¢ w Srodku. Badaniami wykopaliskowymi nie objeto jedynie potnocnego ramienia rowu.
Zarys czworobocznego rowu (oznaczony jako ob. 1) byl bardzo dobrze widoczny w wykopie. Doktadna
dtugos¢ odstonigtego w catosci ramienia potudniowego rowu wynosita 10,2 m. Szeroko$¢ rowu wahata si¢
miedzy 1,2 a 1,5 m, a jego narozniki byly lekko zaokraglone. W przekroju row miat ksztalt trojkatny, a
jego maksymalna glgbokos¢ siggata ok. 70 cm. Anomalia znaleziona wewnatrz ob. 1 okazata si¢ reliktem
dwoch przecinajacych si¢ jam (ob. 2 i 3), ktérych taczny rozmiar wynosit ok. 2,90 x 2 m. W jamach tych
nie natrafiono na zaden pochowek, ale na materiat typowy dla obiektow osadniczych. Podobnie w
zasypisku rowka rowniez nie natrafiono na jednoznaczne $lady ktoére moglyby sugerowaé grobowa funkcje
wspomnianego zatozenia. Poza wspomnianymi obiektami w wykopie zarejestrowano jeszcze dwie,
czgsciowo odstonigte, niewielkie jamy neolityczne, dwie kolejne pozbawione materiatu datujacego oraz
siedem dotkéw postupowych, z ktorych szesé otaczato row od zewnatrz, a sidodmy znajdowat si¢ wewnatrz
i przecinal ob. 2. Kwestia datowania rowka oraz obiektow 2 i 3 nadal nie zostata catkowicie rozstrzygnieta,
ale najprawdopodobniej sa to obiekty starsze niz kultura latenska, zwigzane z okresem halsztackim, na co
wskazuje material z warstw tworzacych ich wypetniska. Posrednio potwierdzaja to analogiczne znaleziska
zarejestrowane na cmentarzysku w Domastawiu, pow. wroctawski (Zygadto i in. 2012: 485-486, ryc. 4-5),
gdzie zblizone czworokatne rowki, rowniez mylnie uznane za obiekty kultury latenskiej, zwigzane sg raczej
miodszymi stadiami okresu halsztackiego. Funkcja ob. 1 z Ggbic jest trudna do jednoznacznego
wyjasnienia, ale wydaje si¢, ze mogt by¢ on zwiazany z jaka$ forma dziatalnosci symbolicznej. Istnienie
shupow okalajacych row moze sugerowac istnienie konstrukcji zadaszenia tego zatozenia.

Przedstawione powyzej przyklady dobitnie udowadniaja, ze interpretacja nawet tak
charakterystycznych zatozen jakimi sa tzw. obiekty rowkowe, ktore zazwyczaj byly datowane na okres
latenski i rzymski, nie jest sprawa prosta. Intensyfikacja prospekeji lotniczej jest w tym przypadku jedynym
skutecznym sposobem ich rejestracji. Metody geofizyczne rowniez daly pozytywne wyniki, albowiem
dostarczyly szczegotowych danych, ktore pozwolily na uscislenie interpretacji funkcji badanych obiektow.
Warto doda¢, takze, iz w interpretacji takich zatozen istotng kwestia moze by¢ lokalizacja w terenie,
poniewaz ona bardzo czg¢sto powodowana jest ich funkcja
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Podzigkowania

Prezentowane badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu: ,Kultura latenska na Slgsku. Chronologia, zasieg i ponadregionalne powigzania”
(2013/08/S/HS3/00278) oraz srodkow przyznanych przez Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji
numer DEC-2013/10/E/HS3/00141
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Od porazki do zwyciestwa. Problem interpretacji badan
nieinwazyjnych na przykladzie studiow nad osadnictwem
latenskim na Slqsku

Przemystaw Duleba' — Jacek Soida? - Piotr Wroniecki?

 Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii, ul. Szewska 48, 50-139 Wroctaw
2 Muzeum Slgskie w Katowicach, ul. Dobrowolskiego 1, 40-205 Katowice

Osadnictwo kultury lateniskiej na obszarze wspotczesnej Polski nalezy do waskiej grupy
zagadnien, ktére pomimo znacznego przyrostu zrodet w ciagu ostatnich dwudziestu lat intensywnych badan
osadniczych, nie zostaty dostatecznie wyjasnione. Wynika to z wielu czynnikow, z ktorych
najistotniejszym jest ogdlna slaba znajomos$¢ zrédet dotyczacych wspomnianej kultury, ktére dla wielu
polskich badaczy nadal sg niezwykle enigmatyczne. Wsrdd regiondw wspotczesnych ziem polskich
zasiedlonych przez starozytnych Celtow zdecydowanie wyrdzniajg si¢ dwie doliny gornoslaskich rzek —
Psiny i Troi (ryc. 1A), co w potaczeniu z ich bardzo korzystnymi warunkami komunikacyjnymi powoduje,
iz sg one niezwykle istotne w procesie rekonstrukcji stosunkow osadniczych w epoce zelaza. Te przyczyny
sktonity nas do szczegbélowego rozpoznania sieci stanowisk znajdujgcych si¢ w miejscowosci Samborowice
(pow. raciborski, woj. $laskie), ktora potozona jest w poblizu ujscia Troi do Psinyl. Miejsce to niemal przez
wszystkie okresy rozwoju kultur pradziejowych stanowito bardzo dogodna ekumeng osadnicza, czego
przyczyna jest jego korzystna dla rozwoju rolnictwa pokrywa glebowa, na ktora sktadaja si¢ gleby brunatne
utworzone z lessow.

Studia nad osadnictwem lateniskim sg takze bardzo dobrym ,poligonem badawczym”, dla
procesu rozwijania interpretacji danych pochodzacych z badan nieinwazyjnych, w ktoérych wazng role
odgrywaja badania geofizyczne. Nadrzegdnym celem badan prezentowanych nieinwazyjnych byta
rekonstrukcja struktury osadniczej mikroregionu w okresie latenskim, co implikowato przede wszystkim
rejestrowanie takich anomalii, ktore mogly by¢ potencjalnie zwigzane z osadnictwem kultury latenskiej.
Nie bylo to sprawa prosta, albowiem wspomniany obszar charakteryzuje si¢ stanowiskami
wielokulturowymi z kilkoma lub nawet kilkunastoma fazami zasiedlenia. Najwigkszym problemem w
trakcie tego typu studiow na obszarze potudniowej Polski jest rozréznienie miedzy osadnictwem z okresu
latenskiego i rzymskiego. Obiekty osadnicze kultury latenskiej i kultury przeworskiej sa do siebie mocno
zblizone pod wzgledem ogdlnej formy i rozmiardw. Roéwniez rozplanowanie osad w przypadku obu
wspomnianych kultur wykazuje wiele podobienistw. Na obu prezentowanych ponizej stanowiskach nie
natrafiono na wyrazne §lady osadnictwa kultury przeworskiej w okresie wptywow rzymskich, a kultura
latenska stanowi na nich ostatni wyrazny, pradziejowy horyzont osadniczy.

Do szczegotowych studiow osadniczych, sposrdd kilkunastu zarejestrowanych w bazie AZP na
gruntach Samborowic, zostaly wybrane dwa stanowiska kultury latenskiej: 13 — znajdujace sie w
poludniowo — wschodniej czeg$ci wsi, polozone na waskim garbie gérujacym nad doling Psiny oraz 17 —
potozone we wschodniej czesci wsi, na niewielkim cyplu wyraznie wyodrebnionym z wysokiej terasy
nadzalewowej doliny Troi. Oba stanowiska figuruja w danych AZP i byly wielokrotnie badane metoda
tradycyjnej prospekcji powierzchniowej (por. Dulgba, Soida 2016, w druku — tam dalsza literatura).
Stanowisko 13 jest osada duzych rozmiarow, ktorej catkowity zasieg dla wszystkich rejestrowanych na nim
faz zasiedlenia mozna okreslic na co najmniej 11 ha. W przypadku stanowiska 17 $lady osadnictwa
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pradziejowego sa bardziej skoncentrowane i naturalnie ograniczone stokami niewielkiego cypla do obszaru
ok. 3,5-4 ha. Pierwszym etapem badan terenowych byta doktadna prospekcja powierzchniowa, w tym takze
z uzyciem wykrywaczy metalu. Wszystkie zabytki metalowe i szklane kultury latenskiej, a takze fragmenty
naczyn ceramicznych, ktorych technologia (np. ceramika warsztatowa, naczynia grafitowe) lub forma
wskazywata na zwigzek z kulturg latenska byly mapowane za pomoca mobilnego odbiornika GPS.
Powstata w ten sposob planigrafia byta podstawg do wytyczenia obszaru przeznaczonego do dalszych prac
badawczych.

Stan. 13

om  20m W0m  Mom

Ryc. 1. A - Mikroregion dorzecza Psiny i Troi w rejonie Samborowic. Stanowiska osadnicze (punkty czerwone) i
sepulkralne (punkty niebieskie) kultury latefiskiej. B — Stanowisko 13 w Samborowicach. Zasigg prospekcji
magnetycznej (fioletowa linia), wykopy badawcze (czerwona linia), planigrafia zabytkoéw kultury latenskiej

(niebieskie punkty). Oprac. P. Dulgba i J. Soida

Kolejny etap zakladal badania geofizyczne, w ktorych zastosowano metode prospekcji
magnetycznej, ktora przeprowadzone w kilku etapach, objela tacznie obszar ok. 6,8 ha dla stanowiska 13
(ryc. 1B) oraz 2,8 ha dla stanowiska 17. Teren badan, wspodtcze$nie wykorzystywany rolniczo, byt
ograniczony przez uprawy oraz drogi gruntowe. Ze wzgledu na drobng parcelacje pol, skutkujaca gestym
przebiegiem rownolegtych miedz, nierzadko oddalonych jedynie o 15 metrow wynik prospekcji odznacza
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si¢ uchwyceniem oddzialywan podziatu katastralnego. Na stanowisku 17 teren objety pomiarami
magnetycznymi wyrozniat si¢ gestym wystepowaniem drobnych anomalii dipolowych. Tego typu
zaburzenia zazwyczaj zwigzane s3 z wystepowaniem drobnych wspotczesnych przedmiotow metalowych,
trafiajacych do warstw przypowierzchniowych wraz z dzialalno$cig rolnicza. Potwierdzita to takze
prospekcja z uzyciem wykrywaczy metalu, podczas ktorej zarejestrowano ponadprzecigtny stopien
zasmiecenia gruntu wspélczesnymi metalowymi przedmiotami. Sytuacja ta byla prawdopodobnie
spowodowana praktyka deponowania rdéznorakich, wspoétczesnych odpadow, ktérymi niwelowano
powstate w okresie migdzywojennym piasnice i zwirownie, ktore obecnie sg catkowicie zrekultywowane.

Ryc. 2. Wizualizacja obiektow archeologicznych zarejestrowanych metoda magnetyczna na stanowisku
13 w Samborowicach. A —wykop 1/15. B — wykop 3/13. C — Wykop1/16. Fot. J. Soida

Na zobrazowaniach pomiarow magnetycznych wyrdzniono relatywnie duza liczbe
zroznicowanych anomalii. Glowng ich grupe stanowia generowane przez struktury antropogeniczne
naruszenia stratygrafii i oraz warstwy powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka. Stanowig one zazwyczaj
punktowe anomalie podwyzszenia pola magnetycznego. Struktury tego typu zarejestrowano niemalze na
catym przebadanym obszarze. Ogdlny ksztalt wigkszosci z wspomnianych anomalii byt bardzo sugestywny
w wielu przypadkach mozna z duza doza prawdopodobienstwa taczyé z konkretnymi typami obiektow
pradziejowych Warto rowniez zaznaczyC¢, ze wszystkie weryfikowane metodami wykopaliskowymi
anomalie punktowe doskonale pokrywaly si¢ z zarysami wkopanych w lessowe podloze obiektow.

Na stanowisku 13 w ciggu czterech sezonéw badawczych wytyczono siedem wykopow o tacznej
powierzchni ok. 645 m? Pierwszy sezon badan z punktu widzenia studiow nad kultura latenska byt
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kompletnym rozczarowaniem. Wszystkie weryfikowane anomalie bytly obiektami z neolitu i epoki brazu,
przy czym cz¢$¢ z nich petnita specyficzne funkcje gospodarcze (Duleba, Soida 2016a: ryc. 1-2). W drugim
sezonie badan postanowiono przesunaé obszar badan w kierunku wschodnim, blizej wyraznego skupiska
ceramiki kultury latefiskiej zarejestrowanej na powierzchni. Wytyczono trzy wykopy na anomaliach
réznego typu. W pierwszym wykopie weryfikowano bardzo duza (ok. 4,7 x 3,5 m) i wyrazng anomalig¢
punktowsg, ktora okazata si¢ jamg z wypehiskiem nasyconym bardzo duza ilo$cig przepalonej polepy,
zachowanej w relatywnie duzych fragmentach (Dulgba, Soida, Wroniecki 2015: ryc. 2). Obiekt ten, ktorego
glebokos¢ siggata niemal 2 metrow, rowniez pehil prawdopodobnie funkcj¢ gospodarcza, a bogaty materiat
pozyskany z warstw wypelniska wskazuje na jego zwiazek z kulturg lendzielska. W drugim wykopie
natrafiono na $lady bardzo ciekawej konstrukcji, z ktorej zachowaty si¢ regularne rowki fundamentowe i
bardzo czytelny uktad dotkoéw postupowych (Dulgba, Soida, Wroniecki 2015: ryc. 3A). Konstrukcja ta,
ktéra na podstawie artefaktow i datowania radioweglowego, nalezy taczy¢ z kulturg lendzielska, byla
zapewne cze$ciowo odstonigtym w wykopie reliktem tzw. dtugiego domu. Na zobrazowaniach prospekcji
magnetycznej widoczna jest w roOwniez mato wyrazna, dtuga liniowa anomalia przecinajgca wspomniang
konstrukcje, ktora z kolei nie zostala zarejestrowana w wykopie badawczym. Na stanowisku 13
zarejestrowano kilka podobnych anomalii zlokalizowanych prostopadle do osi garbu goérujacego nad doling
Psiny. Negatywny wynik weryfikacji anomalii tego typu wskazuje, ze moga to by¢ $lady po tzw. rynnach
burzowych, ktére przecinaja przede wszystkim warstwe wspotczesnego humusu. W trzecim wykopie (3/14)
odstonigto zupetnie inng anomalig, wigksza, zblizong ksztattem do owalu lub prostokata, charakteryzujaca
si¢ relatywnie niewielkim podwyzszeniem pola magnetycznego (ok. 1-2 nT). Dopiero w tym przypadku
natrafiono na obiekt kultury latenskiej. Byta to dobrze zachowana poétziemianka (ryc. 2B), o rozmiarach
ok. 5,5 x4,3 m, zaglebiona w podloze na ok. 0,4 m (Dulgba, Soida, Wroniecki 2015: ryc. 3B). Wspomniany
obiekt postuzyt jako reper dla poszukiwan dalszych pozostatosci osadnictwa latenskiego. Przede wszystkim
od tej pory rozpoczeliSmy analize wizualizacji uszeregowanych wedlug réznych czestotliwosci
podwyzszenia pola magnetycznego, tak aby wyr6zni¢ anomalie o stabszym sygnale, ktore odpowiadatyby
nie tylko ksztaltem, ale takze orientacja wedtug kierunkéow geograficznych. W trzecim sezonie badan
wytyczono jeden duzy wykop (ryc. 2A), ulokowany w poblizu wykopu 3/14, ktérym objg¢to cztery zblizone
ksztattem anomalie. Trzy z nich okazaty si¢ rzeczywiscie kolejnymi potziemiankami kultury latenskiej,
natomiast czwarta, najbardziej nieregularna i nieco inaczej zorientowana w stosunku do pozostatych,
okazala si¢ przystajacymi do siebie reliktami dwoch kolejnych obiektoéw neolitycznych, tym razem
plytszych. W czwartym sezonie badan wytypowano juz tylko jedng anomali¢, znajdujaca si¢ w poblizu
pozostatych, ktora wyrodzniata si¢ tak jak obiekt z wykopu 3/14 zdecydowanie mniejszym nat¢zeniem pola
magnetycznego. W tym sezonie rowniez natrafiono na relikt dobrze zachowanej pétziemianki, nieco
nietypowej w ksztalcie, z wyraznie widocznym przedsionkiem od strony potudniowo — wschodniej (ryc.
2C). Warto réwniez dodaé, ze i w tym przypadku zarys obiektu byt dosyé¢ doktadnie odwzorowany na
wizualizacjach badan geofizycznych. Wszystkie opisane wyzej obiekty byly dosyé dobrze zachowane i
tworzyly jedno wyrazne skupisko, ktore mozemy interpretowaé jako pozostatosé zagrody. Najciekawszym
jest fakt, iz kres ich uzytkowania przypada na jedng, precyzyjnie okreslone stadium chronologiczne (LT
C1b czyli ok. 220/210 — 175/165 przed Chrystusem), co mozemy wiarygodnie okre$li¢ na podstawie duzej
serii artefaktow.

W czwartym sezonie badan w Samborowicach rozpoczgto rowniez badania wykopaliskowe na
stanowisku 17. Gtéwnym ich celem byto sprawdzenie skutecznosci zastosowanej na stanowisku 13 metody
lokalizacji obiektow kultury latenskiej. W tym przypadku positkowalismy si¢ takze serig ukosnych zdje¢c¢
lotniczych, na ktorych zlokalizowano kilkanascie potencjalnych obiektow osadniczych manifestujacych si¢
poprzez wyrdzniki wegetacyjne. Wizualizacje pomiardw magnetycznych w przypadku tego stanowiska sg
znacznie mniej czytelne, co najprawdopodobniej spowodowane jest nieco innym podtozem. Duza cze$é¢
stanowiska 17 podlega niezwykle silnej erozji stokowej i dlatego pod cienka warstwg gleb lessowych
zalegaja piaski i zwiry. Mimo mniej sprzyjajacych warunkéow udato si¢ skutecznie wytypowac¢ anomalie
zblizong do zarejestrowanych na stanowisku 13, ktora rowniez zostata odstonieta w wykopie sondazowym
i takze okazala si¢ reliktem potziemianki kultury latenskie;j.

W przypadku obu stanowisk zaobserwowano, iz planigrafia materialu masowego (ceramiki) nie
manifestowata wyraznie $ladow istnienia obiektow kultury latenskiej. Jest to o tyle dziwne, iz w tym
okresie dziatalno$¢ celtyckich garncarzy miata znamiona produkcji masowej i w takiej proporcji byta
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rejestrowana w obiektach. Na stanowisku 13 w miejscu najwickszego skupiska celtyckiej ceramiki
warsztatowe] znajduja si¢ anomalie, ktére z duzym prawdopodobienstwem nalezy taczyé z osadnictwem
neolitycznym (ryc. 1B). Sytuacja ta moze by¢ efektem dziatan postdepozycyjnych zwigzanych z niezwykle
intensywna eksploatacja rolniczg, trwajaca przez bardzo dhugi okres czasu.

Niezbedny w procesie poznawczym obiektywizm tworzony jest przede wszystkim przez
komplementarno$¢ metod badawczych. Studia przypadkéw przeprowadzone w Samborowicach pokazuja,
ze caly proces dochodzenia do wiedzy na temat struktury osadniczej badanej epoki musi by¢ elastyczny.
Zaktada takze nieustanng weryfikacje wczesniejszych ustalen, ktére budowane sa w oparciu, zaréwno o
ujecie krajobrazowe, jak i kulturowo-historyczne. Bardzo cennym do$wiadczeniem wynikajacym z
prezentowanego powyzej procesu poznawczego bylo uzyskanie podstawowej wiedzy pozwalajacej na
interpretacje danych geofizycznych. Prosta metoda prob i btedow uzyskano wiedze jak interpretowac
wyniki prospekcji magnetycznej, aby zlokalizowac obiekty z interesujacego nas odcinka chronologicznego.
Dane te uzyskane relatywnie malym nakladem czasu i $rodkéw materialnych sg solidng podstawa w
procesie rekonstrukcji modelu zasiedlenia badanego obszaru. Metody nieinwazyjne znacznie usprawniaja
proces samej prospekcji, jednak nie mozemy na ich podstawie okre$li¢c datowania i przynaleznosSci
kulturowej rejestrowanych reliktow osadnictwa. Wytypowane dzigki wspomnianej prospekcji obiekty,
ktére nastgpnie zostaly zarejestrowane w trakcie badan wykopaliskowych sa rodzajem ,reperow”, do
dalszych interpretacji. To one sprawiaja, ze dane uzyskane wylacznie za pomocg prospekcji nieinwazyjne;j
zwielokrotniaja swoja wiarygodno$¢. Jest to bardzo istotne zwlaszcza w przypadku tych momentoéw
dziejowych, takich jak okres latenski, ktory na obszarze potudniowej Polski, nadal jest relatywnie stabo
rozpoznany. Wybitnie ekstensywny model osadnictwa celtyckiego, jest zrodtem wielu probleméw
interpretacyjnych, ktoére badania nieinwazyjne moga, przynajmniej czgsciowo, skutecznie rozwiazac.

Podzi¢kowania

Badania w Samborowicach byly finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w
ramach projektu ,Kultura latenska na Slasku. Chronologia, zasieg i ponadregionalne powiazania”
(2013/08/S/HS3/00278) oraz w ramach inicjatywy ,,Projekt Celt” realizowanej przez Muzeum Slaskie we
wspolpracy z Uniwersytetem Wroctawskim, ktorej gldwnym celem sg interdyscyplinarne studia nad
osadnictwem z epoki zelaza na obszarze Plaskowyzu Ghubczyckiego.
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Kurhany w Rozumickim Lesie (woj. opolskie)

Mirostaw Furmanek' — Artur Rapinki’ — lwona Feier®

1 Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii, ul. Szewska 48, 50-139 Wroctaw
2 Wojewddzki Urzqd Ochrony Zabytkéw w Opolu, ul. Piastowska 14, 45-081 Opole

Cmentarzysko kurhanowe w Rozumicach, pow. glubczycki, woj. opolskie od wielu lat
funkcjonuje w literaturze przedmiotu (np. Dabrowska 1964; 1969; 1970; Kazmierczyk, Macewicz,
Wuszkan 1977; Foltyn, Foltyn 2012; Jaworski 2013). Badania wykopaliskowe jednego z kurhanow
przeprowadzita E. Dabrowska. W ich efekcie stwierdzono, ze sa to relikty wczesnosredniowiecznych
grobowcow z pochéwkami cialopalnymi, datowanymi na okres od przetomu VI i VII w. do konca VIII w.
Wedhug nowszych ustalen nie jest wykluczone, ze groby te mozna datowac na 2. pol. IX wieku. Oprocz
materiatdw wezesnosredniowiecznych odkryto fragmenty naczyn oraz wyroby krzemienne, ktére mozna
wigza¢ z mtodszymi fazami kultury pucharow lejkowatych (ceramika w stylistyce boleraskiej) i wezesng
epoka brazu oraz by¢ moze kulturg lendzielska.

W 2015 r. na zlecenie i przy wsparciu finansowym Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw w
Opolu podjeto prace o charakterze pilotazowym, ktoérych celem bylo uzyskanie nowych danych
przydatnych przede wszystkim w ochronie archeologicznego dziedzictwa kulturowego na terenie woj.
opolskiego. Podczas jego realizacji wykorzystano analizy danych lotniczego skanowania laserowego oraz
prospekcje geomagnetyczng. W ich efekcie udalo si¢ wykona¢ precyzyjna dokumentacje pomiarows
cmentarzyska i pojedynczych kurhanéw, jak rowniez odkry¢é nowe, wczesniej nieznane kurhany oraz
relikty prostokatnych zalozen sktadajacych sie z rowdw i watdw, otaczajacych najprawdopodobniej dwa
sposrod od dawna znanych kurhanow.

Dotychczasowe dane na temat stanowiska wskazywaty istnienie dwoch skupisk kurhanow:
potudniowego z trzema kopcami (kurhany I-111) oraz potnocnego z 6 kopcami (kurhany 1-6). Analiza
danych pomiarowych wykazala obecno$¢ przynajmniej szesciu nowych, wczesniej niezarejestrowanych
kopcow. Szczegélnie interesujacym efektem analiz jest stwierdzenie wokot kurhanu I, skupienia
poludniowego, prostokatnego zatozenia o wymiarach ok. 28-30 x 34-36 m, sktadajacego si¢ z rowu o
szerokosci okoto 1 m i nasypu (watu) zlokalizowanego po wewnetrznej stronie rowu. Do wnetrza zalozenia
prowadzi wejscie tworzace przerw¢ w przebiegu watu i rowu znajdujace si¢ w jego potudniowej czesci.
Tworzy ono wraz z kurhanem zlokalizowanym w jego poéinocno-wschodnim narozniku unikatowy
kompleks o charakterze funeralnym. Nie mozna wykluczy¢, ze podobne zatozenie istniato roéwniez wokot
kurhanu 4, a szczatkowo zachowany nasyp i réw zaobserwowa¢ mozna na poludniowy-zachod od tego
kopca, gdzie tworzy wyraznie czytelny naroznik.

Badaniami geomagnetycznymi obj¢to prostokatne zatozenie otaczajace kurhan nr I. Wykonano
je przy wykorzystaniu gradientometru transdukturowego Bartington Grad 601-2. Rejestracja pomiarow
odbywata si¢ w systemie rownoleglym (z potudnia na potnoc), wzdhuz linii siatki pomiarowej o odleglosci
1 m i prébkowaniem co 0,125 m w obrebie 12 kwadratow o wymiarach 10 x 10 m. Do analizy danych
wykorzystano oprogramowanie TerraSurveyor, firmy DW Consulting.
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Ryc. 1. Rozumice, stan. 1, woj. opolskie. Numeryczny model terenu w strefie wystgpowania kurhanow (numery I-
I11'i 1-6 kurhany znane wczesniej, numery 7-12 nieznane wcze$niej kurhany)

W efekcie uzyskano niezwykle interesujace wyniki potwierdzajgce istnienie wspomnianego
zatozenia. Wérdd zarejestrowanych elementow warto zwrdci¢ uwage na:

- rOw wyznaczajacy prostokatne zatozenie, charakteryzujacy si¢ ujemnymi wartosciami,

- znajdujacy sie po wewnetrznej jego stronie nasyp, charakteryzujacy si¢ dodatnimi warto$ciami,

- rOw otaczajacy kurhan, charakteryzujacy si¢ ujemnymi wartosciami,

- nasyp kurhanu o niejednorodnej budowie, ale najprawdopodobniej pozbawiony konstrukcji
kamiennych (ew. wykonanych z surowca pozbawionego wiasciwosci magnetycznych),

- grupe anomalii 0o podwyzszonych, dodatnich wartosciach, ktére sa najprawdopodobniej
Swiadectwem obecnosci obiektow o charakterze archeologicznym, anomalie te nie tworza regularnego
uktadu, zapewne niektore z nich sa zwigzane z zatozeniem funeralnym, a niektéore moga by¢ zwigzane z
osadnictwem poprzedzajagcym zatozenie grobowca,
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- nieliczne anomalie dipolowe $wiadczace o stosunkowo matlej ilosci przedmiotéw zelaznych,
co moze by¢ ewentualng przestanka do okreslenia chronologii obiektu.
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Ryc. 2. Rozumice, stan. 1, woj. opolskie. Zakres badan geomagnetycznych oraz ich wyniki

Dzigki wykorzystanym metodom prospekcji nieinwazyjnej uzyskano nowe dane do badan nad
analizowanym cmentarzyskiem, zidentyfikowano nowe obiekty, ktore wczesniej nie byly zarejestrowane,
wykonano nowoczesng ich dokumentacje, przede wszystkim plany warstwicowe 1 katalog obiektow.
Wazne jest rowniez stwierdzenie zréznicowania morfologicznego kurhanéw, co moze $wiadczy¢ o ich
niejednorodnosci chronologicznej. Zaobserwowano $lady niszczenia niektorych obiektow spowodowane
rowniez przez wspotczesnych detektorystow, przez co konieczne jest podjecie stosownych dziatan o
charakterze konserwatorskim. Wydaje si¢, ze powinny one rowniez obja¢ niezwykle dobrze zachowane
$lady wspolczesnych dzialan wojennych.

Literatura

Dagbrowska E. 1964. Sprawozdanie z wstgpnych badan ratowniczych prowadzonych na cmentarzysku
kurhanowym w Rozumicach, pow. Gtubczyce, Terenowe badania archeologiczne na Opolszczyznie,
32-35.

Dabrowska E. 1969. Sprawozdanie z badan wykopaliskowych cmentarzyska kurhanowego w Rozumicahc,
pow. Gluczyce w 1964 roku, Sprawozdania Archeologiczne 20, 269-276.

Dabrowska E. 1970. Sprawozdanie z badan wykopaliskowych prowadzonych na cmentarzysku
kurhanowym w Rozumicach, pow. Glubczyce w roku 1970, Terenowe badania archeologiczne na
Opolszczyznie, 23-25.

Foltyn E. M., Foltyn E. 2012. Ziemie Goérnego Slaska od epoki kamienia do wczesnego $redniowiecza.
Katowice.

Jaworski K. 2013. Wczesne éredniowiecze, (w:) E. Tomczak (red.), Archeologia Gérny Slask. Katowice,
165-192.

Kazmierczyk J., Macewicz K., Wuszkan S. 1977. Studia i materialy do osadnistwa Opolszczyzny
wczesnosredniowiecznej, Opole.



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 23

Zastosowanie analizy predkosci fal elektromagnetycznych
w interpretacji danych georadarowych
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Standardows, georadarowa technika pomiarowg stosowang w prospekcji archeologicznej jest
krotko-offsetowe (rzadziej zero-offsetowe) profilowanie refleksyjne. Aby przeprowadzi¢ konwersje
czasowo-gtebokosciows radargramu (echogramu) zarejestrowanego podczas badan refleksyjnych nalezy
posiada¢ informacje o predkosciach fali elektromagnetycznej w réznych fragmentach badanego osrodka
geologicznego. Obickty archeologiczne znajdujg si¢ zazwyczaj na matych glgbokosciach i sg ulokowane w
warstwach gruntu, dlatego podczas prezentacji konferencyjnej pominigta zostanie analiza predkosci dla
skat, a autorzy skupili si¢ na czynnikach wptywajacych na zmiang predkosci w gruntach. Grunt zbudowany
jest ze szkieletu gruntowego, ktory najczesciej jest mieszaning piaszczysto-ilasta (w przypadku Polski sa
to przede wszystkim czwartorzedowe utwory polodowcowe), z réznym udziatem procentowym obu
sktadnikow. W wolnych przestrzeniach pomig¢dzy ziarnami kwarcu (piasek) i mineratami ilastymi znajduje
si¢ woda i powietrze w réznych stosunkach ilosciowych. Zawartos¢ w szkielecie gruntowym wody i
powietrza zalezy od porowato$ci gruntu, ktéra zmienia si¢ w bardzo duzym zakresie, od ok. 25% do ok.
50% (a niekiedy nawet do ok. 70%). Z opisu przedstawionego powyzej wynika, ze duzy udziat procentowy
wolnych przestrzeni w strukturze gruntu, bedzie silne wptywaé na zmiany parametroéw fizycznych grantow,
ze wzgledu na duzg zawarto$¢ w tych przestrzeniach wody lub powietrza; dla poréwnaniu warto w tym
miejscu powiedzie¢, ze w przypadku skal porowatos$¢ rzedu 20% okresla skate o bardzo wysokiej
porowatos$ci i zdolno$ci magazynowania np. weglowodorow (tj. ropy i gazu), ktore sa eksploatowane na
skale przemystowa z przestrzeni porowej skaty.

Przeanalizuyjmy dwa parametry fizyczne gruntdw, istotne z punktu widzenia badan
georadarowych. Wartosci tabelaryczne przenikalno$¢ elektrycznej € [F/m] oraz elektrycznej przewodnosci
wlasciwej 6 [mS/m], zamieszczane w literaturze odnosza si¢ najczesciej do szkieletu gruntowego i nie sg
tozsame z warto§ciami ekwiwalentnymi dla uktadu szkielet — woda — powietrze w miejscach badan
archeologicznych. Wiadomym jest, Ze zmiana wartoscie gruntu wplywa na zmiang wspotczynnika odbicia
fali elektromagnetycznej na granicy obiekt archeologiczny - otaczajacy grunt oraz wplywa na zmiane
predkosci fali elektromagnetycznej w gruncie; wzrost warto§ci ¢ powoduje wzrost thumienia fal
elektromagnetycznych w osrodku geologicznym.

Wzrost zawarto$ci wody w przestrzeni migdzyziarnowej bedzie znaczaco wptywaé na wzrost
warto$ci € gruntu, co bedzie skutkowa¢ spadkiem predkosci propagacji fali elektromagnetycznej w gruncie
i w efekcie bedzie powodowaé pozorne przeglebienie obiektow archeologicznych na radargramie. W
przypadku, gdy grunt bedzie przesuszony, pojawi si¢ zjawisko odwrotne do opisanego powyzej i w efekcie
na radargramie refleksy od obiekt archeologicznych zostang zarejestrowane na mniejszej glgbokosci niz
glebokos$¢ rzeczywista; pojawi sie wiec pozorne wyptycenie poszukiwanego obiektu.

Proste przyktady ilustrujace opisane zjawiska pokazano na Fig.1, lecz problem jest bardziej
skomplikowany, poniewaz osrodki gruntowe mogg cechowac si¢ duzg zmienno$cig porowatosci, a wiec i
zawarto$ci wody oraz powietrzna, na relatywnie matych obszarach. Przy duzej zmiennosci przestrzennego
rozktadu w przestrzenie miedzyziarnowej wody i powietrza, mogg pojawia¢ si¢ duze znieksztatcenia
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efektéw rejestrowanych na radargramach od obiektow archeologicznych, co zostanie przeanalizowane
podczas tegorocznej konferencji.

W praktyce pomiarowej czgsto przyjmuje si¢ stalg predkosé srednig dla badanego gruntu, rowna
10 cm/ns, co odpowiada warto$ci wzglednej statej dielektrycznej er=9; Na Fig.1, do konwersji czasowo-
glebokosciowej radargraméw syntetycznych, przyjeto ta wiasnie standardowa predkos¢ 10 cm/ns.
Analizujac rzeczywiste potozenie obiektow archeologicznych na Fig.1, w stosunku do ich pozornego
polozenia giebokosciowego wynikajacego z analizy radargraméw, tatwo zauwazy¢ jak waznym jest w
interpretacji georadarowej okreslenie poprawnej predkosci fali elektromagnetycznej.

Warto rowniez wspomnie¢, ze okresowe nasycenie gruntu wodami wsigkowymi moze
powodowac, ze pojawi si¢ chwilowy wzrost kontrastu przenikalnos$ci elektrycznej pomigdzy obiektem
archeologicznym a otaczajacym gruntem i w efekcie pojawi si¢ mozliwos¢ detekcji takiego obiektu przy
pomocy metoda georadarowej, podczas gdy jego detekcja w gruncie suchym bytaby bardzo utrudniona.
Aspekt ten zostanie rowniez doktadniej przeanalizowany podczas tegorocznej konferencji.

Prowadzac badania terenowe technika krotko-offsetowego profilowania refleksyjnego jedyna
metodg okreslania predkosci fali elektromagnetycznej w badanym o$rodku jest technika analizy krzywizn
hiperbol dyfrakcyjnych. Niestety technika ta pozwala na oszacowanie predkosci tylko w przypadku
zarejestrowania wielu, czytelnych hiperbol; praktyka pomiarowa pokazuje, ze podczas badan
georadarowych, rejestruje si¢ co najwyzej kilka hiperbol, ktore mozna poddaé takiej analizie i w efekcie
bazujemy na bardzo przyblizonych informacjacho zmiennosci predkosci w gruncie. Jes§li w danym miejscu
badan nie uda si¢ oszacowac predkosci chociazby z jednej hiperboli dyfrakcyjnej, to do konwersji czasowo-
glebokosciowej radargraméw przyjmuje si¢ pewng predkosé srednia, ktora (jak pokazano przyktadowo na
Fig.1) prowadzi do niepoprawnej interpretacji radargramow.

Do konwersji czasowo-gtebokos$ciowej radargramow zarejestrowanych podczas badan
refleksyjnych mozna byloby teoretycznie wykorzysta¢ predko$¢ uzyskang z, nazwijmy to ,analizy
odwrotnej”, tzn. znajac rzeczywiste potozenie obiektu w osrodku oraz czas na jakim zarejestrowano na
radargramie refleksy od tego obiektu, mozna okresli¢ predkos¢ fali elektromagnetycznej w badanym
osrodku. Technika ta jest standardowo wykorzystywana podczas badan georadarowych obiektéw
naziemnych (np. budynkéw, waldw, zapér i in.) lecz raczej trudno byloby zastosowaé ja w prospekeji
archeologicznej.

Rzadko, jak na razie, badan archeologiczne prowadzone sa wspolnie z badaniami
geologicznymi, ktére na podstawie odwiertow dostarczalyby punktowych co prawda, lecz pewnych
informacji o parametrach elektromagnetycznych badanego osrodka i pozwalatyby oszacowa¢ predkosé fali
elektromagnetycznej. Rownie rzadko pobiera si¢ probki z wkopoéw (odstonigé) archeologicznych i
wykonuje si¢ badania laboratoryjne przenikalnosci elektrycznej probek dla wyliczenia predkosci fali
elektromagnetycznej.

Biorac pod uwage aspekty przedstawione powyzej, dotyczace braku lub ograniczonej informacji
nt. zmienno$ci predkosci w badanym os$rodku gruntowym, zasadnym wydaje si¢ prowadzenie badan
archeologicznych georadarami  wielokanalowymi, przynajmniej dwukanatowymi. Przyktadowo,
najbardziej rozpowszechniony system georadarowychw Polsce, tj. system ProEx szwedzkiej firmy MALA
GeoScience jest w podstawowej konfiguracji systemem dwukanatowym. W takim systemie na pierwszym
kanale akwizycyjnym mozna prowadzi¢ standardowy pomiar technika refleksyjna, podczas gdy na drugim
kanale akwizycyjnym wykonywane sg pomiary predkosciowe technika WARR (Wide Angle Reflection
Refraction). W przypadku radaréw jednokanatlowych, nalezaloby wykona¢ standardowe pomiary
refleksyjne, a nastgpnie pomiary predkosciowe technika WARR Iub CMP (Common Mid Point). Wigcej
informacji na temat technik pomiarowych pozwalajacych oszacowa¢ predkosc fali elektromagnetycznej w
badanym o$rodku, mozna znalez¢é w opracowaniach Gotgbiowski (2008, 2010, 2012), Reynolds (1999),
Annan (2001), Karczewski i in. (2012); informacje te zostang pokrotce przedstawione podczas tegorocznej
konferencji.
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Ryc.1. Pozorna zmiana glgboko$ci potozenia obiektu archeologicznego w zaleznosci od niepoprawnie przyjetej
predkosci do konwersji czasowo-glebokosciowej radargramu

Informacje zamieszczone w artykule wpisuja si¢ w jeden z wiodacych tematow tegorocznej
konferencji, tzn. ,,Co z ta anomalig?”. Znane jest powiedzenie ,,nie wszystko zloto co si¢ $wieci” -
podsumowujac dyskusje przedstawiong w artykule mozna byloby powiedzie¢ ,,nie wszystko co widzimy
na rejestracji geofizycznych wyglada tak samo w rzeczywistosci”.
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Analiza mozliwosci i ograniczen zastosowania metody
GPR i ERT w archeologii z wykorzystaniem wynikow
modelowania numerycznego

Tomistaw Golebiowski' — Bernadetta Pasierb®
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W geofizyce inzynierskiej coraz czgsciej stosuje si¢ technike modelowania numerycznego w
celu okreslenia mozliwosci 1 ograniczen zastosowania metod geofizycznych do rozwigzywania
konkretnych problemoéw geologicznych, archeologicznych, sozologicznych i innych. Ogélnie wiadomym
jest, jakiego typu obiekty podziemne (naturalne lub antropogeniczne) mozna z powodzeniem
identyfikowaé przy pomocy konkretnych technik pomiarowych. Okazuje si¢ jednak, ze ogdlne zasady
definiujgce mozliwosci i1 ograniczenia stosowalno$ci metod geofizyki inzynierskiej nie zawsze okreslaja
czy detekcja konkretnego obiektu (np. archeologicznego) bedzie mozliwa czy tez nie; co wiecej, moze
okaza¢ sie, ze konkretna metoda geofizyczna powinna teoretyczne da¢ pozytywne rezultaty podczas
prospekcji archeologicznej, lecz w praktyce tak nie jest.

W artykule pokazano przyktady modelowania numerycznego dla dwoch czesto stosowanych w
archeologii metod geofizycznych, tj. metody georadarowej (GPR)i tomografii elektrooporowej (ERT).
Przyktady te pokazuja, w jakich sytuacjach nie uzyskamy podczas badan terenowych interpretowalnych
rejestracji pomimo, ze w osrodku gruntowym beda znajdowaty sie obiekty archeologiczne. Przyktady
pokazuja rowniez, ze brak czytelnych anomalii na rejestracjach uzyskanych z pomiar6w GPR i ERT nie
eliminuje jednoznacznie miejsca badan z dalszej prospekcji archeologicznej. Informacje zamieszczone w
artykule wpisujg sie w jeden z wiodgcych tematow tegorocznej konferencji, tzn. Dlaczego nie zawsze
,wychodzi”? Trudnosci i ograniczenia zwigzane w zastosowaniem metod geofizycznych w archeologii.

Dla os6b wykorzystujacych metode GPR i ERT w badaniach archeologicznych wiadomym jest,
ze mozliwo$¢ uzyskania interpretowalnych rejestracji od podziemnych obiektow archeologicznych zalezy
od kilku czynnikéw, tj. od kontrastu przenikalno$ci elektrycznej (dla metody GPR) lub opornosci
elektrycznej (dla metody ERT) pomigdzy obiektem i otaczajacym gruntem, od warto$ci wspotczynnika
thumienia gruntu (dla metody GPR), od rozmiardw (geometrii) obiektu, od glgbokosci na jakiej znajduje
si¢ obiekt archeologiczny, od poziomu zaktécen oraz od stopnia niejednorodnosci i anizotropii osrodka
geologicznego. Projektujac badania geofizyczne nie mamy wptywu na wymienione czynniki, mozemy co
najwyzej szacowac (na podstawie informacji historycznych, geologicznychi innych) z jakiego materiatu
prawdopodobnie zbudowany jest obiekt archeologicznych, na jakiej gleboko$ci powinien si¢ znajdowaé
oraz jaka jest jego przyblizona geometria. Na konferencji pokazane zostanie w jaki spos6b modelowanie
numeryczne pozwoli oszacowa¢ czy w konkretnych warunkach geologicznych i przy istnieniu znanej
infrastruktury na-i podpowierzchniowej uzyskamy interpretowalne rejestracje podczas badan
archeologicznych.

W prospekcji archeologicznej stosuje si¢ standardowo technike¢ georadarowa zwana, krotko-
offsetowym profilowaniem refleksyjnym; nalezy pamietaé, ze nie jest to jedyna lecz jedna z wielu
georadarowych technik pomiarowych. Ze wzgledu na ograniczony czas prezentacji, podczas konferencji
oméwione zostang wyniki modelowania numerycznego tylko dla wspomnianej techniki refleksyjnej.
Szerszy opis ro6znych georadarowych technik pomiarowych mozna znalez¢ m.in. w publikacji Gotgbiowski
(2012).
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Modelowanie elektromagnetycznego pola falowego dla metody georadarowe prowadzi sig¢
najczesciej z wykorzystaniem metody rdznic skonczonych w opcji FDTD (Finite Difference Time Domain
Method) opracowanej przez K.S. Yee (1966). W prezentacji pominigte zostang podstawy matematyczno-
fizyczne i algorytmiczne dla metody FDTD, natomiast podstawy teoretyczne wraz z opisem zastosowania
modelowania numerycznegow interpretacji badan georadarowych mozna znalez¢ m.in. w publikacjach
Golebiowski (2004, 2005, 2006a, 2006b, 2012, 2015) oraz Gol¢biowski i Karczewski (2003).

Na ryc. 1 przedstawiono przyktadowe wyniki modelowania dla wybranych prostych sytuacji,
ktore pokazuja, ze obiekt archeologiczny (aproksymowany kotem na ryc. 1) moze istnie¢, lecz w pewnych
sytuacjach nie bedzie mozliwoéci zarejestrowania na radargramie (pomiarowym i syntetycznym)
interpretowalnych refleksow od takiego obiektu. W modelowaniu przyjeto zatozenie, ze poprawnie
dobrano czestotliwos$¢ anteny georadarowej do rozmiaru (geometrii) i gleboko$¢ zalegania obiektu.
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Ryc.1. Przyktadowe modele numeryczne osrodka gruntowego z obiektem archeologicznym aproksymowanym
kotem oraz echogramy syntetyczne dla analizowanych sytuacji

Na ryc.1. przedstawiono wybrane, proste sytuacje, natomiast problemy bardziej skomplikowane
i zaawansowane zostang przedyskutowane podczas konferencji.

Podobnie do metody GPR (ryc.1) wyglada sytuacja w przypadku badan prowadzonych technika
ERT. Modelowanie numeryczne pola elektrycznego pozwala symulowa¢ badania polowe (Pasierb 2012)
dla zatozonych parametréw modelu opornosciowego osrodka i uzyska¢ syntetyczny zbidr danych o
pozornych warto$ciach oporno$ci. Obszar, w ktoérym Kkonstruuje sie oporno$ciowy model o$rodka,
dyskretyzowany jest siatka obliczeniowa,a catkowity rozmiar siatki jest tak dobrany, aby jak najlepiej
spetnia¢ warunki granicznei brzegowe problemu. Dla zadanej konfiguracji elektrod (iloéci i rodzaju uktadu
pomiarowego), w oparciu 0 metode roznic skonczonych lub metode elementéw skonczonych wyznacza si¢
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wartos$ci potencjatu elektrycznego we wszystkich weztach siatki, a nastepnie oblicza si¢ warto$ci opornosci
pozornej dla zatozonego modelu (Pasierb 2015). Modelowanie numeryczne dla metody ERT, ktore zostanie
przedstawione podczas konferencji, przeprowadzono w ukladzie 2D, pod katem m.in.: a) analizy
odwzorowania na mapach opornosci rzeczywistych ksztalttow obiektéw aerologicznych, b) potozenia
(przesunigcia) anomalii w zaleznosci od geometrii i typu uktadu pomiarowego, c) analizy problemu
rozdzielczosci pionowej i poziomej, d) przeprowadzenia dyskusji nt. ekwiwalencji wynikow badan ERT.
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Badania ,,Wzgorza Marii”, czyli odkrycie reliktow
palacu Sobieskich na Marymoncie w Warszawie

Michal Grabowski* — Radostaw Mieszkowski?
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Marymont to miejsce magiczne, nie tylko ze wzglgdu na poprzecinane wzniesieniami zasypane
dzi$ kanaty i starorzecza, rezerwat z wiekowymi debami oraz zabytki architektury i archeologii to rowniez
niewielki obszar w Warszawie z, ktorym zwigzane sa postacie wielu wybitnych Polakoéw. Rozpoczynajac
pod koniec maja 2016 roku badania archeologiczne, zwigzane z odkryciem reliktow architektury
dokonanych podczas prowadzonych przez parafi¢ im Najs§wietszej Marii Panny Krélowej Polski robot
budowlanych, byli§my z zespotem zadowoleni, ze los umozliwil nam poznanie poczatkow tego
niezwyktego miejsca. Badania archeologiczno-architektoniczne polegalty na  oczyszczeniu,
zadokumentowaniu oraz odczytaniu wiasciwych relacji przestrzennych odkrytego muru, wykonaniu
kompletnej dokumentacji przestrzennej, pomiarowej i rysunkowej, oraz fotograficznej i ortofotograficznej.
Zespdt wykonat takze wstepne badania geofizyczne wzgdrza otaczajacego kosciol, uzyto georadaru oraz
tomografii elektrooporowej.

Analiza wynikéw dotychczasowych, niezakonczonych jeszcze badan wskazuje, ze odkryty
zostal naroznik dolnego tarasu patacu letniego nalezacego do kolejnych Wtadcoéw Polski: Jana III
Sobieskiego, Augusta Il i Augusta I11.

Patac zaprojektowatl i wybudowat w latach 1691 — 1696 wybitny architekt Tylman z Gameren,
z inicjatywy Jana III, a budowle nazwana Marie Mont (gora Marii), wkrotce spolszczono na Marymont.
Ten malowniczy, potozony wsérdd starych dgbow, niewielki patac, byt rozciagajaca si¢ na wysokiej skarpie
wislanej, pi¢trows, centralnie polozong na planie kwadratu budowla, nakryta dachem namiotowym z
ozdobng banig. Patac marymoncki, stuzacy prywatnej stronie zycia rodziny krolewskiej, penit zarazem
funkcje pawilonu mysliwskiego Jana III Sobieskiego. W 1727 roku rezydencje¢ odkupit od Sobieskich
August I Mocny, ktory dokonat jej gruntownej przebudowy zaktadajagc na Marymoncie zwierzyniec.
Zarowno August I, jak i jego syn — August 111 — spedzali tu czas traktujac Marymont jako patac mysliwski
w czasie organizowanych polowan w Lesie Bielanskim i w Puszczy Kampinoskiej.

W wyniku prowadzonych prac okryto monety pochodzace z czaséw saskich. W czasie istnienia
Ksigstwa Warszawskiego z inicjatywy Stanistawa Staszica na Marymoncie powstaje nowoczesny Instytut
Agronomiczny, rozpoczyna si¢ nowy etap w rozwoju tego terenu, powstaja nasadzenia, folwarki i zaktady.

Niestety tuz po Powstaniu Styczniowym w latach 1863-1864 nowo powstate budynki Instytutu
oraz patac zostaja oddane wojsku rosyjskiemu na koszary konnicy, w ,,patacu Marysienki” urzadzono
magazyn wojskowy, a w dokumentach z tego okresu odnajdujemy opisy celowych zniszczen architektury
i zieleni.

W okresie II Rzeczypospolitej w patacyku pozbawionym cech stylowych i przebudowanym
miesci sie kaplica, w ktorej kapelanem byt blogostawiony ks. Michat Sopocko - kaptan diecezji wilenskiej,
przebywajacy w latach 1918-24 na studiach w Warszawie spowiednik bt. s. Faustyny Kowalskiej.

W czasie Il wojny $wiatowej proboszczem na Marymoncie byt Zygmunt Troszynski pseudonim
,,Alkazar” kapelan Zywiciela, dziatajacy po wojnie w komitetach ekshumacyjnych, skazany przez
komunistyczne wtadze na wieloletnie wigzienie, zwolniony w 1954 roku.

W wyniku badan prowadzonych na interesujacym nas obszarze, pozyskano niewielki zbor
ruchomych zabytkéw archeologicznych: monety, fragmenty ceramiki oraz zabytki metalowe. Odkryto



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 30

takze fragmenty mur6w oraz prawdopodobnie korytarzy z r6znych okreséw funkcjonowania zatozenia (w
tym z czasu ostatniej wojny).

Badania prowadzone sa zgodnie z pozwoleniem z dnia 25 maja 2016 roku, decyzja o numerze
138A/16, Prezydenta Miasta Stotecznego Warszawy, Biuro Stotecznego Konserwatora Zabytkow.

Ryc. 1. Plan arciwalny

Ryc. 2. Ortofotografia odkrytych pozostatosci architektury
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Geofizyczna prospekcja grodzisk w Santoku i Miliczu

Anna Groffik! — Justyna Kolenda? — Kinga Zamelska-Monczak?®

1 Geo-Radar, ul. Malinowa 2c, 51-361 Wilczyce
2 polska Akademia Nauk, Instytut Archeologii i Etnologii, Osrodek Badari nad Kulturg Péznego Antyku i Wezesnego Sredniowiecza, ul. Wiezienna 6,
50-118 Wroctaw
3 Polska Akademia Nauk, Instytut Archeologii i Etnologii, Osrodek Studiow Pradziejowych i Sredniowiecznych, ul. Rubiez 46, 61-612 Poznar

Od kilkunastu lat obserwujemy znaczny wzrost zainteresowania ochrona dziedzictwa
archeologicznego na terenic Europy. Postulat ten jest szczegoélnie istotny w konteks$cie badan tak
wyjatkowej pozostalosci wezesnosredniowiecznego krajobrazu kulturowego jaka sa grodziska. W ich
rozpoznaniu i ochronie coraz wigksza role odgrywaja bezinwazyjne metody badawcze, do ktorych zaliczy¢
mozna — oprocz prospekcji powierzchniowej i lotniczej — rowniez badania geofizyczne. Ostatnio tego typu
prace zostaly przeprowadzone na dwdch wezesnosredniowiecznych grodziskach w Santoku (stan. 1) i
Miliczu (stan. 1). Ich celem byla dokumentacja migzszosci i charakteru nawarstwien obu stanowisk oraz
proba interpretacji zarejestrowanych anomalii w kontek$cie rozpoznanych juz metoda wykopaliskows
uktadow stratygraficznych.

Magnetyczna prospekcja santockiego grodziska zostata wykonana w czerwcu 2012 roku przez
zespot w sktadzie: Krzysztof Misiewicz, Wiestaw Matkowski oraz Miron Bogacki. W badaniach
zastosowano magnetometr cezowy Geometrics G858 Magmapper, ktory mierzgc warto$ci natgzenia
catkowitego wektora pola magnetycznego, pracowat w trybie poziomego ustawienia sond, umozliwiajacym
jednoczesng rejestracje tzw. pseudo gradientu horyzontalnegoz. Analiza zmian wartosci pola
magnetycznego pozwolita wydzieli¢ anomalie liniowe i punktowe, ktore poddano interpretacji w celu
zdefiniowania ich pochodzenia i funkcji. Anomalie liniowe oddalone od siebie 0 9-10 m, zarejestrowane w
zachodniej czgéci grodziska, mozna wyjasnic¢ jako §lady umocnien watowych. Widoczne sg takze struktury
bedace najprawdopodobniej pozostato$cig obiektow mieszkalnych lub gospodarczych, z ktorych jeden
charakteryzowat si¢ powierzchnig okoto 150 m? Bardziej skomplikowany obraz uwidocznit sic w
pénocnej czgéci grodziska, w miejscu jego najwigkszego wyniesienia. Miejsce to rozpoznano siecig
sondazy w trakcie przedwojennych badan archeologicznych. Ujawniono wtedy obecnos¢ reliktow
kamiennej architektury wraz z cmentarzem szkieletowym. Zarejestrowane w trakcie badan geofizycznych
zmiany wartosci pola magnetycznego miaty charakter zmian liniowych, moga wigc odpowiadaé granicom
wykopow archeologicznych, co niewatpliwie utatwi zlokalizowanie miejsca dawnych prac (Matkowski
2012).

Geofizyczna prospekcja milickiego grodziska ma nieco dhuzsza histori¢. Po raz pierwszy badania
nieinwazyjne zrealizowano tu w 2004 r>. Ich celem byto zlokalizowanie w obregbie dziedzinca pozostatosci
kamiennej konstrukcji, odstonigtych w trakcie dziewietnastowiecznych prac wykopaliskowych. Na
owczesnym etapie badan uznano, ze relikty te moga by¢ pozostatoscig kosciota pod wezwaniem $w.
Wojciecha, ktorego proboszcz Prawot byl wzmiankowany w zroédiach pisanych. Badania geofizyczne
wykonano przy pomocy georadaru RAMAC/GPR, a monitoring prowadzono do glgbokosci 3 m. Na

2 Rownolegle z prospekcja magnetyczng prowadzony byt pomiar Sytuacyjno-wysokosciowy z uzyciem systemu GPS RTK.
Potaczenie w jednym urzadzeniu funkcji GPS oraz magnetometru umozliwia dokladna lokalizacj¢ zmian warto$ci pola
magnetycznego przy jednoczesnej rejestracji wysokosci terenu badan.

3 Wykonat je A. Szynkiewicz z Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, w ramach projektu pt. Socjotopografia

lokalnego osrodka wiadzy w paristwie piastowskim na przykladzie Milicza (Slgsk)”, ktérego kierownikiem byt prof. Lech Leciejewicz.
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podstawie danych pozyskanych z profilowan przeprowadzonych na liniach N-S i S-N (linie powrotne)
stwierdzono funkcjonowanie dwoch faz konstrukcji obronnych o wczesno$redniowiecznej metryce
(Kolenda 2008, ryc. 5).

Szczegbtowe badania prowadzone w $rodkowej czeci grodziska na osi W-E i E-W (linie
powrotne) umozliwity wyznaczenie miejsc koncentracji anomalii w obrgbie poszczegdlnych poziomow
glebokosciowych. Rezultatem tych prac bylo wytyczenie 5 rejonow, w ktorych anomaliom wystepujacym
na glgbokosciach zblizonym do 2 m towarzysza anomalie wystgpujace na wyzszych poziomach (Kolenda
2008, ryc. 6). Badaniami wykopaliskowymi objeto dwie z nich, oznaczone literami A i B. Na obszarze
anomalii A odstonigto fragment konstrukcji kamiennej, ponad ktorg zalegata warstwa spalenizny z licznymi
zabytkami; natomiast w obrgbi¢ anomalii B — konstrukcje obwatowan z starszej fazy grodu oraz obiekt
mieszkalny usytuowany na czeSciowo zniwelowanym wale.

Kolejne nicinwazyjne badania geofizyczne na grodzisku w Santoku i Miliczu wykonano metoda
georadarowa W ramach realizacji projektu Regni custodiam et clavem — Santok i clavis regni Poloniae —
Milicz, jako przyktad dwéch grodéw gramicznych. Przygotowanie bazy Zrédiowej do przeprowadzenia
archeologiczno-historycznego studium porownawczego. Prace prowadzono nowoczesnym georadarem
Ground Explorer firmy MALA GeoScience AB* 7 wykorzystaniem anteny ekranowanej 450 MHz. Na obu
stanowiskach pomiar prowadzono do glgbokosci 3 m, wielko$¢ powierzchni objetej badaniami byta rozna,
uwarunkowana potrzebami badawczymi i lokalng szatg roslinng: w Miliczu, ze wzgledu na dostepnosé
terenu, objela ona cale grodzisko; w Santoku — trzy najbardziej kluczowe pod wzgledem badawczym
obszary.

W pierwszej kolejnosci analiza objeto makrostruktury identyfikowane z konstrukcjami
obronnymi. Na obu stanowiskach wyraznie widoczna jest zmiennos$¢ ich uktadu, wielko$ci oraz charakteru
na poszczeg6lnych poziomach glgbokosciowych. W przypadku Santoka (ryc. 1) przesledzenie uktadu
podtuznych anomalii potwierdzito obecno$¢ umocnien obronnych w punktach wyraznie rysujacych sie¢ w
terenie, a rownocze$nie umozliwito okreslenie ich przebiegu w silnie zniwelowanej czgsci grodziska. W
efekcie rozpoznania zachodniej i potudniowej cze$ci podgrodzia mozemy dzi§ potwierdzié, ze grod
santocki w pewnym okresie byl zatozeniem trdj-, a nie jak przypuszczano dwucztonowym. Z kolei
ponowne badania milickiego grodziska potwierdzity obecnos¢ reliktow konstrukeji obronnych. Ich uktad i
wzajemne relacje odlegtosciowe wskazuja na przebudowe tego obiektu. Analiza zarejestrowanych danych
umozliwita wskazanie miejsc, w ktorych mogly znajdowaé si¢ bramy (ryc. 2). Kolejny etap analizy
obejmowat interpretacje poszczegdlnych anomalii zlokalizowanych w obrgbie majdanéw omawianych
stanowisk. I tak, w Santoku, we wschodniej czg$ci stanowiska, na podgrodziu, zarejestrowano wyraznie
rysujacg si¢ anomali¢ o regularnym, prostokatnym konturze, ktéra wstepnie uznano za pozostatosé
kamiennej lub drewnianej budowli. Anomalie o r6znych parametrach wielkosciowych i formalnych, ktore
stwierdzono w obrgbie milickiego grodziska, potwierdzaja obecno$¢ zabudowan i konstrukeji
usytuowanych w réznych cze$ciach majdanu.

W wyniku przeprowadzonych badan na obu stanowiskach rozpoznano uktad i wielkos¢
pozostato$ci umocnien i zabudowan majdandéw. Dodatkowo wytypowano obszary szczegdlnie istotne dla
rekonstrukcji dziejow tych grodow. Wymagaja one dalszych badan nieinwazyjnych z zastosowaniem
innego sprzgtu pomiarowego (np. anten o innej mocy). Wskazane bytaby roéwniez przeprowadzenie prac
geofizycznych przy pomocy innej metody bezinwazyjnej np. elektrooporowej, a nastgpnie porownanie obu
rezultatow badawczych.

4 Ten model pracuje w nowoczesnej, opatentowanej przez producenta technologii HDR (High Dynamic Range), dzigki
czemu: probkowanie nastgpuje w czasie rzeczywistym (bardzo szybka akwizycja danych w terenie), jest zwigkszony zasigg
glebokosciowy i rozdzielczo$¢ danych w poréwnaniu z konwencjonalnym georadarem oraz wyrazniejszy kontrast miedzy sygnatem
rzeczywistym a szumem.
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Ryc. 1. Santok, stan. 1.Wczesnosredniowieczne grodzisko, wyniki badan georadarowych. Kolorem czerwonym
znaczono obwatowania — poziom gieb. 1,4 - 1,6 m, kolorem niebieskim oznaczono prostokatna anomali¢ na poz.
gteb. 1,4 - 2 m, opr. A. Groffik

5

Ryc. 2. Milicz, stan. 1. Wezesnosredniowieczne grodzisko, wyniki badan georadarowych, gigb. od 1,5 do 3 m.
Kolorem czerwonym zaznaczono obwatowania, zottym anomalie usytuowane na majdanie, opr. A. Groffik
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Badania nieinwazyjne wybranych wczesnosredniowiecznych
grodow w woj. lubuskim
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Zastosowanie metod geofizycznych w badaniach grodéw wczesnos$redniowiecznych w
wojewodztwie lubuskim ma bardzo krotka historig, jednak dotychczasowe efekty tych prac sa zaskakujace.
Pierwsze badania z zastosowaniem metody magnetycznej zostaly przeprowadzone w 2011 roku na grodzie
w Datyniu koto Gubina (Kobylinski i in. 2012, 30-31, ryc. 19). Rozpoznano wowczas obszar poéinocnej
partii grodziska i przylegtego do niego terenu o powierzchni 0,80 ha. Zarejestrowano wowczas anomalie
charakterystyczne dla spalonych reliktow watu.

Od roku realizowane sa badania majace na celu rozpoznanie metodami geofizycznymi
(magnetyczng oraz elektrooporows) kolejnych warowni potozonych w czgéci srodkowego dorzecza Odry.
Dotychczas badania magnetyczne przeprowadzono na grodziskach w Grodziszczu, stan. 1, gm.
Swiebodzin, Klenicy, stan. 3, gm. Bojadla (tu takze rozpoznano fragment osady przygrodowej) oraz w
Przytoku, stan. 1, gm. Jany. W przypadku Grodziszcza i Przytoku wyniki badan nieinwazyjnych zostaty
zweryfikowane niewielkimi pracami wykopaliskowymi, natomiast w przypadku Klenicy, obraz uzyskany
dzigki zastosowaniu metody magnetycznej wyjasnit wiele niewiadomych, ktére powstaly podczas
prowadzonych tu badan wykopaliskowych w 1936 i 2007 roku. W Grodziszczu na podstawie badan
nieizwazyjnych, zweryfikowanych nastepnie badaniami wykopaliskowymi ustalono, ze gréd zostat
rozbudowany (powickszony) co najmniej dwokrotnie w okresie okoto 200 lat. Okreslono powierzchnig
zajmowang przez poszczegélnych faz grodu, ustalono potozenie reliktéw bramy (ktora przez badaczy
prowadzacych prace wykopaliskowe w latach 60. XX wieku byta lokalizowana w zupetnie innym miejscu)
i rowadzacej don drogi.

Dzigki badaniom magnetycznym prowadzonym w Przytoku ustalono przebieg wykopow
zatozonych w latach 60. XX wieku, co obecnie znacznie ulatwito interpretacj¢ uzyskanych wowczas
danych. Pozytywnie zweryfikowano takze wczedniejsze przypuszczenia, ze grod byl w zasadzie
niezamieszkaty. Badania magnetyczne dostarczyly bowiem bardzo niewielu anomalii na majdanie
zatozenia, dobrze za$ jest widoczna anomalia o kolistym ksztatcie wskazujaca na pozostato$ci dookolnego
watu.

Prowadzone w 1936 i w 2007 roku badania wykopaliskowe w Klenicy przyniosty odkrycie m.in.
trzech obiektow w ksztatcie kopcow, ktore wstepnie zinterpretowano jako hatdy odpadkowe zlokalizowane
w bliskim sgsiedztwie budynkow mieszkalnych (Kieseler 2016) Iub jako relikty niewielkiego
wewnetrznego watu. Wyniki badan magnetycznych zweryfikowaly te przypuszczenia, poniewaz na obrazie
anomalii magnetycznych kopce te (okoto 20) rozmieszczone sg regularnie po elipsie ograniczajgcej obszar
o wymiarach 21 x 28 m. Najprawdopodobniej sa miejsca wielokrotnego palenia ognisk (anomalie o
charakterystyce typowej dla palenisk). Wyjasnienie funkcja tych obiektow jest celem dalszych badan
prowadzonych na tym stanowisku.

W najblizszych dwoch latach planowane sa kolejne badania magnetyczne na obiektach w
Skapem, Radomicu, Swiebodzinie i Myszecinie, a na grodzisku w Grodziszczu palnowane s3 dodatkowe
badania z zastosowaniem metody elektrooporowej.



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 35

Podzi¢kowania

Prace sa finansowane w ramach grantu NCN pt. Wezesnosredniowieczne osadnictwo grodowe
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Prospekcja w skali mikro. Tomografia komputerowa urn
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Rekonstrukcja ciatopalnego obrzadku pogrzebowego jest jednym z obszaréw badawczych, ktory
stwarza mozliwos$ci do wykorzystania nieinwazyjnych metod prospekcyjnych. Eksploracja pradziejowych
urn, zwykle obarczona jest brakiem doktadnej wiedzy dotyczacej budowy i struktury ich wngtrza. Z kolei
badanie popielnic za pomoca usuwania kolejnych warstw mechanicznych nie pozwala czesto na opisanie
warunkow jakim podlegaty kosci na réznych etapach ksztaltowania wypelniska. Dlatego tez wykorzystanie
tomografii komputerowej podczas przed-eksploracyjnych analiz antropologicznych ma fundamentalne
znaczenie, dostarczajgc informacji na temat uktadu ko$ci oraz innych artefaktoéw w urnie, sekwencji
stratygraficznej jego wypelniska, oraz stanu zachowania naczynia.

Postuzenie si¢ tomografia komputerowa w prezentowanych badaniach, jest rodzajem uzycia
prospekcji nieinwazyjnej w ograniczonej, zamknigtej przestrzeni. Wszelkie zatozenia dotyczace
planowanej procedury badawczej, konstruowane sa na podstawie wczesniej uzyskanych obrazéw CT.
Dostosowanie i réznorodno$é metod wykorzystywanych podczas mikro-eksploracji wypetnisk naczyn,
Scisle koresponduja z tomogramami w ptaszczyznie strzaltkowej, na ktorych dokonywane jest rozpoznanie
warstw plastycznych, oraz czotowej, bedacej w tym wypadku odzwierciedleniem rzutu warstwy
mechanicznej.

Skanowaniu CT poddano 15 urn z grobéw pochodzacych ze stanowiska we Wtorku (pow.
ostrowski, woj. wielkopolskie). Na podstawie uzyskanych tomogramow (ryc. 1a, 2a) mozliwe byto wstepne
rozpoznanie anatomiczne fragmentow kostnych oraz dokonanie rekonstrukcji 3D zachowanych artefaktow
(ryc. 1b, 2b). Eksploracje warstwowg dostosowano do pozioméw plastycznych wynikajacych z
rozlokowania koéci i innych obiektow in toto (ryc. 1c, 2c).

Najbardziej rozpoznawalne podczas skanowania CT sa artefakty brazowe i zelazne (ryc. la, 2a).
Ze wzgledu na wyraznie wyzsze wartosci HU, podczas postprocessingu tatwo poddaja sie
wyszczegodlnieniu (Hofer 2008, 16). Podobnie zachowuje si¢ ceramika, czyli zardwno $cianki popielnicy,
jak i inne naczynia wewnatrz. Rozpoznawalno$¢ koséca juz na poziomie dwuwymiarowych tomogramow
jest znaczna. Czytelne s3 przede wszystkim elementy zawierajace duzy udzial istoty gabczastej w swojej
strukturze: trzony kregéw, nasady kosci dhugich, fragmenty kosci miednicznych, kosci stgpu. Natomiast na
podstawie przekrojow fragmentow trzonéw kosci dlugich mozna przyporzadkowaé je do odpowiednich
rodzajow kosci (Hatuszko, Krupski, Grzeskowiak 2015; Harvig 2015). Bardzo dobrze widoczne sa czg$ci
skaliste kosci skroniowych. Ich oczywista przydatnos¢ podczas szacowania liczby osobnikow w urnie, na
etapie planowania eksploracji, przyczynia si¢ do zglebienia zagadnienia praktyk sktadania do jednego
naczynia kilku osobnikow (Dokladal 1999, 54).

Interesujace sg tez kwestie "anatomicznego" rozmieszczenia elementéw szkieletu. Zauwazalna
jest tendencja uktadania fragmentow kosci sklepienia czaszki ponad pozostalymi szczatkami. Tomogramy
w plaszczyznie strzatkowej jednoznacznie uwidaczniaja ten poziom, jako nie pokrywajacy si¢ z warstwami
mechanicznymi. Pod wplywem warunkéw tafonomicznych dochodzi do zapadania si¢ centralnej czesci
wypehniska, przez co kosci sklepienia czaszki wystepuja w wickszej liczbie warstw.
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Ryc. 1. Wtorek, pow. ostrowski. Urna z grobu 507: A - tomogramy w plaszczyznie czolowej, B - rekonstrukcja
MIP warstwy zawierajacej bransolete brazowa, zelazny noz oraz szpile, C - warstwa plastyczna odpowiadajaca
rekonstrukcji MIP (oprac./fot. A. Hatuszko)

Ryc. 2. Wtorek, pow. ostrowski. Urna z grobu 528: A - tomogramy w plaszczyznie czolowej, B - rekonstrukcja
MIP warstwy zawierajacej brazowy naszyjnik, zwoj zelaznych bransolet oraz szpilg, C - warstwa plastyczna
odpowiadajaca rekonstrukcji MIP (oprac./fot. A. Hatuszko)
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Jednym z badanych elementéw byt takze stopien rozdrobnienia kosc¢ca. Prezentuje si¢ on
zdecydowanie odmiennie na tomogramach i ex situ. Fragmentaryzacja ko$ci, jako jeden z elementéw
badanych podczas rekonstrukcji praktyk pogrzebowych, jest nizsza w poréwnaniu do parametrow
metrycznych kosci po ich wyeksplorowaniu.

Podobnie przedstawia si¢ analiza masy kosci. Zestawienie wynikow przed i po eksploracji
wykazuje tendencj¢ do "gubienia" znacznej czesci masy kostnej. Uwarunkowane jest to przede wszystkim
procesem podwyzszenia stopnia rozdrobnienia materiatow osteologicznych i wigzacych si¢ z tym strat
gramaturowych (Harvig, Lynnerup 2013).

Zaproponowanie innego spojrzenia na eksploracj¢ wypetnisk naczyn pochodzacych z zespotéw
grobowych kultury tuzyckiej, to tylko jeden z aspektdéw mozliwosci wykorzystania prospekcji
nieinwazyjnej, jaka niewatpliwie jest tomografia komputerowa. Oczywiscie nalezy zaznaczy¢, ze
wykorzystanie skanowania CT w przypadku obiektéw archeologicznych ma wiele ograniczen, gtéwnie
wynikajacych z ich rozmiaréw, czy stanu zachowania. Istotne znaczenie proceduralne ma rodzaj oraz
jako$¢ wykorzystywanych naczyn. Przede wszystkim powinny one pochodzi¢ z dobrze rozpoznanych
zespotow grobowych. Kolejnym warunkiem i wlasciwie najwazniejszym jest nienaruszona integralnosé
wypehiska. Naczynia przekraczajace Srednice 50 cm réwniez powinny podlega¢ dyskwalifikacji, ze
wzgledu na pojawiajacy si¢ w obrazach CT zbyt niski stosunek wytworzonego sygnatu do poziomu szumu
(SNR; Hofer 2008, 12; Holmes, Griffiths 2009).

W szerszym konteks$cie, zastosowanie prospekcji nieinwazyjnej, polepsza mozliwosci
uchwycenia zmian rytualu pogrzebowego, szczegélnie w przypadku cmentarzysk zréznicowanych
chronologicznie. Wykorzystanie tej procedury dla wigkszej liczby grobow, stwarza takze dodatkowe
mozliwo$ci komparatystyczne.
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Sloj stojowi nierowny. Nieinwazyjne badania stanowiska
Plain of Jars 1 w prowincji Xieng Khoung
(Laotanska Republika Ludowo-Demokratyczna)
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Przedmiotem mojego referatu bgdzie proba odpowiedzenia na zagadnienie w jak przypadku
integracji danych uzyskanych z prospekcji geofizycznej z zobrazowaniami pozyskanymi z bezzatlogowego
statku powietrznego (ang. Unmanned Aerial Vehicle) pozwala na uzyskanie wigkszej ilosci informacji.
Referat bedzie oparty o moje doswiadczenia z pracy na Rowninie Dzbanow w Laosie.

Rownina Dzbanoéw (fr. Plaine des Jarres) jest regionem w pdtnocno-wschodnim Laosie o
ogromnym znaczeniu historycznym. Obszar ten jest szczegdlnie znany z powodu licznych stanowisk, do
tej pory odkryto ich ponad pi¢édziesiat, na ktérych wystepuja monumentalne kamienne struktury.
Nazywane sa przez archeologéw Dzbanami (niektore starsze polskie tlhumaczenia przywotuja rowniez
stowo “amfory”) ze wzgledu na ich charakterystyczny ksztatt (ryc. 1). Zagadka pozostaje powdd, dla
ktérego przeszte spotecznosci tego regionu wykonywaty te monumenty. Nasz zespot badawczy postawit
tezg, ze Dzbany byly uzywane w rytuale pogrzebowym, a w obrgbie skupisk tych obiektow powinny
znajdowac si¢ pochowki. W lutym 2016 australijsko-laotansko-polski zespot badawczy udat si¢ w teren
aby zweryfikowa¢ te przypuszczenia.

Rownina Dzbanow jest ptaskowyzem w poinocnej czesci Gor Ammanskich. Odkryte do tej pory
skupiska Dzbandéw (nazywane Plain of Jars site - 1, 2...) znajduja si¢ zar6wno na plaskowyzu, jak i w
otaczajacych go gorach. Do tej pory badanych archeologicznie byto jedynie kilka z nich. Badania te miaty
miejsce w latach 30. XX wieku i prowadzone byly przez Francuzke Madeleine Colani. Zaproponowata ona
ramowe datowanie fenomenu wykuwania Dzbanow na epoke zelaza (500 p.n.e. - 500 n.e.).

Aby zweryfikowac postawiong hipoteze postanowilismy, jednoczes$nie nie niszczac dziedzictwa
archeologicznego, w mozliwie jak najwigkszym stopniu uzy¢ metod nieinwazyjnych. Wedlug naszego
zatozenia Dzbany byly zwigzane z pochoéwkami i rytualem chowania zmarlego. Tak wigc w obrebie
“stanowiska” powinny znajdowac si¢ inne elementy krajobrazu kulturowego: groby, a by¢ moze i inne
obiekty zwigzane z pochowkiem.

Aby znalez¢ te niewidoczne w krajobrazie elementy zdecydowaliSmy uzy¢ trzech technik:
prospekcji z georadarem, badan elektrooporowych i analizy zdje¢ wykonanych z bezzatogowego statku
powietrznego (UAV). O ile dwie pierwsze metody prospekcji byly “prosta odpowiedzig” na problem
wyszukiwania podziemnych obiektow i struktur, tak zastosowanie UAV bylo eksperymentem, ktory miat
sprawdzi¢, czy na tym terenie wystepuja wyrodzniki wegetacyjne badz glebowe.

Prospekcja geofizyczna wykonana w lutym 2016 przez geofizyka z firmy GBG Australia na
stanowisku Plain of Jars 1 byta niezwykle owocna, zwlaszcza badania z uzyciem georadaru pozwolity na
zidentyfikowanie licznych potencjalnych grobow. Nastepnie kilka z nich zostalo pozytywnie
zweryfikowanych przez sondazowe badania inwazyjne. Jednak zastosowanie bezzatlogowego aparatu
latajacego okazato si¢ mie¢ ograniczona skutecznos¢. O ile byla to §wietna metoda dokumentacji struktur
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na powierzchni, tak nie udato si¢ wykorzysta¢ “potencjatu prospekcyjnego” z powodu braku widocznych
wyroznikow glebowych i wegetacyjnych, mogacych sugerowac obecnos¢ obiektéw pod ziemia.

-
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Ryc. 2. Numeryczny model terenu i ortofotomapa grupy 1 stanowiska Plain of Jars 1
(oprac. K. Hanus)

Krytyczna refleksja nad uzyskanymi wynikami powinna otworzy¢ pole do dyskusji nad
celowoscia zastosowania UAV w badaniach tego typu. Niewatpliwie w przypadku badan na Roéwninie
Dzbano6w nie udato si¢ osiagnac¢, ze wzgledu na uwarunkowania terenowe, korelacji pomiedzy prospekcja
geofizyczng 1 z uzyciem zdjeé lotniczych z niskiego putapu. O ile badania geofizyczne pozwolity na
rozpoznanie wielu nowy struktur znajdujacych si¢ pod ziemia, tak aparat latajgcy okazat si¢ catkowicie
nieprzydatny. Niemniej jednak nie uwazam, ze uzycie UAV bylo bezcelowe. Oprocz zasygnalizowanych
wezesniej korzysci, jak duzo szybsza dokumentacja zabytkow znajdujacych si¢ na powierzchni ziemi (w
poréwnaniu z pomiarami z DGPS czy Total Station) ortofotomapy i numeryczne modele terenu pozwolity
na lepsze osadzenie zobrazowan z prospekcji georadarem i elektrooporowej “w kontekscie” stanowiska.
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Przez kontekst rozumiem zaro6wno osadzenie ich w przestrzennej bazie danych, jak rowniez pomoc w
interpretacji wynikéw i budowanie narracji nad przeszlo$cig interesujacego nas fragmentu krajobrazu.

Podsumowujac, uwazam, ze integracja danych z UAV i geofizyki ma potencjat na stanowiskach
gdzie wystepuja warunki pozwalajace na prospekcje obiektow znajdujacych si¢ pod powierzchnig ziemi.
Niemniej jednak nawet na takich terenach, jak Rownina Dzbandéw, mozna osiagnac inne wymierne korzysci
z polaczenia tych dwoch metod. Dlatego tez, co chyba nie bedzie dla nikogo zadng nowoscia, kazde studium
przypadku powinno by¢ rozpatrywane indywidualnie.
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Metody geofizyczne w badaniu miast starozytnego Egiptu

Tomasz Herbich
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Na nikte poznanie antycznych miast egipskich ztozylo si¢ kilka czynnikow, wsrdd ktoérych
najistotniejsze to:

- stopien zachowania: miasta z okresu faraofiskiego (pocz. III tys. przed Chr. — IV w przed Chr.)
wznoszone z suszonej cegly mutowej, w wyniku erozji ulegty catkowitej niwelacji i zachowane sg badz w
postaci wzniesien utworzonych z nawarstwien niszczonej zabudowy badz pokryte sa uprawami. Czytelne
na powierzchni sg jedynie plany miast miast z okresu hellenistyczno-rzymskiego, zaleznie od regionu,
WzNnoszone przynajmniej w czesci z trwalszych materialdw niz cegla suszona (z kamienia i cegly palonej);

- preferencje badawcze: w archeologii Egiptu dominowaty badania zespotow $wiatynnych i
grobowych, w odpowiedzi na oczekiwania muzedw i kolekcjonerow, zainteresowanych pozyskiwaniem
dobrze zachowanych artefaktow (z grobowcow) lub fragmentéw dekoracji grobowej i §wiatynnej;

- ograniczenia metodyczne: przy zastosowaniu czasochtonnych i kosztownych klasycznych
metod wykopaliskowych, daleko tatwiej jest przebadac swiatyni¢ czy pozwalajacy na uogdlnienia fragment
nekropoli, niz obszar miejski, pokrywajacy nierzadko powierzchni¢ liczong w setkach hektarow;

- ograniczenia warsztatowe: badanie nawarstwien zabudowy mulowej (w odréznieniu od
przykrytej piaskiem nekropoli lub zabudowy $wiatynnej, zwykle wznoszonej z kamienia) stawiato wysokie
wymagania warsztatowe.

W wyniku dziatania wyliczonych wyzej czynnikéw, do ostatniej dekady 20 wieku wiedza o
procesach urbanizacyjnych Egiptu okresu faraonskiego bazowata na wynikach badan zaledwie kilku
stanowisk, wsrod ktorych dominowaty nie zespoty miejskie podlegajace zmianom zachodzacym w duzej
przestrzeni czasowej, lecz zespoly tworzone w przeciagu krotkiego okresu czasu, czgsto o wyraznie
okreslonej funkcji (np. osiedla robotnikdw). Sytuacja taka zaowocowala skrajnym stanowiskiem
zajmowanym przez niektorych badaczy, iz Egipt — w przeciwienstwie do Mezopotamii —nie byt cywilizacja
zainteresowang tworzeniem oS$rodkow miejskich. Stanowisku temu przeczyly w sposdb oczywisty
pozostatosci zespotow miejskich w Delcie, te jednakze nie budzily zainteresowania badaczy, takze z racji
trudnych warunkow pracy (klimat, wysoki poziom wod podskornych).

W 20 wieku podjeto mniej lub bardziej intensywne badania na szeregu rozlegtych miast na
obszarze delty (np. Mendes, Sais, Tell el-Dab‘a, Qantir) oraz w dolinie Nilu (Memfis, Tell el-Amarna),
jednakze obszary odstonicte w wyniku wykopalisk nie przekraczaty 2-3% powierzchni stanowiska.
Sytuacja zaczeta ulega¢ zmianie dopiero po wdrazaniu metod nieinwazyjnych, w tym przede wszystkim
metod geofizycznych. Pierwsze szerokopowierzchniowe badania geofizyczne (przy uzyciu metody
magnetycznej) w badaniu terenu miejskiego podjeta na przetomie lat 80’ 1 90” misja kanadyjska w Mendes.
Badanie te za racji niskiej rozdzielczo$ci instrumentu (uzyto magnetometr protonowy) i rzadkiej siatki
pomiarowej efektywne byty jedynie w rejestracji skupisk piecoOw. Przelom w poznaniu potencjatu metody
magnetycznej dokonat si¢ w wyniku prac Helmuta Beckera i Joerga Fassbindera w 1996 r. w Qantir, stolicy
Egiptu w okresie schytku Nowego Panstwa. Pomiary magnetometrem cezowym o wysokiej czutosci (0,01
nT) na obszarze pokrytym obecnie uprawami rolniczymi, bez jakichkolwiek §ladow zabudowy widocznych
na powierzchni, doprowadzity juz w fazie testu metody do stworzenia czytelnej mapy zespohu patacowego,
z wyodrgbnieniem dziedzincow, poszczegdlnych pomieszezen, pozycji kolumn. W dalszych sezonach
badan zmapowano obszar o powierzchni przekraczajacej 2 km? wydzielajgc obszary o funkcjach
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mieszkalnych, rezydencyjnych, sakralnych i produkcyjnych, a takze precyzyjny obraz nadbrzeza odnogi
peluzyjskiej Nilu.

Ryc. 1. Buto (Tell el-Farain). Mapa magnetyczna. W ramce po lewej obszar mapy, na podstawie ktorego
wykonano rekonstrukcj¢ zabudowy przedstawionej w ramce po prawej. Owalne anomalie o duzej amplitudzie
wartos$ci odpowiadaja piecom do produkcji ceramiki.

Zagadnienie badan zespotow miejskich podjete zostato przez autora pod koniec lat 90°. W
ramach prac misji Austriackiego Instytutu Archeologicznego w Kairze, rozpoczgto badania w Tell el-Dab‘a
— stanowisku taczacym si¢ w jeden zespot osadniczy z Qantir, ale o wczesniejszej dacie, bo zasiedlonym
juz od okresu Sredniego Panstwa. W wyniku badan metoda magnetyczng (gradientometrami
turboprzeptywowymi i magnetometrem cezowym mierzacym catkowite natgzenie pola magnetycznego —
tym ostatnim badania realizowal w ramach wspodlnego projektu Christian Schweitzer) uzyskano doktadny
plan zespolow patacowych, zabudowy mieszkalnej, obrazu nadbrzezy (z wyrdznieniem nadbrzezy
uzytkowanych jako przystanie), zabudowy $wiatynnej i nekropoli. Potagczenie metody magnetycznej i



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 44

elektrooporowej (w wersji sondowan geoelektrycznych) pozwolito uscisli¢ zasieg obszarow zabudowanych
oraz maksymalny zasigg obszarow zalewanych podczas wylewow Nilu.

0 - i 100m

Ryc. 2. Berenike. Po lewej: mapa magnetyczna miasta z okresu rzymskiego. Po prawej: mapa magnetyczna z
nalozona pozycja muréw zlokalizowanych podczas badan topograficznych w 1994. W kolorze szarym
hipotetyczne bloki zabudowy.

W 1999 r. podjete zostaty takze badania na terenie miast zachowanych w postaci telli. Badania
w Buto w delcie Nilu doprowadzity do odtworzenia planu zabudowy z Okresu P6znego, odkrycia dwoch
okregéw (zapewne o charakterze $wigtynnym), wydzielenia obszaréw o charakterze produkcyjnym oraz
okreslenia zasiggoéw nekropoli. Badania w Tell el-Farkha, takze w delcie Nilu doprowadzily do
odtworzenia planu zabudowy z okresu Starego Pafistwa i nekropoli wezesnodynastycznej.

W  wyniku wykazania efektywnosci metod geofizycznych w  $ledzeniu procesoéw
urbanizacyjnych podczas powyzszych badan, prace geofizyczne zaczely by¢ coraz czgéciej uwzgledniane
w programach misji badajacych osady i zespoly miejskie, a podczas ostatniej dekady — staly si¢ juz
obowiazujace.

W okresie od 2000 r. autor prowadzit badania w obrebie 50 zespolow miejskich i osad we
wszystkich regionach Egiptu: w delcie i dolinie Nilu, w oazach Pustyni Zachodniej, na wybrzezu Morza
Srodziemnego i Czerwonego oraz na Synaju. Podczas wyktadu zaprezentowane zostang wyniki badan
przeprowadzonych przez autora w Tell el-Dab‘a, Buto, Tell el-Balamun, Berenike, Pelusium, Tell el-
Ghaba, Kom el-Gir, Kom el-Dahab, Dahshur i Bawit. Badania na tych stanowiskach prowadzone byly w
ramach projektow Centrum Archeologii Srodziemnomorskiej UW, Uniwersytetu Jagiellonskiego, Muzeum
Archeologicznego w Poznaniu, Austriackiego Instytutu Archeologicznego, Niemieckiego Instytutu
Archeologicznego, Muzeum Brytyjskiego, Muzeum Luwru, Instytutu Historii i Nauk Spotecznych
Argentynskiej Rady Badan Naukowych, Francuskiego Instytutu Studiow Orientalnych, Instytutu
Orientalnego Uniwersytetu w Chicago.
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Kakucs-Turjan (centralne Wegry) — osada obronna z
srodkowej epoki brazu w Swietle wynikow badan
nieinwazyjnych i geoarcheologicznych
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Stanowisko w Kakucs-Turjan jest jednym z wielu przyktadow osad obronnych kultury Vatya,
datowanych na I pot. I tys. przed Chr., zlokalizowanych w §rodkowym dorzeczu Dunaju (Jaeger 2016:20).
Osada ta charakteryzuje si¢ specyficznym i unikalnym podziatem wnetrza na trzy czgsci (Jaeger 2016:82-
83) (Ryc.1). Hipotetyczne funkcjonalne znaczenie tego podziatu, wiek i dynamika osadnictwa na
stanowisku stanowig aktualnie obiekt polsko-niemieckowegierskiego projektu badan archeologicznych. W
ich ramach, obok prac wykopaliskowych, realizowany jest program prospekcji nieinwazyjnych oraz badan
geoarcheologicznych (Petd et al. 2015). Integracja roznorodnych metod i rodzajow prospekcji jest jednym
z proponowanych przez autorow wystgpienia sposobéw na pokonanie trudno$ci organizacyjnych i
logistycznych zwigzanych z badaniem rozleglych stanowisk archeologicznych o znacznej migzszosci
nawarstwien kulturowych (telli oraz osad wielowarstwowych).

W ramach interdyscyplinarnych badan niecinwazyjnych i geoarcheologicznych zastosowano
szereg metod majacych charakter prospekeyjny i weryfikacyjny. W ramach prospekcji nieinwazyjnej uzyto
analizy zobrazowan satelitarnych oraz metody magnetometrycznej na powierzchni catosci stanowiska
archeologicznego oraz jego otoczenia. Etap weryfikacyjny bazowal na badaniach wykopaliskowych
wybranego odcinka osady oraz na przeprowadzeniu serii sondowan geologicznych, nastepnie
analizowanych sedymentologicznie i geochemicznie. W ten sposob udalo si¢ zweryfikowaé hipoteze o
wewngetrznym zroéznicowaniu funkcjonalnym osady oraz wydzieli¢ trzy charakterystyczne grupy obiektow
widocznych na obrazie magnetometrycznym.
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Ryc. 1. Osada w Kakucs-Turjan: A - obraz anomalii magnetycznych; B — zdjecie satelitarne stanowiska
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Ograniczenia i niejednoznacznosci w metodzie georadarowej
podczas badan warstw przypowierzchniowych

Jerzy Karczewski — Ewelina Mazurkiewicz
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Jak wiadomo, propagacja fal elektromagnetycznych w osrodku geologicznym rzadza réwnania
Maxwella. W rownaniach tych wystepuja pewne stale — parametry os$rodka geologicznego majace
bezposredni wplyw na rejestrowany obraz georadarowy. Dwie najwazniejsze z tych wielkosci to
przewodno$¢ i przenikalno$¢ elektryczna (dawniej zwana stata dielektryczng). Przewodno$¢ ma
bezposredni wptyw na wspotczynnik thumienia fali elektromagnetycznej w osrodku. Stosowne zalezno$ci
mozna znalez¢ m.in. w Karczewski i in. (2011); Morawski i Gwarek (1985). Najwyzszymi warto$ciami
przewodnosci, a zarazem wspotczynnika thumienia charakteryzuja si¢ gliny (thumienie nawet 300dB/m),
muty, ity, tupki, pyty, lessy (m.in. Fisher i in., 1994) - jednym stowem — materiat drobnoziarnisty. W takich
wlasdnie utworach metoda georadarowa (GPR - Ground Penetrating Radar) jest najmniej przydatna - jej
zasigg glebokosciowy jest znikomy.

Najnizszymi wartosciami przewodnos$ci i wspolczynnika thumienia charakteryzuja si¢ suche
piaski (wspdtczynnik ttumienia 0.01dB/m), wapienie, 16d. Oczywiscie, rzeczywisty osrodek geologiczny
jest zwykle niejednorodny, warstwy przypowierzchniowe sg silnie zaburzone, gleba charakteryzuje si¢
r6zng domieszka gliny, itu, itp. Wszystko to bezposrednio wplywa na zasi¢g gltebokosciowy metody GPR.
Na przewodno$¢ osrodka wplywa tez zawodnienie — im wigksza zawarto$¢ wody, tym wickszy
wspotczynnik ttumienia.

Bardzo istotnym parametrem, majacym wplyw na zasi¢g glgbokosciowy georadaru, jest
czestotliwos$¢ anten. W geofizyce, w metodzie sejsmicznej i metodzie georadarowej wprowadza si¢ tzw.
wspotczynnik dobroci (Kjartansson 1993). Z prostych zalezno$ci wynika, ze im wyzsza czestotliwo$é
anten, tym mniejszy zasieg glebokosciowy i odwrotnie.

Z drugiej strony, definiuje si¢ tzw. podstawowe rownanie metody georadarowej (Noon 1996).
Jest to zalezno$¢ wigzaca parametry anten (nadawczej i odbiorczej), nadajnika i odbiornika georadaru z
maksymalnym zasiegiem glgbokosciowym. W pewnym uproszczeniu mozna przyjaé, ze chcac dwukrotnie
zwigkszy¢ zasigg glebokosciowy nalezy czterokrotnie zwigkszy¢ moc nadajnika. Niestety producenci
komercyjnych konstrukcji radarowych nie podaja parametréw anten, nadajnika i odbiornika, praktycznie
niemozliwe jest wigc oszacowanie zasiggu glebokosciowego na podstawie rownania metody georadarowej.
Bardzo trudne jest szacowanie a priori zasiggu glebokosSciowego metody na podstawie fragmentaryczne;j
niekiedy informacji o budowie o$rodka geologicznego.

W niniejszej pracy przedstawiono przyktady rejestracji georadarowych charakteryzujacych si¢
znikomym zasiggiem glgbokosciowym. Pokazano m.in. wyniki rejestracji uzyskanych podczas badan w
kamieniotomie w Tomaszowicach k/Krakowa. W rejonie tym na glgbokosci 4 m p.p.t. zalegaja wapienie.
Sa one nakryte warstwa gleby o duzej domieszce gliny o migzszosci 3-4 m. Niezaleznie od uzytej anteny
(200 i 50 MHz) nie zarejestrowano zadnej informacji uzyteczne;.

Jak wspomniano na poczatku, drugim parametrem o$rodka majacym bezposredni wptyw na
metode georadarowg jest przenikalno$¢ elektryczna. Metoda georadarowa jest metoda falows, definiuje si¢
wiec w niej tzw. wspotczynnik odbicia fali elektromagnetycznej na granicy dwoch osrodkéw (Annan
2001). Wartos¢ tego wspotczynnika zalezy od kontrastu pomig¢dzy przenikalno§ciami w obu osrodkach.
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Amplituda fali odbitej jest wprost proporcjonalna do wspotczynnika odbicia. Wynika stad bardzo istotny
whniosek - do zarejestrowania anomalii georadarowej wymagany jest kontrast przenikalno$ci elektrycznej
pomi¢dzy dwoma granicami. Przyktadowo, profilowanie georadarowe nad piwnica wypelniong
powietrzem powinno da¢ o wiele lepsze rezultaty niz profilowanie nad tg sama piwnica wypetniong
gruzem.

odleglosé [m]

Ryc. 1. Echogram zarejestrowany w kamieniolomie w Tomaszowicach k/Krakowa. Anteny nieekranowane 50MHz
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Ryc. 2. Echogram zarejestrowany w miejscowosci Piwniczna-Zdroj, na drodze wzdhuz Popradu. Anteny
nieekranowane 200MHz

W metodzie georadarowej uzywa si¢ anten o réznej konstrukcji. Jednym z kryteriow moze by¢
podziat na anteny ekranowane (ang. shielded) i nieekranowane (ang. unshielded). Z reguly anteny o niskich
czestotliwosciach sg nieekranowane, a anteny o wysokich czestotliwosciach ekranowane. Tak wigc mozna
W pewnym uproszczeniu powiedzieé, ze anteny georadarowe stosowane w archeologii to gtdwnie anteny
ekranowane. Niestety ekranowanie anten georadarowych nie jest perfekcyjne, antena taka w dalszym ciggu
rejestruje szereg odbi¢ od obiektow na powierzchni. Mogg to by¢ odbicia od stropu pomieszczen, odbicia
od $cian budynkow, przy ktoérych zaczyna si¢ (lub konczy) profil georadarowy, metalowych powierzchni
wzdhuz profilu (np. ogrodzen), stupdéw, pojedynczych drzew, przewodoéw energetycznych, pod ktorymi
poprowadzono profil, itp. Zaktocenia takie sa zazwyczaj tatwe do zidentyfikowania, cho¢ bywaja
niejednokrotnie niewlasciwie interpretowane.



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 49

W pracy przedstawiono profil zarejestrowany w Piwnicznej-Zdroju na drodze wzdtuz Popradu.
Na echogramie w rownych odstepach widoczne sa charakterystyczne anomalie, ktore moglyby by¢
interpretowane jako rozluZnienia wewnatrz gruntu. Tymczasem rzeczywista przyczyna rejestracji tych
anomalii, s3 wysokie latarnie stojace w regularnych odstgpach wzdtuz ulicy. Profil zostat co prawda
zarejestrowany przy pomocy anten nieekranowanych, ale podobne rezultaty otrzymuje si¢ niekiedy
wykonujac profilowania antenami ekranowanymi.

Na koniec, nalezy podkresli¢, ze wszystkie echogramy przedstawione w niniejszej pracy zostaty
zarejestrowane przy uzyciu optymalnych parametréw pomiarowych. Nalezy sobie zdawac sprawg, ze nie
zawsze jest to mozliwe, bowiem niektore georadary, obecne na rynkach komercyjnych, nie umozliwiaja
wyboru pelnego spektrum parametrow pomiarowych w dowolny sposob. Rownie istotng sprawa, obok
doboru parametréw pomiarowych, jest przetwarzanie zarejestrowanego materialu pomiarowego.
Zarejestrowany material pomiarowy kazdorazowo powinien by¢ w optymalny sposéb przetworzony. W
pewnych sytuacjach (np. osrodku silnie thumigcym) stosowanie zlozonych algorytmow wzmochienia
sygnatu moze si¢ jednak okazaé nieskuteczne.

Podzi¢kowania

Publikacja zostala wykonana w ramach prac statutowych Katedry Geofizyki Akademii
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Problematyka archeologicznych badan nieinwazyjnych
w ujeciu konserwatorskim

Agata Karwecka — Agnieszka Krawczewska

Starostwo Powiatowe w Poznaniu, Wydzial Powiatowy Konserwator Zabytkow, ul. Stowackiego 8, 60-823 Poznan

W 2014 roku powiat poznanski zainicjowat projekt digitalizacji dziedzictwa archeologicznego
obiektow o wiasnej formie krajobrazowej. Nieinwazyjnymi metodami badan objg¢to relikty zamku zwanego
"Panska Goéra" w Stgszewie w gminie Stgszew, trojeztonowy zespdt osadniczy na potwyspie Jeziora
Bninskiego "Szyja" w gminie Koérnik oraz grodzisko pierscieniowate w Kociatkowej Gorce w gminie
Pobiedziska.

Kazde z prezentowanych stanowisk archeologicznych sktania do podjecia dziatan badawczo-
konserwatorskich i udzielenia odpowiedzi na zréznicowany zakres pytan z uwagi na odmienna specyfike
obiektow, sytuacje topograficzng (cho¢ wszystkie stanowia wybrane przyktady obiektow o wiasnej formie
krajobrazowej), metodologiczng (rodzaj i mozliwosci zastosowanych metod badawczych) oraz zagadnienia
ochrony dziedzictwa kulturowego.

W zakresie nieinwazyjnego rozpoznania terenu na reliktach zamku tzw. "Panska Goéra" w
Steszewie, wiosng 2014 roku zespot specjalistow z Warszawy w sktadzie prof. PAN Krzysztof Misiewicz,
mgr Wiestaw Matkowski i mgr Miron Bogacki, przeprowadzit geofizyczng prospekcje metodami
elektrooporowg i magnetyczng, pomiary sytuacyjno-wysokosciowe GPS, fotografie lotnicze oraz
opracowal ortofotomape wraz z numerycznym modelem powierzchni terenu. Obszar stanowiska
>zamkowego” tworzy znacznych rozmiaré6w wyniesienie silnie zaanektowane przez roslinno$¢, zniszczone
przez przebiegajaca lini¢ kolejowa w poludniowej czesci stoku. Dotychczas wzgorze zamkowe nie byto
objete dostatecznym zakresem badan archeologicznych, ktorych rezultaty mogly dostarczy¢
odpowiedniego zasobu informacji o architekturze obiektu.

W 2015 roku firma Gispro Sp. z 0.0. ze Szczecina zadokumentowata bninski trojcztonowy
zespot osadniczy: grodzisko wklgste, grodzisko stozkowate oraz podgrodzie. W celu doktadnego
zweryfikowania archeologicznego terenu wykonano nieinwazyjng prospekcje obszaru pétwyspu "Szyja"
wykorzystujac naziemny skaning laserowy, ktory umozliwit zadokumentowanie zréznicowanej
topograficznie przestrzeni. Formy grodzisk sg czytelne w przestrzeni polwyspu w postaci stozka
poro$nigtego niska roslinnoscig oraz czesciowo zachowanych watéw grodziska wklestego.

Jesienig 2016 r. firma Gispro Sp. z 0.0. ze Szczecina wykonata lotniczy skaning laserowy
grodziska pier§cieniowatego w Kociatkowej Gorce w oparciu o dane ISOK. Stanowisko archeologiczne
zlokalizowane jest w terenie leSnym, silnie pagérkowatym co znacznie utrudnia precyzyjne zdefiniowanie
przestrzeni reliktowej grodziska.

Konserwator zawsze stoi przed trudnym zadaniem oceny przydatnosci i zastosowania techniki,
ktéra powinna najlepiej odpowiada¢ na konkretne zapotrzebowanie. Co stanowi o wyborze konkretnej
metody badawczej i ktdra z nich jest efektywniejsza? Czy o wyborze optymalnej metody decyduje
uksztattowanie terenu, zasi¢g obszaru badan, historia miejsca, charakter zagospodarowania terenu,
koncentracja zrodet archeologicznych, stan rozpoznania archeologicznego czy jeszcze inne czynniki?
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Ryec. 1. Wynik prospekcji magnetycznej natozony na ortofotografie lotnicza (wg Matkowski 2014)
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Ryc. 2. Wyrys interpretacyjny. Gispro Sp. z 0.0. Szczecin, ,,Digitalizacja dziedzictwa archeologicznego Powiatu
Poznanskiego: Bnin, dz. nr ewid.292, gm. Kornik
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Wyniki projektow stanowig przede wszystkim zbiér danych pomiarowych. Czy oprocz
wizualnego stwierdzenia, ze obszar stanowiska archeologicznego ulega zmianie, poniewaz jest silniej
anektowany przez roslinno$¢, pomiary skaningu laserowego moga przynies¢ nowe dane o zabytkowej
przestrzeni? Czy wspotczesne zarzadzanie dziedzictwem archeologicznym polega na monitorowaniu zmian
ksztattu przestrzeni stanowisk i reliktow obiektow zabytkowych a prawidlowa inwentaryzacja przy pomocy
nowych technik dokumentacyjnych jest jedynie skutecznym wyparciem niedoskonatoéci recznych
pomiarow oraz tylko lepszym wizualnie i jakosciowo zapisem? W ocenie Srodowiska konserwatorskiego
badania nieinwazyjne nie maja by¢ spektakularnym pokazem technologii wykorzystujacych najnowsze
zdobycze nauki, swego rodzaju typologia metod nieinwazyjnych. Zdarza si¢, ze koncepcja projektu badan
nieinwazyjnych wykracza poza praktyczng korzy$¢ przekladajaca si¢ na pozniejsze dziatania shuzb
konserwatorskich. Sens specjalistycznych dokonan jest czgsto niezrozumiaty lub tak naprawde niewiele z
niego wynika. Konserwator patrzy na zagadnienie czgsto z zupelnie innej perspektywy niz naukowiec.
Oczekuje szczegdtowych wyjasnien, zaklada, ze temat zostanie odpowiednio opracowany i przedstawiony.
Konserwatorom nie zalezy na gromadzeniu tylko i wylacznie informacji przestrzennych, ale o ich analize¢
pod katem uzyskanych wynikow oraz o ich opis. W konserwatorstwie nie chodzi tylko o sprawne,
efektowne zarzadzanie posiadanymi materiatami czy tworzenie trojwymiarowych wizualizacji stanowisk.
Problem tkwi nie w tym co moze dana informacja oznaczaé tylko czym ona jest! Zdaniem konserwatoréw
stabym elementem wspodtczesnej archeologii jest kwestia przekazu i wykorzystania technik nieinwazyjnych
na poziomie przydatnosci tych wspotczesnych, nowatorskich, ekscytujacych metod na grunt prac
gabinetowych i archeologicznej praktyki terenowe;j.

Na obecnym etapie postgpujacych umiejetnosci wykorzystania badan nieinwazyjnych nie jest
mozliwa szczeg6lowa analiza w zakresie rozwoju poszczegdlnych metod. Zaséb doswiadczen nie jest
ugruntowany a dane, ktérymi dysponujemy sg jednostkowymi przyktadami efektow okreslonych realizacji
projektow. Powyzsze zarysowane, wybrane problemy stawiaja przed srodowiskiem naukowo-badawczym
i konserwatorskim potrzebe wymiany informacji i wspotpracy w dziataniach na rzecz rozwoju wiedzy o
archeologicznym dziedzictwie kulturowym.
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Rozpoznanie geofizyczne plytkiego podloza geologicznego
oraz analiza przestrzenna znalezisk na stanowiskach
poznopaleolitycznych w okolicach Sowina, woj. opolskie
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W niniejszym referacie przedstawiamy probe integracji wynikow badan archeologicznych i
geofizycznych, skupionych wokot rekonstrukcji sposobow zasiedlenia obszar6w wyzynnych przez towcow
i zbieraczy pdznego paleolitu w oparciu o serie stanowisk z rejonu Sowina, woj. opolskie. Celem pracy jest
proba odpowiedzi na pytania zwigzane z checia poznania przyczyn stojacych u podioza dystrybucji
materiatdw archeologicznych oraz wskazania obszaréw dla dalszych poszukiwan archeologicznych
metodami wykopaliskowymi. Obszar badan znajduje si¢ miedzy dolinami Nysy Klodzkiej i Scinawy
Niemodlinskiej. W srodkowym plejstocenie teren ten znajdowat si¢ zasiegu ladolodéw skandynawskich
(MIS 6). Podczas pdzniejszych ochtodzen klimatu jego powierzchni¢ modelowaty procesy odpowiednie
dla warunkéw peryglacjalnych. Od schytku plejstocenu jest ona areng proceséw klimatu umiarkowanego.
Powierzchnia terenu jest rowniez modyfikowana przez gospodarke rolng.

Badania prowadzili$my w latach 2015 i 2016 na obszarze o powierzchni okoto 7 km?. Odznacza
si¢ on rzadko spotykanym na terenie Polski potudniowo-zachodniej nasyceniem zabytkami kamiennymi.
Znaleziska reprezentuja kilka jednostek taksonomicznych poznego paleolitu, ktére rozwijaty si¢ na
przestrzeni okoto 5 tysiecy lat (m.in. kultura epigrawecka, magdalenska i zespoty kompleksu z tylczakami
hukowymi) i mezolitu.

Analizujgc przyczyny rozprzestrzenienia materialow archeologicznych dokonali$my prospekcji
powierzchniowej z uzyciem odbiornikoéw GPS, zebralismy informacje uzyskane z punktowego testowania
obszaru za pomocg prac wykopaliskowych oraz dane wynikajagce z zastosowania i tomografii
elektrooporowej, a takze zbior informacji geostatystycznych w oparciu o analiz¢ humerycznego modelu
terenu (NMT) LiDAR. Wykonali§my rdéwniez pomiary magnetyczne celem wskazania obszarow,
zawierajacych struktury mogace si¢ wigzaé¢ z osadnictwem paleolitycznym.

W  efekcie prac powierzchniowych uzyskano informacje o ponad 20 stanowiskach
archeologicznych. Analiza gesto$ci potozenia zabytkow pozwolita stwierdzi¢, ze materialy znajduja si¢ w
uktadzie nieprzypadkowym, a co wazniejsze, koncentruja si¢ w obrgbie niewielkich kulminacji
terenowych, prawie nie wystepujac W lokalnych obnizeniach.

Zastosowanie tomografii elektrooporowej dostarczylo informacji na temat budowy podloza
geologicznego w rejonie dwoch najwiekszych skupien artefaktow (stanowiska 7 i 9). Pomiary wykonano z
mniejszg (do glebokosci 50-80 m) i wicksza rozdzielczoscia (do glebokosci ok. 15 m). Uzyskane modele
opornosci podtoza dowodza silnego zrdéznicowania w najnizszych partiach profili oraz pionowych struktur,
prawdopodobnie o neotektonicznym pochodzeniu.

Analiza morfometryczna NMT oraz prace wykopaliskowe doprowadzity nas do wniosku, ze
obecny obraz rozprzestrzenia zabytkow na powierzchni jest jedynie ,.cieniem” tego, ktory pierwotnie
wystepowat u schytku plejstocenu i na poczatku holocenu. Na redystrybucj¢ artefaktow najwigkszy wplyw
miaty procesy stokowe wywotane sptywem wody oraz intensywna uprawa roli.

Kolejnym krokiem w naszych dociekaniach bylo wskazanie obszarow w obrgbie juz
zarejestrowanych skupisk materialow kamiennych, gdzie moglyby wystepowaé niewidoczne na
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powierzchni struktury. Zaktadano, ze dotychczasowe obserwacje stanu zachowania zinwentaryzowanego
w rejonie Sowina pdznoplejstocenskiego kompleksu osadniczego, ktory charakteryzuje si¢ przewaznie
plytkim zaleganiem artefaktéw kamiennych umozliwi takze rejestracj¢ innych sladow aktywnosci towcodw
i zbieraczy, tj. pozostato$ci palenisk, $ladow eksploatacji surowcow, ewentualnych pozostatosci obiektow
mieszkalnych. Z tej perspektywy rownie wazne okazalo si¢, ze podczas poszukiwan powierzchniowych
wystapity wylacznie slady osadnictwa paleolitycznego i mezolitycznego, natomiast nie stwierdzono §ladow
osadnictwa z podzniejszych okreséw, ktore moglyby utrudni¢ interpretacje wynikow pomiaréw
magnetometrycznych.

Prospekcja objeto fragmenty trzech stanowisk: Sowin 7, Sowin 7a i Sowin 9. Pomiary wykonano
przy uzyciu instrumentu Grad 601-2 firmy Bartington. Rejestracja gradientu nat¢zenia pola magnetycznego
odbywala si¢ w systemie naprzemiennym. Pomiar wykonywano z doktadno$cia 0,1 nT, z pomiarami co
0,125 m wzdtuz linii pomiarowych o odlegtosci 1 m. Analize rozkladu zmian pola magnetycznego
przeprowadzono z wykorzystaniem programu TerraSurveyor, firmy DW Consulting. W obrebie stanowiska
Sowin 7 przebadano obszar w ksztalcie kwadratu o powierzchni 3600 m?, natomiast w obrebie stanowisk
Sowin 7a i Sowin 9 kwadraty o powierzchni 900 m?,

Otrzymane wyniki pomiardw wskazuja na wystapienie szeregu anomalii, z ktorych cze$¢ moze
mie¢ charakter archeologiczny. Wsrdéd zaobserwowanych anomalii najbardziej czytelne sa anomalie
dipolowe. Ich wystgpienie w obrebie badanej przestrzeni nalezy wigzaé z obecnoscia, przede wszystkim
wspotczesnych, zwiazanych z gospodarka rolng, przedmiotéw zelaznych oraz kamieni. Niektore z anomalii
mogg by¢ zwigzane z obecnoscig obiektow o charakterze archeologicznym, najprawdopodobniej jam
zaglebionych w ziemi, ale nie mozna wykluczaé, ze rowniez obiektéw o innych charakterze (pozostatosci
palenisk, skupisk wyrobow krzemiennych?). Anomalie te majg w wigkszosci przypadkow ksztatt okragly
lub lekko owalny o wymiarach od ok. 1-2 m do 3-4 m. Identyfikacja tych anomalii wymaga dalszych badan,
w tym weryfikacji wykopaliskowej, dotad przeprowadzonej jedynie w przypadku stanowiska Sowin 7 i 7a.
Wyniki w rejonie stanowiska 7a wskazuja na mozliwo$¢ identyfikacji paleolitycznych obiektow
archeologicznych za pomoca prospekcji magnetycznej. Podczas prac wykopaliskowych w 2015 roku we
wskazanym rejonie wystgpowania anomalii odkryto §lady ogniska. Wstepne datowania OSL wskazujg na
jego paleolityczng proweniencje. Badania sg wspierane finansowo przez Narodowe Centrum Nauki (nr
projektu UMO-2014/13/B/HS3/04906).
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Nieinwazyjne metody badawcze. Nowy wspanialy Swiat
archeologii?

Grzegorz Kiarszys

Uniwersytet Szczeciriski, Instytut Historii i Stosunkéw Miedzynarodowych, Katedra Archeologii, ul. Krakowska 71-79, 71-017 Szczecin

Od pewnego czasu na gruncie polskiej archeologii wzrasta popularno$¢ nieinwazyjnych metod
badawczych. Dane uzyskiwane za ich pomocg dzigki analizom komputerowym moga by¢ wydajnie
przetwarzane oraz prezentowane w sposob bardzo perswazyjny i efektowny. Coraz czgéciej podczas badan
archeologicznych standardem staje si¢ wykorzystanie metod geofizycznych, fotografii lotniczej, lotniczego
skanowania laserowego, a nieco rzadziej takze obrazoéw satelitarnych. Przygladajac si¢ jednak sposobowi,
w jaki archeolodzy korzystaja z tych metod, oraz ich miejscu w procesie badawczym, mozna odnies$é
wrazenie, ze niemal calkowicie zaniedbano krytyczng refleksje nad strategiami ich zastosowania i
interpretacji. Wizualna atrakcyjno$¢ uzyskiwanych wynikow ugruntowuje bledny, cho¢ rzadko
wypowiadany wprost, poglad o tym, ze wiedza teoretyczna nie jest potrzebna do zrozumienia cyfrowych
obrazéw ogladanych na ekranie monitora.

Brak refleksji metodologicznej wptywa jednak przede wszystkim na charakter stawianych pytan
badawczych oraz postrzeganie potencjatu informacyjnego metod nieinwazyjnych. Powoduje to, ze pomimo
szerokiej dostepnosci nowoczesnych technologii i ich ciagltego postepu, model uprawiania archeologii
prawie wcale si¢ nie zmienia. Pozytywistyczny schemat wnioskowania i cele pozostajg te same, a gtdwna
roznica polega jedynie na zastosowaniu nowych narzedzi do ich realizacji. Dlatego w powszechnej praktyce
metody nieinwazyjne s przede wszystkim wykorzystywane jako "skuteczne narzedzia" do odnajdywania
i identyfikowania (kolekcjonowania) potencjalnych obiektow archeologicznych oraz ich precyzyjnego
odwzorowania. Pokutuje takze czesto poglad, ze shuza one jedynie wskazywaniu atrakcyjnych
archeologicznie stanowisk, ktore nastgpnie nalezy poddac¢ badaniom inwazyjnym.

Przyktady analiz zaprezentowanych w referacie bedg odwolywaty si¢ do wynikéw badan
uzyskanych w ramach projektu pt. "Osady obronne w krajobrazie kulturowym powiatu gérowskiego"
dofinansowanego przez MKiDN (ze $rodkow przyznanych przez NID) oraz czgséciowo w ramach
europejskiego projektu ArcLand. Projekt zostal zrealizowany przez Katedre Archeologii Uniwersytetu
Szczecinskiego. Jego glownym celem byta ocena potencjatu wspoélczesnych nieinwazyjnych metod w
archeologicznych studiach krajobrazowych oraz problematyka ich interpretacji i krytyki. Ponadto, jednym
z zadan projektu byla popularyzacja wiedzy o zabytkach archeologicznych regionu na przykladzie
réznorodnych form $redniowiecznych grodzisk.

Podczas realizacji prac badawczych wykorzystano lotnicze skanowanie laserowe, metodg
magnetyczng, wspotczesne i archiwalne przyktady fotografii lotniczej, badania powierzchniowe, rezultaty
wczesniejszych badan wykopaliskowych, przyktady historycznej kartografii oraz dostepne zrodta
historyczne. Zaprezentowane interpretacje beda odwotywaly sie do nurtu zwigzanego z archeologia
krajobrazu i mysli inspirowanej przez fenomenologig.

Projekt badan nad S$redniowiecznymi grodziskami pow. goérowskiego, pozwolil na
zademonstrowanie mozliwosci, jakie tkwia we wspolczesnych nieinwazyjnych metodach
archeologicznych. Oferuja one duzy potencjat nie tylko w zakresie dokumentowania i identyfikowania
("odkrywania") stanowisk archeologicznych, lecz moga stac si¢ takze postawa do sformutowania narracji
o0 przesztosci.
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Jednym z rezultatow projektu byta wydana w 2015 roku publikacja "Trzy §wiaty sredniowiecza.
Iuxta castrum Sandouel", ktdra jest szczegélowym omdwieniem wynikow podjetych badan. Jej tres¢ jest
wzbogacona o ilustracje prezentujace hipotetyczne rekonstrukcje reliktow analizowanych osad obronnych.
By zrozumie¢ jednak rolg¢ jaka owe budowle pelily w przesztosci nie wystarczy jedynie precyzyjnie
odtworzy¢ ich wyglad. Nawet zaawansowane techniki prospekcji terenowej nie umozliwiaja
bezposredniego wgladu w przeszla rzeczywisto§é. Za ich pomocag mozna jedynie zarejestrowaé to jak
wspotczesnie manifestuja si¢ zabytki archeologiczne. W zebranych w ten sposob informacjach nie ma
wiedzy na temat roli jaka badane obiekty petnily i znaczen, ktore nadawali im ludzie. Wiedza ta powstaje
dopiero na etapie interpretacji uzyskanych wynikow. Jest to najtrudniejsza i najbardziej wymagajaca czes$¢
pracy badawczej archeologa, a sformutowane twierdzenia maja zawsze charakter hipotetyczny i niepewny.
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Problemowos$¢ badan geofizycznych dziedzictwa
archeologicznego lasow nizinnych. Studium Puszczy
Zgorzeleckiej

Pawel Konczewski* — Piotr Wroniecki? — Magdalena Konczewska? — Jacek Szczurowski'

1 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Antropologii, ul. Kozuchowska 5, 51-631 Wroctaw
2 Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii, ul. Szewska 48, 50-739 Wroclaw

Lasy porastajgce w przeszlosci prawie cala Europe Srodkowa przez tysiaclecia stanowily
srodowisko zycia ludzi, czego $wiadectwa odnajdujemy w ich krajobrazach i ekosystemach. Jednym z
najwickszych laséw Nizu Srodkowoeuropejskiego sa Bory Dolno$laskie, zlokalizowane w Polsce
poludniowo-zachodniej. Ich zachodnig cze$cig jest Puszcza Zgorzelecka, rozciagajaca si¢ pomiedzy
rzekami Nysa Luzycka i Czerna Wielky. Jej granice sa reliktem S$redniowiecznych podziatow
wlasnosciowych, a nazwa pochodzi od miasta Zgorzelec (Gérlitz). Juz w XIV w. miasto byto whascicielem
Lasu Przewdz potozonego prawdopodobnie na poétnocny-wschod od Piefiska. W latach 1491-1492 rada
miejska Zgorzelca kupita od rodu Penzigdow Puszcze Pienska (Penziger Heide) potozong pomiedzy Nysa
Luzycka i Czerng Matg. W 1499 r. nabylo za$ od krola Czech i Wegier Wiadystawa Jagiellonczyka Puszcze
Krolewska, zlokalizowana pomigdzy Czerna Matg a Czerng Wielka. Od tego czasu caty ten kompleks lasow
(o pow. ok. 300 km?) zaczeto nazywac Puszcza Zgorzelecka.

Puszcza Zgorzelecka posiada znaczne walory przyrodnicze, chronione w ramach europejskiej
sieci Natura 2000. Jej partia zachodnia to fragment Pieriskiej Doliny Nysy fuzyckiej, chronionej ze wzglgdu
na zréznicowanie przyrodnicze i ekosystemy zblizone do naturalnych. Lasy potozone na wschdd od Nysy
Luzyckiej to obszar specjalnej ochrony ptakéw Bory Dolnoslgskie. Puszcza jest rowniez miejscem, gdzie
od schylku paleolitu po wspdlczesnos¢ zachodzity réznorakie interakcje cztowiek-§rodowisko.
Swiadectwem tego jest transformacja jej ekosystemow i unikatowe, a prawie nieznanego dziedzictwo
archeologiczne ukryte w lasach. Poznawaniu przemian srodowiskowych i osadnictwa ludzkiego w Puszczy
Zgorzeleckiej stuza multidyscyplinarne badania realizowane od 2014 r. przez naukowcow skupionych przy
Katedrze Antropologii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Ich miejscem jest ekumena zaniktej
wsi Predocice (Tormersdorf), znajdujaca si¢ w lesnictwie Toporéw. Poczatkowo wies ta byta wlasnoscia
rodu Penzigow. W latach 1491-1492 jej czes¢ kupili Nostizowie z Rothenburga, a pozostaty fragment wraz
Z Puszczq Pienskq stal si¢ wlasno$cig Zgorzelca. Kres jej istnienia wyznacza bitwa stoczona w kwietniu
1945 r. nad Nysa Luzycka pomigdzy Niemcami a 2 armig Wojska Polskiego. Walki doprowadzily do
rujnacji wsi i ucieczki jej mieszkancoOw. Po wojnie nie zostala ona odbudowana, a jej areal wchioneta
puszcza (ryc. 1, 2).

Obszar badan zajmuje powierzchni¢ okoto 8 km?. Partia zachodnia to dolina Nysy Luzyckiej,
ktérag charakteryzuje znaczne zrdznicowanie fitocenotyczne. Na podtozu piaskéw, zwiréw rzecznych oraz
itow 1 multkéw przykrytych madami rosng tam olsy i tegi olszowo-jesionowe, wystepujg tgki oraz
starorzecza poro$nigte szuwarami i moczary z torfowiskami, a takze zbiorowiska ro$linno$ci
synantropijnej. Na wschod od Nysy rozciaga si¢ rownina uformowana z plejstocenskich piaskow, przykryta
miejscami holocenskimi piaskami eolicznymi tworzacymi wydmy. Roéwning pokrywaja gtownie gleby
bielicowe i rdzawe, a dominujaca formacja lesna sa tam bory.

W trakcie dotychczasowych badan zlokalizowano 26 stanowisk archeologicznych o chronologii
od epoki kamienia po II wojne §wiatowa, z ktorych 19 porasta las. Gesta szata roslinna oraz przyjete zasady
konserwacji zapobiegawczej srodowiska (gdzie priorytetem jest minimalizacja ingerencji w dziedzictwo
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kulturowo-przyrodnicze celem zachowania jego oryginalnosci) ukierunkowaty badania na wykorzystanie
metod archeologii niedestrukcyjnej, uzupetnionych o zredukowane do minimum wykopaliska i
poszerzonych o analizy przyrodnicze i informacje historyczne.

Ryec. 1. Puszcza Zgorzelecka i ekumena opuszczonej wsi Tormersdorf/Predocie: A — lokalizacja obszaru badan na
mapie krajobrazowej potudniowo-zachodniej czg$ci wojewodztwa dolnoslaskiego (opr. P. Konczewski); B —
Widok na doling Nysy Luzyckiej i Puszczg¢ Zgorzelecka na wysokosci Predocie (fot. P. Wroniecki); C —
Numeryczny model terenu obszaru badan z lokalizacja poligonéw badan geofizycznych, w tym omawianych w
tekscie: 1 — centralna czg$é Predocie, 2 — polana z pomnikiem WP i osadg z okresu wplywow rzymskich, 3 —
nowozytny cmentarz ewangelicki, 4 — domniemane kurhany pradziejowe; 5, 6 — domniemane cmentarzyska
kultury pdl popielnicowych, 7 — kopiec/mielerz (opr. M. Mackiewicz, P. Wroniecki, P. Konczewski)

W rozpoznaniu dziedzictwa archeologicznego puszczy, na powierzchni ponad 8 ha prowadzono
badania geofizyczne metodami: magnetyczna, geoelektryczna (elektrooporowa), georadarowa, ktore
dublowano celem uzupehienia i weryfikacji wynikow. Wsrod badanych stanowisk byly:

- centralna partia Predocic

- Nowozytny cmentarz

- kopce ziemne uznawane za pradziejowe kurhany

- dwa domniemane cmentarzyska kultury tuzyckiej

- polana, gdzie miata znajdowac¢ si¢ mogita wojenna z 1945 r.

- kopiec ziemny bedacy reliktem mielerza

W efekcie prospekcji magnetycznej i geoelektrycznej zaniklej wsi uzupetniono wiedzg o jej
topografii, rozpoznajac ciagi komunikacyjne i lokalizacj¢ budynkéw murowanych oraz zweryfikowano
negatywnie podejrzenie o istnieniu w jej centrum $redniowiecznego dworu na kopcu (ryc. 2). Prospekcje
magnetyczna i elektrooporowa cmentarza pomogly w poznaniu jego zasiggu i struktury przestrzennej, a
badania georadarowe po czgsci ukazaty lokalizacje pojedynczych pochowkow. Prospekcja magnetyczna
domniemanych kurhanéw wykluczyta ich sepulkralng funkcje i1 ujawnita poktad rudy bagiennej.
Prawdopodobnie kopce te usypano w efekcie hatdowania nadktadu gruntu w trakcie eksploatacji rudy.
Podobny wynik uzyskano w miejscach obu domniemanych cmentarzysk kultury tuzyckiej, gdzie tto
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magnetyczne wskazywato obecno$¢ rudy darniowej, a brak bylo anomalii poswiadczajacych funkcje
sepulkralna, co zweryfikowano sondazowo. Zaskakujacy wynik przyniosty badania georadarowe polany,
gdzie spodziewano si¢ odkry¢ mogile masowa z II wojny §w. Odkryte anomalie po weryfikacji
wykopaliskowej okazaly si¢ by¢ obiektami osadowymi z p6znego okresu wplywow rzymskich, wigzanymi
wstepnie z kultura luboszycka. Pozytywne efekty przyniosty badania metoda magnetyczna i geoelektryczna
kopca, ktory interpretowano jako relikt nowozytnego mielerza. Badania geofizyczne pozwolity nie tylko
na zrozumienie szczegolow jego konstrukcji, ale ujawnily istnienie tuz obok reliktow dwoch starszych
mielerzy nie widocznych w krajobrazie lasu (ryc. 3).

Legenda

—— Pomiiary geofizyczne 2014
—— Pomiary geofizyczne 2015
Interpretacia

B Mag. Liniowe dipolowe
B Mag. Liniowe punktone
[ Mag. Liniowe strefowe

Neissebriicke

Ryc. 2. Wie$ Tormersdorf/Predocie: A — widok na pocztowcee sprzed 1940 r. (ze zbioru P. Konczewskiego); B —
anomalie magnetyczne obrazujace uktad zabudowy, lokalizacje fortyfikacji polowych z 1945 r. oraz drég, na
podktadzie mapy topograficznej z 1940 r. Zwraca uwagg rozbieznos¢ lokalizacyjna reliktéw budynkow w
stosunku do odwzorowania na mapie (opr. P. Wroniecki); C — sukcesja wtorna lasu na centralng czg$¢ opuszczone;j
wsi (fot. P. Wroniecki)

W trakcie prospekeji geofizycznych pokonywano rozliczne problemy. Powaznym utrudnieniem
byta ograniczona dostepnos¢ terenu spowodowana gesta szatg roslinng laséw. Wymuszato to wyszukiwanie
enklawach o jej niewielkim udziale oraz prowadzenie badan w okresie wczesnowiosennym, zanim
rozpoczat si¢ cykl wegetacyjny roslin oraz usunigcia z poligonéw badawczych powalonych drzew i
konaréw. Brak zimowych opadow $niegu powodowal, ze wczesng wiosna grunt byt przesuszony, co
negatywnie wpltywato na efektywnos¢ badan geoelektrycznych. Przy prospekcji magnetycznej
utrudnieniem bylo ,,za§miecenie” lasow przedmiotami zelaznymi i gruzem, co ,,maskowalo” slabsze
sygnaty anomalii pochodzacych od obiektéw archeologicznych. Czgsciowym rozwigzaniem tego problemu
byla wyprzedzajaca prospekcja z uzyciem wykrywaczy metali, w efekcie ktorej odnaleziono liczne zabytki
metalowe. Probleméw dostarczata tez morfologia gruntu, jak poktady rud zelaza i niska retencja wodna
piaszczystego podtoza. Nie notowano natomiast negatywnego wplywu systeméw korzeniowych drzew lub
nor zwierzat.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze srodowisko lasu Nizu Srodkowoeuropejskiego utrudnia lecz
nie wyklucza prowadzenia badan geofizycznych. Powoduje tez ponad dwukrotnie wigksza czaso- i
kosztochtonno$¢ w stosunku do obszaréw rolnych. Wyniki badan geofizycznych prowadzonych w Puszczy
Zgorzeleckiej jednoznacznie wskazaty na ich duza przydatno$¢ w poznawaniu jej przesztosci kulturowo-
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przyrodniczej. Tym samym, powinny one na state wejs¢ do kanonu metod badawczych paleoekologii i
archeologii lasow.

¥

/

Ryec. 3. Stanowisko kopiec/mielerz. Pordwnanie mozliwosci i efektywnosci stosowania archeologicznych metod
badawczych w obszarze boru nizinnego: A — wykop sondazowy (fot. P. Konczewski); B — wyniki rozpoznania
magnetycznego i geoelektrycznego nalozone na numeryczny model terenu. Zwracaja uwage anomalie pochodzace
od reliktow mielerzy nie widocznych na powierzchni gruntu i liczne dalsze ich pozostatosci o zachowanej wiasnej
formie terenowej (opr. M. Mackiewicz, P. Wroniecki, P. Konczewski)

Projekt jest finansowany ze $§rodkow Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie
decyzji nr DEC-2013/10/E/HS3/00368.
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Letecka prospekce a magnetometricka méieni rondeli
a rondeloidi z neolitu a doby bronzové na Moravé a v
Cechach

Jaromir Kovarnik

Univerzita Hradec Kralové, Filozoficka fakulta, Katedra archeologie, Namésti Svobody 331, 500 03 Hradec Kralové

V naSem prispévku bilancujeme vysledky kombinace metod letecké a geofyzikalni
archeologické prospekce. Geofyzikalni méfeni archeologickych lokalit v byvalém Ceskoslovensku
probihala ve zvySené mife jiz od pocatku 70. let 20. stoleti. Impulsem pro intenzivni nartist poctu
geofyzikalnich méfeni vSak pfinesla letecka archeologie, kterou jsme systematicky uplatnili od r. 1982
(Kovarnik, Holous$ 1984; Kovarnik 1985; etc).

Geofyzikalni méfeni jsme uskute¢tiovali od r. 1984 ve spolupraci s V. Haskem® a jeho kolegy
(cf. Hasek, Kovarnik 1999). K vlastni prospekci se pouzivaly napiiklad protonové magnetometry G-816
Geometrics, MP-2 Scintrex nebo PM-2 (vyrobek firmy Geofyzika). Pozdgji byl pouzivan kontinualné
pracujici gradiometr Overhauser GSM — 19 Systems (Kanada) s piesnosti = 0,01 nT/m. Vyska senzori 0,6
a 1,8 m, krok méfeni vsiti 1 x 0,5 m. Vysledné zpracovani naméfenych dat bylo provedeno na PC a
barevném plotru jednak ve form¢ izanomal a jednak stinovych map gradientu T, pii zachovani a
odseparovani negativnich anomalii T, dle programu. Od r. 2013 spolupracujeme s J. Tirpakem® (Kovarnik,
Tirpak, in the print). Magnetometrickd méfeni uskuteciiujeme s hustotou bodii 0,5 x 0,05 m. Vyuzivan je
fluxgate magnetometr s dvéma sondami od firmy Sensys (Némecko), a to k spojitému méfeni vertikalniho
gradientu magnetického pole. Naméiené udaje se zpracovavaji softwearem Magneto (Sensys GmbH,
Némecko).

Béhem letecké prospekce jsme objevili a nasledné magnetometricky proméfili jiz celou fadu
archeologickych lokalit. Jde jednak o ovalné ohrazeni s plochym dnem ptikopu sidlist¢ mladsiho stupné
kultury s linearni keramikou (LBK) v katastralnim uzemi (k. 0.) Vedrovice, okr. Znojmo, a dale o kruhova,
nékdy nékolikandsobna ohrazeni s hrotitym profilem ptikopl, nékdy doplnéna palisaidami a se Ctyimi
orientovanymi vstupy, tzv. rondely, z mladsiho neolitu. Podafilo se nam je zjistit jak na uzemi jizni Moravy
osidlené moravsko-vychodorakouskou skupinou faze MOG Ia (oznacovana také jako moravska malovana
keramika, MMK), a to jiz od roku 1983 (jednoduché rondely: Béhatovice a Vedrovice, okr. Znojmo;
Rasovice, okr. Vyskov; Kovarnik 1985: 104; 1986: 154-155; dvojity ptikop: Milovice, okr. Bfeclav;
Kovarnik 2014b; 2014c), tak na uzemi Cech s kulturou s vypichanou keramikou (SBK) subfaze SBK IVa
od r. 2012 (jednoduchy piikop: Chlum; dvojity pfikop: Lochenice II, okr. Hradec Kralové; trojity prikop:
Semonice, okr. Nachod; Kovarnik 2012, 13-14, Fig. 16-20; 2014a: 16-20, Fig. 1-10). Zcela unikatni je
dvojity rondel subfaze SBK IVa v k. . Tfebovétice, okr. Ji¢in (Kovarnik 2012: 9-13, Fig. 1-15; 2014a: 17-
18, Fig. 11-15), u néhoz se ¢aste¢né zachovaly v reliéfni podobé valy a ptikopy.

Prikopové ohrazeni v k. 0. Ledce, okr. Brno-venkov, nemame prozatim datovano, stejné jako
kruhové piikopové ohrazeni v k. u. Borkovany, okr. Bfeclav (Kovarnik 1998: 153), nebo vk. u.
Miladgjovice, okr. Olomouc (Kovarnik 2014c: 146, Fig. 30).

5 Byl védeckym pracovnikem podniku Geofyzika, dale Archeologického tistavu AV CR v Brné
a firem Geodrill a Geopek Brno.

6 Je védecky a akademicky pracovnik Ustavu gemologie Fakulty Prirodnych vied Univerzity
KonStantina Filozofa Nitra.
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Ryc. 1. Plotisté nad Labem, okr. Hradec Kralové. Pohled na vegetacni pfiznaky trojitého rondelu kultury
s vypichanou keramikou, pohled od severozapadu (foto autor)

Ryec. 2. Plotisté nad Labem, okr. Hradec Kralové. Stinova mapa trojitého rondelu (after Tirpak 2013)

Dale jsme zjistili nepravideln¢ kruhova ohrazeni (Lanzhot, okr. Bieclav, Vranovice, okr. Brno-
venkov) s téméf kolmymi nebo mirné konickymi sténami a plochym dnem pfikopd, tzv. rondeloidy,
okrouhla a ovalna ptikopova ohrazeni (Kyjov a Sardice, okr. Hodonin), jednoduché obloukovita ohrazeni
(Musov 1V, okr. Breclav, HoleSov, okr. Krométiz, Vazany nad Litavou, okr. Vyskov) a pravdépodobné
dvojity obloukovity piikopovy systém Karlin, okr. Hodonin (Kovarnik 2015). Nekteré z téchto
ptikopovych ohrazeni jsme uskutec¢nili badatelské archeologické odkryvy.

Pomoci letecké archeologie a magnetometrického vyzkumu kruhovych, nepravidelné kruhovych
a obloukovitych ptikopovych ohrazeni jsme dospéli k dil¢im teoretickym zavérim. Patii k nim nasledujici
poznatky.
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Rondely MOG Ia se vyskytuji na tzemi stfedniho Podunaji s nejvyssi koncentraci bezprostfedné
severné od Dunaje v oblasti Weinviertel v Dolnim Rakousku.

Mensi pocet asi 12 rondelt1, sedmi jednoduchych a péti dvojitych, zndme z jizni Moravy (povodi
tek Dyje, JeviSovka, Rokytnd, Jihlava, Litava a jejich pfitoky). Snizeni frekvence vyskytu téchto
monumenti mladsiho neolitu vysvétlujeme tim, Ze jizni Morava tvofi severni okraj tizemi stfedniho
Podunaji (Kovarnik 2014b, 146; 2016a, 358). Ze soucasného stavu poznani je ziejmé, Ze s rostouci
vzdélenosti od Dunaje klesala intenzita vyskytu sidlist’ s rondely. S velkou pravdépodobnosti z toho
vyplyva, Ze osidleni s MOG Ia postupné pronikalo pravé v tomto sméru od feky Dunaj na sever.
Domnivame se proto, ze budovani rondelli se mohlo objevit nejdiive v §ir§im zemi stftedniho toku Dunaje
Vv kulturnim komplexu mladoneolitické malované keramiky (PPC), jmenovité v lengyelské kulture (LGC
I) a v MOG la. Myslenkovy proud budovani rondeld se $ifil zdpadnim smérem proti toku Dunaje jako
vyznamné praveéké akulturacni a komunikacni tepny pies dnesni Horni Rakousko do Dolniho Bavorska a
dale na zapad do Stfednich Frank, severozapadnim a severnim smérem z Moravy do Cech, Polska, Saska a
do Saska-Anhaltska (cf. Engelhardt, Schmotz 1983-1984: 41; Kovarnik 1986: 156; Podborsky 1988: 174,
209, 238-239; 1993, 130; Trnka 2005: 14; Zapotocka 2004: 35; Kovarnik 2016b). Je nutné podotknout, Ze
to bylo tizemi osidlené jinou mladoneolitickou kulturou s vypichanou keramikou (SBK) a jejimi skupinami.

Nevylu€ujeme, Ze v oblasti stfedni a severni Moravy se mohou vyskytovat rondely faze SBK
IVa (?Tucapy, okr. Olomouc), protoze oikumena MOG Ia sem nezasahovala.

Leteckou prospekci jsme zjistili novy poznatek, Ze rondely subfaze SBK IVa ve vychodnich
Cechach mezi mésty Jaroméi a Hradec Kralové, jako jsou Semonice, okr. Nachod, Holohlavy, Lochenice
I, Lochenice II, Pfedméfice nad Labem, Plotisté nad Labem I (palisadovy rondel), Plotisté n/L II, Kukleny,
vSechny okr. Hradec Kralové, vyuzivaly strategie umistovani na spraSovych navéjich pokryvajicich
tretihorni §térkopiscCité sedimenty pravobiezni terasy feky Labe, kterd se vyvysSuje 7-30 m nad inundaci
Labe. Stejnou situaci jsme dolozili v useku dolniho toku feky Dyje na jizni Moravé, kdy byly vyhloubeny
ptikopy dvojitych rondeld faze MOG Ia u obci Bulhary a Milovice, okr. Bieclav, rovnéz ve sprasovém
podlozi na pravé fi¢ni terase (Kovarnik 2014b: 13; 2014c: 125, Fig. 4). Diive se piedpokladal vyskyt
rondelll jen na jihovychodnich svazich a plosinach v pahorkatinach v mistech pramenist’ potoki a fek
(Podborsky 1988: 12, 14, 16, 215; etc.).

Mezi nase dalsi dilezita zjisténi patti, Ze rondely v Cechach se nachazeji v mistech soutokt Labe
s pritoky jako na ptedpokladanych kiizovatkach mladoneolitickych stezek (Kovarnik 2012: 13-14; 2014a:
23; 2016a: 354-355, Fig. 29, 42-46). Podobna umisténi mély rondely v k. 4. Bulhary (soutok feky Dyje a
Trkmanka), Milovice, okr. Bfeclav (soutok feky Dyje a Stinkovka) a Nové Branice, okr. Brno-venkov
(soutok feky Jihlava a Rokytna).

Vyuzitim letecké prospekce a nasledného magnetometrického méfeni (Tirpak 2013a) jsme
rovnéz zjistili, Ze rondel u Plotist’ n/L vykazuje dosud neznamy typ vstupt (Fig. 1-2) v SBK. Béhem
archeologického vyzkumu jsme ovéfili, Ze hlavni vnitini pfikop P1 mél jednoduchy kruhovy prubéh.
Prostifedni ptikop P2 vSak vykazuje konce zatazené smérem dovniti rondelu. Oba konce v mistech
severozapadniho vstupu tak ohrani¢uji vchod do rondelu. Analogické typy vehodt (typ 71; Ridky 2011:
60, Fig. 111:12) nachazime u trojitych rondeld, av§ak ve fazi MOG la v Dolnim Rakousku, jako na lokalitach
Hornsburg a Immendorf (Hinterleiner, Locker, Neubauer, 2010: 210-216, 224-229). Novy typ trojitého
rondelu jsme zjistili také v k. 0. Semonice (Tirpak 2015a). Jde o kombinaci dvou piikopt spojenych
v mistech severniho, vychodniho a zapadniho vstupu (vnéjsi a prostiedni pfikop nejsou v mistech jizniho
vstupu spojené) a tetitho vnitiniho pfikopu. Trojity rondel v k. 0. Vitinéves, okr. Ji¢in (Ulrychova 2001:
61, Fig. 7) ma obdobné spojeny vnéjsi a prostredni ptikop v mistech jihozapadniho vstupu. Ostatni vstupy
se nedochovaly. Vnitini piikop ma ven vyhnuté konce v mistech severozapadniho vstupu (Tirpak 2016b).
Dvojity rondel v k. 0. Hradec Kralové-Kukleny mé Ctyfi vstupy orientované piiblizné ve smérech
S-SV-JV-Z (Tirpak 2016a). Severni a zapadni vstupy jsou patrné¢ na leteckych snimcich vegetac¢nich
pfiznaku, ale jsou malo vyrazné na stinové mapé gradientu T,. U vychodni poloviny rondelu je tomu
naopak. Stinova mapa gradientu T, zobrazuje severovychodni a jihovychodni vstup (pouze ve vnéjSim
ptikopu), zatimco vegetacni piiznaky pfikopti nejsou na leteckych snimeich tak presvédcivé.

U kruhového ptikopu v k. G. Chlum jsme nezjistili Zzadné vstupy (Tirpak 2015b). Mohly zde ale
existovat dievéné mosty.
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Dale jsme zjistili, ze nepravidelné kruhové piikopy s nepravidelnym poctem vstupt, tzv.
rondeloidy, maji piikopy témét s kolmymi nebo kénickymi sténami a s plochym dnem (na rozdil od rondelti
S hrotitym tvarem dna pfikopu). Mohou pochazet z eneolitu (Uhersky Brod-Kyckov, Viénov, okr. Uherské
Hradisté; Vlasatice, okr. Bfeclav) a ze starsi doby bronzové (Lanzhot, Vranovice, okr. Bfeclav), z inétické
kultury (Troskotovice; Kovarnik 1999) z vétetovské skupiny (Sumice; Stuchlik, Stuchlikova 1999),
ptipadné i z nasledujiciho obdobi (stiedni az pozdni doba bronzova).

Jsou rozsitené od jizni Moravy prozatim po stfedni Moravu, pfipadné i severnéji, obdobné jako
osidleni unétické a vétefovské kultury.

Novym typem jsou okrouhlda pifikopova ohrazeni na temenech kopcl a navrsi, kterd jsou
kombinovana jesté s daldimi ovalnymi nebo obloukovitymi piikopy (Kyjov a Sardice, okr. Hodonin).

Stejné tomu bylo i s fortifika¢nimi systémy okrouhlych pfikopti a valt (Kyjov; Hasek, Kovarnik,
Tomesek 2005), obloukovitych piikopt (Kovarnik 2015), které byly vybudovany bud’to na strategickych
mistech na okrajich fi¢nich teras (HruSovany nad JeviSovkou, Satov, okr. Znojmo; Musov IV, okr. Bfeclav;
Nova Hradecnd, okr. Olomouc), nebo na vysinnych polohach (Cejé, Karlin, okr. Hodonin, MusSov I, okr.
Bteclav; Vazany nad Litavou, okr. Vyskov).

Trojité obloukovité piikopové ohrazeni v k. u. HruSovany n/J bylo vybudovano na soutoku fek
Dyje a JeviSovky. Datovali jsme je do starSiho obdobi unétické kultury. Jde o prvni nalez tohoto druhu
(Kovarnik 2007). Jednoduché obloukovité ohrazeni Musov I-Burgstadt opét z klasického obdobi unétické
kultury se nachazi na navrsi nad soutokem Dyje se Svratkou a nedaleko lezici dalsi jednoduché obloukovité
ptikopové ohrazeni Musov IV je umisténo u soutoku fek Svratky a Jihlavy (Kovarnik 2015: 115-116, Fig.
18).

Na zavér zdiraznujeme vyznam kombinace letecké prospekce a geofyzikalnich méteni, ktera
nam ve vyrazné mife uptesni dilezité udaje o velikosti a tvaru zjisténych piikopovych ohrazeni.
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Analiza badan magetycznych na przykladzie cmentarzyska
cialopalnego
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2 ARCHGEO Piotr Janczewski, Prace archeologiczne i geologiczne, ul. Gen Karola Kniaziewicza 18/1, 50-455 Wroctaw

Praca przedstawia wyniki badan magnetycznych prowadzonych celem okreslenia stref
wystepowania obiektow archeologicznych w ramach archeologicznych badan ratunkowych na obszarze
budowy drogi ekspresowej S-3 w rejonie miasta Jawor.

Badania archeologiczne na stanowisku podjeto w zwiazku z planowana budowa drogi
ekspresowej S3 na odcinku Legnica — Bolkow. Stanowisko Paszowice 23, zgodnie z wynikami prac
powierzchniowych zostato okreslone jako osada z okresu obecnos$ci ludnos$ci kultury tuzyckiej i okresu
wplywow rzymskich oraz §lad osadniczy z okresu §redniowiecza (Limisiewicz i in. 2013) . W trakcie badan
archeologicznych, rozpoczetych w marcu 2016 roku, odkryto rozlegle i bogate cmentarzysko ludnosci
kultury tuzyckiej. Jest to jedno z nielicznych, tak bogatych stanowisk odkrytych w rejonie Jawora.
Wezesniej znane stanowiska tego typu z m.in. okolic Z¢bowic i Starego Jawora, stanowity ciekawy
aczkolwiek duzo skromniejszy przyktad nekropolii ludnosci kultury tuzyckiej rejonu Réwniny Jaworskiej
(Bohr i in. 2010).

Dotychczas w trakcie badan odkryto przeszto 900 zespolow grobowych, datowanych wstepnie
na okres Il EB — HaC. Wyeksplorowano przeszto dwa tysigce naczyn ceramicznych oraz liczne przedmioty
brazowe i zelazne

Ze wzgledu na skomplikowang sytuacje stratygraficzng oraz duze nagromadzenie pochowkow ,
czesto wkopanych jeden w drugi lub warstwowo na sobie, trudne warunki glebowe i stabg rozpoznawalnosé
zasypisk obiektow, jedng z mozliwosci doprecyzowania planigrafii obiektow byty badania geofizyczne .

Metoda magnetyczna nalezy do grupy geofizycznych metod pasywnych. Oznacza to, iz
wykorzystuje naturalne pole magnetyczne Ziemi oraz jego oddzialywanie na osrodek geologiczny
(Blakely, 1996). Badania polegaja na rejestrowaniu niewielkich odchylen natgzenia i kierunku pola
magnetycznego. Obszary, w ktorych kierunek pola magnetycznego wyraznie odbiega od $redniego dla
danej szerokos$ci geograficznej nazywa si¢ obszarem anomalii magnetycznej. Wielko$¢ tych anomalii
zalezy od podatno$ci magnetycznej materii, czyli od parametru, ktory okresla w jakim stopniu dana materia
poddaje si¢ dzialaniu pola magnetycznego.

Obserwacje magnetyczne mogg by¢ prowadzone na dwa sposoby, z zastosowaniem tylko jednej
sondy pomiarowej rejestrujacej zmiany catkowitej wartosci pola magnetycznego, lub z wykorzystaniem
dwoch sond utozonych w jednej osi pionowej lub poziomej, w zadanej odlegtosci od siebie, pozwalajace
na obliczanie gradientu pola magnetycznego.

Terenowe badania magnetyczne wykonane zostaly na obszarze 50x100 m, w profilach
oddalonych od siebie 0 1 m w obu wzajemnie prostopadtych kierunkach, o przebiegu potudnie-potnoc i
zach6d-wschdd. Na kazdym z badanych profili zalozono tymczasowe punkty orientacyjne potozone w
odlegtosci od siebie co 5 m. Przy pseudocigglym pomiarze magnetycznym umozliwito to okreslenie
potozenia magnetometru co 5 m na kazdym badanym profilu, co znacznie ograniczytlo wptyw bledu
lokalizacji na uzyskane wyniki.

Pomiary terenowe wykonano magnetometrem z czg¢stotliwoscia pomiaru 0,2'S, co daje
doktadnos$¢ pomiaru 0,03 nT. Wybrana czgstotliwos¢ umozliwita, przy sredniej predkosci poruszania si¢


http://pl.wikipedia.org/wiki/Anomalia_magnetyczna

Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 68

operatora ok. 2 km/h, pomiar co ok. 10 cm wzdhuz profilu. Obserwacje magnetyczne wykonano dwoma
sondami uwlozonymi pionowo na jednej osi, w odlegtosci 1 m od siebie.
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Ryc. 1 Wyniki badaf magnetycznych na stanowisku Paszowice 23

Pomiary prowadzone byly w oparciu 0 magnetometr bazowy, umieszczonym poza polem
pomiarowym w miejscu poza oddziatywaniem pola anomalnego

Przeprowadzenie obserwacji przy uzyciu dwoch sond pozwolito na analiz¢ wynikéw pomiarow
z pojedynczych sond oraz wyliczenie magnetycznego gradientu pionowego. Celem przyszitej analizy
pomiaréw z poszczegdlnych sond uwzgledniono wptyw zmian dobowych pola magnetycznego, a nastepnie
wyliczono anomalie magnetyczne przy zatozeniu warto$ci normalnej pola magnetycznego jako $redniej
warto$ci bazowe;j.

W trakcie przetwarzania stworzono rozktady dla kazdej z sond, niezaleznie dla obu kierunku
profili pomiarowych, oraz dla sumy rozktadow w obu kierunkach. Rozktady te poddano procedurze de-
spiking celem wyeliminowania anomalii pikowych. Nastepnie wykonano micro-leveling pozwalajacy na
usunigcie niskoamplitudowych szuméw, wykorzystujac do tego filtracje w domenie czestotliwosci.

Po zastosowaniu powyzszych procedur na wszystkich rozktadach mozna wydzieli¢ dwa obszary
rozniace si¢ wartoscig pola magnetycznego. Rozktad z sondy gornej odzwierciedla ogdlny charakter pola
magnetycznego w tym rejonie. Rozktadzie z sondy dolnej ukazuje ten sam charakter pola, ale uwidacznia
liczne anomalie o niewielkim , powierzchniowym zasi¢gu. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze obszar
o podwyzszone] wartoSci pola magnetycznego nalezy utozsamiaé z rejonem wystgpowania
namagnesowanych obiektow, w tym, przypadku pozostatosci pochoéwkow ciatopalnych.

W kolejnym etapie interpretacji wyliczono gradient pionowy, ktéry uwypuklit magnetyczne
oddziatywanie ptytko zalegajacych obiektow. Analiza rozktadéw pola magnetycznego z dolnej sondy oraz
gradientu pionowego pozwolita na wydzielenie stref o najbardziej prawdopodobnym wystepowaniu
poszukiwanych artefaktow.

W wydzielonych strefach obserwuje si¢ rejony o zroéznicowanej wartosci gradientu pionowego.
Zaktadajac poszukiwanie obiektow tego samego typu, wartos¢ ta jest zalezna od dwoch podstawowych
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czynnikoéw: wielkosci zrodta oraz glebokosci jego wystgpowania. Niestety nie mozna jednoznacznie
okresli¢, ktory z czynnikdéw bardziej wptywa na pomierzona wartosé.

Na podstawie analizy wartosci gradientu usystematyzowano uzyskane wyniki wydzielajac trzy
kategorie (I, IT i III) rejondw o podwyzszonym gradiencie pionowym, ktdrych polozenie bezposrednio
odzwierciedla lokalizacje zrodta magnetycznego. Zaktadajac, ze szukane obiekty sa podobnego typu i o
podobnym namagnesowaniu mozna wnioskowac¢, ze obiekty kategorii I sa potozone najglebiej, a obiekty
kategorii I1I najptyce;j.

Wydzielono rowniez anomalie o wysokiej amplitudzie i znacznie podwyzszonym gradiencie,
ktorych zrodlem sa najprawdopodobniej obiekty zelazne.
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W poszukiwaniu Sredniowiecznych fos Krakowa.
Geofizyczno-geochemiczne studium przypadku
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Badaniom poddano dwa obszary w rejonie Starego Miasta w Krakowie. Jako lezaca na waznych
szlakach komunikacyjnych ta liczaca si¢ metropolia centralnej Europy, swoj rozwdj zawdzigcza handlowi
i rzemiosle. Wiagzalo si¢ z tym znaczne zapotrzebowanie na wod¢ i z tych wzgledow miasto
wykorzystywato i rozwijalo skomplikowana sie¢ ciekow wodnych, mtynéw i kolektoréw $ciekowych,
ktorych przebieg do dzi§ nie zostal dostatecznie rozpoznany (Sowina 2009). Obecno$¢ w podiozu
historycznych kolektoréw wodno-$ciekowych zaréwno naturalnych, jak i utworzonych przez cztowieka nie
tylko zagraza istniejacym zabytkowym budynkom, ale réwniez z ich udzialem ma miejsce migracja
zanieczyszczen (Wardas, Such 2009). Najszybszymi, tatwymi do implementacji, nieobarczonymi duzymi
wymaganiami dotyczacymi wilasciwosci powierzchni terenu i czesto stosowanymi do rozpoznania
struktury podtoza sg metoda georadarowa (GPR) i tomografia elektrooporowa (ERT). Jako uzupetnienie
pomiaréw geofizycznych w badaniach wykorzystane sa nhieinwazyjne, powierzchniowe metody
obrazowania litologii podtoza, z wykorzystywaniem maltosrednicowych otworéw wiertniczych i
geochemiczne analizy wiasciwosci uzyskanych w ten sposob probek gruntow, szczegdlnie kumulacji
metali.

Wykonywane na terenie Plant Krakowskich w latach 2010-2011 rekonesansowe pomiary
metoda georadarowa wykazaly duze thumienie fali w osrodku wysokoprzewodzacym, jakim sa nasypy
gruntow i 0sady wodne zwigzane z funkcjonowaniem fos, co spowodowato mniejszy zasigg glebokosciowy
i wicksze zaszumienie obrazu (Lyskowski, Wardas-Lason 2012). Prawdopodobnie byto to spowodowane
obecnoscig w gruntach podtoza licznych i nieregularnych przewarstwien w postaci namutéw, bedacych
pozostato$cig historycznych powodzi i podtopien, a takze efektem uzbrojeniem terenu. Z powyzszych
wzgleddw w rejonie Krakowa do badania podloza zastosowano réwniez pomiary metodg tomografii
elektrooporowej, ktorg mozliwe jest wykrywanie stref zawodnionych lub rozluznien, rozpoznawanie
budowy geologicznej osrodka, czy wykrywanie koryt zasypanych ciekow wodnych (Pasierb, Nawrocki
2015). Pozwolito to na wyznaczenie przebiegu odcinkow dawnych ciekéw wodnych, a dzigki zastosowaniu
matoinwazyjnych otworéow wiertniczych i analizom geochemicznym prébek gruntow uzyskano niezbgdne
dane, uzupelniajace pomiary powierzchniowe. W ten sposéb udato si¢ zweryfikowa¢ wyniki pomiarow
geofizycznych i potwierdzi¢ lokalizacj¢ w podtozu oraz przebieg fragmentow historycznych ciekow
wodnych (ryc. 1).

Mozna twierdzi¢, ze mimo pewnej niedoktadnos$ci i niejednoznaczno$ci obrazéw geofizycznych
z ich pomocg mozliwe jest trafne wskazanie miejsc przebiegu poszukiwanej infrastruktury wodno-
Sciekowej, ktora jest perspektywiczna dla prowadzenia eksploracji i badan geoarcheologicznych.

Makroskopowe obserwacje poszczegolnych wydzielonych warstw historycznych umozliwito
okreslenie rodzaju uktadu i litologii gruntdéw podioza. Z kolei pomiar podstawowych wskaznikow
fizykochemicznych (pH, potencjatu Eh, przewodnictwa PEW) oraz oznaczenie koncentracji metali
pozwolito na ocen¢ stopnia przeksztatcenia srodowiska (ryc. 2). W analizie geochemicznej probek gruntu
przeprowadzono takze, nietypowe w tym zastosowaniu, badanie podatnosci magnetycznej. Pomiar ten
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nalezy do puli metod badawczych geofizyki inzynierskiej i stosowany jest czesto do badania stanu
zanieczyszczenia Srodowiska na terenach zurbanizowanych.
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Ryc 1. Mapa rozmieszczenia profili tomografii elektrooporowej obszaru przy ul. Dominikanskiej z natozonym
obrazem geoelektrycznym osrodka na glebokosci 5.06-6.57 m oraz szacunkowym przebiegiem koryt fos. Rozklad
niskooporowej anomalii na przekroju glebokosciowym pozwolit na wyznaczenie przebiegu, w tym przypadku, fosy
Okotu (mtodszej?) wpadajacej do rownolegtej do profilowania podtoza fosy miejskiej od strony wschodniej. Niskie
warto$ci opornosci do 20 Qm wskazuja na wystgpowanie silnie zawodnionych utworéw ilastych (opornosci w
przedziale 1-100 Qm) i piaskow ze zwirami (30-225 Qm)
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Ryc. 2. Wykres zmian wtasciwosci fizykochemicznych oraz zawarto$ci metali w historycznych warstwach
antropogenicznych odwiertu OKM1 przy ul. Dominikanskiej. Cienkie przerywane linie na wykresie oznaczen
metali stanowi standard jakosci wg Dz.U.2002.165.1359 dla grupy B gruntéw. Wartosci stezenia pordwnanie ze
standardem pozwalaja na wniosek, ze w warstwach antropogenicznych sa one przekroczone. Na wykresie
widoczna jest korelacja pomigdzy zmianami warto$ci podatnosci magnetycznej oraz warto$ciami przewodnictwa
[1], ktore wykazuja charakterystyczny wzrost zasolenia wraz z gitgbokoscia oraz pojawieniem si¢ zawodnionych
osadow. Stwierdzono rowniez istnienie mocnej zalezno$ci ze zmianami zawartosci metali traktowanych jako
zanieczyszczenie
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Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze metody geofizyczne i geochemiczne stanowig wzajemnie
uzupelniajagce si¢ narzgdzia pomiarowe. Zasadne jest zatem interdyscyplinarne podej$cie do badan
geoarcheologicznych, rozbudowane w sposob przedstawiony w pracy. Tylko kompleksowa analiza
geofizyczno-geochemiczno-litologiczna pozwala na rozpoznanie uktadu i struktury historycznych warstw
antropogenicznych oraz wskazanie potozenia poziomow uzytkowych i warstw zanieczyszczonych
metalami o r6znej genezie.

Prace realizowane byly w ramach badan zwigzanych z doktoratem mgr. inz. Mikolaja
Lyskowskiego pt. , Rozpoznanie historycznych warstw antropogenicznych metodami geofizycznymi
uzupelnione analizami geochemicznymi”, ich koszty zostaly pokryte 7 funduszy na dziatalnos¢ naukowg
Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, na
podstawie umowy nr 15.11.140.473 oraz z dzialalnosci statutowej Wydzialu Inzynierii Srodowiska

Politechniki Krakowskiej nr $-2/234/2015/DS.
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Badania geomagnetyczne w obrebie poznoneolitycznego
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Jesienig 2015 przeprowadzono badania geomagnetyczne w obrgbie pdznoneolitycznego
kompleksu sepulkralnego w Sadowiu (stan. 23, gm. Sadowie, pow. opatowski, woj. $wietokrzyskie). Prace
wykonano w obrebie stanowiska archeologicznego, na ktorym wiosng 2015 r. w trakcie prac rolnych
przypadkowo odkryto pochéwek w kamiennej komorze grobowej datowany na schylek neolitu, wigzany z
ludnoscigkultury amfor kulistych. Doniesienia gospodarzy dziatki o okruchach skalty wydobywanych na
powierzchni¢ podczas corocznej orki wskazywaly na mozliwo$¢ wystepowania kolejnych grobow o
zblizonej konstrukcji.

Prospekcja geomagnetyczna objeta relatywnie niewielki obszar o powierzchni ok. 0,5 ha, w
ramach dostgpnego terenu na jednej z waskich dziatek (ryc. 1). Jej gtownym celem byto wskazanie
lokalizacji nieruchomych zabytkdéw archeologicznych — w szczegdlnosci grobow.

Badania miaty przede wszystkim charakter pilotazowy, weryfikujacy mozliwosci rejestracji
poszukiwanych struktur za pomoca magnetometru.Chociaz skuteczno$¢ metody geomagnetycznej do
odnajdywania pochowkow szkieletowych oceniana jest relatywnie nisko (zagadnienie to od lat jest jednym
z istotnych watkdw wspolczesnej geofizyki archeologicznej zob. Sarris, Papadopoulos 2013; Schmidt,
Linford, Linford, et al. 2015: 44-45), w opisywanym przypadku liczono na widoczno$¢ elementow
konstrukcyjnych komor grobowych, wypetnisk jam, a takze, w mniejszym stopniu daréw grobowych, co
pozwoliloby wyr6znic te struktury na tle otaczajacego tlaniskopodatnej skaly macierzystej.

Badania wykonano za pomoca magnetometru gradientowego Bartington Grad 601-2. Odlegltosé¢
linii pomiarowych wynosita 0,5 m, przy 8 pomiarach na metr wzdtuz linii, co przektadato si¢ na
rozdzielczo$¢ 16 pomiardow na metr kwadratowy. Wyniki prospekcji zostatly opracowane za pomocg
dedykowanego oprogramowania TerraSurveyor 3.0.22.1 firmy DW Consulting i zobrazowane w formie
map rozktadu anomalii magnetycznych (ryc. 1).

Teren badan byl stosunkowo "czysty magnetycznie". Zarejestrowano nieliczne anomalie
dipolowe, ktore w wigkszo$cimozna interpretowac jako $lad zalegajacych na polu $mieci — nawiezionych
wraz z obornikiem odpadéw metalowych lub elektronicznych, zagubionych elementéw maszyn rolniczych,
badz odtamkéw. Obszar badan bylmiejscem dziatan wojennych - teren prospekeji przecinat drugowojenny
row tacznikowy, niszczacy niektore obiekty archeologiczne. Struktura ta zostala odkryta podczas badan
wykopaliskowych, nie byla uchwytna w topografii terenu, ani czytelna na magnetogramie. Zarejestrowane
"tlo" nie bylo jednorodne - badania magnetyczne uwidocznity struktury o charakterze naturalnym,
geologicznym, prawdopodobnie tzw. wymoki i kanaly sufozyjne, typowe dla podloza lessowego o
nierdéwnoziarnistej strukturze.

Najbardziej interesujaca grupa odczytow sa regularne, pojedyncze anomalie o dodatnich
warto$ciach,ktore wskazywatyby na obecno$¢ jam o wysokopodatnym magnetycznie wypetnisku,
zawierajacym relatywnie wigkszy udziat prochnicy, spalenizny, utamkéw wypalonych naczyn
ceramicznych. Anomalie wykazywaty dwie tendencje w skali odczytow. Zarejestrowano kilkanascie
silnych sygnalow o maksymalnych wartosciach powyzej 2-6 nT, wyraznie odcinajacych si¢ od tta i o
czytelnym konturze. Druga grupe stanowily sygnaly stabsze, bardziej subtelne, ktérych maksymalne
wartos$ci nie przekraczatyl-2 nT, a ich kontur byl mocno rozmyty.
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Ryc. 1. Sadowie, woj. $wietokrzyskie, a - mapa rozkladu anomalii magnetycznych, b - interpretacja anomalii
magnetycznych, c-e - przyktadowe groby odkryte w trakcie badan wykopaliskowych

Bezposrednio po zakonczeniu badan geofizycznych przeprowadzono prace wykopaliskowe,
kontynuowane rowniez w 2016 r., co pozwolilo na oceng jako$ci uzyskanych rezultatow, weryfikacje
zarejestrowanych anomalii i stworzenie niejakiego "slownika" ulatwiajacego zrozumienie ich Zrodet.
Efektem dwoch sezonéw wykopaliskowych byto odstonigcie 2,5 ara powierzchni terenu oraz odkrycie i
przebadanie 10 obiektow funeralnych i obrzedowych. Groby wykazywaly duze zrd6znicowanie
konstrukcyjne. Znalazty si¢ wsrod nich m. in. pochowki w prostokatnych skrzyniach utozonych z ptyt lub
blokéw piaskowca (grob 1, ryc. 2c; grob 5), jamy z kamiennymi brukami lub obstawami (grob 2-4, 7-9),
grob niszowy (grob 6, ryc. 2d) oraz grob z konstrukcja drewniang w formie domku dla zmartych (grob 10,
ryc. 2e). Obstawy i skrzynie wykonano z lokalnego surowca z pobliskich wychodni w Czerwonej Gorze
(czerwone i -brazowe piaskowce, wapienie) oraz w Podolu (piaskowce), a takze twardych skal
krystalicznych pochodzenia polodowcowego. Groby zawieraty rozcztonkowane szkielety ludzkie, badz
ofiarne pochowki zwierzgce. Wyposazenie stanowily naczynia gliniane, kamienne i krzemienne narzgdzia,
ozdoby kosciane.

Tylko cze$¢ odkrytych podczas prac wykopaliskowych struktur byta uchwytna w wynikach
badan magnetycznych, co zapewne byto podyktowane charakterem ich konstrukcji i rodzajem wypetniska
(zob. ryc. 2). Grob 1 zostat wyeksplorowany jeszcze przed wykonaniem badan nieinwazyjnych i nie
manifestowat si¢ w wynikach geofizyki. Najlepiej czytelne okazaty si¢ groby oznaczone numerami 2, 3, 5,
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7,9, 10, zawierajace liczne elementy kamienne, zasypiskaz warstwami prochnicy i spalenizny, wiacznie ze
sladami spalonych zerdzi drewnianych. By¢ moze w obrebie niektéorych jam grobowych uzywano
otwartego ognia, co mogloby wplyna¢ na podniesienie podatno$ci magnetycznej otoczenia, a tez mialoby
liczne potwierdzenia w praktykach znanych z innych cmentarzysk poznoneolitycznych (m. in. Wilk et al.
2008). Grob niszowy (grob 6) zarejestrowano w postaci bardzo stabego odczytu, ktorego zarys stawat sig
czytelny po do$¢ mocnym przycigciu zakresu wyswietlanych danych, co wynikato prawdopodobnie z duzej
glebokosci zalegania depozytu. Czgs¢ grobdw niestety stabo manifestowala si¢ w wynikach geofizyki. Na
warto$ci tych odczytow przektadaty si¢ prawdopodobnie stopien zachowania, a takze niewielka ilo$¢ i
migzszos¢ substancji reaktywnej magnetycznie - sytuacje t¢ by¢ moze pomoglyby wyjasni¢ pomiary
podatno$ci magnetycznej wykonane in situ. Mialy tez miejsce sytuacje odwrotne - niektére anomalie nie
znalazty potwierdzenia w wynikach badan wykopaliskowych. Mozliwe zatem, ze resztki obiektow
znajdowaty si¢ w warstwie ornej i nie zostaty juz uchwycone podczas prac wykopaliskowych.
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Ryc. 2. Sadowie, woj. $wigtokrzyskie, a - mapa rozktadu anomalii magnetycznych w obrgbie terenu przebadanego
wykopaliskowo - zakres -2/+2 nT, b - mapa rozktadu anomalii magnetycznych w obrebie terenu przebadanego
wykopaliskowo - zakres -10/+10 nT z zastosowaniem wyréwnania histogramu, ¢ - plan wykopu, lokalizacja
odkrytych obiektow oraz ich numeracja
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Uzyskany obraz nie pozwala na udzielenie odpowiedzi na temat zasiggu stanowiska
archeologicznego. Przebadany obszar objat jedynie wycinek stanowiska, gdzie anomalie wskazujace na
obecno$¢ nieruchomych zabytkoéw archeologicznych wystepuja z rdéznym zageszczeniem na calej
przebadanej powierzchni. W obrebie przebadanego terenu mozna nieSmialo zarysowaé glowna
koncentracje anomalii (ryc. 1b).

Wyniki badan geofizycznych pozwolity na do$¢ ogélna interpretacje natury zarejestrowanych
struktur 1 ich relacji przestrzennych. Zakladajac, ze pierwszemu rozpoznanemu wykopaliskowo
pochowkowi mogly towarzyszy¢ kolejne, positkujac si¢ wiedza o organizacji cmentarzysk
poéznoneolitycznych, szczegodlnie interesujace wydawaly si¢ liniowe uklady anomalii, ktére mogty
wskazywaé na pewne podobienstwa do wzorcéw znanych z podobnych stanowisk obrzedowo-funeralnych,
gdzie groby wraz z towarzyszacymi im jamami ofiarnymi, tworzyly linie sktadajace si¢ z 3-4 obiektow, a
te sktadaly si¢ w wigksze, zwarte skupisko. Wstepne hipotezy potwierdzity badania wykopaliskowe,
dostarczajac takze ogélnych informacji o chronologii poszczegélnych obiektow i fazach uzytkowania
cmentarzyska. Za wyjatkiem grobu 4 i 6 wszystkie groby wiaza si¢ z kulturg amfor kulistych, o czym
$wiadczy inwentarz zabytkowy- gtownie naczynia, konstrukcja grobu oraz rytuat pogrzebowy. Dwa z
grobow zawieraty natomiast materiat typowy do kultury ztockiej. Potozenie i orientacja grobu 4 w obrgbie
dobrze identyfikowalnego zespotu pozwala uzna¢ za wspdlny z kulturg amfor kulistych. Zdecydowanie
odmienny charakter ma grob 6, ktory nie wpisuje si¢ w regularny plan cmentarzyska a posiada za to liczne
analogie w ztockich zespotach grobowych (Krzak 1976, 160-179; Florek, Zakoscielna 2005, ryc. 3:B; Wilk
2013, ryc. 17, 27, 33; Burchard, Wtodarczak 2012, 304).

Cechg charakterystyczng wszystkich odkrytych obiektow jest zgrupowanie w zespoty, wsrod
ktérych znajdowat si¢ jeden grob ludzki oraz towarzyszace mu groby ze zwierz¢tami sktadanymi jako
ofiary. Jeden taki uktad tworzyly groby 1 i 2 utozone w kierunku E-W, kolejny podobne zorientowane
groby 3-5 oraz 4 obiekty — 7 i 8 oraz 9 i 10 utozone w dwoch réwnolegtych rzedach, w kierunku NW-SE.
Zjawisko grupowania grobow w zespoly jest typowe dla kultury amfor kulistych i czytelnie rysowato si¢
np. na cmentarzysku w Ztotej (Krzak 1977, 64-65).

Na cmentarzysku w Sadowiu z duzym prawdopodobienstwem mozemy liczy¢é na obecno$é
kolejnych groboéw poza strefa przebadang wykopaliskowo. Wskazywalyby na to konstelacje anomalii
magnetycznych zdajace si¢ powielaé rozpoznany wykopaliskowo wzorzec organizacji przestrzeni.

Stanowisko archeologiczne w Sadowiu jest zabytkiem szczegdlnie cennym i obiecujacym nie
tylko dla poznania zwyczajow spotecznosci péznoneolitycznych, lecz takze ze wzgledu na réznorodnosé
obiektow grobowych, dobrym poligonem doswiadczalnym dla podejmowania dalszych prob
nieinwazyjnego rozpoznania terenu, z szansa pozniejszej weryfikacji uzyskanych rezultatow z wynikami
prac wykopaliskowych.
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Archaeogeophysical prospection at the Department of
Archaeology and Museology, Masaryk University

Peter Milo — Tomds Tencer — Michal Vigner

Masaryk University, Department of Archaeology and Museology, Arna Novaka 1, 602 00 Brno

Over the last decades geophysical prospection has become a vital part of the archaeological field
practice. In combination with traditional excavation methods, geophysical prospection significantly
increases the volume of new information about studied areas.

The Department of Archaeology and Museology at MU (Brno — Czech rep.) acquired first CS-
magnetometer in 2006. Since then, hundreds of hectares have been surveyed and thousands of kilometres
have been criss-crossed. In addition to magnetometry, geoelectrical methods (GPR and ER) have been
applied and used to test a great number of archaeological sites. The use of non-destructive surveys at
systematic as well as at rescue excavations conducted by the department created a paradigm worth
following by other institutions. Currently, the geophysical unit (ArcheoGeofyzika Brno) at the Department
of Archaeology and Museology cooperates with several cultural heritage management bodies, scientific
institutions as well as contract archaeology companies. Apart from The Czech and Slovak Republic, the
Department of Archaeology and Museology has conducted many geophysical prospections all over Europe
as well as in the Middle East and Central America.

The focus of the geophysical unit is on large-scale prospection; we are involved in several
projects ranging from studies on the Palaeolithic period and up to Modern times. E.g. Neolithic and Bronze
age enclosures, Early Medieval settlements structure, deserted medieval villages, medieval and high
medieval churches, castles and gardens. Every prospection is thoroughly interpreted in the GIS
environment, which makes it comparable to excavation plans and understandable to the archaeologist. Since
2011, we have been conducting systematic geophysical prospection in cooperation with Bibracte EPCC -
Centre Archéologique Européen at the Iron Age oppidum Bibracte. Here we employ magnetometry
combined with GPR in the challenging conditions of the Burgundy forest.
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Kurhany z epoki brazu w dorzeczu Dniestru — badania
geofizyczne i weryfikacja archeologiczna

Przemystaw Makarowicz — Mateusz Cwaliniski — Jakub Niebieszczanski — Jan Romaniszyn — Robert
Staniuk — Cezary Bahyrycz — Hubert Lepionka — Rafat Skrzyniecki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Instytut Archeologii, ul. Umultowska 89D, 61-614 Poznarn

Od 2013 r. Instytut Prahistorii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu we
wspotpracy z Instytutem Archeologii Narodowej Akademii Nauk Ukrainy oraz Katedra Etnologii i
Archeologii Narodowego Uniwersytetu Przykarpackiego im. V. Stefanika w Ivano-Frankivsku realizuje
program badan geofizycznych metoda magnetometryczng na cmentarzyskach kurhanowych z epok neolitu
oraz brazu, potozonych w dorzeczu gornego Dniestru. Badania te prowadzone sg w ramach dwdch
projektow naukowych, ktorych kierownikiem jest prof. UAM dr hab. Przemystaw Makarowicz,
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki — ,,Bukivna — elitarna nekropola kultur komarowskiej nad
Dniestrem” (nr 2011/03/B/HS3/00839) oraz Narodowy Program Rozwoju Humanistyki — ,,Catalogue of
Barrow Cemeteries of the Komarow Culture in the Upper Dniester Drainage Basin (former Stanistawow
province)” (nr 12H/12/0019/81). Ich celem jest m.in. udokumentowanie, przy pomocy technik
nieinwazyjnych, rozmieszczenia oraz stanu zachowania kurhandéw wigzanych z kulturami ceramiki
sznurowej i komarowska.

W wyniku przeprowadzonych dotychczas prospekeji terenowych (kazdorazowo w latach 2013-
2016) udato si¢ zbadan metodg geofizyczng 73 obiekty w typie mogil, potozone na 17 stanowiskach.
Obiekty te roznig si¢ miedzy soba rozmiarami, charakterem magnetyzacji, czy tez stopniem manifestacji w
terenie — niektore z nich wcigz posiadajg dobrze widoczne nasypy, podczas gdy inne sg ledwo widoczne, i
tylko wykorzystanie pomiarow geodezyjnych oraz geofizycznych pozwolito wyr6zni¢ w tych miejscach
pozostatosci potencjalnych mogit. Znaczna czg¢é¢ kurhandéw, w momencie rozpoczgcia projektu, byta juz
opisana w literaturze przedmiotu i posiadata ustalong na podstawie badan wykopaliskowych przynalezno$é
kulturowg oraz pozycje chronologiczng. Niemniej jednak, zespotowi badawczemu udato si¢ odnalez¢ wiele
nieznanych dotad archeologom obiektoéw, ktéore mozna ze wzglgdu na ich cechy, w tym te ujawnione dzigki
magnetometrii, zaklasyfikowa¢ jako pradziejowe mogity.

W badaniach wykorzystano magnetometr transduktorowy (ang. fluxgate) z jedna sonda, ktéry
byl przenoszony w trybie rownolegtym, w obrebie kwadratdéw pomiarowych (ang. grid) o boku dtugosci
10 lub 20 m, w zalezno$ci od rozmiardéw kurhanu oraz dostgpnosci terenu. Fakt zlokalizowania wigkszos$ci
stanowisk ujetych w projekcie na obszarach zalesionych wptynat w znacznym stopniu na metodyke oraz
przebieg prac, jak i nie pozostal bez znaczenia dla ich rezultatow. Rowniez sama forma kurhanow, jako
wzniesien o czesto stromych zboczach, powodowata utrudnienia, z jakimi musieli si¢ liczy¢ prowadzacy
prospekcje. Doswiadczenia zebrane w toku tych badan stanowia przyczynek do dyskusji nad zaletami oraz
wadami zastosowania magnetometrii w kontekscie obiektow wzniesionych, potozonych w lasach, co w
konsekwencji moze pomoc w optymalizacji metodyki badan geofizycznych w tak ztozonych warunkach.

Podstawowa rolg magnetometrii w omawianym projekcie bylo sprecyzowanie rezultatow
pomiaréw geodezyjnych w odniesieniu do rzeczywistego zasiggu przestrzennego mogil oraz uzyskanie
wgladu w wewngtrzng strukture nasypoéw, co w przysztosci moze utatwi¢ ocene¢ ich chronologii oraz
atrybucji kulturowej. Powyzszy aspekt zastosowania omawianej metody geofizycznej ma szczegdlne
znaczenie w odniesieniu do kurhandéw juz wcze$niej badanych wykopaliskowo przez archeologow, jak i
kopcow posiadajacych $lady ingerencji czlowieka w postaci wkopow rabunkowych lub innych zmian
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pierwotnej formy nasypow. W tych przypadkach prospekcja magnetometryczna niejednokrotnie dawata
wglad w zakres zniszczen i ukazywala potencjalnie nienaruszone czesci obiektéw. Natomiast tam, gdzie
kurhany nie wykazywaty oznak zniszczen, magnetometria oferuje szans¢ na zobrazowanie podatnych
magnetycznie elementow ich konstrukcji, ktére nastepnie mozna interpretowaé w kategoriach grobu, jam,
nawarstwien materiatdw, czy tez wielorakich struktur kamiennych lub drewnianych. Spostrzezono juz, ze
wiele mogit ujawnia anomalie o podobnym rozktadzie przestrzennym oraz intensywnosci, co potencjalnie
wskazuje na podobienstwa w ich budowie (a tym samym moze $wiadczyé o ich jednoczasowosci i
tozsamosci ich tworcow).

Co wigcej, magnetometria zostata zastosowana do rozpoznania wnetrz trzech kurhanow z
cmentarzyska w Bukivnej, obwod ivano-frankivski, wyznaczonych nastgpnie do badan wykopaliskowych.
Wiyniki prospekceji pozwolily na bardziej doktadne zaplanowanie prac przed przystapienie do eksploracji,
z kolei juz w toku wykopalisk anomalie widziane na obrazach wynikowych geofizyki zostaty skutecznie
zweryfikowane pod katem ich zrodet. Konfrontacja wynikéw magnetometrii oraz wykopalisk data nie tylko
poréwnanie struktury magnetyzacji wng¢trza mogit z ich konstrukceja, ale tez umozliwita ocene skutecznosci
aplikowanej metody w kontekscie badan nad obiektami archeologicznymi o specyficznej formie
krajobrazowej, jakimi sg kurhany. Wzmiankowane kurhany sg w niniejszej prezentacji traktowane jako
studium przypadku, ktore daje asumpt do rozwazan nad charakterystyka anomalii emitowanych przez
elementy struktury wewnetrznej kurhanow o réznych budulcach, ksztalcie, rozmieszczeniu, czy wreszcie
funkcji.
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Analiza predkosci propagacji fali elektromagnetycznej
podczas georadarowych poszukiwan miejsc pochowkow
w gruntach antropogenicznych

Ewelina Mazurkiewicz — Jerzy Karczewski

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Geofizyki,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Badania z zastosowaniem technik georadarowych (GPR — ang. Ground Penetrating Radar) sa od
lat powszechnie stosowane przez archeologéw, geologéow, speleologow, specjalistow z zakresu
budownictwa, drogownictwa i pokrewnych dziedzin. Kazde z zadan postawionych przed wykonawcg
pomiaré6w wymaga indywidualnego podejscia. Jednak poprawna realizacja samego pomiaru jest w calym
procesie badan GPR najprostszym elementem — wymaga jedynie umiejetnosci obstugi urzadzenia. Aby
poprawnie zaprojektowac oraz zinterpretowac badania niezbedna jest znajomo$é podstawowych zagadnien
z zakresu geologii oraz fizyki, a przede wszystkim geofizyki.

Badania majace na celu lokalizacje miejsc pochowkow w o§rodkach gruntowych sa szczegolnie
trudnym zadaniem stawianym specjalistom zajmujacym si¢ metoda GPR, zwlaszcza, gdy szczatki
umieszczone sg bezposrednio w gruncie (bez trumny/skrzyni), gdzie nie wystepuja puste przestrzenie, a w
wykopie brak elementéw metalowych. Parametry fizyczne o$rodka bywaja bowiem bardzo zblizone do
umieszczonych w nim szczatkow (wraz z rozkladem ciata kontrast jest mniej wyrazny). Nalezy mieé¢
réwniez na uwadze, ze nie tylko odbicie od granicy szczatki/grunt powoduje widoczng anomalig, ale
obserwowa¢ mozna zwykle granice wykopu oraz zaburzenie warstw geologicznych w podtozu. Istniejg
osrodki, ktorych budowa powoduje, ze badania sg szczeg6lnie trudne - nalezg do nich z calag pewnoscia
grunty o charakterze antropogenicznym. Sg to zwykle osrodki charakteryzujace si¢ wystgpowaniem
materiatdw o réznych frakcjach w réznych proporcjach. Znaczny udziat stanowi¢ w nich moga gruzy, zwir,
fragmenty skat i inne, ktorych krawedzie powoduja dyfrakcje fali elektromagnetycznej. Dodatkowo, duza
niejednorodno$¢ uniemozliwia dostrzezenie granic wykopu, a poniewaz w o§rodku nie zaznaczajg si¢
regularne warstwy, nie ma widocznych efektow ich naruszenia.

Na etapie planowania a po wykonaniu badania takze interpretacji nalezy zwroci¢ uwage na dwa
parametry fizyczne badanego osrodka, jakie maja wptyw na otrzymywane wyniki — przewodno$¢ oraz
przenikalno$¢ elektryczna materiatu.

Podczas projektowania pomiaru GPR ustala si¢ zwykle rodzaj aparatury (typ oraz czestotliwo$¢
anten), wyznacza si¢ uktad linii profilowych oraz parametry pomiarowe (krok pomiarowy, okno czasowe,
liczbe probek na trasie, czestotliwos$é probkowania sygnatu oraz ilo$¢ zlozen). Na tym etapie wiekszos¢ z
tych parametréw zwigzana jest z wielkos$cig przenikalno$ci elektrycznej, lub bezposrednio od niej zalezng
predkoscia propagacji fali elektromagnetycznej w badanym o$rodku. Znajomo$¢ wielkosci predkosci
propagacji fali elektromagnetycznej w materiale ma tez bardzo duze znaczenie podczas interpretacji
otrzymanych wynikow, stanowi bowiem podstawe do konwersji czasowo-glgbokosciowej, czyli ustalenia
skali gtgbokosciowej na obrazie wynikowym.

Skala glebokosci wyznaczana jest w oparciu o parametr predkosci propagacji fali
elektromagnetycznej, ktéra jest ilorazem predkosci propagacji fali elektromagnetycznej w prozni i
pierwiastka kwadratowego wzglednej przenikalnosci elektrycznej. Wielkosci te wyznacza si¢ na podstawie
danych tabelarycznych lub profilowan predkos$ci np. WARR (ang. Wide Angle Reflection and Refraction)
(Annan 2001). Ze wzgledu na duza niejednorodno$¢ gruntdéw antropogenicznych, wskazanie zakresu
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predkosci jest bardzo trudne (wlasciwie brak ich w literaturze). Zaleca si¢ wigc stosowanie profilowania
WARR, do ktorego niezbedne jest wykorzystanie anteny nadawczej i odbiorczej w osobnych modutach
badZ np. dwoch anten ekranowanych (w urzadzeniach wyposazonych w co najmniej dwa kanaty), w
ktorych jedna bedzie wystgpowata w roli nadajnika, a druga odbiornika. Podczas takiego pomiaru antena
nadawcza pozostaje w pozycji nieruchomej, a odbiorcza jest od niej odsuwana (Karczewski i in. 2011).
Rejestrowana jest m.in. fala przypowierzchniowa, z kata nachylenia ktorej oblicza si¢ predkos¢ propagacji
fali elektromagnetycznej w badanym osrodku (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat przebiegu fal rejestrowanych podczas profilowania WARR, gdzie 1 — fala bezpo$rednia, 2 — fala
przypowierzchniowa, 3 — fala odbita od granicy refleksyjnej
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Ryc. 2. Porownanie skali glgbokosciowej dla roznych predkosci propagacji fali elektromagnetycznej

W przypadku poszukiwania pochowkow w gruntach o charakterze antropogenicznym okreslenie
glebokosci zalegania struktury, ktora potencjalnie moze by¢ poszukiwanym obiektem jest szczegdlnie
wazna. Podczas weryfikacji miejsc na obszarach naturalnych zwyczajowo prowadzi si¢ ekskawacje¢ do
poziomu calca. W gruntach zmienionych przez cztowieka glgbokos$¢ zalegania naturalnego podtoza moze
wynosi¢ nawet kilka metrow. Nalezy si¢ zatem zastanowié, czy zasadna jest ingerencja na takich
glebokosciach. Doboér odpowiedniego parametru predkosci fali elektromagnetycznej pozwoli na
doktadniejsze wskazanie glebokosci zalegania struktury.

Aby lepiej pozna¢ specyfike pomiardw majacych na celu lokalizacj¢ miejsc pochowkoéw na
terenach antropogenicznych, wykonano seri¢ badan testowych. Analizy zostaly wykonane na polu
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do$wiadczalnym, na ktérym grunt okreslono jako nasypowy (Mazurkiewicz i Lyskowski 2016). Badanym
obiektem byta §winia domowa o wadze okoto 80 kg (imitujaca cialo dorostego cztowieka). W gruncie
antropogenicznym zrealizowano takze profilowania WARR, dzigki ktérym wyznaczono predkosé
propagacji fali elektromagnetycznej w o$rodku. Wykonano je w jednakowej lokalizacji, w odstepie
czasowym wynoszacym miesige, w odmiennych warunkach pogodowych — w okresie do$¢ suchym, oraz
po kilkudniowych opadach. W przypadku pierwszego z pomiaréw predkos¢ propagacji wyniosta 0,085 za$
drugiego 0,065 m/ns. Uzyskane obrazy postuzyty do poréwnania skali gtebokosci w obydwu przypadkach
(ryc. 2).

Przedstawiona rycina 2 wizualizuje jedynie jak zmienia si¢ skala gle¢bokosci w przypadku
predkosci propagacji fali w tym samym miejscu i niewielkich odstgpach czasu, a co za tym idzie, o
analogicznym pokryciu terenu i sktadzie fizycznym gruntu. Nalezy zatem mie¢ na uwadze, ze wicksze
roéznice moga zapewne zostaé zarejestrowane w roznej lokalizacji, w ro6znych warunkach atmosferycznych
(np. lato/zima) a takze na obszarach pokrytych ré6znymi materiatami.

Ze wzgledu na charakter prac oraz specyfike zaréwno poszukiwanych obiektow a takze
penetrowanych gruntdow, nalezy dokonac szczeg6lnych staran, aby rezultat badan byt jak najlepszy.

Podzi¢kowania

Praca zostata zrealizowana dzigki funduszom przeznaczonym na cele badawcze przez Wydziat
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie na podstawie
umowy nr 15.11.140.474.
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Mapowanie skladu chemicznego w réznej skali:
od badan geochemicznych po archeometrie

Andrzej Michatowski' — Przemystaw Niedzielski? — Karol Jakubowski? — Marta Krzyzanowska®' — Lidia
Kozak?

1 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Historyczny, Instytut Archeologii, ul. Umultowska 89D, 61-614 Poznar
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Prezentowane badania skupiaja si¢ na analizie zréznicowania skladu pierwiastkowego
w badaniach geochemicznych i w badaniach obiektow archeologicznych.

Przyktadem badan geochemicznych sa prace nad wykonaniem map zawartosci wybranych
pierwiastkow w osadach doliny rzeki Ebby wplywajacej do zatoki Petunia w srodkowym Spitsbergenie.
Teren badan to polodowcowa dolina rozciagajaca si¢ na obszarze ok. 2 km na ok. 5 km potozona w znacznej
odlegtosci od obszarow zamieszkalych i przez to praktycznie wolna od wplywow zwigzanych z
dziatalnoscig cztowieka. Bezposrednio w terenie badan oznaczono zawartosci 30 pierwiastkow korzystajac
z techniki spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Uzyskane wyniki (ryc. 1) wskazuja na
procesy zwigzane z erozja i depozycja osadow co moze byé cennym uzupeilnieniem danych
geomorfologicznych. Podobne prace prowadzone np. w obrgbie stanowisk archeologicznych moga
wskazywaé na potencjalne przemieszczenia gruntu.

Jako przyktad badan archemetrycznych przedstawione zostana badania sktadu chemicznego
ornamentowanego koralika. Badania zostaly wykonane wedlug zaproponowanej oryginalnej strategii
mapowania powierzchni obiektu z uzyciem spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Badania
ptaszczyznowe sktadu chemicznego obiektu (mapowanie) wykonano poprzez zmian¢ polozenia obiektu
wzgledem wigzki promieniowania rentgenowskiego i kolejne pomiary (ryc. 2). Dla kazdego potozenia
obiektu wykonano trzy pomiary i obliczono warto$¢ srednig oraz wzgledne odchylenie standardowe
wynikow (RSD%). Ze wzgledu na niewielkie wymiary obiektu (dtugos¢ ok. 17 mm) zastosowano
miedziang (>99%) przestone zmniejszajaca szeroko$¢ wigzki pomiarowej do ok. 1,5 mm. Wykonano
oznaczenia zawartosci 20 pierwiastkow w 11 strefach koralika, osobno dla dwoch jego potozen wzgledem
glowicy spektrometru, uzyskujac wyniki ponad 1200 pojedynczych pomiarow, dla kazdej strefy koralika
obliczono z trzech powtorzen warto$¢ Srednig stezen pierwiastkow.

Nie stwierdzono statystycznie znaczacego (test Grubbsa) zréznicowania wynikow otrzymanych
dla analiz poszczegdlnych stref koralika dla obu jego stron, ponadto w analizie korelacji Pearsona uzyskano
bardzo silne zwiazki ksztattowania si¢ zawarto$ci pierwiastkow dla wszystkich stref koralika. Zatem
ksztatltowanie si¢ zawarto$ci wszystkich oznaczanych pierwiastkow w poszczegdlnych strefach koralika
bylo bardzo podobne. Powyzsze zalezno$ci wskazuja, ze ornamenty na powierzchni koralika
prawdopodobnie nie powstaly poprzez naniesienie na jego powierzchni¢ obcej substancji (szkliwo,
barwnik), co czyni prawdopodobnym wykonanie ich poprzez obrobke mechaniczng lub chemiczng
(wytrawianie) powierzchni koralika.

Przedstawione badania archeometryczne stanowia fragment artykutu: L. Kozak, P. Niedzielski,
K. Jakubowski, A. Michatowski, M. Krzyzanowska, M. Teska, M. Wawrzyniak, K. Kot, M. Piotrowska,
The XRF mapping of archaeological artefacts as the key to the understanding of the past, Journal of X-Ray
Science and Technology 24, 2016, 427-436.

Prace prowadzone sq jako uzupelnienie badan w projekcie finansowanym ze Srodkow
Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2014/15/B/HS3/02279.
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Ryc. 1. Mapowanie zawartosci glinu, wapnia, fosforu i siarki w dolinie rzeki Ebby w zatoce Petunia w srodkowym
Spitsbergenie. Ciemniejsze obszary wewnatrz zarysu doliny oznaczaja najwyzsze st¢zenia wskazanego
pierwiastka.
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Ryc. 2. Strategia mapowania sktadu chemicznego koralika oraz zawartoéci procentowe wybranych pierwiastkow
w kolejnych strefach koralika
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Badania nieinwazyjne w obrebie grodzisk stozkowatych
w Starych Tarnowicach, pow. tarnogorski oraz Pniowie,
pow. gliwicki

Monika Michnik® — Piotr Wroniecki? — Radostaw Zdaniewicz
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W krajobrazie naturalnym Gornego Slaska zachowata si¢ duza ilo$é ziemnych kopcow, na
ktorych wznoszono w przesztosci drewniane rezydencje rycerstwa $laskiego. Niestety wiele z nich nigdy
nie bylo badanych wykopaliskowo, a jesli juz miato to miejsce, to prowadzone badania archeologiczne
mialy czesto jedynie ograniczony charakter sondazowy. W dalszym ciagu wigc nieznane jest pierwotne
rozplanowanie czy tez wielko$¢ tych zatozen, co sprawia, ze wiedza na ich temat pozostaje ograniczona.
Upowszechnienie badan geofizycznych i mozliwosci poznawcze jakie one dajg powinny jednak zmienié tg
niekorzystng sytuacje w ciagu najblizszych lat.

Jesienig 2015 roku, z inicjatywy pracownikow Dzialu Archeologii Muzeum w Gliwicach, w
ramach projektu ,,Rozpoznania archeologicznego grodzisk Sredniowiecznych rejonu gliwickiego”
wytypowano dwa obiekty do badan geofizycznych (metodg magnetyczng): w Pniowie, pow. gliwicki oraz
Starych Tarnowicach, pow. tarnogorski.

Kopiec stanowiacy pozostato$é grodziska stozkowatego w Pniowie jest nadal znakomicie
czytelny terenowo (ryc. 1). Zlokalizowany jest on ok. 50 m na potudnie od cmentarza i ok. 50 m od
przebiegu ul. Wiejskiej, w obrgbie dosy¢ mocno zaroénigtego drzewami parku. Mniej wiecej owalny w
rzucie kopiec ma u postawy srednicg ok. 21 - 24 m, a czeSci szczytowej ok. 8 - 9 m. Wysokos¢ to obecnie
ok. 6,5 - 7 m powyzej poziomu u podstawy. Od strony wschodniej, potudniowej i zachodniej stozek otacza
wyrazne obnizenie terenu, stanowigce relikt fosy otaczajgcej pierwotnie zalozenie. Od strony pdinocnej
teren jest wyplaszczony, lekko nachylony ku niewielkiemu ciekowi wodnemu. Stozkowaty kopiec powstat
zapewne w wyniku odcigcia przekopem od rozleglej wysoczyzny gorujacej nad doling wspomnianego
cieku, a nastepnie poglebienia terenu u jego podstawy w forme rowu otaczajgcego - fosy. O ewidentnym
poglebianiu terenu otaczajacego stozek $§wiadczy¢ moze lukowaty nasyp czytelny szczeg6élnie po
zachodniej stronie zatozenia.

Ograniczone badania sondazowe przeprowadzono w obrebie stanowiska w 1970 r. W trakcie
eksploracji wykopu sondazowego zatozonego na kulminacji stozka natrafiono na warstweg kulturowa, w
ktorej odkryto pojedyncze fragmenty ceramiki, grudki polepy i utamek cegly gotyckiej. Na podstawie
badan sondazowych i prospekcji terenowej okre§lono, iz kopiec pierwotnie stanowil grodzisko stozkowate
z okresu XI/X1V wieku.

Na obszarze objetym pomiarami geofizycznymi W Pniowie uchwycono szereg zaburzen pola
magnetycznego, ktore przypisa¢ mozna strukturom archeologicznym(ryc.3b). Najbardziej czytelna
anomalia tego typu przebiega po obwodzie nasypu w partii péinocno-zachodniej. Pozostata cze¢$¢ obwodu
pokryta jest przez strefy anomalii dipolowych o réznym zaggszczeniu. Zespot obu typéw zaburzen tworzy
wyrazny liniowy zarys obiegajacy stozek grodowy, ktoéry w najmniejszym stopniu czytelny jest na odcinku
potnocno-wschodnim (co wynika przypuszczalnie z erozji obiektu). Zrodto anomalii interpretowane jest
jako relikt fosy, otaczajacej pierwotnie kopiec. Domniemane struktury archeologiczne zarejestrowane
zostaly réwniez w rejonie szczytu wysoczyzny, od ktorej odcigty zostat kopiec. W bezposrednim
sasiedztwie obiektu zlokalizowane sa rowniez punktowe zaburzenia pola magnetycznych, ktérych
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jednoznaczna interpretacja na tym etapie nie jest mozliwa. Moga by¢ one $§wiadectwem istnienia obiektow
archeologicznych, jednak taka interpretacja wymaga wigcej danych (np. mikrosondaze wykopaliskowe,
odwierty, inne metody geofizyczne).

Ryc. 2. Grodzisko w Starych Tarnowicach, pow. tarnogorski

Kolejnym etapem badan w Pniowie byly weryfikacyjne sondaze wykopaliskowe (wiosna 2016),
w trakcie ktorych potwierdzono istnienie nieckowatego fosy otaczajacego gréd w czesci zachodniej i
potudniowej. Niestety z wyjatkiem grud polepy konstrukcyjnej (ktoére zapewne byly zrodiem
zarejestrowanej wczesniej anomalii magnetycznej) nie natrafiono na zadne slady konstrukcji wiezy
mieszkalnej na kulminacji stozka. Do weryfikacji pozostaja anomalie zlokalizowane poza obrgbem kopca,
by¢ moze s$wiadczace o istnieniu innych struktur archeologicznych, np. umocnien czy zaplecza
gospodarczego grodziska.

Drugie z grodzisk, w Starych Tarnowicach potozone jest w potudniowo zachodniej czgs$ci miasta
Tarnowskie Gory, okoto 50 m na zachdd od kosciota Sw. Marcina. Obecnie teren ten jest porosniety trawg
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i cze§ciowo drzewami (ryc. 2). Zachowany kopiec ziemny ma w rzucie ksztalt owalny i wymiary u
podstawy ok. 14 - 17 m, a na szczycie ok. 5 - 8 m. Wysoko$¢ kopca to ok. 2 m. Kopiec zostat sztucznie
usypany w obrebie ptaskiego terenu, zapewne w wigkszos$ci ziemig wybrang z jego otoczenia.

Weryfikacyjne prace w obrebie stanowiska przeprowadzono w 1983 r. Zalozono woéwczas dwa
wykopy sondazowe w obrebie plateau gornego kopca oraz domniemanej fosy. Wykopy potwierdzity
istnienie tu drewnianej wiezy, ktorej spalone drewniane relikty odkryto w trakcie prac. Potwierdzono
réwniez istnienie fosy otaczajgcej grodzisko. Na podstawie znalezisk obiekt datowany jest obecnie na XIV
— poczatek XV wieku.

Badania magnetyczne wykonano w celu ogdlnego rozpoznania obicktu, w tym okreSlenia
zasiggu oraz ewentualnych konstrukcji w obrebie domniemanego podgrodzia. Obszar, na ktérym
przeprowadzono badania obejmowal powierzchni¢ kopca wraz z terenem wokoét niego (ryc. 3a).
Najwicksza dostepna przestrzen zlokalizowana byta po potnocne;j stronie nasypu. W obrebie jego centralnej
czegsci zarejestrowano obecnos¢ strefy dipolowej skoncentrowanej wokot rosngcego na szczycie drzewa.
Sugeruje ona istnienie tu reliktow konstrukcji o ksztalcie zblizonym do prostokata, ktdrg wigza¢ mozna z
konstrukcja wiezy. Granicg rozdzielajaca struktur¢ kopca od otoczenia wyznacza liniowa anomalia
obiegajaca badany obiekt. Charakteryzuje si¢ ona czytelnym zarysem w formie tuku po zachodniej stronie.
Ksztalt ten sugeruje istnienie struktury o polokragltej formie w warstwie podpowierzchniowej.
Bezposrednie sgsiedztwo z nasypem pozwala przypuszczaé, iz anomalia ta ma charakter archeologiczny
zwigzany z dawna trwatg delimitacja obiektu i istnieniem fosy.

N

)
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Rycina 3. Wyniki pomiaréw geomagnetycznych grodzisk w Starych Tarnowicach (A) i Pniowie (B)

Ciekawa anomalie zaobserwowano po zachodniej stronie fosy. Zlokalizowano tu silne anomalie
o ksztalcie zblizonym do owalu. Jezeli struktury, ktore generujg te anomalie sg zwigzane z
funkcjonowaniem grodziska, to wtedy mozna dopatrywaé sie¢ w tym miejscu wejscia/bramy (?). Skupiska
anomalii §wiadczace o strukturach archeologicznych natrafiono réwniez na pétnoc od grodziska. Trudno
jednak potwierdzi¢ czy sg one $wiadectwem istnienia dodatkowych budynkéw gospodarczych zwigzanych
z funkcjonowaniem rezydencji rycerskiej.

Nalezy podkresli¢, iz na obszarze samego kopca, a takze jego otoczenia zarejestrowano szereg
punktowych anomalii dipolowych. Zaburzenia tego typu generowane by¢ moga zarowno przez metalowe
przedmioty o charakterze archeologicznym jak rowniez przez wspolczesne smieci. Ze wzgledu na obecne
rekreacyjne wykorzystanie tego terenu przez okoliczng ludno$¢, przypuszcza¢é mozna, ze wigkszo$¢ z
anomalii tego typu ma zrédto w wyrzuconych przedmiotach lub fragmentach przedmiotéw metalowych.

Przebadane obiekty stanowig wyzwanie dla prospekcji geofizycznej. Potozone sa w terenie
zadrzewionym, o zroznicowanej topografii nieopodal zabudowan. Zadrzewienie i topografia sa czynnikami
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utrudniajgcymi znacznie dziatania terenowe. Wspolczesna obecno$¢ czlowieka oraz zabudowania
wprowadzaja liczne czynniki zaklocajace wyniki pomiaréw. Metoda magnetyczna szczeg6lnie wrazliwa
jest np. na metalowe ogrodzenia czy $mieci. Obecno$¢ tych obiektéw ma negatywny wplyw na pozyskane
dane. Wiele zarejestrowanych anomalii magnetycznych pozostaje bez interpretacji, a zrozumienie ich
pochodzenia wymaga dalszych badan. Mimo tych niesprzyjajacych czynnikow dane geofizyczne
dostarczyty czesciowych odpowiedzi na pytania odno$nie morfologii i zagospodarowania grodkow oraz
pomogty zaplanowac¢ dalsze sondazowe badania wykopaliskowe.

Literatura

Bagniewski Z., Tomczak E. 1972. Z badafh grodzisk $redniowiecznych powiatu gliwickiego, Zeszyty
Gliwickie 9, 201-209.

Malinowska-Lazarczyk H. 1985. Sprawozdanie z dziatalno$ci Dziatu Archeologii Muzeum Gérnoslaskiego
za rok 1983, Silesia Antiqua 27, 159-161.

Michnik M., Zdaniewicz R. 2016. Sprawozdanie z badan archeologicznych z badan archeologicznych
reliktow grodziska stozkowatego w Pniowie, pow. gliwicki (AZP 95-43/2). Gliwice (maszynopis
archiwum WKZ w Katowicach).

Kawka W. 2015. Materialy z grodzisk stozkowatych w Tarnowicach Starych i Woznikach w zbiorach
Muzeum Goérnoslaskiego w Bytomiu, Rocznik Muzeum Goérnoslaskiego w Bytomiu, Archeologia
20, 88-122.



Metody geofizyczne w archeologii polskiej 2016 89

Badania archeologiczno-geofizyczne w miastach po 50 latach
od pierwszych prob w Polsce

Krzysztof Misiewicz

Uniwersytet Warszawski, Instytut Archeologii, ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28, 00-001 Warszawa

Prospekcja geofizyczna prowadzona w warunkach zabudowy miejskiej byta jednym w
pierwszych dziatan podejmowanych na szersza skale w Polsce juz w latach 60-tych ubiegtego wieku. Jako
jedna z pierwszych doczekata si¢ rowniez wskazéwek metodologicznych dotyczacych zar6wno techniki
wykonywania pomiaréw, jak i sposobu graficznej prezentacji i interpretacji ich rezultatow (Lakiewicz,
Stopinski 1969; Lemberger 1969). Dziatania prowadzone w obrebie miast, ograniczajace si¢ poczatkowo
glownie do pomiardow elektrooporowych, analizowano pod katem przydatno$ci zastosowanej aparatury,
wyznaczenia standardow  przygotowywanej dokumentacji, konwencji opisu wynikow i zasad
prezentowania ich w sposob zrozumiaty dla archeologéw. Uznano, ze pozytywne rezultaty uzyskiwane w
najtrudniejszych warunkach — w obecno$ci zaktocen wywolywanych przez instalacje miejskie (sieci
wodociagowe, kanalizacyjne, elektryczne, telefoniczne, trakcje tramwajowe), ale takze utrudnionym
wprowadzaniu pradu do gruntu i nie zawsze prawidtowym odczycie zmian warto$ci opornosci pozorne;j
przy realizacji pomiaréw na utwardzonych powierzchniach moga stanowié¢ podstawe do opracowania
optymalnych sposobdéw zastosowan metody elektrooporowej w mniej skomplikowanych pracach na
otwartych terenach.
Wydaje si¢ wigc uzasadnione porownanie sposobu realizacji i rezultatdow badan z lat
sze$cdziesiagtych i siedemdziesigtych ubiegltego wieku z wynikami prospekcji prowadzonymi obecnie w
podobnych warunkach. Wnioski ptyngce z takiego pordéwnania dotyczag nie tylko mozliwosci
aparaturowych, ale takze sposobu graficznej prezentacji rezultatow badan z zastosowaniem technik
komputerowych i rozszerzenia uzyskiwanych informacji poprzez zastosowanie nowych metod
geofizycznych — elekromagnetycznej (w wersji pomiaréw georadarowych) i ERT (tomografii
elektrooporowej). Osobng kwesti¢ stanowia rowniez sposoby integracji uzyskiwanych danych ( w tym
archiwalnych materiatéw kartograficznych) przy uzyciu pakietow do opracowywania danych
przestrzennych.
W przygotowanej prezentacji skupiono si¢ na nastepujacych zagadnieniach:
- pordwnanie aparatury i technik realizacji pomiarow;
- poréwnanie sposobow graficznej prezentacji rezultatow badan;
- opracowanie danych pomiarowych ze starszych prospekcji z zastosowaniem
programow komputerowych i pakietow integracji danych (na przyktadzie badan na
Placu Zamkowym w Warszawie z 1975 roku i prospekcji w rejonie SS Maria e
Donato na wyspie Murano na Lagunie Weneckiej z 1981 roku por. ryc. 1, 2);

- mozliwosci skutecznego zastosowania metody magnetycznej (na przyktadzie badan
w Ketrzynie);

- prezentacji rezultatow pomiarow wspotczesnie wykonywanych prospekcji na

przyktadzie badan wykonanych w 2015 roku w Bartoszycach i w 2016 w Bisztynku
w woj. warminsko-mazurskim;

- mozliwo$ci standaryzacji dokumentacji i wyznaczenia dalszego kierunku rozwoju

technik geofizycznych w badaniach prowadzonych w warunkach zabudowy

miejskiej.
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Ryec. 1. Dokumentacja badan elektrooporowych prowadzonych w warunkach zabudowy miejskiej. Murano 1981.
Campo S. Donato. Zestawienie profili pomiarowych z zaznaczonymi miejscami anomalii oraz strefami
podwyzszonych i obnizonych warto$ci opornosci zlokalizowane na podkladzie geodezyjnym.
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Ryc. 2. Mapy wykonane z zastosowanie pakietu Surfer na podstawie danych z pomiaréw z 1981 roku . Murano.
Campo S. Donato. Gorna cz¢$¢ i dolna czg$¢ placu z zaznaczeniem plany pozostatosci odstonigtych w wyniku
wykopalisk. Mapy rozktadu opornosci pozornej zarejestrowanej za pomoca uktadu symetrycznego Schlumbergera
o rozstawie elektrod potencjatowych MN= 1 i pradowych AB/2 =2 m (w dolnej czgsci) i 2.5 m ( w czgsci gornej)
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Omowione zagadnienia nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich problemoéw pojawiajacych si¢ w
przypadku badan archeologiczno-geofizycznych w miastach. Nie podjeto tu tematéw zwigzanych z
zastosowaniem metod nieinwazyjnych w préobach rekonstrukcji krajobrazow archeologicznych, czy
prospekcji w miastach w szerszej skali — traktujacych jako przedmiot studiow caly obszar zywego
organizmu miejskiego, a nie dzialan w obrebie wycinkéw zabudowy podejmowanych jako prospekcja
przed wykopaliskowa.

Przedstawione powyzej problemy badawcze stanowig jedynie zasygnalizowanie zagadnien
metodologicznych, nad ktérymi niewatpliwie nalezy podjaé¢ dyskusj¢ podczas opracowywania standardow
dla wspotczesnej geofizyki archeologicznej.

Literatura

Lenkiewicz T. Stopinski W., 1969. Zastosowanie metody elektryczno-oporowej do badanh na obszarze
miast, Materiaty archeologiczne 10, 5-24.
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Badania georadarem na Twierdzy Srebrna Gora

Olga Nosal

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Geofizyki,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Planujac pomiary geofizyczne, warto przed wyruszeniem w teren zastanowi¢ si¢ nad
potencjalnymi trudnosciami i przeszkodami, tak aby prawidlowo dobra¢ metod¢ badan iuzyskaé
zadowalajace wyniki. Ograniczenia wynikajace ze stosowania konkretnej metody geofizycznej sa wigc
waznym zagadnieniem na etapie planowania prac i akwizycji danych. Celem referatu jest oméwienie
problematyki zwigzanej z zakloceniami i rozpraszaniem sygnatu georadarowego, jakie moga wystapi¢ w
badaniach obiektow archeologicznych. Powszechnie wiadomo, ze glebokos$¢ penetracji osrodka przez
sygnat GPR zalezy mig¢dzy innymi od czestotliwo$ci anteny — im nizsza czestotliwo$¢, tym wieksza
glebokosé. Zasieg moze byé jednak obnizony przez szereg czynnikdw rozpraszajacych sygnat, np.
obecnos$¢ wody w osrodku, rodzaj gruntu czy bliska obecno$¢ innych obiektow. Problem zostat omowiony
na podstawie badan przeprowadzonych w lipcu i wrzesniu 2016 roku na twierdzy w Srebrnej Gorze, gdzie
zastosowano metode georadarowa w celu zlokalizowania nieudokumentowanych kanatow odwadniajacych
oraz zasypanego wejscia do tunelu. Przeprowadzono tez badania testowe zasiggu sygnatu nad kazamatami
o znanym polozeniu. W pracy przedstawiono czynniki srodowiskowe podawane przez literature, jakie
wplywaja na pogorszenie jakoSci rejestrowanego sygnatu GPR. Nastepnie podjeto probe odpowiedzi na
pytanie, ktore z nich zadzialaly w przypadku przeprowadzonych badan na Twierdzy oraz jakie dodatkowe
mechanizmy mogty mie¢ wplyw na otrzymane rezultaty. Pomiary zrealizowano z uzyciem anten o r6znych
czestotliwos$ciach oraz zmieniajgc parametry akwizycji. Przedstawiono wyniki badan w postaci
echograméw, zardwno w wersji ,,surowej” jak i po przetworzeniu oraz przeanalizowano ich przydatno$é w
kontekscie realizacji postawionego zagadnienia. Podstawowy wniosek wynikajacy z otrzymanych
wynikoéw jest taki, ze zastosowana metoda georadarowa nie daje satysfakcjonujacych wynikow w
poszukiwaniu podziemnych instalacji na Twierdzy z powodu zbyt licznych zaktocen. Na koniec zestawiono
wyniki georadaru z otrzymanymi rezultatami badan geoelektrycznych na tym samym obiekcie.
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Rozpoznanie magnetyczne stanowisk badanych na trasie
planowanej drogi S7 w zachodniej Malopolsce

Marcin M. Przybyla

Pryncypat Marcin Przybyla, Plac Serkowskiego 8/3, 30-512 Krakow

Badania archeologiczne zwigzane z planowana budowa trasy S7 na ternie wojewodztwa
matopolskiego sa jedna z najwigkszych prowadzonych obecnie akcji wykopaliskowych prowadzonych w
Polsce. Sa one zlokalizowane na Wyzynie Miechowskiej, a wigc w terenie wyjatkowo nasyconym
stanowiskami archeologicznymi, czgsto o wyjatkowym charakterze.

Przy okazji prowadzenia badan wykopaliskowych zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ na kilku
stanowiskach badania magnetyczne. Zostaly one przeprowadzone w réznym momencie rozpoznania
stanowisk i r6zny byt cel ich wykonania. W kilku wypadkach badania magnetyczne przeprowadzono przed
rozpoczeciem prac wykopaliskowych, co umozliwito ich wiasciwe rozplanowanie. W jednym wypadku
prospekcja magnetyczna zostata wykorzystana w celu dalszego rozpoznania osady obronnej czesciowo
uchwyconej w trakcie prac wykopaliskowych. Podjgto rowniez badania magnetyczne interesujgcej formy
terenowej znajdujacej si¢ w pasie drogi S7, nie preliminowanej jednak do badan z uwagi na brak znalezisk
powierzchniowych zabytkow ruchomych.

Przeprowadzone badania, poza dostarczeniem interesujacych wynikéw (min. rozpoznanie osad
obronnych z wczesnej epoki brazu i z okresu neolitu) pozwolily rowniez na kilka refleksji nad
wykorzystaniem (a wlasciwie jego brakiem) metod nieinwazyjnych przy planowaniu ratowniczych badan
archeologicznych w Polsce.
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Grodziska w okolicach Glogowa na Dolnym Slasku w $wietle
wynikow badan geofizycznych

Sylwia Rodak! — Piotr Wroniecki?

! Polska Akademia Nauk, Instytut Archeologii i Emologii, Osrodek Badan nad Kulturg Péznego Antyku i Wezesnego Sredniowiecza, ul. Wiezienna 6,
50-118 Wroctaw
2 Uniwersytet Wroctawski, Instytut Archeologii, ul. Szewska 48, 50-137 Wroctaw

Wezesnosredniowieczne zalozenia obronne w okolicach Glogowa stanowig gtowny przedmiot
badan naukowych Instytutu Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, w ramach
projektu ,,Atlas grodzisk wczesnosredniowiecznych z obszaru Polski” realizowanego we wspolpracy z
Instytutem Archeologii UMK w Toruniu oraz Instytutem Archeologii UJ w latach 2013-2018. Gtéwnym
celem projektu jest inwentaryzacja grodéw, w tym szczeg6lnie obiektow pdinocno-zachodniej czesci
Dolnego Slaska, poprzez wykorzystanie najnowszych technik dokumentacyjnych, wiacznie z badaniami
nieinwazyjnymi (geofizycznymi i teledetekcyjnymi).

‘l‘O»l
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Ryc. 1. Mapa Dolnego Slaska przedstawiajaca lokalizacje stanowisk, na ktérych przeprowadzono badania
geofizyczne (oprac. P. Wroniecki)
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Wybor stanowisk do pomiaréw geofizycznych zostal podyktowany przede wszystkim
dostepnos$cia obiektéw w terenie, jak i rowniez stanem dotychczasowych badan archeologicznych. Sa to
przede wszystkim grodziska zlokalizowane w mikroregionic Wzgdrz Dalkowskich (Gostyn stan. 2,
Grodziszcze/Krzydtowice, pow. Polkowice) i Pradoliny Glogowskiej (Przedmoscie stan. 2 oraz
Moszowice, pow. Glogow). Pierwsze prace inwentaryzacyjne (w tym badania wykopaliskowe) na
prezentowanych zalozeniach obronnych przeprowadzono jeszcze przed II wojng $wiatowa, a nastgpnie w
latach 60-tych XX w. Pozyskany wowczas material zrodtowy pozwolit taczy¢ te obiekty zaréwno z
okresem wczesnego Sredniowiecza, jak i epokg brazu (Moszowice). Niestety do tej pory wicksza czesé
zabytkow archeologicznych nie doczekata si¢ publikacji. Potrzeba ponownej weryfikacji stanowisk
grodowych w rejonie Glogowa, wynikala przede wszystkim z przedatowania wielu innych zalozen
obronnych w Polsce, tzw. grodow w typie Tornow-Klenica, dotychczas okre$lanych jako grodziska z VI-
VII w. Podjecie stacjonarnych badan na grodach i osadach (Obiszéw, Gostyn, Chobienia,
Przedmoscie/Borek), zmienilo podej$cie do ich chronologii i w nowym $wietle okreslito funkcje grodow
plemienia Dziadoszan w poocno-zachodniej czesci Dolnego Slaska.

Pomiary geofizyczne z zastosowaniem metody magnetycznej i elektrooporowej miaty na celu
poszerzenie wiedzy o przestrzennym aspekcie funkcjonowania grodow. Dzigki przede wszystkim
prospekcji magnetycznej, zadokumentowane zostaty liczne anomalie, z ktorych czes¢ przypisa¢ mozna
istnieniu w warstwach przypowierzchniowych obiektow archeologicznych, zwigzanych z okresem
funkcjonowania grodow. Interpretacja danych geofizycznych ukazata techniki budowy umocnien
(licowania, konstrukcje skrzyniowe), $lady zabudowy wewnetrznej - mieszkalnej, wewnetrzny podziat
grodow (akropole i podgrodzia) czy ich infrastrukture komunikacyjna (drogi, groble, wejscia - bramy czy
mosty). Wyniki badan na prezentowanych zatozeniach obronnych w rejonie Glogowa, stanowia
uzupetnienie dotychczasowych prac archeologicznych wykonanych na stanowiskach (w tym m.in.:
prospekcja lotnicza, lotnicze skanowanie laserowe, badania powierzchniowe, odwierty, sondaze czy
wykopaliska). Sg kontynuacja oraz wstgpem do dalszych prac nad budownictwem obronnym Dziadoszan
we wezesnym Sredniowieczu.
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Ryc. 2. Wybor wizualizacji wynikow prospekcji magnetycznej na stanowiskach w pétnocno-zachodniej czesci
Dolnego Slaska: a - Moszowice, pow. Gtogdw; b - Grodziszcze/Krzydtowice, pow. Polkowcie; ¢ - Przedmoscie/Borek, pow.
Glogow; d - Gostyn stan. 2, pow. Polkowice (oprac. P. Wroniecki)
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Niedestruktywne rozpoznanie dziedzictwa archeologicznego
Kotliny Chodelskiej

Robert Ryndziewic — Lukasz Miechowicz

Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk, Al Solidarnosci 105, 00-140 Warszawa

Kotlina Chodelska to region znany z reliktéw szczegolnie bogatego osadnictwa pradziejowego
oraz wczesnosredniowiecznego. Najwicksze zageszczenie stanowisk archeologicznych pochodzi z okresu
epoki brazu oraz pierwszych faz wezesnego Sredniowiecza. W drugim przypadku, w okresie od VIII do X
w. byl to jeden z najggéciej zasiedlonych obszaréw historycznej Malopolski. Na obszarze kotliny znajduje
si¢ przeszlo pot tysigca stanowisk archeologicznych datowanych od neolitu po nowozytno$é. W dolinie
rzeki Chodelki, na przestrzeni kilkunastu kilometréw od jej ujécia do Wisty znajdujemy pozostatosci
czterech wczesnosredniowiecznych grodzisk, licznych osad oraz cmentarzysk kurhanowych. Mozemy
wigc, co nie zdarza si¢ czesto, bada¢ cale kompleksy osadnicze z tego okresu i wzajemne powiagzania
pomiedzy ich poszczegdlnym elementami, a nawet pokusic si¢ o rekonstrukcje sieci droznej i wyznaczenie
zasiggu oraz granic osadnictwa.

W samym sercu Kotliny Chodelskiej, na gruntach wsi Chodlik, potozone sa relikty
majestatycznego trojwatowego grodu — wyrdzniajacego si¢ konstrukcja i rozmiarami, jednego
z najstarszych 1 najwigkszych zatozen obronnych w tej czesci Polski. W bezposrednim sasiedztwie
zatozenia w Chodliku znajdujemy pozostatosci rozciggajacych si¢ na przestrzeni ponad 30 hektarow osad.
Okoto trzy kilometry od Chodlika potozone jest kolejne grodzisko w Zmijowiskach, za§ niecate dwa
kilometry dalej napotykamy pozostatosci grodu w Ktodnicy, datowanego na IX/X w. Na wysokiej skarpie
u ujscia rzeki Chodelki do Wisty ulokowane jest ostatnie, wyzynne grodzisko w Podgorzu.

W br. roku podjeliSmy szeroko zakrojone badania nieinwazyjne, ktore objely obszar
o powierzchni 150 km?. Celem projektu byto kompleksowe rozpoznanie i zadokumentowanie
archeologicznego dziedzictwa kulturowego Kotliny Chodelskiej z wykorzystaniem catego wachlarza
zintegrowanych metod archeologii niedestruktywnej, zarowno tradycyjnych jak i opartych na nowych
technologiach. Sktadajg si¢ nan szczegdétowe, weryfikacyjne badania powierzchniowe danych obszarow
AZP uzupelnione o skanowanie LiDAR, prospekcje¢ lotniczg i podwodng wybranych odcinkéw rzek
Chodelki i Wisty, a takze badania geofizyczne. Na potrzeby przedsigwzigcia opracowano koncepcje siatki
arowej opartej o uktad 2000, wspdlnej dla wszystkich stanowisk archeologicznych. Opracowano rowniez
aplikacje opartg o system Android ulatwiajaca lokalizacje badanego obszaru w proponowanej siatce
pomiarowej w terenie.

Badaniami geofizycznymi obj¢to wybrane stanowiska — w tym dwa wczesnosredniowieczne
grodziska — w Chodliku i Ktodnicy oraz towarzyszace im osady, cmentarzyska ciatopalne w Chodliku oraz
watl podtuzny w Trzcincu. Zastosowano dwie metody; magnetyczna oraz elektrooporowa. Do badan
wykorzystano gradientometry fluxgate; Geoscan Research FM 256 i Bartington Grad 601-Dual oraz
aparature do pomiardw opornosci gruntu Geoscan Research RM 15.

Badania magnetyczne w Klodnicy ujawnily wyrazny i czytelny obraz grodziska (ryc. 1).
Zarejestrowany obraz watu, sugeruje ze zostal on spalony w czgsci poludniowej. Badania przyniosty
informacje na temat nieznanej wczesniej fosy otaczajacej zatozenie. Charakter anomalii w obrebie majdanu
grodziska wskazuje na istnienie zachowanych reliktow zabudowy. Przeprowadzone badania
wykopaliskowe w petni potwierdzity to przypuszczenie. Na potudnie od reliktéw grodu, w bezposrednim
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jego sasiedztwie zarejestrowano pozostatosci zabudowan osady i by¢ moze pomostu prowadzacego do
grodu.

Ryc. 1. Klodnica — grodzisko i osada. Mapa magnetyczna, gradientometr transduktorowy Geoscan Research

FM256, Ggstos¢ probkowania 0,5 x 0,25m, interpolowana do 0,25 x 0,25m. Warto$ci w przedziale -6/+6nT.
Ortofotomapa: www.geoportal.gov.pl

Ryc. 2. Chodlik. Numeryczny model terenu. Szrafura zaznaczona lokalizacja cmentarzysk kurhanowych. Na biato
zaznaczono obszar objety pomiarami geofizycznymi. W powigkszeniach rezultaty pomiaréw a) metoda
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elektrooporowa — obszar o wymiarach 52x20m, b) metoda magnetyczna — obszar o0 wymiarach 80x56m. Czerwone
strzatki wskazuja na kurhany.

Badania geofizyczne (stosunkowo dobrze rozpoznanego wykopaliskowo) grodziska w Chodliku
ujawnity relikty zabudowy wewnatrz majdanu oraz przyniosty nowe szczegdty dotyczace konstrukcji
watow. Niewielka amplituda zarejestrowanych anomalii w zestawieniu z licznie wystepujacymi na
powierzchni obiektami metalowymi utrudnia jednoznaczng interpretacje wynikow badan magnetycznych.
Pomiary opornosci gruntu przyniosty duzo bardziej precyzyjne informacje. Po raz pierwszy przebadano
wybrane fragmenty zatozenia usytuowane po zewnetrznej stronie watdw grodziska. Zarejestrowane w tych
miejscach struktury by¢ moze nalezy laczy¢ z nieznanymi dotychczas systemami umocnien grodu.
Interesujacych wynikoéw dostarczyly réwniez badania obszarow pomiedzy watami. Starano si¢ wytypowac
miejsca nie badane dotychczas wykopaliskowo. Zestawienie rezultatow badan -elektrooporowych,
magnetycznych, fotografii lotniczych oraz numerycznego modelu terenu pozwolito na wskazanie zarowno
dobrze zachowanych, jak i silnie zniszczonych fragmentow stanowiska, ujawniajac jednoczesnie wcigz
duzy potencjatl poznawczy zalozenia, nawet w czgéciach z pozoru catkowicie zniszczonych.

Cmentarzyska kurhanowe z racji trudno dostepnego terenu (kompleks lesny) badane byly we
fragmentach. Bardzo niewielka amplituda zarejestrowanych anomalii magnetycznych utrudnia
jednoznaczng interpretacje. W wybranych miejscach przeprowadzono rdéwniez pomiary metoda
elektrooporowa. Przyniosty one informacje o szczegétach budowy kurhandéw oraz bezposrednim otoczeniu
kopcow (ryc. 2). Rowki przykurhanowe daly si¢ zarejestrowac jako obszary o wyraznie obnizonych
opornosciach otaczajace wyzej oporowe nasypy kurhanow.

Lacznie przebadano obszary o powierzchni 10 ha metoda magnetyczng oraz 3 ha metoda
elektrooporows. W przypadku metody magnetycznej w wigkszosci przypadkow pomiary przeprowadzono
w trybie roéwnoleglym z ggstoscia probkowania wynoszaca 8 pomiaréw na metr kwadratowy (co 0,25 m
wzdluz linii odlegtych od siebie o 0,5m) i z rozdzielczoscia 0,1 nT. W przypadku pomiaro6w
elektrooporowych stosowano glownie metodg profilowan w uktadzie dwuelektrodowym (twin probe)
o rozstawie elektrod ruchomych AM=0,5 m i rozstawie elektrod stacjonarnych BN=3m. Krok pomiarowy
wynosit 0,5 m wzdhiz profili odlegtych o siebie o 1 m (2 pomiary na 1m2). W przypadku obu metod dane
opracowane zostaly przy uzyciu oprogramowania Geoplot 3.0 oraz Surfer 8.0.

Badania obejmowaly stanowiska o réznym charakterze, usytuowane na glebach o réznych
wlasciwo$ciach. Znaczna cz¢$¢ obszaréw byta trudno dostepna (obszary lesne, nieuzytki poro$nicte
krzakami, tereny podmokle, sad owocowy). Na wickszosci stanowisk zastosowano wspolne siatki
poligonéw pomiarowych dla obu uzytych metod, co pozwolito na tatwe poréwnanie rezultatow.
Przeprowadzone pomiary geofizyczne pozwolity na uszczegdétowienie informacji zarejestrowanych
z uzyciem innych metod. Dostarczyty takze szeregu informacji nieuchwytnych innymi sposobami i okazaty
si¢ skutecznym narzgdziem do oceny stanu zachowania zalegajacych pod ziemig struktur.
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The use of magnetic susceptibility and soil phosphate analyses
to delineate space of settlement site in a forested area,
Eastern Lithuania

Andra Simniskyté-Strimaitiené

Lietuvos Istorijos Institutas, Kraziy g. 5, Vilnius 01108

The region of eastern Lithuania in the Iron Age is an area with very frequent occurrence of
barrow cemeteries of different size, ranging from one to tens and hundreds of mounds. On the contrary, the
number of known settlement sites is very low. At best, only the location of a settlement site can be identified
approximately but without going into the nature of the site territory, interior layout or settlement
development. Little is known not only how these settlements looked like during their existence, but even
how they currently look like in the archaeological context. Extensive settlement investigations are
performed randomly; they take a lot of time and cost a lot of money which implies that the search for
alternative methods is up and coming.

This report presents an attempt to identify the size, possible spatial structure, and
chronology of settlement site, which was recently discovered adjacent to one of the largest barrow cemetery
in eastern Lithuania. The forested environment of the site limited the range of potential methods (e.g.,
surface survey or systematic magnetometry). Therefore, the strategy of manual augering across site was
chosen and geo-archaeological research was carried out for over 700 collected samples from the area of 4
ha. Especially the magnetic susceptibility analyses have been vital on this stage of research, but
measurement of phosphate and organic soil contents analyses have also been made. The samples were
collected from different depth in soil profile, from topsoil and from humus soil horizon called cultural layer
(A horizon), and subsoil (B horizon) was also sampled in order to collect information on the natural
geochemical and geophysical field.

Based on the fluctuation of MS values the extent of settlement site was determined. It appeared
that neither the thickness of the cultural layer, nor its very presence was the main cause for MS
enhancements. Anomalous MS enhancements have been recorded at several spots of the habitation site and
small trenches excavated at these spots revealed burning-related evidences which proved the efficiency of
the MS method basically. Moreover, the excavations have shown that some anomalies depicted on the MS
isoline layout were not contemporaneous with the adjacent cemetery, that suggests new perspective for
interpretation of the data collected over a hundred years when correlations between the settlements and the
respective burial monuments has been considered.

These results show the potential of noninvasive methods for archaeological purposes; not just
for archaeological research, but also for cultural heritage managemen, for the development of future
strategies to delineate and protect the sites.
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Circular enclosures from Central Germany. Insights from
aerial prospection, geophysics and excavation

André Spatzier

The central German circular enclosures, from a summarizing viewpoint, belong to four periods:
the Middle Neolithic (4900-4600 BC), the Later Neolithic (3650-3350 BC), the Final Neolithic and Early
Bronze Age (2300-1800 BC) and the Late Bronze Age (1300-950 BC). Those circular enclosures from the
Later Neolithic up to the Late Bronze Age are the focus of the lecture.

Comparing the results of geophysical prospections and excavations time dependent similarities
of the sites’ layout can be observed from the 4" millennium BC to the 1% millennium BC. Generally
speaking, in the LN the ring ditches are composed of several connected segments, the FN/EBA enclosures’
layout equal exact circles and the LBA sites have overall circular shapes, but the ditch layout is slightly
irregular. These differences suggest, the ways of building circular enclosures may have changed over time.

Secondly, | will argue that we have to be quite specific about what is a circular enclosure. The
degree of circularity of the sites commonly put into this category may provide one argument for
differentiation. On the one side are enclosures of exact or very near circle-shaped layout — proper circular
enclosures or rondels. On the other side are enclosures deviating from this mathematically precise form
with more or less oval-shaped layout — which may be termed ovaloids or, perhaps better, rondeloids. The
latter, it can be suggested, were exceptional habitation sites or settlements of elevated rank combining
socio-economic and socio-religious functions. Perhaps in constructing these enclosures a layout was
adapted that may have been perceived as “exclusive” for rondels.

Rondels are the third topic | will address. The most advanced stage of research of Central German
circular enclosures represent those dating to the Final Neolithic and Early Bronze Age. The site of
Pommelte has been extensively excavated and minutely analysed. There is sound evidence for ritual
activities, a spacial structure to serve performative and social functions and nonarbitrary space-andmeaning
associations. Integrating all evidence into a synthesis, the Pommelte enclosure can be interpreted as a
sanctuary that perhaps was a metaphor of the cosmos. Interestingly, at the interrelated Schonebeck
enclosure most of the extraordinary features and finds suggesting this interpretation are absent. Though of
similar layout, already now a different function of the Schonebeck enclosure is obvious. Assuming it was
a sanctuary too, the evidence suggest a dialectic of meaning between the two monuments.

In future research the theses and hypotheses expressed above have to be verified or falsified on
a Central European scale. In the last 20 decades about 60 circular enclosures have been detected in
Germany, Austria, Poland, Czech Republic, Slovakia and Hungary. Preliminary reports of mostly small
scale excavations may confirm at least some of the ideas put forward. Yet we need detailed analysis of the
archaeological record to draw well substantiated conclusions.
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Na styku kryminalistyki i archeologii — poszukiwanie miejsca
pochowku

Joanna Stojer-Polanska

Parnstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Raciborzu, Instytut Studiow Spolecznych, ul. Stowackiego 55, 47-400 Raciborz

Celem prezentacji jest wskazanie na zasadno$¢ wspotpracy interdyscyplinarnej podczas
poszukiwania miejsca, w ktdrym moga by¢ umiejscowione zwtoki ludzkie oraz podczas badania trudnych
przypadkéw zgonéw w wyniku przestepnego dziatania sprawcy. Archeolodzy dysponuja metodami
poszukiwan szczatkow ludzkich, ktore mogg by¢ zastosowane do poszukiwan kryminalnych, jak réwniez
W swojej pracy maja do czynienia ze szczatkami w réznym stanie rozktadu i sytuacjami, kiedy $mier¢ byla
spowodowana réznorodnymi przyczynami, takimi jak rany w wyniku urazu narzedziem ostrym lub tepym,
$mier¢ w wyniku nieszcze$liwego wypadku lub dekapitacja. Dodatkowo archeolodzy wspoélnie z
antropologami badaja sposob postepowania osob trzecich z ciatem, taki jak rozkawatkowanie badz
catopalenie. Podczas prac wykopaliskowych analizuja takze wptyw zwierzat oraz ro$lin na przemiany
po$miertne. Wiadomos$ci te mogag by¢é wykorzystane przez kryminalistow do badania nietypowych
przypadkow, czyli takich zdarzen, kiedy sprawca zabdjstwa ukryt ciato, charakteryzowat si¢ nietypowym
modus operandi i W szczegdlny sposob postepowat z ciatem ofiary. W sytuacji braku tzw. farm $mierci w
Polsce, taka wspotpraca jawi si¢ jako szczegdlnie potrzebna.
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Kurhany w Swietle prospekcji geofizycznej. Przyklad badan
geomagnetycznych na obszarze Lasu Krotoszyn
(pogranicze $lasko-wielkopolskie)

Mateusz StroZyk

Muzeum Archeologiczne, ul. Wodna 27, 61-781 Poznar

0d 2013 r. prowadzone sg wicloaspektowe badania archeologiczne stanowisk archeologicznych
o wiasnej formie krajobrazowej, zlokalizowanych na obszarze Dabréw Krotoszynskich w potudniowej
Wielkopolsce. Wielowiekowe lasy przyczynity si¢ tam do uchronienia przed dewastacja fragmentéw
krajobrazu kulturowego, ktérego najbardziej spektakularnym elementem jest kompleks cmentarzysk
kurhanowych ze §rodkowej epoki brazu, znajdujacych si¢ w obrebie Lasu Krotoszyn. W ramach projektu
szczegdtowo przebadano grupe 25 kurhan6éw. Prace te miaty na celu okreslenie stanu zachowaniu oraz
mozliwie doktadnego rozpoznania struktury wewnetrznej, chronologii oraz przynaleznosci kulturowej
kurhanow. Dla osiagnigcia zatozonych celéw stosowany byt pakiet metod nieinwazyjnych i o ograniczonej
destruktywnosci. Byly to odpowiednio lotniczy skaning laserowy ALS/LIDAR, prospekcja geofizyczna
oraz odwierty.

Prospekcja geofizyczna zajmuje wazne miejsce w procesie badawczym, w ktérym podstawowe
znaczenie ma nieustanne korelowanie wynikéw badan nieinwazyjnych ze wspotczesnymi i archiwalnymi
rezultatami prac wykopaliskowych, sondowan geologicznych, analiz geochemicznych i datowan
radioweglowych.
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Anomalie georadarowe (GPR) w poszukiwaniu tunelu oraz
»Z1lotego Pociagu” na 65 km

Adam Szynkiewicz

Kart-Geo Adam Szynkiewicz, ul. Bacciarellego 39/1, 51-649 Wroctaw

Mit o ,,Ztotym Pociagu”, ukrytym w tunelu gdzies w poblizu Walbrzycha krazy od 1945 roku.
W Walbrzychu, na tzw. wale przy wiadukcie ul. Uczniowskiej, Spétka ,,XYZ” wykonata badania aparatura
KS-700. Na uzyskanych obrazach widoczne sg anomalie, ktore zostaly zinterpretowane jako ukryte w
gruntach (w tunelu) konstrukcje przypominajace urzadzenia wojskowe typu pociag pancerny, czolgi na
platformach lub samobiezne dziala. Sprawdzajace badania zlecono zespolowi geofizykow z Akademii
Gorniczo-Hutniczej] w Krakowie. Badania wykonane réznymi metodami wykluczyly istnienie w tym
miejscu tunelu i pociggu pancernego. Jednakze informacje od $wiadkéw i istniejace dokumenty
spowodowaty, ze Spoélka ,XYZ” dostala zgod¢ na przeprowadzenie rozpoznawczych prac
wykopaliskowych, na tzw. wale w poblizu 65 km linii kolejowej Wroctaw — Walbrzych. Przed
rozpoczgciem prac wykopaliskowych zostatem poproszony o wykonanie kilku linii przekrojowych metoda
georadarowg (GPR), prostopadle do osi tzw. walu. Wyniki byly zastanawiajace, gdyz wykazywaty
trojdzielng budowe wewnetrzng tzw. watu: inna po stronie pdinocnej, inna w $rodku i inna po stronie
poludniowej (ryc.. 1 oraz ryc. 2). Ponadto na rownoleglych liniach przekrojowych wykryte anomalie
uktadaty si¢ w sposob liniowy, co nie wykluczato istnienia w gruntach konstrukcji typu ,,mur” (? obudowa
tunelu). Okres$lono, ze te liniowo uktadajace si¢ anomalie wystepuja na glebokosci ponizej 4 — 5 m od
powierzchni tzw. walu. Wykopy wykonane do glgbokosci okoto 6 m, poprzecznie do osi tzw. watu nie
potwierdzity wystepowania zadnych konstrukcji w gruntach, a tym bardziej konstrukcji typu tunel. Istnieja
pytania: 1 — co oznaczaja anomalie na przekrojach GPR; 2 — czy nie popetniono btedu przy kalibracji skali
glebokosci.

Anomalie georadarowe (GPR) uktadajace si¢ liniowo zostaty naniesione na zdjgcie z drona (Fig.
3). Okazato sig, ze potudniowy uktad liniowy anomalii (w $rodku tzw. watu), pokrywa si¢ z przebiegiem
kabli miedzianych w obudowie otowianej przykrytych obudowa ceramiczng (kable te miaty znajdowac si¢
w zupelnie innym miejscu - po potudniowej stronie watu) . Ale uktad liniowy anomalii pétnocnych nie
pokrywat si¢ z Zadnym z elementdw infrastruktury inzynierskich w gruntach i przebiegiem linii $redniego
napiecia wyzej. Skad wiec takie anomalie. Wykop 3A (ryc. 3) wykluczat istnienie tunelu do glebokosci 6
m w tym miejscu. Wigc zachodzi podejrzenie, ze istnieje blad w kalibracji skali glgbokosci i ewentualny
tunel moze by¢ glebiej. Z tego powodu przystapiono do uzupehiajacych badan metodami geofizycznymi.
Ztozono tez wniosek o wykonanie linie kontrolnych wiercen do glgbokosci 15 — 20 m od powierzchni watu
(j. do wysokosci gtowki szyn w wykopie kolejowym Wroctaw — Watbrzych).
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Ryc. 1. Walbrzych, 65 km. Przekrdj GPR: I/10

Zsterze [m]

Ryc. 2. Watbrzych, 65 km. Przekr6j GPR: 1I/11
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Ryc. 3. Watbrzych, 65 km - fotografia z drona. Potozenie anomalii GPR oraz elementow infrastruktury. 1)
napowietrzna linia $redniego napiecia, 2) w gruntach kable miedziane w obudowie otowianej przykryte obudowa
ceramiczna, 3) teren badan GPR, 4) anomalie GPR zinterpretowane jako ,,mur”, 5)wykopy poszukiwawcze
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Prospekcja geofizyczna vs badania wykopaliskowe na
grodzisku w Wegielsztynie, gm. Wegorzewo

Stawomir Wadyl — Wiestaw Matkowski

Uniwersytet Warszawski, Instytut Archeologii, ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28, 00-001 Warszawa

Grodzisko w Wegielsztynie jest jednym z bardziej interesujacych grodzisk Pojezierza
Mazurskiego. Pierwsze wykopaliska na grodzisku prowadzit Jerzy Helwing jeszcze w XVIII w., jednak
jedyne jak dotychczas naukowe badania prowadzita tam w 1970 r. Barbara Balke. W wyniku badan
ustalono, ze grodzisko bylto zasiedlone trzykrotnie — we wezesnej epoce Zelaza i dwukrotnie we wezesnym
sredniowieczu (Balke 1970; 1989).

W 2016 r. w ramach projektu badawczego ,,Ziemie pruskie we wczesnym S$redniowieczu.
Ksztaltowanie si¢ nowej struktury terytorialno-osadniczej i spotecznej w $wietle zrodet archeologicznych”
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki i realizowanego w Instytucie Archeologii Uniwersytetu
Warszawskiego przeprowadzono badania weryfikacyjne wegielsztynskiego grodziska.

Pierwszym etapem prac byly badania geofizyczne metoda geomagnetyczna, ktérymi objeto
obszar blisko 1 ha znajdujacy si¢ w obrebie grodziska i domniemanej osady podgrodowej (Ryc. 1).
Prospekcje geofizyczng, zrealizowano magnetometrem cezowym Geometrics G858 Magmapper
skonfigurowanym w synchronicznym potaczeniu z systemem GPS. W efekcie uzyskano doktadna
lokalizacje zmian warto$ci pola magnetycznego przy jednoczesnej rejestracji wysokosci terenu badan.
Zastosowanie metody zwicksza skuteczno$¢ prowadzonych analiz, a w efekcie pozwala wydzieli¢ skupiska
anomalii wywolywanych m.in. przez obiekty archeologiczne, okresla¢ zasigg stanowisk czy nawet uzyskaé
informacje pozwalajgce na oceng stanu zachowania weryfikowanych stanowisk archeologicznych (David,
Linford, Linford 2008, s. 8).

Rezultaty prospekcji nieinwazyjnej przedstawione zostaty w postaci zestawienia map i modeli
rozktadu wartosci rejestrowanych zmian obserwowanych parametréw fizycznych gruntu tj. numerycznego
modelu wysokosci terenu, wektora catkowitego natgzenia pola magnetycznego (Ryc. 2) i pseudo-gradientu
skladowej poziomej tego wektora. Analizujac mapy — graficzng prezentacje wynikoOw pomiardw,
wyodrebniano miejsca wystepowania anomalii, ktorych Zrodtem moga by¢ obiekty wystepujace zarowno
na, jak i pod powierzchnig badanego terenu. Zarowno w obrebie grodziska, jak i domniemanej osady
uzyskano szereg interesujgcych anomalii. Szczegolnie czytelnie rysowaly si¢ na grodzisku. Rezultaty badan
geomagnetycznych miaty wplyw na wytyczenie wykopow.

W trakcie prac wytyczono i wyeksplorowano sze$¢ wykopow badawczych (Ryc. 1), trzy z nich
znajdowaly si¢ na grodzisku, trzy kolejne w miejscu, gdzie mogla znajdowaé si¢ osada przygrodowa.
Lacznie przebadano areat o powierzchni 2,23 ara. Pomimo ze gtownym celem badan byta weryfikacja
chronologiczna i kulturowa stanowiska, uzyskano niezmiernie interesujace wyniki, ktoére pozwalajg ocenié
rodzaj i pochodzenie anomalii geomagnetycznych.

W trakcie wystapienia podejmiemy omowienie poszczegdlnych anomalii oraz wyniki ich
weryfikacji wykopaliskowej. O ile w przypadku grodziska wszystkie anomalie poddane weryfikacji
wykopaliskowej miaty charakter antropogeniczny, to w przypadku otoczenia grodziska niektére anomalie
po sprawdzeniu przez zatozenie wykopu okazaly si¢ by¢ strukturami geologicznymi. Chcemy podjaé
problem interpretacji uzyskiwanych anomalii w badaniach geomagnetycznych — ,.co jest archeologig ?”,
,CO za$ geologia ?”. Niestety jak wykazuje przyktad Wegielsztyna nie wszystkie, nawet wygladajace na
pewne, struktury archeologiczne sg pochodzenia antropogenicznego.
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Castra Terrae Culmensis — wyniki nieinwazyjnych badan
zamkow krzyzackich ziemi chelminskiej

Marcin Wiewiora* — Krzysztof Misiewicz? — Wiestaw Matkowski? — Bogusz Wasik! — Miron Bogacki? —
Krzysztof Cackowski' — Radostaw Cisto*

L Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut Archeologii, Zaktad Archeologii Architektury, Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Torur
2 Uniwersytet Warszawski, Instytut Archeologii, ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28, 00-001 Warszawa

W czerwcu br. ruszyt projekt badawczy realizowany w ramach grantu Narodowego Programu
Rozwoju Humanistyki pt: Castra Terrae Culmensis — na rubiezy chrzescijanskiego swiata. Projekt zaktada
przerpowadzenie w ciggu 3 lat interdyscyplinarnych badan pigciu zamkoéw krzyzackich, do tej pory nie
badanych, ktore moga odpowiedzie¢ na kilka kluczowych pytan. Zamki wzniesione przez zakon krzyzacki
na ziemi chetminskiej w krotkim czasie, prawdopodobnie pomiedzy II potowa XIII, a II potowag XIV
stulecia, staty si¢ jednym z najbardziej charakterystycznych elementow krajobrazu. Pelnily one rozng
funkcje i role. Realizowaty cele polityczne, militarne, gospodarcze i propagandowe. Staty sie¢ widomym
swiadectwem dobrze zorganizowanego panstwa. Od wielu lat podejmowane sg proby catosciowego
spojrzenia na tag probematyke. Jednak stan naszej wiedzy jest nierownomierny. W dalszym ciagu szereg
istotnych kwestii nie jest dostatecznie udokumentowanych, czy rozpoznanych. Dotyczy to szczegolnie
takich problemow jak chronologia kolejnych etapow prac budowlanych, topografia i uktad przestrzenny
zamkow, funkcja poszczegolnych elementow zabudowy oraz obecno$¢ osadnictwa przedkrzyzackiego
poprzedzajacego prace budowlane. Takze sam sposob wznoszenia zamkow, mimo podejmowanych przez
kilku uczonych prob jego rozpoznania, wymaga korekt i weryfikacji. Istotnym problemem sg tez kwestie
dotyczace wzajemnych relacji pomiedzy efektem aktywnosci budowlanej, a sSrodowiskiem przyrodniczym
w skali lokalnej i ponadregionalnej.

Do tego etapu badan zakwalifiowano pig¢ obiektow:

Zamek w Lipienku — na tym obiekcie nie prowadzono dotad wigkszych prac archeologicznych.
Wzmianki zrodlowe wskazujgce na obecnos¢ w Lipienku grodka krzyzackiego (dotad nie
zidentyfikowanego w okolicy) oraz charakterystyczne potozenie zamku na potwyspie mogg wskazywac,
ze obiekt ten wzniesiono jednak w miejscu starszego zatozenia obronnego. Warownia ta byla siedzibg
komtura ziemi chetminskiej, a nastgpnie wojta lipieneckiego, Nie jest do dzi§ znany doktadny rozmiar
domu konwentu.

Zamek w Starogrodzie — duzy kompleks sktadajacy sie z zamku wysokiego (waznego miejsca
pielgrzymek ze wzgledu na relikwie sw. Barbary przechowywane na nim w sredniowieczu) i by¢ moze az
trzech przedzamczy, z ktorych pierwsze bylo murowane, a pozostale, zapewne drewniane (w obrebie
ostatniego miesci sie obecna wies). Nie ma pewnosci, czy ostatnie nalezy traktowac jako przedzamcze, czy
byto terenem przygotowanym pod lokacje Chetmna, ktore zajata nastepnie wies. Moglo to by¢ najwieksze.
Wg dziewietnastowiecznych niemieckich badaczy nieregularny zamek wysoki miat by¢ wraz z warownig
w Toruniu najstarszym murowanym zamkiem ziemi chelminskiej (nawet z pot. XIII w.?). W dawnej
literaturze przedmiotu uznawano, ze warownia ta powstata w miejscu grodu i tu (w jego sgsiedztwie) miato
by¢ lokowane pierwsze Chetmno. Przeprowadzone do tej pory badania archeologiczne nie potwierdzity tej
tezy (w sasiedztwie Starogrodu odkryto natomiast grod w Katdusie).

Zamek w Unistawiu - z 4. ¢w. XIII w. jest jednym z tych obiektow, o ktorych nie wiemy
praktycznie nic. Nie byt on nigdy badany i nie jest rozpoznany, nie wiadomo, czy byt murowany czy
drewniany. Domniemane wzgorze zamkowe zajmuje pole i miejsce jest dogodne do przeprowadzenia
badan geofizycznych.
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Ryc. 1. Starygrod. Wyniki badan geofizycznych

Ryc 2. Zamek w Lipienku. Wyniki badan geofizycznych
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Zamek w Zamku Bierzglowskim nie byt dotagd przedmiotem badan archeologicznych, mimo
dobrego stanu zachowania. Ze wzmianek zrodtowych wynika, ze w 1236 roku Krzyzacy zdobyli pruski
grod Pipinsburg. Zastapili go wtasng warownig, w ktorej, jak wynika ze wzmianki Dusburga, znajdowata
si¢ wieza. Nie mozna miec jednak pewnosci, czy murowany zamek wzniesiono doktadnie w miejscu tych
starszych obiektow. Nie znane sa tez etapy budowy murowanego zamku.

Do najwazniejszych pytan na jakie chcemy odpowiedziec naleza:

- w jakim okresie nalezy umieszczac poczatki aktywnosci budowlanej?

- czy obiekty te powstawaly wedlug dotychczas przyjmowanego modelu: od ukladow
drewnianych, potem murowanych - nieregularnych, do form regularnych (czworobocznych)
charakterystycznych dla tzw. zamkow konwentualnych?

- czy zamki zaliczane dzis do grupy najstarszych przyktadow architektury obronnej (Starogrod),
ktore w literaturze przedmiotu datowane sg stosunkowo wczesnie faktycznie mozna datowac na polowe
X1 wieku, czy tez ich chronologie nalezy zweryfikowac, jaka jest w zwigzku z tym geneza i forma
najstarszych zamkow krzyzackich?

- czy wznoszenie regularnych zamkow krzyzackich byto poprzedzane jak sugerujg niektore
przekazy zrodtowe wezesniejszym osadnictwem obronnym (pruskim, stowianskim) czy tez, o czym z kolei
swiadcza wyniki badan archeologicznych przeprowadzonych juz na czesci z tych obiektow (Papowo
Biskupie, Kowalewo), zamki powstawaty w miejscach do tej pory nie zasiedlonych?

- jaka byla forma niektorych z tych budowli (Unistaw)?

Rozpoczeto juz pierwsze badania nieinwazyjne na zamkach i przedzamczach w Starogrodzie i
Unistawiu. Wykonano pomiary magnetometryczne i geofizyczne oraz mapowanie terenu przy
wykorzystaniu wielowirnikowca na zamkach w Bierzgltowie, Starogrodzie i Unistawiu. Dotychczasowe
wyniki badan sg bardzo intrygujace. Opracowane mapy interpretacyne anomalii stwierdzonych podczas
badan w Starogrodzie wykazaly obecno$¢ struktur murowanych zamku wysokiego i zabudowy na
przedzamczu. Najbardziej obiecujace sa jednak wyniki badan zamku wysokiego w Unistawiu, ktore
sugeruja, ze pozostatosci zabudowy sg jeszcze zachowane pod powierzchnig ziemi.
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Badania nienwazyjne przedzamcza zachodniego zamku
w Kowalewie Pomorskim i ich weryfikacja archeologiczna
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Cackowski' — Radostaw Cisto*
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Program badawczy Zamki ziemi chetminskiej, realizowany od 2005 r. przez Instytut Archeologii,
Zaktad Archeologii Architektury UMK w Toruniu, prowadzony byt w celu rozpoznania kilku krzyzackich
warowni, tak pod wzgledem archeologicznym, historycznym jak réwniez przyrodniczym. Jednym
z zamkow na temat ktorego do tej pory bylo wiadomo niewiele jest Kowalewo Pomorskie, potozone okoto
30 km na poétnoc od Torunia. Warownia ta nie byla wcze$niej przedmiotem badan archeologicznych, a
dostepne zrodla historyczne i ikonograficzne nie powalaty na blizsza charakterystyke jej uktadu
przestrzennego, czy rozmieszczenia pomieszczen. W literaturze przedmiotu uwaza si¢, ze budowg zamku
konwentualnego w Kowalewie rozpoczeto w miejscu wezesniejszego grodu. Analiza Zrodet historycznych
wskazuje, ze komturia krzyzacka powstata pomigdzy 1272 a 1275 rokiem. Pierwsza osada miejska zostata
zniszczona przez Tatarow w 1286 r., a po kolejnej lokacji prawa miejskie Kowalewu nadano w 1298 roku
(Steinbrecht 1888, s. 26). Najazdy Prusow, Tataréw i Litwindw przyspieszyly decyzje o wzniesieniu w
XIV w. wokdét Kowalewa muréw obronnych. W literaturze przedmiotu dat¢ rozpoczecia budowy
murowanego zamku okreslono na lata 1290-1303 r. Dzieje murowanego zamku w Kowalewie sg niepelne
i w ograniczonym stopniu rozpoznane. Warownia byta kilkukrotnie oblegana, m.in. w 1330 roku przez
wojska polskie, a w latach 1410-1414 zamek przejmowali na przemian Krzyzacy i Polacy, ostatecznie
zostal ponownie przejety przez Zakon. Na temat samego zamku dysponujemy jednak w ograniczonym
stopniu informacjami dotyczacymi liczebnosci zatogi, ilosci przechowywanego na zamku sprzetu,
zywnosci itp. W 1457 r. w Kowalewie utworzono starostwo polskie. W 1618 r. byt bardzo zniszczony, a
szczegoblnie ucierpiat podczas wojny ze Szwedami. Po 1772 r. zostal opuszczony, a ruina zamku istniata
jeszcze w 1820 r. Kilka lat pozniej rozpoczeto planowg rozbiorke. Pochodzace z niej cegly i kamienie
wykorzystano m.in., do budowy w 1857 r. kosciota ewangelickiego (rozebranego po II wojnie §wiatowe;j),
a 1911 r. w miejscu zamku wysokiego zbudowano wiez¢ wodociagowa.

Badania archeologiczno-architektoniczne rozpoczety si¢ w 2013 roku. Celem pierwszego
sezonu bylo uchwycenie potozenia i zasiegu domu konwentu, oraz okreslenie stanu zachowania jego
reliktow. Zatozono tacznie 7 wykopow badawczych. Podstawowym celem badan prowadzonych w 2014
roku bylo dalsze rozpoznanie obszaru domu konwentu. Pig¢ wykopdw wytyczono w rejonie potudniowym,
potudniowo-zachodnim i zachodnim zamku wysokiego. W 2015 roku kontynuowano rozpoznanie
wschodniej 1 poludniowej czesci zamku wysokiego, rozpoczgto roéwniez badania obszaru zachodniego
przedzamcza — poszukiwano odcinkéw muréw wyznaczajacych pétnocng granice zasiegu zamku. W 2016
r., bedgcym ostatnim sezonem badan, kontynuowano badania pétnocnego i potnocno-wschodniego muru
przedzamcza. Rozpoczeto takze badania nieinwazyjne i archeologiczne zachodniego przedzamcza.
Rownolegle do prac w wykopach badawczych przeprowadzono odwierty, ktorych celem bylo rozpoznanie
stratygrafii na przedluzeniu przyjetych osi badawczych. Wyniki badan odwiertow okreslity m.in.,
przyblizony zasi¢g zasypanej fosy zamkowej oraz wykazaty obecnos¢ pasu gruzu ceglanego. Weryfikacja
wynikow tych badan, przeprowadzona w 2016 r. wykazata obecno$¢ zabudowy szachulcowej i ceglanej na
przedzamczu zachodnim.
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Ryc. 1. Kowalewo Pomorskie. Wyniki badan
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Zachowane do dzi$ odcinki muréw oraz informacje uzyskane w trakcie kwerendy historycznej
wskazywaly, ze caty zespot zamkowy sktadat si¢ z domu konwentu otoczonego parchamem, dwodch
przedzamczy potozonych od niego na poludnie oraz trzeciego zlokalizowanego na zachodzi. Catos¢
otaczaty fosy, czgsciowo czytelne do dzi§, czeSciowo zasypane. Najmniej czytelny w terenie jest dawny
uktad zachodniego przedzamcza, oddzielonego od potudnia zasypang dzi$ fosa.

Przeprowadzone w ciagu czterech lat badania archeologiczno-architektoniczne wykazaty, ze
praktycznie zadne oryginalne mury kurtyn zewnetrznych zamku wysokiego, praktycznie nie zachowaty sie¢
in situ. Wszystkie zostaty rozebrane podczas prac rozbiérkowych prowadzonych od XVII wieku. Ustalenie
uktadu przestrzennego muréw zamku, dlugosci kurtyn zewnetrznych i §cian dzialowych oraz rozktad
pomieszczen, w przyblizonym jednak zakresie, udato si¢ odtworzy¢ dzigki analizie stratygrafii
zachowanych i w wielu przypadkach dobrze czytelnych negatywoéw porozbiérkowych tych murdw, ktore
w kolejno eksplorowanych odkrywkach staty si¢ podstawa do zaproponowanej rekonstrukcji zamku
wysokiego w Kowalewie Pomorskim. W ten sposob udato si¢ pozwolity okresli¢ wstepnie wymiary domu
konwentu na rzucie kwadratu o boku okoto 45 czyli okoto 10,5 preta nowej miary chelminskiej. Jest wigc
zblizona do wielkoS$ci innych warowni z tego okresu - czyli konca XIII i poczatkow XIV np. w Papowie
Biskupim, Golubiu i Brodnicy.

W 2015 i 2016 r. rozpoczeto rowniez badania zachodniego przedzamcza, W odkrywece nr 26,
zatozonej w miejscu anomalii magnetycznej zarejestrowanej w poludniowo-zachodnim narozniku
zachodniego przedzamcza, odstonig¢to prawdopodobnie fragment murowanego budynku gospodarczego
(kuznia?) z duza iloscig polepy i fragmentami zuzli. Z uwagi na niewielkie wymiary sondazu udato si¢
odkry¢ tylko fragment ceglanego muru i kamiennych stopni schodéw. Badania nieinwazyjne przedzamcza
zachodniego staly si¢ rowniez podstawa nowej rekonstrukcji uktadu potudniowej fosy zamkowej. W
dotychczasowych rekonstrukcjach (C. Steinbrecht, B. Rogalski) linia potudniowej skarpy fosy
oddzielajacej zamek wysoki i przedzamcze zachodnie o przedzamcza potudniowego, rekonstruowana byta
niemal réwnolegle do uktadu potudniowej linii muru skrzydta potudniowego zamku, badz pod lekkim
katem. Badania przeprowadzone z zastosowaniem magnetometru, wykazaly jednoznacznie, ze linia ta
uktadata si¢ pod wyraznie wiekszym katem. Przedzamcze potozone na zachdd od zamku wysokiego miato
w zwigzku z tym ksztalt trapezowaty.
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Stanowisko 2 w Ksiaznicach, woj. Swietokrzyskie. Badania
geofizyczne kompleksu sepulkralno-osadniczego z neolitu i
wczesnej epoki brazu
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Stanowisko 2 w Ksigznicach, gm. Pacanow potozone jest na wierzchotku jednego z przykrytych
warstwa lessu niewielkich wzniesien, we wschodniej czgsci Garbu Pinczowskiego (AZP 95-67: 100). Od
poludnia i zachodu wzniesienie oplywa bezimienny ciek, tworzacy wyrazng doling. Od pdinocy teren
ptynnie opada w kierunku szosy relacji Krakow — Sandomierz.

Stanowisko zostato odkryte przez Jana Machnika i Leszka Gajewskiego w 1955 r. W roku 1993,
Andrzej 1 Barbara Matogowie przeprowadzili badania powierzchniowe w obregbie wsi Ksiaznice i zatozyli
karte AZP stanowiska. Kierowane przez Stanistawa Wilka badania wykopaliskowe stanowiska trwajg z
niewielkimi przerwami od 2001 roku.

W ciggu trzynastu sezonow badawczych (2001/2002, 2003-2006, 2008, 2010-2016), odkryto
wielokulturowy kompleks osadniczo-funeralny z eneolitu i wczesnej epoki brazu, na ktory sktadajg sig:
cmentarzysko kultury lubelsko-wotynskiej, rozlegta osada kultury pucharow lejkowatych, cmentarzysko
kultury ztockiej, osada z mieszanymi materialami amforowo-zlockimi, nekropola kultury ceramiki
sznurowej, cmentarzysko oraz osada z rowem kultury mierzanowickiej (Wilk 2013; 2014a; 2014b).

Rozpoznanie geofizyczne stanowiska 2 w Ksigznicach przeprowadzone zostato w latach 2008-
2014. Pierwsze badania wykonat zesp6t pod kierownictwem Lukasza Porzuczka. We wrzesniu 2008 roku
wstepng prospekcja objeto kwadrat o powierzchni 2500 m2. Nastepnie, w pazdzierniku 2009 roku,
przebadano kolejne 10 000 m2, zlokalizowane w centralnej czgsci wzniesienia. Do badan magnetycznych
uzyto magnetometru cezowego z funkcjg pomiaru gradientu (Porzuczek 2009).

W latach 2011, 2012 oraz 2014 prospekcj¢ geofizyczng na terenie stanowiska prowadzit zespot
pod kierownictwem Piotra Wronieckiego. W badaniach zastosowano metode pomiaréw magnetycznych.
W ciagu trzech lat, pomiarami pokryto obszar 2,5 ha zlokalizowany na szczycie wzniesienia, ktore opada
stopniowo w kierunku potudniowym.

Ostateczny zasigg przebadanego terenu ograniczony jest od péinocy sadami, a od poludnia i
wschodu uprawami. Kazdorazowo pomiary wykonywane byty w trakcie trwania badan wykopaliskowych,
co réwniez miato wptyw na czytelnos$¢ niektorych struktur podpowierzchniowych w rejonie, bezposrednio
sgsiadujacym z miejscem badan (Wroniecki 2015). Wyniki badan poddano interpretacji opartej o
doswiadczenia stosowanie technik geofizycznych w podobnych warunkach glebowych (Wroniecki 2012)
oraz wiedze o kategoriach spodziewanych obiektow archeologicznych na podstawie prac
wykopaliskowych.

W efekcie odkryto duza ilo$¢ réznorodnych anomalii (Ryc. 1: A), z ktorych cze$¢ udato sie
pozytywnie zweryfikowaé w toku prowadzonych badan wykopaliskowych. Do najciekawszych
pozytywnie zweryfikowanych anomalii naleza:

- groby kultury lubelsko-wotynskiej tworzace zachodnie pole grzebalne cmentarzyska,

- groby niszowe kultury ztockiej i kultury ceramiki sznurowej,

- row kultury mierzanowickie;j.
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Pig¢ grobow wchodzacych w sklad zachodniego pola grzebalnego cmentarzyska kultury
lubelsko-wotynskiej zarysowato si¢ na planie wykonanym przez L. Porzuczka w 2009 roku, jako skupisko
anomalii o ksztaltach przypominajacych wydluzone po kierunku pétnoc-potudnie prostokaty badz owale.
Obiecujace wyniki prospekcji geofizycznej z 2009 roku sktonity autora badan do przeprowadzenia na tym
terenie prac wykopaliskowych w sezonach 201012012. W efekcie odkryto skupisko o$miu grobow kultury
lubelsko-wotynskie;j.
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=
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Ryec. 1. Ksiaznice, stan. 2, woj. $wigtokrzyskie: A - wizualizacja pomiaréw magnetycznych, -3/+3 nT, skala
szaro$ci nalozona na cieniowany model terenu, B - interpretacja danych magnetycznych i obiektow odkrytych
podczas wykopalisk. Czarna linia - obszar badan magnetycznych, biata linia - obszar wykopalisk, czarne obrysy -
anomalie magnetyczne generowane przez obiekty archeologiczne, zielone obrysy - anomalie magnetyczne
generowane przez warstwy naturalne, rys. P. Wroniecki

gréb 4 KCS

Ryc. 2. Wizualizacja pomiaréw magnetycznych (A) oraz dokumentacja pozytywnie zweryfikowanej w toku badan
wykopaliskowych niszy grobu 4 KCS (B), rys. P. Wroniecki, foto S. Wilk

Konstrukcje niszowe kultury ztockiej i kultury ceramiki sznurowej naleza do bardzo trudnych
do zinterpretowania obiektow. Na planach prezentujacych wyniki badan geofizycznych najczesciej moga
by¢ widoczne tylko szyby wejsciowe do nisz, ktore podobnie jak wigkszo$¢ klasycznych obiektow
wziemnych na lessach, prezentuja si¢ jako niewielkie pozytywne anomalie magnetyczne. Przypuszczano
natomiast, ze nisze ktore zalegaja glebiej pod ziemia nie powinny byc zrodtem anomalii. Tym wigksza
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niespodziankg bylo pozytywne zweryfikowanie anomalii wstepnie interpretowanej jako nisza grobu 4
KCS, zlokalizowanej w potudniowej czgsci przebadanego obszaru. Anomalia ta prezentowata si¢ jako
nieregularne, niewielkie podwyzszenie pola magnetycznego (Ryc. 2). Niestety, wejscie do niszy bylo
nieczytelne w danych geofizycznych, poniewaz znajdowato si¢ w zasiggu sygnatu, ktory generowat
pobliski stup wysokiego napigcia.

Ponadto, w obregbie wykopow V/15 11/16, zlokalizowanych kilkadziesigt metrow na wschod od
przebadanej partii stanowiska, w miejscu zarejestrowanych anomalii udato si¢ odkry¢ nastgpny grob
niszowy KCS oraz dwie kolejne konstrukcje niszowe KZ.

Do najbardziej interesujacych odkry¢ na stanowisku 2 w Ksigznicach nalezy réw o nieckowatym
przekroju, migzszo$ci 30-75 cm, datowany na w faze wezesng KM, ktorego trzy odcinki o tacznej dlugosci
ok. 48 m (z dwoma przejsciami) przebadano wykopaliskowo w latach 2006 i 2008 w N i E partii zbadanej
czeSci stanowiska (Wilk 2014a). Prospekcja magnetyczna przeprowadzona w sierpniu 2012 roku
potwierdzita obecno$¢ rowu w potudniowej i zachodniej czgsci stanowiska. Zarejestrowany fragment rowu
sktada si¢ z trzech dobrze widocznych krzywoliniowych anomalii o tacznej dtugosci ok. 53 m w czesci
poludniowe;j i anomalii o dlugosci ok. 40 m w cz¢éci zachodniej (Ryc. 1: B). Na podstawie wynikow badan
wykopaliskowych i prospekceji geofizycznej mozna pokusic si¢ o wstgpna rekonstrukcje tego zatozenia,
ktore ma ksztalt nieregularnego owalu, $rednicg ok. 190 m i przechodzi przez $rodek wzniesienia, na
ktorym potozone jest stanowisko.

Przyktad dobrego wspotdziatania metody magnetycznej i wykopaliskowej w celu rozpoznania
struktur pradziejowych stanowiska 2 w Ksigznicach, stanowi wazny element oceny skuteczno$ci badan
nieinwazyjnych na terenach lessowych. Jednoczes$nie, przytoczone wyzej studia przypadkow, potwierdzaja
potencjal poszczegdlnych kategorii obiektow (osadniczych, grobow ptaskich, niszowych) do generowania
zréznicowanych anomalii magnetycznych, co moze w przyszloSci przyczyni¢ si¢ zbudowania
powszechnego klucza interpretacyjnego na innych, analogicznych stanowiskach archeologicznych.
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OdKkrywanie tajemnic Szydlowa - zastosowanie georadaru
w archeologii

Artur Zielinski' - Mikolaj Eyskowski? — Ewelina Mazurkiewicz?

! Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytur Geografii, ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce
2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Geofizyki,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Szydtéw to obecnie niewielka miejscowo$é potozona w pasie Wyzyn Srodkowopolskich, na
Wyzynie Matopolskiej (Kondracki 2002). Cechuje si¢ unikatowym w skali Europy warownym
krajobrazem (Myczkowski 2006). Osada powstata w regionie, w ktorym zazgbialy si¢ wptywy réznych
grup plemiennych tworzacych podwaliny panstwa polskiego — Matopolske. Lokalizacja tego o$rodka z
jednej strony wykorzystywata istnienie nadwislanskiego szlaku handlowego wiodacego z Krakowa i
Wislicy przez Sandomierz na Wschdd Europy. Z drugiej jednak strony bazowata na peryferyjnym
potozeniu pomiedzy ziemig krakowska i ziemig sandomierska. Ponad to wykorzystywata korzystne lokalne
walory Srodowiska przyrodniczego. Czynniki te przyczynity si¢ do szybkiego rozwoju osady nalezacej do
ksigzat krakowskich i zaowocowaty nadaniem najprawdopodobniej jeszcze w X111 wieku praw miejskich.
Wiele z zabudowan dawnego Staszowa mozemy podziwia¢ w miasteczku do dnia dzisiejszego.

Celem podjetych przez autoréw badan bylo poglebienie stanu rozpoznania historycznych
obiektow na terenie Szydtowa. Studiami objeto ruiny zamku oraz przylegajacy plac, synagoge, oraz
najcenniejszy zabytek — koscidt p.w. Wszystkich Swietych, w ktorym przeprowadzone badania
geofizyczne przyczynity si¢ m.in. do zlokalizowania krypt, o istnieniu ktorych nie byto dotychczas zadnych
przekazow (ryc. 1).

Podczas prac autorzy skupili si¢ na rozpoznaniu nie tylko samych obiektow ale rowniez podtoza
(ryc. 2), w tym skalnego (Zielinski, Mazurkiewicz, Lyskowski 2016). Budowle usytuowane sa na
krasowiejacych sarmackich wapieniach detrytycznych. Na obszarze objetym badaniami funkcjonuje szereg
niewielkich jaskin, w ktorych na stropach i §cianach mozna dostrzec liczne pgknigcia i krasowe szczeliny.
Ta specyficzna budowa geologiczna oraz liczne przeobrazenia terenu powstate W wyniku proceséw
krasowych sktonily autoréw do podjecia badan. Dokonano wiec diagnozy zagrozenia uszkodzeniem
obiektow historycznych w konsekwencji postgpujacego procesu krasowienia.

W zadnym z przebadanych obszardéw nie stwierdzono istnienia pustek ani rozluznieni gérotworu,
ktére moglyby obecnie stanowi¢ wigksze zagrozenie dla pobliskich budynkow.

Ze wzgledu na dynamiczng naturg zjawisk krasowych zaleca si¢ wykonywaé podobne badania
systematycznie. Czestotliwo$¢ ich nalezy uzalezni¢ od charakteru i przebiegu tych struktur.

Rezultatem badan w przypadku ko$ciota Wszystkich Swictych bylo wskazanie obszarow, pod
ktorymi znajduja si¢ krypty. Jednoczesnie stwierdzono, ze zasigg jaskin u podndza wzgdrza nie obejmuje
terenu bezposrednio pod $wigtynig. Prace wykonane w synagodze miaty na celu ujawnienie ewentualnych
pomieszczen pod podtoga, ktérych istnienia nie potwierdzono. Pomiary wykonane wewnatrz ruin zamku
zaowocowaly ustaleniem zasiegu glebokosciowego rumowiska powstalego na skutek zawalenia si¢ czgsci
obiektu. Z kolei badania na placu zamkowym wskazaty jedynie niewielkie zmiany w podtozu, ktorych
charakter moze by¢ zwiazany ze zjawiskami krasowymi. Otrzymane wyniki potwierdzity przydatnosé
wykorzystania metody georadarowej w zagadnieniach archeologicznych.
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Ryc. 13. Schemat kosciota p.w. Wszystkich Swietych z naniesiona siatkg profili pomiarowych. Prezentowany

obraz georadarowy ukazuje anomalig, ktorej zrodlem prawdopodobnie jest krypta
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Ryc. 2. Schemat ruin zamku w Szydlowie z naniesiong siatka profili pomiarowych. Prezentowany obraz

georadarowy ukazuje wyrazng zmiang charakteru o$rodka gruntowego
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