Analizy specjalistyczne
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Wyuyniki badan nieinwazyjnych przeprowadzonych w rejonie
stanowiska 10 w Krzyzanowku, pow. Kutno, woj. todzkie
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Prezentowane badania nieinwazyjne w zakresie prospekgji lotniczej oraz szczegdtowej inwentaryzacji
zabytkow zostaly przeprowadzone przez Fundacje Badan Archeologicznych Imienia Profesora Konrada
Jazdzewskiego, jako element zadania ,,Ratownicze badania archeologiczne na stanowisku 10 w Krzyza-
néwku, pow. Kutno, woj. 16dzkie (trasa autostrady A-1)” dofinansowanego ze srodkéw Ministra Kultury,
Dziedzictwa Narodowego i Sportu.

Przeprowadzona prospekcja lotnicza miata na celu rejestracje tzw. wyrdznikow glebowych i wege-
tacyjnych, ktore wskazywalyby na lokalizacje obiektow archeologicznych w niebadanej wykopaliskowo
czesci stanowiska. Pierwsze z wyzej wymienionych anomalii rejestrowane sa najczesciej wiosng lub je-
sienig. Im wiekszy jest kontrast pomiedzy naturalng barwa gleby a warstwami antropogenicznymi, tym
bardziej sg one czytelne (W. Raczkowski 2002). Spowodowane jest to niestety silng erozjg stanowiska,
najczesciej na skutek zabiegdw agrotechnicznych. Dlugie lata dziatalnodci rolniczej prowadza do cal-
kowitego rozorania obiektow archeologicznych i wymieszania ich wypelnisk z warstwa orng, natomiast
zabytki ruchome zostaja rozprowadzone po powierzchni stanowiska. Obserwacja ostrosci granic zareje-
strowanych wyréznikéw, a nastepnie ich poréwnanie z wynikami kolejnych prospekcji pozwala oceni¢
stan zachowania stanowiska archeologicznego i tempo degradacji (Z. Kobylinski 2005).

Wyrdzniki wegetacyjne powstaja w sytuacji gdy znajdujace si¢ pod warstwa orng obiekty archeolo-
giczne zawieraja zwigkszong ilos¢ préchnicy w stosunku do otoczenia oraz charakteryzujg sie wieksza
wilgotnoscig. Dodatkowo w wyniku naruszenia przez czlowieka struktury gruntu, miejsca te sg fatwiej
penetrowane przez systemy korzeniowe roélin. Wszystko to wptywa korzystnie na wegetacje roslinno-
$ci, co z kolei przeklada si¢ na jej wieksza wysokos¢, a barwy lisci i fodyg sa intensywniejsze. Sg to tzw.
pozytywne wyroézniki wegetacyjne. W przypadku obecnosci pod powierzchnig reliktow fundamentow,
brukéw kamiennych, pozbawionego prochnicy piasku lub gliny powstaja niekorzystne warunki do roz-
woju roélin czego skutkiem jest ich mniejsza wysoko$¢ i bledsze barwy wegetacji. W tej sytuacji méwimy
o negatywnych wyrdznikach wegetacyjnych (Z. Kobylinski 2005).

Nad stanowiskiem w Krzyzandwku zaplanowano i przeprowadzono 4 prospekcje lotnicze. Pierwsza
odbyta si¢ wiosng, kolejne dwie w okresie letnim, w warunkach dojrzewajacego na polu zboza, a ostatni
w 2021 roku lot wykonano jesienia. Sprzet uzyty do wykonania fotografii to sterowany radiem, bezzato-
gowy dron - octokopter, na platformie DJI S1000, wyposazony w Gimbal Zenmuse Z15 i aparat Pana-
sonic GH 3 z obiektywem Olympus M. Zuiko Digital ED 12 mm £.2.0. Operatorem drona byl mgr Rafat
Brzejszczak, a zdjgcia wykonano przy wspolpracy z mgr Joanng Wicha. Wysokos¢ lotu w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych i naswietlenia wahata sie¢ w przedziale 100 — 130 m. Lacznie nad stanowi-
skiem w Krzyzandéwku i jego bezposrednim otoczeniu wykonano ponad 1400 uje¢ dokumentujacych
obszar o powierzchni okofo 40 ha (ryc. 1).

Pierwsza prospekcja lotnicza przeprowadzona zostala w dniu 10 marca. Brak niestety anomalii
$wiadczacych o obecnosci obiektow archeologicznych. Duzo ciekawsze wyniki prospekcji otrzymano
w trakcie kolejnego nalotu przeprowadzonego w dniu 10 czerwca. W poéinocno-wschodniej czgsci sta-
nowiska zaobserwowano kilkanascie zréznicowanych wielko$ciowo wyrdznikow wegetacyjnych, ktore
prawdopodobnie wskazuja lokalizacje obiektow archeologicznych (ryc. 2). Najmniejsze z nich, o po-
wierzchni ponizej metra kwadratowego, moga stanowic relikty np. dotkéw postupowych lub niewielkich
jam. Nieco wigksze anomalie, o powierzchni do kilku metréw kwadratowych, to zapewne $lady po ja-
mach gospodarczych lub paleniskach. Najwigksze i najbardziej interesujace sa regularne, prostokatne lub
trapezowate pozytywne wyrdzniki wegetacyjne, ktére moga sugerowac istnienie budynkéw. Niewielka
przestrzen, na ktorej zarejestrowano opisywane anomalie, wskazuje, ze mamy do czynienia zapewne
z kolejna zagroda w tej czesci stanowiska (por. P. Muzolf w tym tomie). Kolejnym argumentem za taka
interpretacja s nieliczne grudki polepy odkryte w tym miejscu, a stanowigce zapewne element kon-
strukcji §cian. Chronologia potencjalnej zagrody pozostaje sprawa otwarta, gdyz w trakcie szczegétowej
inwentaryzacji zarejestrowano tu zaréwno materialy kultury pucharéw lejkowatych jak i kultury trzci-
nieckiej. Pozyskane z tej czgsci stanowiska liczne materialy zabytkowe w powigzaniu z zarejestrowanymi
z powietrza wyr6znikami roslinnymi swiadcza jednoczes$nie o duzym stopniu destrukcji substancji za-
bytkowej i erozji poziomu prochnicznego wspolczesnej gleby.

—263—



Kolejne prospekeje lotnicze przeprowadzone w dniach 3 sierpnia i 7 pazdziernika nie przyniosty sa-
tysfakcjonujacych wynikéw. Na wykonanych fotografiach nie zarejestrowano zadnych wyraznych i czy-
telnych wyrdznikéw, ktére moglyby wskazywac lokalizacje obiektéw archeologicznych.

Podsumowujac wyniki prospekeji lotniczej nalezy stwierdzi¢, ze jedynie czerwcowy nalot, w warun-
kach dojrzewajacego zboza, przyniost interesujace obserwacje. Na sporzadzonych ujeciach udatlo sig
prawdopodobnie zaobserwowa¢ pozostalosci jednej z funkcjonujacych na stanowisku zagréd, sklada-
jacej sie z dwoch lub trzech budynkéw o powierzchni od 20 do 30 m? oraz kilku jam gospodarczych,
badz miejsca palenia ognia. Udokumentowano i okreslono réwniez stopien destrukeji stanowiska w jego
potnocno-wschodniej czesci. W przypadku pozostalej czesci brak niestety wiarygodnych przestanek co
do zasiggu i stopnia zachowania substancji zabytkowe;.

Kolejne badania nieinwazyjne w rejonie stanowiska 10 w Krzyzanéwku obejmowaly szczegélowy in-
wentaryzacje materialéw zabytkowych na powierzchni, ktérg przeprowadzono dwukrotnie. Prace roz-
poczeto wiosng, kiedy powierzchnia pol byla dobrze przeptukana, a co za tym idzie widocznos¢ zale-
gajacych zabytkow byla bardzo dobra. Druga tura prac wykonana zostata jesienia, po przeprowadzeniu
juz prac rolnych, ktoére spowodowaly wyoranie na powierzchnig kolejnych przedmiotéw. Inwentaryzacje
przeprowadzili pracownicy Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi oraz Fundacji Badan
Archeologicznych Imienia Profesora Konrada Jazdzewskiego: mgr Joanna Wicha i mgr Rafal Brzejsz-
czak. Ponadto w analizie materialéw zabytkowych udziat brali dr Blazej Muzolf i dr Piotr Papiernik.
Sumaryczna powierzchnia zbadanego obszaru wynosita okoto 10 ha i objela tereny bezposrednio przy-
legajace do pasa autostrady A-1 (ryc. 1), po obu jego stronach. Zastosowano sprawdzong na innych sta-
nowiskach metode rejestracji pojedynczych zabytkéw przy pomocy aparatury GPS RTK Hi-Target H32,
gdzie blad pomiaru nie przekracza 2 cm (por. P. Papiernik, J. Wicha, R. Brzejszczak, P. Kittel, P. Wroniec-
ki 2020; B. Muzolf, P. Muzolf, P. Papiernik, J. Wicha, D. K. Ptaza 2021). Kazdy odkryty na powierzchni
zabytek otrzymywat kolejny numer oraz przypisane do niego wspdtrzedne geograficzne (ryc. 3). Nastep-
nie materialy poddane zostaly analizie chronologicznej i surowcowej. Pozyskane w ten sposéb dane, po
wprowadzeniu do srodowiska GIS, pozwolily na stworzenie mapy przestrzennego rozmieszczenia arte-
faktow z uwzglednieniem ich chronologii. Umozliwito to m.in. precyzyjniej okresli¢ zasieg stanowiska.

Rezultatem prac jest pozyskany z powierzchni inwentarz liczacy 173 zabytki (tabela 1).

Tabela 1. Charakterystyka materiatéw zabytkowych pozyskanych w trakcie szczegotowej inwentaryzacji

llos¢ ceramiki
Chronologia
marzec pazdziernik Razem

kultura pucharéw lejkowatych 14 1 25
kultura trzciniecka 79 19 98
Sredniowiecze 7 - 7
nowozytnos¢ 2 1 3
Ceramiki razem 102 31 133
materiaty krzemienne 19 1 30
polepa 6 - 6
przepalone kosci 4 - 4
Razem 131 42 173

Zdecydowana wigkszos¢ przedmiotéw zostata odkryta po wschodniej stronie pasa autostrady, w rejo-
nie gdzie w trakcie badan wykopaliskowych wystapito najwiecksze nagromadzenie zabytkéw ruchomych
i obiektow archeologicznych (ryc. 4). Po stronie zachodniej zarejestrowano jedynie 3 niecharakterystycz-
ne formy krzemienne z surowca battyckiego. Najstarsze materialy odkryte podczas szczegétowej inwen-
taryzacji reprezentujg srodkowa epoke kamienia (ryc. 5). Dwa egzemplarze, fragment mikrolitycznego
widra oraz trapez, wykonane zostaly na surowcu czekoladowym. Kolejne epizody osadnicze na stano-
wisku w Krzyzanéwku taczone sg ze spotecznosciami kultury pucharéw lejkowatych. Materialy z nig
zwigzane (25 fragm. ceramiki) rozproszone s3 gtéwnie w potudniowo-wschodniej i wschodniej strefie

—264—



DN P RN I N

Ryc. 1. Krzyzanowek stan. 10, pow. Kutno, woj. t6dzkie.  Fig. 1. Krzyzanoéwek site 10, district of Kutno, province

Obszar poddany badaniom nieinwazyjnym. 1 — granica of Lodz. Area of non-invasive research. 1 — border of the

pasa autostrady wraz z wiaduktem; 2 — obszar objety motorway route together with the flyover; 2 — area of aer-

prospekcja lotnicza; 3 — obszar poddany szczegétowej in-  ial prospection; 3 — area of the detailed inventory survey.
wentaryzacji.

stanowiska i nie tworzg zadnych wyraznych koncentracji (ryc. 6). Wydzielone zostaly na podstawie tech-
nologii wykonania, a brak elementéw diagnostycznych nie pozwala przypisa¢ ich jednoznacznie do zad-
nej fazy rozwojowej tej kultury. Niewatpliwie z tym horyzontem chronologicznym nalezy faczy¢ réwniez
niektore nieliczne wyroby z krzemienia czekoladowego i battyckiego. Surowiec krzemienny uzupetnia
okruch z krzemienia pasiastego. Kolejna jednostke kulturowg reprezentujg materiaty kultury trzciniec-
kiej. Stanowia one najliczniejsza grupe zabytkdw (98 fragmentéw ceramiki) odkrytych w trakcie badan
nieinwazyjnych w 2021 roku. W wiekszosci zlokalizowano je w pétnocno-wschodniej czesci badanego
obszaru (ryc. 7). Niewielka ilo$¢ zarejestrowano takze w strefie potudniowo-wschodniej. Fragmenty ce-
ramiki kultury trzcinieckiej odkryto rozproszone na powierzchni stanowiska. Tylko w jednym przy-
padku tworzyly one wyrazng koncentracje w poblizu pasa kolizji z autostrada. Moze to wskazywac na
zniszczony orka obiekt, z ktdrego wypelniska wyciagniety zostal na powierzchni¢ material ceramiczny.
Odkryte zabytki to gléwnie niecharakterystyczne fragmenty brzuscéw naczyn (w tym sitowatych). Tylko
na jednym ulamku ceramiki zaobserwowano ornament w postaci kanelur. Wylewy stanowig jedynie
6,1% calosci materialu datowanego na wczesng epoke brazu. Odkryto takze jeden niewielki fragment
dna. Poza opisanymi powyzej, inwentarz zabytkéw pozyskany w trakcie szczegétowej inwentaryzacji
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Ryc. 2. Krzyzanowek stan. 10, pow. Kutno, woj. todzkie.  Fig. 2. Krzyzanowek site 10, district of Kutno, province of
Wyrézniki wegetacyjne wskazujace prawdopodobna lo-  Lodz. Vegetation indicators pointing to the possible loca-
kalizacje obiektow archeologicznych. tion of archaeological features.

Ryc. 3. Krzyzanowek stan. 10, pow. Kutno, woj. tédzkie.  Fig. 3. Krzyzanéwek site 10, district of Kutno, province of

Szczegodtowa inwentaryzacja zabytkéw ruchomych na po-  Lodz. Detailed inventory survey of the movable artefacts

wierzchni stanowiska z wykorzystaniem aparatury GPS  from surface of the site with the use of the GPS RTK
RTK. technology.
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Ryc. 5. Krzyzanoéwek stan. 10, pow. Kutno, woj. t6dzkie.  Fig. 5. Krzyzanoéwek site 10, district of Kutno, province

A - rozmieszczenie zabytkéw mezolitycznych odkrytych  of L6dz. A — distribution of the Mesolithic artefacts un-

w trakcie badan nieinwazyjnych w 2021 roku. B — zabyt- earthed during the non-invasive research in 2021 B -
ki mezolityczne odkryte w 2021 roku. Mesolithic artefacts unearthed in 2021.
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uzupelniaja pojedyncze utamki ceramiki sredniowiecznej i nowozytnej, a takze przepalone kosci i nie-
wielkie grudki polepy, ktorych lokalizacja, jak wspomniano wczes$niej, pokrywa sie z zarejestrowanymi
z powietrza wyréznikami wegetacyjnymi.

Przeprowadzenie szczegdtowej inwentaryzacji w Krzyzanéwku pozwolito precyzyjnie okresli¢ gra-
nice stanowiska, ktére wyraznie wychodzg poza pas kolizji z autostradg w kierunku wschodnim. Roz-
mieszczenie zabytkéw umozliwito takze wydzielenie stref zasiedlenia dla poszczegdlnych horyzontow
chronologicznych. Dodatkowo uzyskane wyniki w potaczeniu z prospekcja lotnicza daly podstawy do
wydzielenia kolejnej zagrody kultury trzcinieckiej w obrebie niebadanej czesci stanowiska.
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Rafat Brzejszczak, Joanna Wicha

Results of non-invasive research conducted in the area of site 10 at
Krzyzanodwek, district of Kutno, province of t6dz

Summary

The non-invasive research presented below involves aerial prospection and a detailed inventory survey of artefacts. It was
conducted by the Professor Konrad Jazdzewski Foundation of Archaeological Research, as an element of “Rescue archaeological
excavations, site 10 at Krzyzanéwek, district of Kutno, province of £6dz (the route of motorway A-1) co-financed by the Minister
of Culture, National Heritage and Sport.

The aerial prospection involved conducting 4 aerial surveys in different seasons. In total, 1400 shots were taken at the site
at Krzyzanowek and in its immediate vicinity, which documented the area of c.a. 40 ha (fig. 1). The photos taken in summer
registered positive vegetation indicators which point to a possible location of archaeological features. These could have been the
remains of one of the homesteads. This hypothesis can be proven by the correlation of the aerial photos and the results of the
detailed inventory survey. The small amount of daub found in that zone could have stemmed from the construction of the walls
of buildings. Its chronology remains undetermined. No anthropogenic anomalies were observed in the area.

The detailed inventory survey was conducted in the area of c.a. 10 ha, on both sides directly adjacent to the route of mo-
torway Al (fig.2). During the excavations individual artefacts were registered by means of GPS RTK Hi-Target H32 technology
with the measurement error of no more than 2 cm. Every artefact found on the surface was allocated a number with assigned
geographic coordinates (fig. 3 and 4). This resulted in obtaining the inventory of 173 artefacts (table 1). The great majority of
them (97.7%) was unearthed in the eastern zone of the site. The oldest materials come from the Mesolithic period. The next
settlement incident recorded at Krzyzandwek during the non-invasive research are the traces of the Funnel Beaker culture settle-
ment. Artefacts connected with the Trzciniec cultural circle dated to the early Bronze Age were most common. The unearthed
artefacts mainly consisted of uncharacteristic fragments of vessel bellies (including strainer vessels). The mouths constitute only
6.1% of the total number of sherds connected with this period. The inventory is supplemented by single charred bones, lumps

of daub and destructs of vessels dated to the Middle Ages and the early modern period.
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Joanna Katuzna-Czaplinska, Angelina Rosiak
Analiza pozostatosci organicznych zachowanych w sciankach

naczyn ceramicznych pochodzacych ze stanowiska 10
w Krzyzanowku

—273—






WPROWADZENIE

Wspdlczesne badania archeometryczne sg ukierunkowane na analizy zwigzkéw organicznych, ktére
mogly przenikna¢ w glab naczyn glinianych. Porowata struktura glinianych naczyn umozliwia wchta-
nianie i zatrzymywanie czasteczek zwigzkéw organicznych, z ktérymi probka mogta mie¢ kontakt. Pory
w $ciankach naczyn petnig role ,pulapki’, ktora nie pozwala na uwalnianie czasteczek organicznych,
nawet pod wplywem dlugotrwalego oddzialywania réznych czynnikéw srodowiskowych. Dobrze za-
chowanymi skfadnikami pozostatosci organicznych sg lipidy, a w szczegoélnosci ich sktadniki - kwasy
tluszczowe. Analiza frakcji lipidowej wyizolowanej z nieszkliwionych naczyn ceramicznych umozliwia
wskazanie potencjalnego przeznaczenia badanego naczynia (R. P. Evershed 2008; J. W. Eerkens 2005).
Pozostalosci organiczne zachowane w przedmiotach ceramicznych wystepuja zazwyczaj w trzech for-
mach: jako tresci wypelniajace naczynia (np. zboza lub przetwory w naczyniach zasobowych), jako
warstwy (okreslane nagarami) pokrywajace scianki wewnetrzne lub/i zewnetrzne przedmiotéw cera-
micznych oraz jako pozostalosci organiczne niezauwazalne golym okiem. Substancje zaabsorbowane
w $ciankach naczyn ceramicznych sg uznawane za te, ktére miaty dlugotrwaty kontakt z naczyniem
w czasie jego uzytkowania (R. P. Evershed i in. 1999, R. P. Eversherd 2008). Ponadto, analiza pozostalosci
organicznych zachowanych w $ciankach naczyn ceramicznych moze wskazac¢ sktadniki pozywienia cha-
rakterystyczne dla pokarméw roslinnych lub zwierzecych, okreslane czesto jako wskazniki (biomarkery)
archeologiczne. Obecno$¢ takich wskaznikéw pozwala poszerzy¢ informacje na temat diety, obrzedéw
kultowych ludnosci, z ktérego pochodzg gliniane naczynia oraz przyczynic¢ si¢ do wskazania ich prze-
znaczenia.

W artykule zostaly zaprezentowane dwa naukowe podejscia w celu przypisywania pozostatosci orga-
nicznych do poszczegdlnych rodzajoéw zywnosci:

1. rozréznienie pokarméw roslinnych od zwierzgcych na podstawie obliczania odpowiednich proporcji
kwaséw tluszczowych (J. W. Eerkens 2005),

2. identyfikacja biomarkeréw archeologicznych charakterystycznych dla danego rodzaju pozywienia,
z ktérym naczynie mogto mie¢ stycznos$c¢ (R. P. Evershed 2008; J. Kaluzna-Czaplinska i in. 2016, 2017).
Celem prowadzonych badan bylo oznaczenie zwigzkéw organicznych w 4 glinianych probkach po-

chodzacych ze stanowiska nr 10 w miejscowosci Krzyzanéwek, wojewddztwo todzkie z uwzglednieniem

biomarkeréw pochodzenia roslinnego/zwierzgcego w probkach, z zastosowaniem chromatografu gazo-
wego laczonego ze spektrometrem mas (GC-MS).

Charakterystyka probek

Proébki gliniane 1 - 4 pochodzily z miejscowosci Krzyzanéwek z wykopalisk prowadzonych w wyni-
ku budowy autostrady Al. Inwestycja ta prowadzona byta w latach 2005 - 2008. Podczas badan, zostaly
znalezione materialy zabytkowe, w postaci ceramiki, pochodzace z wczesnej epoki brazu (okres kultury
trzcinieckiej). Probki nr 1 - 3 zostaly znalezione w miejscu interpretowanym jako jama zasobowa/go-
spodarcza, natomiast proba nr 4 znajdowata si¢ w pozostalosciach budynku o charakterze mieszkalnym.
W miejscu wykopalisk bytowaty, w réznych czasach, dwie osady. Obie datowane sa na kulture trzciniec-
ka, jedna pochodzita z lat 1720 - 1500 p.n.e., a druga 1350 a 1025 p.n.e.

Tabela 1. Krzyzanowek, stan. 10, pow. Kutno, woj. 16dzkie. Zestawienie probek poddanych analizie.

Nr prébki Lokalizacja Nr stanowiska Rodzaj stanowiska Opis probki

1 Krzyzanéwek, gm.’Krzyzanow, 10 Osada Wielokulturowa 12 fragmentéw ceramiki, materiat
pow. Kutno, woj. tédzkie zabytkowy

2 Krzyzanéwek, gm. Krzyzanéw, 10 Osada Wielokulturowa 19 fragmentdéw ceramiki,
pow. Kutno, woj. tédzkie materiat zabytkowy
Krzvzanéwek. am. Krzvzandw Czesciowa rekonstrukcja

3 ov)\// Kutno v:/cg) ’f.c')dzlzlie ! 10 Osada Wielokulturowa garnuszka, 15 fragmentow
pow: WOl ceramiki, materiat zabytkowy

4 Krzyzandwek, gm. Krzyzanéw, 10 Osada 21 fragmentdéw ceramiki,
pow. Kutno, woj. tédzkie Wielokulturowa materiat zabytkowy
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Analizy chromatograficzne z wykorzystaniem chromatografu gazowego taczonego ze spektrometrem
mas

Do oznaczenia zwigzkéw organicznych w probkach naczyn zastosowano chromatograf gazowy
(6890N Network GC, Agilent Technologies) taczony ze spektrometrem mas (5973 Network Mass Selec-
tive Detector, Agilent Technologies).

Przygotowanie préobek do analizy

Odwazong (okolo 5 g) prébke rozdrobnionego materialu poddano ekstrakcji w aparacie Soxhleta
w mieszaninie dichlorometanu i metanolu (2:1 v/v) przez 4 godziny. Wyekstrahowana frakcje lipido-
wa odparowano do sucha na wyparce rotacyjnej. Uzyskang pozostato$¢ rozpuszczono w 2 mL heksanu.
0,5mL roztworu przeniesiono do fiolki szklanej i odparowano w strumieniu azotu. Anality wchodzace
w skiad frakcji lipidowej poddano procesowi przeksztalcenia w lotne pochodne (derywatyzacji) przez
dodanie 100 pL mieszaniny N,O-bis(trimetylosililo)trifluoroacetamidu i trimetylochlorosilanu (100:1
v/v). Proces prowadzono w temperaturze 75°C przez 30 minut. Fiolki uzupeiniono 300 pL heksanu
i poddano analizie GC-MS.

Prébki analizowano z wykorzystaniem chromatografu gazowego (6890N Network GC System, Agi-
lent Technologies, USA) taczonego ze spektrometrem mas (5973 Network Mass Selective Detector, Agi-
lent Technologies, USA) wyposazonego w kolumne kapilarng HP-5MS (dl. 30 m, $r. 0,25mm, gr. filmu
0,25 um). Prébke (1 pL) dozowano w temperaturze 250°C. Natezenie przeptywu gazu nosnego (helu)
podczas analizy wynosito 0,9 mL/min. Analiza prowadzona byta w gradiencie temperaturowym: tempe-
ratura poczatkowa wynosita 60°C, narost temperatury 12°C/min, temperatura koncowa 300°C. Spektro-
metr mas pracowal w trybie jonizacji strumieniem elektronéw. Temperatury zZrédla jonéw i detektora
wynosity odpowiednio 230°C i 150°C. W czasie analizy zastosowano 4 minutowe opdznienie rozpusz-
czalnika. Analizator kwadrupolowy pracowat w zakresie stosunku masy do tadunku (m/z) od 50 do 550.

Oznaczanie kwasow ttuszczowych w naczyniach ceramicznych

Analiza jako$ciowa kwasow tluszczowych i biomarkeréw w postaci pochodnych trimetylosililowych
zostala przeprowadzona w oparciu o biblioteki widm masowych Wileya i NIST08 oraz komercyjnie
dostepne wzorce.

Analiza ilosciowa kwaséw tluszczowych zostala przeprowadzona metoda normalizacji wewnetrznej.

Wyniki badan

W tabeli 2, zostaly przedstawione kryteria rozrézniania pokarméw rodlinnych od zwierzecych na
podstawie obliczenia odpowiednich proporcji kwaséw tluszczowych. Ten sposdb postepowania oparty
jest o badania profesora Eerkens’a (J. W. Eerkens 2005). Badacz, po przeprowadzeniu wielu analiz naczyn
ceramicznych, ze §wiezym i roztozonym pozywieniem oraz w oparciu o badania uzyskane metodami
archeologicznymi stwierdzil, ze proporcje wybranych kwaséw tluszczowych znacznie si¢ réznig w za-
leznosci od pochodzenia roslinnego, badz zwierzecego. W tabeli 3 i 4 przedstawiono dla probek 1 - 4
odpowiednio zawartosci procentowe kwasow tluszczowych i obliczone proporcje kwaséw ttuszczowych
w oparciu o kryteria J. W. Eerkensa.

Tabela 2. Rozréznianie pokarmow roslinnych od zwierzecych na podstawie odpowiednich
proporcji kwasow tluszczowych (J. W. Eerkens 2005)

. . Korzenie Nasiona
Proporcja Stan Ssaki Ryby ilbulwy Warzywa ilorzechy Jagody

(C._+C._)/C Swieze <0,2 0,2-0,5 >0,2 0,1-1,0 <0,6 <0,2
150" 717077180 Rozlozone <0,2 0,2-0,5 >0,2 0,1-1,0 <0,6 <0,2
e Swieze 0,02-0,2 0,2-0,5 0,05-0,7 >0,7 <0,3 <0,08
T Roztozone 0,08-0,8 0,8-2,0 0,2-2,8 >2,8 <1,2 <0,32

c /C Swieze <3,5 4-6 3-12 5-12 0-9 2-6
LCO@1=0 Roztozone <7 8-12 6-24 10-24 0-18 4-12
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Korzenie Nasiona

Proporcja Stan Ssaki Ryby iy Warzywa ilorzechy Jagody
e §Wie2§ <0,15 <0,15 >0,15 >0,05 >0,15 >0,15
Y D Roztozone <0,15 <0,15 >0,15 >0,05 >0,15 >0,15
Tabela 3. Krzyzanowek, stan. 10, pow. Kutno, woj. I6dzkie.Zawartosci procentowe kwaséw ttuszczowych
w prébkach 1 - 4 pochodzacych ze stanowiska archeologicznego nr 10 w Krzyzanowku.

Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa Skrét 1 2 3 4
pentanowy walerianowy C5:o 0,40 0,11 0,59 -
heksanowy kapronowy - 2,58 0,73 2,63 0,12
heptanowy enantowy C7:0 0,66 0,26 0,63 0,11
oktanowy kaprylowy Coo 1,27 0,52 1,13 0,34
nonanowy pelargonowy CQZ0 1,50 0,56 1,20 0,64
dekanowy kaprynowy Cioo 0,37 0,53 0,39 0,20
undekanowy - Ciro 0,09 0,09 - 0,05
dodekanowy laurynowy Cie 0,60 1,03 0,72 0,52
tridekanowy - Ciso 016 0,14 - -
tetradekanowy mirystynowy Ciao 2,20 4,30 2,47 1,61
pentadekanowy - Ciso 0,7 1,10 0,76 0,50
cis-9-heksadekenowy oleopalmitynowy Cien 0,61 0,43 0,75 0,37
heksadekanowy palmitynowy Creo 11,24 15,61 9,41 8,34
heptadekanowy margarynowy Crg 1,95 2,26 1,18 1,63
cis-9-oktadekenowy oleinowy Cn 1,84 1,96 1,65 1,39
oktadekanowy stearynowy Caa 16,73 19,69 9,12 11,31
nonadekanowy - Croo - 0,88 - -
ikozanowy arachidowy Coo 1,32 2,84 0,80 1,78
heneikozanowy - Coro - 0,37 - -
dokozanowy behenowy Coo 2,88 1,40 1,18 3,36

Tabela 4. Obliczone proporcje kwasow ttuszczowych dla 4 probek pochodzacych ze stanowiska archeologicznego
nr 10 w Krzyzanéwku w oparciu o kryteria zaproponowane przez Eerkensa (J. W. Eerkens 2005).

Proporcja kwaséw

Ellfjén;i:’ Prawdopodobne Zrédto pozostatosci
(C501C10/Clao Cei/Cian Croo/Crs0 Coo/Crao
1 0,16 0,33 0,67 0,27 nasiona i orzechy, mieso ssakéw ladowych
2 017 0,22 0,79 0,24 nasiona i orzechy, jagody oraz mieso ssakéw
3 0,21 0,45 1,03 0,29 nasiona i orzechy, korzenie i bulwy
4 0,19 0,27 0,74 0,32 nasiona i orzechy, jagody oraz mieso ssakéw lgdowych

Identyfikacja biomarkeréw archeologicznych charakterystycznych dla danego rodzaju pozywienia,
z ktérym naczynie mogto mie¢ stycznos¢ w probkach 1 - 4 (tabela 5).

Biomarkery archeologiczne s okreslane jako zwiazki charakterystyczne dla danego rodzaju pozywie-
nia, ktére mogto by¢ przygotowywane/przechowywane w naczyniu ceramicznym. Zazwyczaj zwiazKki te
wystepuja na bardzo niskich poziomach stezen, ale sg istotne przy interpretacji wynikow. Pozostatosci po
miesie zawieraja zazwyczaj cholesterol i jego pochodne, natomiast w pozostalosciach roslinnych mozna
zidentyfikowa¢ na przyklad sitosterol, czy lupeol (fitosterole).

—277—



Tabela 5. Zestawienie biomarkeréw zidentyfikowanych w 4 probkach pochodzacych ze stanowiska archeologicznego nr 10 w Krzyzanéwku.

Biomarkery 1 2 3 4
Kwas mlekowy + + + +
Kwas benzoesowy + + + +
Wanilina 4 +
Stigmasterol - S +
Kwas glutarowy + = -
4 - hydroksybenzaldehyd + - + o
Dokozanol + - +
Kwas azelainowy - - - 4
Acetowanilon + = + +

Legenda:
+ - zwigzek obecny w badanej prébce
- - zwigzek nieobecny w badanej prébce

Omowienie wynikow badan

Kwasy ttuszczowe jako gléwne sktadniki ttuszczéw sa najczesciej oznaczang grupa zwigzkéow w po-
zostalosciach organicznych. Jednak interpretacja otrzymanych wynikéw oznaczen tej grupy zwiazkow
organicznych nie jest latwa i wymaga duzej ostrozno$ci. Zwigzane jest to z potencjalnymi procesami
rozpadu i przeksztalcen jakim podlegaja kwasy tluszczowe na drodze utleniania lub redukcji. Najbardziej
podatne na utlenianie sg kwasy dtugotanicuchowe oraz nienasycone (J. W. Eerkens 2005). Ponadto kwasy
tluszczowe dtugo- i krétkotancuchowe, odpowiednio o liczbie atoméw w czasteczce powyzej 18 oraz
ponizej 14, utleniajg si¢ szybciej niz kwasy o $redniej dtugosci fancucha (C14-C18) (J. W. Eerkens 2007).

Kwasy ttuszczowe znajduja si¢ nie tylko w tkankach zwierzgcych, ale rowniez w mleku zwierzat la-
dowych. To wlasnie w nim wystepuje najwicksza réznorodnos¢ tych zwiazkow. We frakeji ttuszczowej
krowiego mleka wystepuje kilkaset réznych kwasow. W najwigkszych ilosciach, bo ponad 50%, znajduja
si¢ kwasy C, oraz C . Charakterystyczne dla mleka jest rowniez to, ze znajdujg si¢ w nim krétkotan-
cuchowe kwasy tluszczowe (Z. E. Sikorski 2007).

W roslinach obserwuje si¢ znaczne ilosci kwaséw nienasyconych, m.in. kwasu oleinowego (C ),
natomiast w thuszczach zwierzecych przewazajg kwasy nasycone, np. kwas palmitynowy (C, ) czy ste-
arynowy (C . ). Oleje roslinne obecne s3 przede wszystkim w nasionach, a takze w migzszu owocow.
W wigkszosci ttuszczow znajdujacych sie w migzszu owocow gléwnymi sktadnikami sg kwasy C oraz
C,,.p czasami takze kwas linolowy (C,,,). W nasionach w gléwnej mierze wystepujg kwasy: C, ., C .
oraz C, . Czasami towarzyszy im takze kwas linolenowy (C,, ) (Sikorski, 1994). Pozostatosci miesa
zwierzat monogastrycznych (np. wieprzowiny) zawierajg wiecej kwasu C, niz C,, oraz nie powinny
zawiera¢ kwasow tluszczowych o nieparzystej liczbie atoméw wegla w tancuchu, ale moga zawierac tylko
jeden rodzaj kwasu nienasyconego C,, - kwas oleinowy (cis-9-oktadekenowy).

Kwasy ttuszczowe oznaczone w préobkach 1 -4

W prébkach oznaczono kwasy ttuszczowe o dlugosci tancucha weglowego od 5 do 22, wsérdd, ktérych
dominujg kwasy nasycone: stearynowy (C, ) i palmitynowy (C, ). Kwasy nienasycone reprezentuja
kwas oleopalmitynowy (C, ) oraz kwas oleinowy (C,, ) wystepujace we wszystkich prébkach. Nato-
miast kwas linolowy (C,, ) nie jest obecny w zadnej z badanych prébek. Pod wzgledem zawartosci kwa-
sow ttuszczowych szczegolnie bogata jest probka 2, w ktorej wystepuje 20 kwasow tluszczowych.

Jesli oprze¢ interpretacje wynikow o proporcje kwasow ttuszczowych to probki maja charakter ro-
$linny (nasiona i orzechy oraz jagody) ale ze wskazaniem na kontakt probek z migsem ssakéw ladowych
(z wyjatkiem probki numer 3).

Zakresy warto$ci proporcji kwasow tluszczowych zaproponowane przez J. W. Eerkensa sa dos¢
szerokie. Szczegolnie widoczne jest to w przypadku proporcji charakterystycznych dla nasion i orze-
choéw, ktérych zakresy pokrywaja si¢ w znacznej czesci z zakresami dla jagdd oraz migsa zwierzat la-
dowych, a takze warzyw. Dlatego w interpretacji wynikéw nalezy postugiwac si¢ najlepiej wszystkimi
czterema zaproponowanymi proporcjami oraz mie¢ na uwadze, Ze wnioski moga nie by¢ jednoznacz-
ne. Ponadto, nalezy pamietac, ze proporcje opracowane przez profesora J. W. Eerkensa byty wykonane
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dla kontynentu amerykanskiego, natomiast w Polsce nie zostaly jeszcze przygotowane takie opracowa-
nia. Dlatego zostala takze obliczona dodatkowa proporcja zaproponowana przez Malainey (C, +C, )/

(C, +C, +C _+C ), ktdra wyniosta we wszystkich badanych probkach powyzej 0,04 (Malainey 1997,

12:0 14:0 16:0 18:0
1999), co moze wskazywac, ze tluszcze moga pochodzi¢ od zwierzat przezuwajacych.

Identyfikacja biomarkeréw charakterystycznych dla danego rodzaju pozywienia,
z ktéorym naczynie mogto miec kontakt

W tabeli 5 zostaly zaprezentowane zwigzki, ktére moga by¢ uznane jako potencjalne wskazniki (bio-
markery), pomocne w interpretacji uzyskanych wynikéw. W oparciu o dane literaturowe zebrane zostaty
informacje o zwigzkach, na podstawie ktérych mozna wskaza¢ z jakimi skladnikami probka ceramiczna
mogla mie¢ kontakt.

Zwiazki charakterystyczne oznaczone w probkach 1 -4

We wszystkich naczyniach glinianych mogly znajdowac¢ si¢ produkty mleczne. Potwierdza to wy-
stepowanie w probkach kwaséw: mirystynowego, kaprynowego, ktére wystepuja w mleku, ale przede
wszystkim obecnos$¢ kwasu mlekowego bedacego skfadnikiem skwasnialego mleka (Z. E. Sikorski 2007).
Kwas mlekowy, wystepuje powszechnie w organizmach zywych, w skwasnialym mleku powstaje poprzez
fermentacje mlekowg (wynik fermentacji cukrow - laktozy w mleku, czy fruktozy w owocach). Ponad-
to, kwas ten powstaje tez w wyniku fermentowania niektdrych warzyw np. ogorkow, czy kapusty. We
wszystkich badanych prébkach jest takze obecny kwas margarynowy (C, . ), wystepujacy w ttuszczach
mlecznych i ttuszczach zapasowych u przezuwaczy.

Kwas benzoesowy podobnie, jak kwas mlekowy wystepuje w kazdej z badanych probek. Obecnos¢
tego kwasu moze by¢ spowodowana z jednej strony kontaktem naczynia z zywnoscia, w ktérej kwas ten
wystepuje, czyli na przyktad w korze czeresni, malinach, stroczyncu, czy anyzu (A. Wibbertmann i in.
2005). Ale, ze wzgledu na jego wlasciwosci konserwujace, obecnos¢ tego kwasu w analizowanych naczy-
niach mozna raczej przypuszczalnie uznaé, ze zostala naniesiona na prébke przez archeologéw, w celu
oczyszczenia jej.

W dwdch probkach o numerach odpowiednio 2 i 3 zostala zidentyfikowana wanilina (4-hydroksy-3-
metoksybenzaldehyd) — organiczny zwigzek chemiczny zbudowany z pierécienia benzenowego podsta-
wionego trzema grupami funkcyjnymi: aldehydows, hydroksylowa i metoksylowa, ktory jest jednym ze
sktadnikéw zapachowych wanilii.

Tylko w jednej probce o numerze 3, wykryto Stigmastanol, zwigzek , ktéry jest fitosterolem wystepu-
jacym w réznych roslinach.

W probkach o numerach 1 i 3 zostal zidentyfikowany dokozanol oraz 4-hydroksybenzoaldehyd. Do-
konazol jest uznawany za biomarker zywicy drzew iglastych. Zywica mogta by¢ stosowana do uszczel-
niania naczyn ceramicznych (L. Blanco-Zubiaguirre i in. 2019). Dzigki zywicy naczynia ceramiczne byty
wodoodporne i nie wsigkala w nie woda pochodzaca z pozywienia. Na podstawie innych doniesien lite-
raturowych mozna wskazac¢, ze zywica, ktorej sktadnikiem jest dokozanol oraz 4-hydroksybenzoaldehyd
mogla takze by¢ skfadnikami uzywanymi do stworzenia masci stuzacej na przyklad do balsamowania
ciala po $mierci (F.Linares i in. 2019).

W prébcee o numerze 4 wystepuje kwas azelainowy. Jest to kwas dikarboksylowy znajdujacy sie w pet-
noziarnistych zbozach, zycie, jeczmieniu (M. A. Farag i in. 2019).

W trzech probka o numerach 1, 3, 4 wystepuje acetowanilon znany jako apocynina. Jest to zwig-
zek organiczny pochodzenia naturalnego pokrewny do waniliny, izolowany z réznych Zrédet roslinnych
o wlasciwosci farmakologicznych.

17:0

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz chromatograficznych z uwzglednieniem 4 proporcji kwasow
tluszczowych oraz proporcji opracowanej przez M. E. Malainey wraz ze wskazaniem potencjalnych bio-
markeréw wystepujace w probkach oraz zebranych informaciji literaturowych mozna zasugerowac, ze:

w naczyniach wystepowaty produkty mleczne pochodzace od zwierzat przezuwajacych,
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obecno$¢ wskaznikow charakterystycznych dla roélin, m.in.: waniliny, stigmasterolu, czy kwasu aze-
lainowego moze wskazywac na kontakt naczyn z produktami o charakterze roslinnym.
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Joanna Katuzna-Czaplinska, Angelina Rosiak

The analysis of organic remains found in the walls of vessels from site 10
at Krzyzandéwek
Summary

Lipids, in particular fatty acids, are well-preserved components of archaeological organic remains. The pores in the walls of
the vessels act as a “trap” that does not allow the release of organic molecules, even under the influence of long-term exposure to
various environmental factors. In these studies, fatty acids and the potential archaeological biomarkers in 4 samples of vessels from
the early Bronze Age were determined. The vessel samples came from an archaeological site at Krzyzanéwek. The analyses were
performed using gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS). Based on the results, it can be concluded that the
majority of the vessels were mainly used for the storage or preparation of food of plant origin (seeds, nuts or berries). Based on the

archaeological biomarkers identified in the samples, it can be assumed that some of the vessels could have been used to store milk.
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Analizy sktadu chemicznego szpili metalowej ze stanowiska
archeologicznego Krzyzanowek 10, pow. Kutno, woj. todzkie
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Przedmiotem analiz skladu chemicznego byla szpila (ryc. 1) pochodzaca ze stanowiska 10 w Krzy-
zandwku i faczona z osadnictwem kultury trzcinieckiej z epoki brazu. Badania przeprowadzono za po-
mocy rentgenowskiego spektrometru fluorescencyjnego z dyspersja energii (EDXRF) MiniPal 2 firmy
PanAlytical, przy parametrach pomiarowych: napieciu 30kV, pradach 3 i 5mA, w powietrzu, wiagczonym
obrocie probki. Czas pomiaru wynosil 100s. Parametry pomiaru zostaly dobrane zgodnie z Podreczni-
kiem uzytkownika, dodatek C - ,,Analiza bezwzorcowa metali i stopéw” oraz uwagami metodycznymi
zawartymi w opracowaniu p. Haliny Mlodeckiej (2009). Wielko$¢ szpili uniemozliwita wprowadzenie
catego przedmiotu do naczynia pomiarowego, w zwigzku z czym pobrano z wczesniej uszkodzonego me-
chanicznie konca szpili fragment o di. 1 mm. Pobrany material umieszczono w centralnej czesci naczy-
nia pomiarowego, $wiezo cietg strong przylegajaca bezposrednio, prostopadle do okienka pomiarowego
spektrometru. Wyniki analiz zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan sktadu pierwiastkowego szpili brazowej ze stanowiska 10 w Krzyzanéwku, pow. Kutno, woj. tédzkie.

Zawartosci procentowe wagowe oznaczonych pierwiastkéow

Nr pomiaru
Mn Fe Ni Cu Ag Sn Sb Pb
Pom. 1 (30pA) 0,00 1,20 0,00 76,00 9,30 13,00 0,00 0,50
Pom. 2 (50pA) 0,09 2,50 0,88 71,60 8,80 13,00 3,00 0,63

Podstawowymi skladnikami stopéw o charakterze brazéw sa miedz oraz cyna, ktdrg ze wzgledu na
wysoka cene oraz malg dostepnos¢ (w niektdrych regionach) zamieniano lub uzupetniano antymonem,
olowiem, cynkiem (A. Nieweglowski 1986). W zaleznosci od ilosci sktadnikéw gtéwnych, podstawowy
podziat stopow to dwu- i wieloskladnikowe (L. A. Dobrzanski 2017). Ze wzgledu na dominujacy udziat
w analizowanej probce, miedzi oraz cyny jako gléwnego dodatku, a takze widoczny udzial innych me-
tali, badany stop nalezy zaliczy¢ do wielosktadnikowego brazu cynowego o wysokiej zawartosci cyny
(A. Garbacz - Klempka, L. Kowalski 2020). Wysoka zawarto$¢ cyny (10-13%) w brazach umozliwia ich
obrobke zaréwno przez kucie, jak i odlewanie. Wyzsze zawarto$ci cyny powoduja utrate plastycznosci,
przy wzroscie twardosci i kruchosci. Biorac pod uwage udzial glownych sktadnikéw stopu, wykonanie
szpili odbywatlo si¢ metoda odlewania a nast¢pnie kucia na gorgco, w temperaturach nie przekraczaja-
cych 600°C (A. Nieweglowski 1986). Duzy udzial srebra w analizowanym stopie szpili moze wskazywac
na wykorzystanie w jej produkcji ztomu srebrnego. Zawartos¢ srebra wptywa na jasniejsza barwe oraz
poprawia wlasciwo$ci mechaniczne metalu. Widoczny w jednym pomiarze i w niewielkiej ilosci anty-
mon jest doé¢ popularnym sktadnikiem starozytnych brazéw. Byl wykorzystywany w epoce brazu jako
substytut cyny m.in. na obszarze Wegier (A. Nieweglowski 1986). Kilkuprocentowa zawartos¢ zelaza
w stopie moze wskazywac na wykorzystanie jako zZrédta miedzi rud siarczkowych (B. Hensel-Moszczyn-
ska 1982).

0 3cm

Ryc. 1. Krzyzanowek, stan. 10, pow. Kutno, woj. todzkie.  Fig. 1. Krzyzanowek, site 10, district of Kutno, province
Szpila kultury trzcinieckiej poddana analizie. of L6dz. Pin from the Trzciniec culture which underwent

analysis.
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Marcin Krystek

Analyses of the chemical composition of the metal pin from the archaeological
site Krzyzanéwek 10, district of Kutno, province of t6dz
Summary

The subject of the analyses of the chemical composition was a pin (fig. 2) from site 10 at Krzyzanéwek, connected with the
settlement of the Trzciniec culture from the Bronze Age.

The analysis was conducted by means of a fluorescent X-ray spectrometer with the energy dispersion (EDXRF) MiniPal 2
from PanAlytical brand. The research parameters were: voltage 30kV, currents 3 and 5mA in the air with activated sample rota-
tion. The time of the research was 100 s.

The analysis indicated that the pin was made of multi-component alloy of tin bronze with a high content of tin (table 1 -
13%). It is worth noting a high content of silver, which may indicate that scrap silver was used in its production. The content of
silver lightens the colour and improves mechanical qualities of metal. Antimony, which was a popular component of ancient
bronzes, was found in a small amount in one sample. It was used in the Bronze Age as a substitute of tin i.e. in the area of today’s
Hungary (A. Nieweglowski 1986). The content of iron (several percent) in the alloy may indicate that sulphide ores were used as

a source of copper (B. Hensel-Moszczynska 1982).
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Ze stanowiska 10 w Krzyzanowku do badan archeobotanicznych otrzymano 10 prébek pochodza-
cych z obiektow kultury ceramiki sznurowej i kultury trzcinieckiej, z ktérych zawartos¢ tylko dwdch za-
stuguje na uwage. W probcee z obiektu 700 natrafiono na zweglone ziarniaki prosa (Panicum miliaceum)
oraz fragment najprawdopodobniej nalezacy do grochu (cf. Pisum sativum) lub innych motylkowych
o duzych nasioniach, natomiast w probce z obiektu 878 obfituja zweglone galazki i paki oraz zotedzie
we wczesnym stadium rozwoju. Niewykluczone, Ze natrafiono tutaj na $lady paszy liSciowej. Nasiona
komosy (Chenopodium sp.) najprawdopodobniej s3 mlodszym zanieczyszczeniem, nie mozna jednak
jednoznacznie stwierdzi¢, czy na pewno sa niezweglone.

Tabelal. Zestawienie probek ze stanowiska Krzyzandwek 10 oraz ich zawarto$¢ pod wzgledem
makroskopowych szczatkéw botanicznych z wylaczeniem wegli drzewnych.

Numer o . Objetos¢ )
Lp. Bot Lokalizacja Obiekt [dm3] Owoce/nasiona
1 9 Hall, Ar 3 419, w. 1 0,8
2 1 Ha IV, Ar 91 54 1 Chenopodium sp. - 1 prawd. wspotczeny
3 8 Ha VIII, Ar 45 836 A, w.1 08 Chenopodium sp. - 1 prawd. mezweglor?y
Sporek polny Cf. Spergula arvensis - 1 fragm. prawd. niezweglony
4 10 Ha VIII, Ar 45 836 A, w.3 0,6 Chenopodium sp. - 1 prawd. niezweglony
5 3 Ha VIIl, Ar 49 885, w.2 0,75 .
Ha VIIl, Ar 48 Panicum miliaceum — 4 zweglone ziarniaki
6 5 Proso 700, w.3 0,6 Cf. Pisum sp. — 1 fragment zweglonego nasienia
Groch lub inne motylkowe Indet. - 1 zweglony
7 4 Ha VIII, Ar 49 878, w.1 0,7 -
Po przeszlamowaniu otrzymano m.in. ok. 100 cm?® drob-
8 7 Ha XIl, Ar 44 768, w.2 0,75 nth, zweglonych F.)a.tyczkoyv i .quovy, wsréd nlc.h s paki
najprawdopodobniej debu i miseczki (kupula) niewyksztat-
conych jeszcze zotedzi (ch)
2 Ha VIII, Ar 35/45 840 0,5 -
10 6 Ha VII, Ar 68 2954, w.1 0,5 -

Aldona Mueller-Bieniek, Krystyna Skawinska-Wieser

Reports on the archaeobotanical analysis of the samples from site 10 at
Krzyzanodwek, district of Kutno, province of tédz
Summary

10 samples have been obtained for the archaeobotanical analysis from the features of the Corded Ware culture and the Trz-
ciniec culture at the site at Krzyzanéwek. The content of only two of them is noteworthy. The sample from feature 700 included
charred millet caryopsis (Panicum miliaceum) and a fragment of most probably pea (c.f. Pisum sativum) or other Leguminosae
with large seeds. The sample from feature 878 is also interesting, because it contained many charred twigs and buds as well as
acorns at an early stage of development. It is possible that these are traces of leaf fodder.
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Analize antrakologiczng przeprowadzono dla 10 prob pobranych z wypelnisk obiektéw archeolo-
gicznych ze stanowiska 10 w Krzyzanoéwku. Kazda probe przesiewano przez sito o $rednicy oczek ¢ =
0,2 cm wydzielajac w ten sposdb fragmenty wegli i drewien o wymiarach wiekszych niz 0,2 cm. Analize
przeprowadzono przy uzyciu lupy binokularnej oraz mikroskopu krystalograficznego. Wiekszos¢ prob
nie oznaczano w calosci. Ze wzgledu na stosunkowo duzg ilo§¢ materialu do analizy pobierano tylko
jedna czgs$¢ objetosci proby. Wyniki (przedstawione w tabeli i na wykresie) przeliczono tak, aby odnosity
sie do calej objetosci proby.

Utlambki silnie zniszczone, pozbawione wyraznych cech anatomicznych oznaczono jako nieoznaczone
oraz w miare mozliwosci tylko jako nieoznaczone lisciaste lub nieoznaczone iglaste. W trakcie analizy
wprowadzono takze dodatkowa kategorie: iglaste nieoznaczone (nie Pinus). Okreslenie to zastosowano
do utamkéw znajdujacych sie w przedziale wielkosci 0,2 - 0,5cm, w ktérych w polu skrzyzowania nie
stwierdzono obecnosci jamek typu pinoid, ale jamki o wezszym $wietle typu piceoid lub cupressoid oraz
w ktorych nie zanotowano obecnosci kanatéw zywicznych (jednak ze wzgledu na ich niewielkie rozmia-
ry trudno bylo wykluczy¢ z cala pewnoscig nieobecno$¢ kanaléw zywicznych).

Szczegdtowe wyniki identyfikacji taksonomicznej przedstawiono w tabeli 1 oraz na rycinie 1.

W sumie na stanowisku zidentyfikowano 13 taksonow drzew i krzewdw: Alnus sp. (olsza), Acer sp.
(klon), Betula sp. (brzoza), Carpinus betulus L. (grab pospolity), Corylus avellana L. (leszczyna pospoli-
ta), Fagus sylvatica L. (buk pospolity), Fraxinus excelsior L. (jesion wyniosly), Picea/Larix (§wierk/mo-
drzew), Pinus sylvestris L. (sosna zwyczajna), Populus sp. (topola), Tilia sp. (lipa), Quercus sp. (dab),
Ulmus sp. (wigz).

W proébkach z obiektéw 54, 419 i 700 dominujacym taksonem jest dab, przy czym w obiekcie 54
stosunkowo licznie towarzysza mu: brzoza, olsza i sosna; w obiekcie nr 700: klon, leszczyna oraz sosna.
W prébce z obiektu 54 znajduja sie¢ dwa stosunkowo duze zweglone fragmenty gatezi z zachowanym
rdzeniem i korg o $rednicy 3 cm, ktére zidentyfikowano jako fragmenty brzozy (ryc. 4). W prébkach
z obiektéw 768, 836, 878 i 885 dab nie wystepuje, a dominujaca role przejmuja inne taksony: sosna —
w stosunkowo ubogich taksonomicznie prébkach z obiektow 768 i 836; brzoza — w prébie z obiektu 878;
$wierk/modrzew oraz sosna — w probce z obiektu nr 885.

W probcee z obiektu 840 najliczniejsze s3 utamki drzew iglastych: sosny oraz iglastych nieoznaczonych
(innych niz sosna).

W probce z obiektu nr 2954 najliczniejsze sg utamki buka.

W tabeli 1 i na wykresie 1 nie uwzgledniono czesci zweglonego materiatu znajdujacego sie w probie
z obiektu 768, gdzie obok stosunkowo nielicznych fragmentéw wegli znaleziono znaczne ilosci (90 ml)
zweglonych bardzo cienkich galazek drzew lisciastych (przynajmniej dwa rézne gatunki) wraz z pgkami
liSciowymi oraz kwiatostanami meskimi (ryc. 5 i 6). Probka wymaga dodatkowych oznaczen w oparciu
o analize lisciosladow oraz ksztalt i wzajemne ulozenie pgkdw lisciowych. Rozpoznanie taksonomiczne
na podstawie anatomii drewna nie jest mozliwe, gdyz wewnetrzne struktury drewna sg praktycznie nie-
widoczne. Tak duze nagromadzenie tylko drobnych gatazek (mtodych pedéw) drzew lisciastych sugeruje
celowy sposéb zmagazynowania w jednym miejscu tego surowca, by¢ moze sktadowanego jako pasza dla
zwierzat. Obecnos¢ paczkow lisciowych i drobnych gatazek w materiale spalonym mogta by by¢ rowniez
sladem niewielkiego pozaru podszytéw i podrostow lasu, ale prawdopodobnie w materiale bylyby row-
niez obecne spalone grubsze czesci galezi.

W kilku préobach (obiekty: 836, 8851 768) obok opisanych utamkoéw spalonych znalazly sie fragmenty
drewna niespalonego. Zidentyfikowano wsréd nich buk, sosn¢ oraz $§wierk/modrzew, a wiec taksony
ktore wystapily na stanowisku w postaci fragmentéw zweglonych.

Ogodlnie pod wzgledem ilosciowym na stanowisku dominuja utamki drzew iglastych (ryc. 2), w tym
sosny, $wierka/modrzewia (bardziej prawdopodobny w tej lokalizacji stanowiska jest $wierk). Bardzo
liczne sg fragmenty zidentyfikowane jako iglaste nieoznaczone, inne niz sosna. Obok taksonéw iglastych
duzg liczebnos¢ utamkow wykazuje dab.

Analizujac czesto$¢ pojawiania sie taksondow (ulamki spalone) wéréd dziesigciu préb pobranych ze
stanowiska Krzyzanowek 10 (ryc. 3), mozna stwierdzi¢ ze najwyzsza frekwencje wykazuje sosna (90%),
a nastepna za nia (z frekwencja na poziomie 60 %) jest brzoza. Inne licznie reprezentowane taksony (pod
wzgledem liczby fragmentéw), tj. dab i sosna, wykazuja nizsza frekwencje: dab — 50%, $wierk/modrzew
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- zaledwie 10%. Takson $wierk/modrzew pojawia si¢ na stanowisku znacznie rzadziej w stosunku do
mniej liczebnych taksonow drzew i krzewdw lisciastych: olszy, klonu, grabu, leszczyny, buka i topoli.
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Ryc. 2. Sumy fragmentow wegli drzewnych poszczegol- Fig. 2. Total numbers of charcoal fragments of different

nych taksonéw na stanowisku Krzyzanowek 10 taxa at the site Krzyzanowek 10.
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Ryc. 3. Frekwencja taksonéw wsrod utamkow spalonych  Fig. 3. Frequency of taxa among the charred fragments,
wyrazona w procentach z ogoélnej liczby zbadanych prob  expressed in percentage, out of the total number of anal-
na stanowisku Krzyzanowek 10 (n=10) ysed samples at the site Krzyzanoéwek 10 (n=10).
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Ryc. 4. Fragmenty galezi brzozowej zachowane wraz Fig. 4. Fragments of a birch twig with a preserved core
z rdzeniem i kora and bark.

Ryc. 5. Zawartos¢ proby z obiektu 768 Fig. 5. The content of the sample from feature 768.
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Ryc. 6. Wybrane galazki z pakami liSciowymi oraz kwia-  Fig. 6. Selected twigs with leaf buds and male flower
tostany meskie (obiekt 768), pow. x 6 buds (feature 768), magnified x 6.

Katarzyna Cywa

Reports on the anthracological analysis of the samples from site 10 at
Krzyzanodowek, district of Kutno, province of t6dz
Summary

10 samples extracted from the fills of archaeological features from site 10 at Krzyzandwek underwent an anthracological
analysis. Every sample was sifted through a sieve with the diameter of ¢ = 0.2 cm eyelet distinguishing charcoal and wood frag-
ments larger than 0.2 cm. The analysis was conducted using a binocular magnifying glass and a crystallographic microscope.

13 taxa of trees and shrubs have been identified at the site : Alnus sp. (alder), Acer sp. (maple), Betula sp. (birch), Carpinus
betulus L. (common hornbeam), Corylus avellana L. (common hazel), Fagus sylvatica L. (common beech), Fraxinus excelsior L.
(common ash), Picea/Larix (spruce/larch), Pinus sylvestris L. (pine), Populus sp. (poplar), Tilia sp. (linden), Quercus sp. (oak),
Ulmus sp. (elm).

In general, the most common tree types at the site are conifers (fig.2) which include: pines, spruces/larches (considering the
location spruce is more probable). There are many fragments classified as undetermined conifers, other than pines. Another
common taxon among the fragments is the oak.

The analysis of the frequency of the taxa (charred fragments) on nine samples obtained at the site at Krzyzanowek 10 (fig.3)
indicates that the most common were pines (90%) and birches (60%). Other numerous taxa (as regards the number of frag-
ments) have a lower frequency. These include oak — 50%, and spruce/larch — only 10 %. The spruce/larch taxon is found much
more rarely, in comparison with the less numerous taxa of deciduous trees and shrubs: alder, maple, common hornbeam, com-

mon hazel, common beech and poplar.
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