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METODY BADAN NIEINWAZYJNYCH

W czasie prac archeologicznych wykonanych w rejonie Parku Kulturowego Wietrzychowice za-
stosowano piec¢ ré6znorodnych metod badan prospekcji nieinwazyjnych - s3 to: weryfikacyjne badania
powierzchniowe, szczegélowa inwentaryzacja zrédel archeologicznych na powierzchni stanowisk, pro-
spekcja lotnicza, prospekcja geofizyczna oraz prospekcja geochemiczna.

Weryfikacyjne badania powierzchniowe

Archeologiczne badania powierzchniowe rozpoczgto w 2009 r. penetracjami w tzw. otulinie Parku
Kulturowego Wietrzychowice, ktére nastepnie rozszerzono na obszar przylegajacy do jeziora Karasnia.
Przez trzy kolejne sezony wiosennych poszukiwan zlokalizowano niemal 40 wcze$niej nieznanych stano-
wisk archeologicznych, w tym 17 KPL. Taki przyrost Zrédet na stosunkowo niewielkim terenie potrakto-
wano jako sygnal wskazujacy na malg wartos¢ poznawcza wynikéw prac przeprowadzonych w ramach
Archeologicznego Zdjecia Polski (dalej AZP), w latach 80-tych XX wieku. Na ich nikla przydatnos¢ do
badan nad osadnictwem epoki kamienia wskazywata réwniez znikoma ilo$¢ stanowisk KPL w otoczeniu
cmentarzysk megalitycznych w Lesniczéwce, Gaju, Lubominie, Obatkach i Wietrzychowicach. Powyzsze
przestanki sklonily do opracowania nowego, kompleksowego programu prac weryfikacyjnych, ktérego
podstawowym celem bylto rozpoznanie sieci osadniczej w szeroko pojmowanym rejonie Parku Kultu-
rowego Wietrzychowice. Ostatecznie, weryfikacyjnymi badaniami powierzchniowymi objeto 4 obszary
AZP (o numerach: 52-45, 52-46, 53-45, 53-46) o lacznej powierzchni ok. 160 km? (ryc. 1). Systema-
tyczne prace terenowe przeprowadzono w latach 2013-2018 w ramach trzech edycji zadania ,,Zrédta
archeologiczne w rejonie Parku Kulturowego Wietrzychowice”, realizowanego w ramach programu Mi-
nistra Kultury i Dziedzictwa Narodowego pt. ,Dziedzictwo Kulturowe”, priorytet ,Ochrona zabytkéw
archeologicznych”

Ogodtem, w czasie prac terenowych materialy zabytkowe o chronologii od pdznego paleolitu do
sredniowiecza zarejestrowano na niemal 1,4 tys. stanowisk archeologicznych, w tym ponad 1 tys. no-
woodkrytych (ryc. 2). Dla powyzszych wynikéw kluczowe znaczenie mialo zalozenie, o koniecznosci
dwukrotnej penetracji calego badanego obszaru oraz zasady wyboru optymalnych terminéw dla prze-
prowadzenia prac terenowych. Dwukrotne przejscie kazdego badanego obszaru jest niezbedne dla wy-
eliminowania réznego typu utrudnien zwigzanych np. ze zmiennos$cia upraw, co szczegdlnie dotyczy
rzepaku, ktory wiosng jest na tyle gesty, ze zastania powierzchnie ziemi, uniemozliwiajac obserwacje.
Na podstawie wlasnych, wieloletnich doswiadczen przyjeto, ze prospekcje beda wykonywane na prze-
fomie zimy i wiosny, czyli tuz po ustgpieniu pokrywy $nieznej, a jeszcze przed podjeciem przez rolni-
kéw wiosennych prac polowych (ryc. 3). Tylko w tym okresie panuja wlasciwe warunki obserwacji, tzn.
wigkszos$¢ gruntéw pozbawiona jest roslinnosci lub jest ona bardzo niska i jeszcze ,zamrozona’, a gérna
warstwa gleby jest dobrze ,,przeptukana” przez deszcze i wody roztopowe, co szczegdlnie wazne jest na
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obszarach ciezszych gleb, wyksztalconych na podtozu gliniastym. Powyzsze warunki s3 niezbedne dla
odnajdywania zrdédet archeologicznych o matych rozmiarach, w tym szczegdlnie materialéw krzemien-
nych. W praktyce okazalo si¢, ze okres optymalnej obserwacji, w poszczegdlnych latach nie przekraczat
dwdch tygodni i miescil sie w przedziale od 20 lutego do 20 marca. Tylko w 2013 roku, w wyniku obfitych
opadow $niegu wystepujacych jeszcze na przetomie marca i kwietnia, prace terenowe wykonano w po-
czatkach kwietnia.

Badania terenowe przeprowadzono w nastepujacych terminach:

o 2013 r.: 8 - 22 kwietnia

o 2014 r.: 20 lutego - 1 marca

e 2015r.: 24 lutego — 1 marca oraz 8 — 10 marca

e 2016r.: 2 - 10 marca

e 2017 r.: 7 - 16 marca

e 2018r.: 6 - 15 marca

W przygotowaniu koncepcji badan powierzchniowych swiadomie zrezygnowano z penetracji je-
siennych. W tym czasie, w stosunku do terminéw z przetomu zimy i wiosny, panuja znacznie gorsze
warunki obserwacji. Czg$¢ pol jest jeszcze zajeta przez uprawy (gtownie kukurydzy i buraka cukrowego)
oraz réznego typu poplony lub jest poddana zabiegom zwiazanym ze zbiorami i przygotowaniem grun-
tow do okresu zimowego. Ponadto zasiane we wrze$niu oziminy sg w fazie wegetacji i do$¢ intensywne-
go wzrostu, co znacznie utrudnia obserwacje powierzchni pol. Z naszych do$wiadczen, gromadzonych
przez ponad 20 lat wynika, Ze skutecznos$¢ wiosennych prospekeji na terenie Kujaw jest co najmniej dwu-
krotnie wigksza niz jesiennych. Nie chodzi tu tylko o liczbe rejestrowanych stanowisk archeologicznych,
ale przede wszystkim o pozyskiwane w czasie prac terenowych zbiory zZrédet. W przypadku penetracji
wiosennych s3 one zdecydowanie liczniejsze i bardziej zréznicowane chronologicznie i surowcowo.

W czasie prac terenowych odkrywane zrodta ruchome byly inwentaryzowane na mapach topo-
graficznych w skali 1:10 000. Dodatkowo, dla lepszej orientacji w sytuacji terenowej, postugiwano sie
dostepna ortofotomapg oraz lokalizatorami GPS. Stanowiska archeologiczne wyznaczano na biezaco,
w trakcie prowadzenia badan powierzchniowych. W okresleniu granic poszczegdlnych stanowisk po-
mocna byla rejestracja rozkladu przestrzennego zabytkéw oraz ich ocena chronologiczna, a takze analiza
uksztattowania terenu. Catos¢ dokumentacji badan wykonano zgodnie z zasadami zawartymi w opraco-
waniu ,,Archeologiczne Zdjgcie Polski. Instrukcja sporzadzania dokumentacji badan powierzchniowych
oraz wypelniania Karty Ewidencji Zabytku Archeologicznego” Narodowego Instytutu Dziedzictwa.

Omawiany obszar w zdecydowanej wiekszosci byt dostepny do obserwacji powierzchniowej. W te-
renie dominowaly grunty orne podlegajace systematycznym uprawom, gtéwnie zbdz i roslin okopo-
wych. Do rejonéw o utrudnionej obserwacji nalezy zaliczy¢ przede wszystkim lasy, ktdre stanowily ok.
7% powierzchni badanego obszaru. Wszystkie tereny zalesione zostaly sprawdzone, szczegdlnie pod ka-
tem wystepowania zrebow i upraw lesnych, w obrebie ktérych zinwentaryzowano w sumie 17 stanowisk
archeologicznych. Drugim elementem utrudniajacym obserwacje archeologiczne jest zabudowa, ktéra,
poza obszarem Izbicy Kujawskiej, mozna okresli¢ jako mato zwarta. Tym niemniej, w przypadku kil-
ku rejonéw polozonych w wiekszych wsiach, o $cislejszej zabudowie (np. Bfenna, Lubomin) oraz przy
obecnosci dodatkowych elementéw (np. zespoty podworskie, szkoty, niewielkie zaklady przemystowe),
mozna wskaza¢ obszary o niewielkich powierzchniach, gdzie obserwacja archeologiczna byta wyraznie
utrudniona lub niemozliwa. W sumie, nalezy uzna¢, ze powyzsze ograniczenia dotyczyly nieco ponad
10% badanej powierzchni, zatem nie powinny mie¢ istotnego znaczenia dla uzyskanych wynikéw pro-
spekcji powierzchniowych.

W wyniku badan powierzchniowych pozytywnie zweryfikowano lub odkryto szereg stanowisk
z materialami pochodzacymi z epoki kamienia. Wér6d nich wyrézniono zrédta charakterystyczne dla
poszczegélnych poziomdw kulturowo-chronologicznych o nastepujacej przynaleznosci:

1. pozny paleolit — 10 stanowisk,

2. mezolit - 59 stanowisk,

3. kultura ceramiki wstegowej rytej — 48 stanowisk,
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4. kultura ceramiki wstegowej kiutej lub/i grupa brzesko-kujawska kultury lendzielskiej — 9 stano-

wisk,

5. kultura pucharéw lejkowatych - 497 stanowisk,

6. kultura amfor kulistych — 107 stanowisk,

7. kultura ceramiki sznurowej — 12 stanowisk.

Udokumentowane stanowiska staly si¢ podstawa do przeprowadzenia réznego rodzaju analiz i ba-
dan prezentowanych w innych miejscach niniejszej publikacji. Nalezy sadzi¢, ze pozostatosci osadnic-
twa epoki kamienia wystapily na jeszcze wiekszej liczbie stanowisk. Sg to jednak niecharakterystyczne
wyroby krzemienne, ktérych nie mozna przyporzadkowa¢ do poszczegdlnych kultur, a czgsto nie ma
pewnosci, czy nie pochodzg z epoki brazu.

Szczegotowa inwentaryzacja zrédet archeologicznych
na powierzchni stanowisk

Szczegdtowa, powierzchniowa penetracje, polegajaca na geodezyjnej trojwymiarowej rejestracji
wszystkich Zrédet archeologicznych wykonano na powierzchni wybranych stanowisk. W czasie prac te-
renowych kazdemu odkrytemu artefaktowi nadano odrebny numer inwentaryzacyjny i doktadng lokali-
zacje XYZ z bledem ponizej 2 cm. W latach 2015-2016 do terenowej inwentaryzacji uzywano tachimetru
laserowego (ryc. 4). Od 2017 r. stosowany jest natomiast odbiornik GPS Hi-Target z kontrolerem iHand
dzialajacy w trybie RTK (ryc. 5). Pozyskanie danych posiadajacych georeferencje umozliwia korelowanie
i poréownywanie wynikéw otrzymanych ré6znymi metodami badan nieinwazyjnych.

Szczegdtowa inwentaryzacje zabytkéw przeprowadzono na 22 stanowiskach. Pracami objeto 2 osady
KCWR oraz 12 osad, 6 cmentarzysk i 2 punkty osadnicze KPL. W czasie prac terenowych pozyskano
zroznicowane materialy ruchome w liczbie od 48 do 3890 przedmiotéw odkrytych na poszczegdlnych
stanowiskach. Najmniejsze zbiory pochodza z badan pojedynczych megalitéw KPL. Nieco wigcej mate-
rialow zarejestrowano w czasie prac w obrebie zgrupowan grobowcéw w Lubominie (tabela 3) i Lani (ta-
bela 4). Zdecydowanie liczniejsze zbiory zrédel przyniosly badania osad. Najczesciej byly to liczby rzedu
kilkuset przedmiotow. Jako wyjatkowe nalezy potraktowaé zainwentaryzowanie ponad 3 tysigcy zabyt-
kow w Tymieniu, st. 11 i Lani, st. 4. Z powyzszej charakterystyki wynika, ze na znacznej czesci stanowisk
pozyskano zaskakujaco liczne zbiory zabytkéw, skladajacych sie gléwnie z fragmentéw naczyn. W zde-
cydowanej wigkszosci sg to jednak materialy o matych rozmiarach. W przypadku ceramiki najliczniej
wystepuja fragmenty o wielkosci mieszczacej si¢ w przedziale od 1 do 2 cm. Tak duzy stan rozdrobnienia
spowodowal trudnosci w okresleniu ich przynaleznos$ci kulturowej. Z tego wzgledu, w przypadku wielu
stanowisk, czg$¢ materialéw zostalo przyporzadkowanych do bardzo ogélnych kategorii chronologicz-
nych typu: neolit, péZny neolit, wczesna epoka brazu, epoka brazu, a nawet pradzieje. Opisywany stan
rozdrobnienia wynika z prowadzenia intensywnych upraw rolniczych, w tym z powszechnie stosowa-
nym zabiegiem nacinania i rozdrabniania wierzchniej warstwy gleby i resztek pozniwowych z uzyciem
obrotowej brony talerzowe;j.

W calym programie badan szczegélowa inwentaryzacja zabytkéw traktowana jest jako podstawo-
wa metoda umozliwiajaca charakterystyke badanych stanowisk w zakresie chronologii osadnictwa, jego
przestrzennego zroéznicowania oraz stopnia zachowania substancji zabytkowej. Zastosowanie numerycz-
nej planigrafii umozliwilo analiz¢ danych kategoryzowanych wg podzialu chronologicznego, surowco-
wego i typologicznego poszczegélnych zbioréw. W przypadku szeregu stanowisk mozliwe bylo okresle-
nie powierzchni zasiedlenia dla réznych faz zasiedlenia oraz na wyréznienie elementéw wskazujacych
na zagospodarowanie przestrzenne, w tym szczegdlnie osad ludnosci KCWR i KPL. Analizowano tu
wystepowanie koncentracji polepy wskazujacej na obecnos¢ obiektéw mieszkalnych KPL, czy tez skupi-
ska fragmentow naczyn Iaczone z obiektami wziemnymi KCWR. Nalezy zwroci¢ uwage réwniez na prze-
palone kosci, ktére w dwoch przypadkach zwigzane byly z niszczonymi cmentarzyskami cialopalnymi
z epoki brazu. Dla wielu stanowisk zinwentaryzowana ceramika i wyroby krzemienne zawieraly réwniez
elementy charakterystyczne umozliwiajace zaliczenie ich do konkretnych faz rozwojowych poszczegdl-
nych jednostek kulturowych. Ponadto, szczegétowe dane lokalizacyjne zabytkéw stworzyty mozliwos¢
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Ryc. 4. Wykorzystanie tachimetru laserowego w czasie szcze-  Fig. 4. The application of laser tachometer during a detailed
gotowej inwentaryzacji Zrédel archeologicznych na powierz- archaeological inventory survey on the surface of the sites.
chni stanowisk.
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Ryc. 5. Wykorzystanie odbiornika GPS RTK w czasie szczegd-  Fig. 5. The application of GPS RTK tracking unit during a de-
fowej inwentaryzacji Zrédel archeologicznych na powierzchni  tailed archaeological inventory survey on the surface of the
stanowisk. sites.

weryfikacji Zrédlami archeologicznymi obserwacji pozyskanych z prospekeji lotniczej i geofizycznej czy
geochemicznej. Konfrontowano tu wskazania dotyczace wystepowania warstw kulturowych, obiektéw
wziemnych, a takze co bardzo wazne, struktur podziemnych i roztozonych nasypow grobowcéw kujaw-
skich.

Prospekcja lotnicza

W prowadzonych badaniach zastosowano prospekcje lotniczg jako podstawowa metode lokalizacji
archiwalnych grobowcow kujawskich, a takze poszukiwania nowych obiektéw, wczesniej nie sygnali-
zowanych w przekazach pisanych z XIX i XX wieku (R. Brzejszczak, P. Papiernik 2017). Ponadto wy-
korzystano ja réwniez do badania wszystkich osad KPL i KCWR, na ktérych wykonano szczegélowe
inwentaryzacje zZrédel archeologicznych.

W latach 2013-2014 prospekcja lotnicza byta prowadzona z poktadu samolotu. W tym okresie w su-
mie wykonano tylko 4 naloty, ktére zdecydowanie nie byly wystarczajace do potrzeb zaplanowanych
badan. Dlatego tez, od 2014 r. w prospekc;ji lotniczej uzywany jest bezzalogowy statek powietrzny stero-
wany za pomocg fal radiowych, w postaci o§miowirnikowca wykonanego na platformie DJI S1000 wy-
posazonego w gimbal Zenmuse Z15 z aparatem i kamerg Panasonic GH3 o mozliwosci rejestracji obrazu
16,1 megapikseli i filmu z rozdzielczoscig ,,Full HD” (ryc. 6). Zastosowanie tego typu sprzetu daje duzo
wieksze mozliwosci niz nawet kilkurazowy przelot samolotem nad obszarem badan. Przewaga drona
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Ryc. 6. Dron stosowany do prospekgji lotniczej. Fig. 6. Drone — used for aerial prospection.

uwidacznia si¢ w swobodzie sterowania oraz regulowania wysokosci i dlugo$ci nalotéw. Wazna jest réw-
niez mozliwo$¢ elastycznego dostosowania termindw nalotéw i szybkiego reagowania na zmieniajace sie
warunki obserwacji terenowej. Pelna kontrola nad parametrami lotu takimi jak: pulap oraz kat, z jakiego
robione jest zdjecie, pozwala na uzyskanie maksymalnej liczby informacji. Podczas kilkunastominuto-
wego nalotu mozna wykona¢ nawet kilkaset zdje¢, w tym réwniez w stanie tzw. zawisu.

Ogotem, w trakcie realizacji projektu, wykonano 200 nalotéw, w trakcie ktérych sporzadzono 35 839
fotografii na obszarze o tacznej powierzchni okofo 38 km? Zdjecia wykonywano w réznych porach roku
(od lutego do pazdziernika) w celu uchwycenia tzw. wyréznikéw wegetacyjnych lub glebowych, wska-
zujacych na wystepowanie obiektow archeologicznych. W zaleznosci od potrzeb pulap poszczegdlnych
lotéw wahat sie od okoto 85 do 210 m, a powierzchnia obszaru objeta prospekeja podczas jednego nalotu
obejmowatla od okoto 10 do ponad 80 ha. Regula prowadzonych prospekgji jest wielokrotne fotogra-
fowanie tych samych miejsc, dla potwierdzenia obserwacji przy odmiennych warunkach wilgotnosci
i naswietlenia terenu oraz w réznych okresach wegetacji upraw. Wykonywana dokumentacja lotnicza, po
pozytywnej interpretacji, jest rektyfikowana w oparciu o charakterystyczne punkty terenu, a nastepnie
zdjeciom nadawane sg georeferencje.

W wyniku zastosowania prospekcji lotniczej ustalono lub zaproponowano w sposéb wiarygodny
lokalizacje 5 archiwalnych zgrupowan megalitéw (Le$niczéwka, st. 1; Lubomin, st. 5; Lania, st. 1; Obalki,
st. 1; Tymien, st. 11) i 3 pojedynczych grobowcéw (Osiecz Maly, st. 8A; Skarbanowo, st. 14; Smiely, st.
1). Prawdopodobnie zarejestrowano réwniez 7 reliktéow monumentéw wczedniej nie sygnalizowanych
w literaturze (w rejonie Blennej, Chociszewa, Gaju, Kazimierowa, Osiecza Malego, Jozefowa, Wiszcze-
lic), z ktérych wigkszos¢ jako obserwacje tylko z 2018 lub 2019 r. wymagaja jeszcze kolejnych badan
nieinwazyjnych.

Prospekeje lotnicza zastosowano réwniez w badaniach nieinwazyjnych 12 osad oraz 2 punktéw osad-
niczych ludno$ci KPL i 2 KCWR. W tym przypadku rejestrowano pradziejowe obiekty osadnicze, zasieg
tzw. warstwy kulturowej oraz nowozytne i wspodlczesne przeksztalcenia terenu w postaci np. nieistniejacej
juz zabudowy, obiektéw gospodarczych, a takze elementow systemdéw obronnych z I i II wojny $wiatowe;.
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Prospekcja geofizyczna

Badania geofizyczne, jako jedna z grup nieinwazyjnych technik prospekcji archeologicznej, umoz-
liwiajg rozpoznanie cech przypowierzchniowych warstw geologicznych bez bezposredniej ingerencji
w strukture gruntu. Na podstawie wynikow prospekcji mozliwe jest wskazanie miejsc potencjalnej obec-
nosci struktur archeologicznych i okreslenie ich cech. Metody geofizyczne wrazliwe s3 na wiele rodza-
jow pozostatosci dawnej aktywnosci cztowieka, jak i przeksztatcen budowy geologicznej w wyniku jego
dzialalnosci. Interpretacja uzyskanego zbioru danych oparta jest zatem o analiz¢ kontrastu pomiedzy
naturalnym tlem geologicznym a widocznymi zmianami warto$ci mierzonych cech.

Pomiary magnetyczne oferujg szybkie pokrycie przestrzenne i s3 w stanie wykry¢ wiele typow
obiektow. Sa szczegolnie wrazliwe na obiekty poddane obrébce termicznej i zawierajace ferromagne-
tyki. Pozwalaja na udokumentowanie m.in.: jam, wkopdw, polepy, cegly, spalonego drewna, piecow czy
palenisk. Badania przeprowadzono dwusondowym magnetometrem transduktorowym (ryc. 7). Lacznie
pomiarami objeto powierzchnie okolo 36,5 ha.

Pomiary elektrooporowe zastosowano w celu uzupelnienia wcze$niejszej prospekcji magnetyczne;j.
Dzigki nim mozliwe jest wydzielenie réznic w budowie geologicznej oraz struktur podpowierzchnio-
wych. Na podstawie wynikéw wydzielano strefy nisko- oraz wysokooporowe. Pierwsze wigza¢ mozna
z wypelniskami obiektéw archeologicznych, zasypanymi przekopami i naruszeniami stratygraficznymi
(wkopami). Drugie wskazuja najczesciej miejsca nagromadzenia wigkszych okruchéw skalnych, jak np.
mury, rzedy kamieni, czy rumosz. Dane rejestrowano z zastosowaniem instrumentu Geoscan Research
RM-15D Advanced, w konfiguracji elektrod Wenner o rozstawie elektrod 0,5m i przy gestosci pomiaru
wynoszacej 1 x 1 m (ryc. 8). Ogoélem przebadano obszar o powierzchni okoto 3 ha.

Pomiary georadarowe wykorzystywane sa do uzupelnienia obrazu stratygrafii struktur podpo-
wierzchniowych. Wyniki przedstawiane s3 w formie profiléw georadarowych. W badaniach wykorzy-
stano georadar marki Utsi Electronics, wyposazony w ekranowang antene o czestotliwosci 400 MHz.
Pomiary zbierano w réwnolegtych profilach oddalonych od siebie o 1 m. Lacznie rozpoznaniem objeto
powierzchnie wynoszaca okoto 1,5 ha.

Produktem konicowym cyfrowych przeksztalcen danych georadarowych jest ich wizualizacja dwu-
wymiarowa w skali 256 odcieni szarosci, tzw. ,,time-slice” lub przekroj czasowy. W wiekszosci przypad-
kéw pozwala ona na optymalne uwydatnienie informacji, ktére moga $wiadczy¢ o obecnosci podpo-
wierzchniowych obiektéw archeologicznych na podstawie analizy ksztaltow anomalii.

Ryc. 7. Prospekcja magnetyczna instrumen-
tem pomiarowym Bartington Grad601-2.
Fig. 7. Magnetic prospection conducted with
measuring instrument Barington Grad601-2.
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Ryc. 8. Prospekcja geoelektryczna
instrumentem pomiarowym Geo-
scan Research RM-15D Advanced.
Fig. 8. Geoelectric prospec-

tion conducted with measur-

ing instrument Geoscan Re-
search RM-15D Advanced.

Geolokalizacja naroznikéw obszaréw badawczych lub bezposrednia georeferencja pomiaréw in-
wentaryzowane byly w terenie z wykorzystaniem instrumentéw GPS dziatajacych w trybie RTK lub ta-
chimetréow laserowych. Wszystkie pomiary geofizyczne stanowia dane cyfrowe i posiadaja georeferencje.

Tabela 1. Specyfikacja pomiaréw geofizycznych poszczegélnymi metodami

PARAMETRY BADAN GEOFIZYCZNYCH 2012-2019

Parametry pomiaréw magnetycznych

Przyrzad pomiarowy

Bartington Grad 6012

Liczba sond

2

Czutos¢ instrumentu

0.03 nT

Gestos¢ pomiarow

Zroznicowane (1m x 0.25m, 0.5m x 0.25m, 0.5 X 0.12m)

Tryb badan

Réwnolegte, naprzemienne przejscia

taczna powierzchnia

36,5 ha (3650 aréw)

Pomiary elektrooporowe (2016r.)

Instrument pomiarowy

Geoscan Research RM15-D Advanced

Uktad elektrod Wenner (0,5m)

Gesto$¢ pomiarow 1x1m

Tryb badan Réwnolegte, naprzemienne przejscia
taczna powierzchnia 3 ha (300 aréw)

Pomiary georadarowe (2016r.)

Instrument pomiarowy

Utsi Electronics

Czestotliwos¢ anteny 400 MHz
Maks. gtebokos¢ penetracji Do4mpp.t.
Rozstaw profili ok. Tm—1.5m

taczna powierzchnia

1,35 ha (135 aréw)

Prospekcja geochemiczna -

oznaczania zawartosci fosforu w gruncie metoda polowa

Podstawy teoretyczne metody fosforowej byty juz opisywane w literaturze polskiej (B. Balke 1975;
W. Brzezinski i in. 1983; M. Andrzejewski, T. Socha 1998; R. Bednarek i in. 2004, R. Bednarek, M. Mar-
kiewicz 2007; M.Markiewicz 2008). Zastosowana metoda terenowego oznaczania zawartosci fosforu zo-
stala opracowana przez P. Kittela i W. Totoczko (P. Kittel, M. Sygulski 2010; P. Kittel i in. 2017; P. Sikora
iin. 2015a, 2015b, 2017).
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Ilos¢ fosforu w badanych osadach oznaczana jest specyficzng metodg z elementami kolorymetrii
i chromatografii. W procedurze zastosowana zostata bardzo selektywna reakcja, w ktérej aniony ortofos-
forowe reaguja w srodowisku kwasnym z anionami molibdenianowymi, tworzac kwas molibdenofosfo-
rowy o charakterystycznej z6ltej barwie. Zastosowana w badaniach metoda polega na przeksztalceniu
obecnych w probce wiekszosci organicznych, nieorganicznych i mineralnych form fosforu w aniony
ortofosforowe (PO,*), w wyniku jej mineralizacji. Nastgpnie stosowany jest ,wywotywacz”, ktéry pro-
wadzi do kolejnej selektywnej reakcji, w wyniku ktdrej powstaje polimeryczny biekit fosforomolibdeno-
wy. Intensywno$¢ zabarwienia blgkitem jest proporcjonalna do zawartosci ortofosforandw, czyli fosforu
w prdébce.

Zasadniczym celem przeprowadzonych analiz bylo okreslenie, na podstawie wielkos$ci nagromadze-
nia zawartosci fosforu w gruncie, zasiegu badanych stanowisk archeologicznych oraz nasycenia trescia
kulturowa ich obszaru. Wyniki opracowania powinny by¢ pomocne przy planowaniu zakresu i inten-
sywnosci prac archeologicznych oraz przy okreslaniu zasiggu stanowisk archeologicznych i stref osadni-
czych, a takze ich charakteru.

Prace terenowe

Do poboru probek w terenie uzyto recznej sondy geologicznej Eijkelkamp zaopatrzonej w $wider
Edelamana typu kombi (ryc. 9). Probki gruntu pobierano najczesciej z glebokosci 90-100 cm od wspol-
czesnej powierzchni terenu. Jako podstawe przyjeto pobor probek w ramach ciggdw o zréznicowanej
dlugosci (najczesciej 100-250 m), zasadniczo w 10- lub 20-metrowych odstepach migdzy nimi i odlegto-
$ciach pomiedzy kolejnymi wierceniami w ciggach wynoszacych 10 m. Starano sie, aby siatka badawcza
miafa oczka o wymiarach 10 x 20 m (w Osieczu Wielkim i Pawléwku) lub 10 x 10 m (w Tymieniu i Lani),
czyli na 1 hektar powierzchni badawczej przypadalo odpowiednio 50 lub 100 prébek. Orientacja ciaggdw
nawigzywata do granic dzialek geodezyjnych. Zalozona siatka badawcza powigzana zostala kazdorazowo
z ukltadem wspolrzednych topograficznych w Panstwowy Uktad Wspoétrzednych Geodezyjnych 1992
(EPSG:2180) przy uzyciu pomiaréw instrumentem GPS RTK. Ciagi wiercen numerowano kolejno cyfra-
mi rzymskimi, a odwierty w ich ramach i odpowiadajace im probki numerowano dodajac do rzymskiej
kolejne cyfry arabskie. Dla kazdego obiektu zaktadano niezalezny system numeracji.

Jedynie w Wietrzychowicach, ze wzgledu na zalesienie obszaru, pobdr probek wykonano w ramach
nieregularnej siatki punktow potozonych w odleglosci okoto 10-30 m od najblizszego sasiedniego punk-
tu. Wiercenia uzyskaly numeracje ciagla, lokalizowane byty z zastosowaniem odbiornika GPS eTrex 20
firmy Garmin. Punkty lokalizowane byly w ukladzie WGS 84 (EPSG:4326), a nastepnie wspdtrzedne
przekonwertowano na Panstwowy Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 1992 (EPSG:2180). Odwierty
i odpowiadajace im prébki numerowano kolejno z zastosowaniem cyfr arabskich oddzielnie dla kazdego
obiektu.

W 2015 r. poddano analizom obszary dwdch stanowisk archeologicznych w Osieczu Wielkim
i w Pawtowku. Na kazdym z nich badania przeprowadzono na powierzchni 3 ha. W 2017 r. wykonane
zostaly badania zawartosci fosforu w gruncie metoda polowa na obszarze stanowiska w Tymieniu. Ana-
lizom poddany zostal obszar o powierzchni 2 ha, z ktérego pobranych zostalo 100 probek gruntu. Obszar
o powierzchni 3 ha stanowiska w Lani objety zostal badaniami zawartosci fosforu w gruncie metoda
polowa w 2018 r. Ogétem opracowana zostata nastepujaca ilos¢ probek na poszczegoélnych stanowiskach:
1501 w Wietrzychowicach, 152 w Osieczu Wielkim, 149 w Pawtéwku, 200 w Tymieniu, 300 w Lani.

Prace laboratoryjne

Metodyke polowego oznaczania zawartosci fosforu w gruncie opracowano w oparciu o metode
R. Eidta (1973) we wlasnej modyfikacji (ryc. 10). Za O. Arrheniusem (1950) zastosowano metod¢ molib-
denianowa. Zblizong metodg¢ polowa proponuja G. Ayala i in. (2007).

Z kazdej pobranej z wiercenia probki gruntu, dla potrzeb analizy chemicznej przygotowywano dwie
probki zasadnicze:
a) mniejsza - o objetosci 0,25 cm’ i o masie okoto 0,4-0,5 grama,
b) wigksza - o objetosci 0,50 cm® i 0 masie okoto 0,8-1,0 grama (cigzar zalezy od tekstury oraz wilgot-

noéci osadu).
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Ryc. 9. Pobor probek do ba-
dan geochemicznych z uzyciem
recznej sondy geologicznej
Eijkelkamp zaopatrzonej w $wi-
der Edelamana typu kombi.
Fig. 9. Collecting samples for
geochemical research by means
of a hand geological probe Ei-
jkelkamp, equipped with Ede-
laman drill, combi type.

Obie probki ukfadano obok siebie na arkuszu bibuly filtracyjnej i poddawano dziataniu dwéch od-
czynnikéw chemicznych:

o odczynnik A - roztwdr wodny mieszaniny czterowodnego siedmiomolibdenianu amonowego

i stezonego HNO, w ilodci 1:5,

o odczynnik B - roztwdr wodny kwasu L-askorbinowego.

Probki gleby zakroplone zostaly odczynnikiem A, odpowiednio czterema — wieksze probki i trze-
ma - mniejsze proby. Ponownie, po okoto 30 sekundach préoby potraktowano jeszcze dwiema kroplami
tego samego odczynnika. W wyniku zachodzacych reakcji odczynnik A prowadzit do uwolnienia fosforu
z kompleksu sorpcyjnego gleby, a nastepnie do jego reakcji z molibdenianem amonowym. Jako produkt
reakcji powstal heteropolikwas -molibdenofosforowy H,[P(Mo,O, ),]. Anion [P(Mo0,0O,)),]*", w przy-
padku obecnosci wigkszego nagromadzenia fosforu w gruncie, daje bladozétte zabarwienie bibuly, roz-
chodzace si¢ promieniscie na zewnatrz probki.

Nastepnie, po okoto 1 minucie, probki zakroplone zostaly trzema-czterema kroplami odczynnika
B. W wyniku reakgji, prowadzit on do redukcji kwasu fosforomolibdenowego H,[P(Mo,O, ),] do bfekitu
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Ryc. 10. Oznaczanie zawarto$ci fosforu w probkach uprosz-  Fig. 10. Indication of phosphorus content in samples, con-
czong metoda polowa. ducted with a simplified field method.
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fosforomolibdenowego. Powodowalo to stopniowa zmiane bladozdttego zabarwienia na kolor niebieski,
az po ciemnoniebieski. W przypadku niepelnej zmiany barwy zéttej w niebieska dodawano kolejne 1-2
krople odczynnika B, aby wprowadzi¢ jego nadmiar. Nie wptywalo to jednak na wynik oznaczenia ze
wzgledu na konieczno$¢ catkowitego przesycenia badanego materialu odczynnikami A i B.

Przy znikomej obecnosci fosforu w gruncie nie dochodzi do zabarwienia bibuly na zétto i dalej,
w konsekwencji na niebiesko.

Wypracowano metode wzglednego okreslania zawartosci fosforu w badanych probkach gruntu.
Zastosowano skale umowna o rozpietosci od 0. do 5. stopni umownych (st. um.), ktéra oparta jest na
wzrokowej ocenie wielkosci i intensywnosci blekitnego zabarwienia bibuty w otoczeniu probek. Ocena
probek odbywa si¢ po okoto 10 minutach od zakroplenia odczynnikiem B. Wykonywana jest takze do-
kumentacja fotograficzna arkuszy analizowanych probek.

Zastosowana punktacja stopni umownych oznacza:

. st. um. — brak lub bardzo niska zawarto$¢ fosforu w gruncie,
st. um. — niska zawartos¢ fosforu w gruncie,

st. um. - $rednia zawartos¢ fosforu w gruncie,

. st. um. — wysoka zawarto$¢ fosforu w gruncie,

st. um. — bardzo wysoka zawartos¢ fosforu w gruncie

st. um. - skrajnie wysoka zawartos¢ fosforu w gruncie.

Dla przypadkéw niejednoznacznych wprowadzono takze umowne stopnie posrednie lezace pomie-
dzy wymienionymi gtéwnymi stopniami umownymi. Przykladowo: stopien 2/3. oznacza zawarto$¢ fos-
foru na poziomie pos$rednim pomiedzy 2. i 3. st. um.

Wzbogacenie poziomoéw glebowych (osadéw podloza) w zwigzki fosforu jest wynikiem akumu-
lacji szczatkéw organicznych, w tym w szczegélnosci szczatkéw pochodzenia zwierzecego. Szczatki te
do okresu wspolczesnego ulegly najczesciej calkowitemu rozkladowi. W przeprowadzonych dotychczas
analizach zaobserwowano podwyzszone zawartosci fosforu w gruncie (3., 4. lub 5. stopien umowny)
w strefach intensywnie uzytkowanych osadniczo - s to przewaznie obszary, na ktérych wystepuja nie-
ruchome i ruchome obiekty archeologiczne, w tym osadowe i sepulkralne. Na peryferiach obszarow
nasyconych obiektami archeologicznymi lub w miejscach mniej intensywnie uzytkowanych kulturowo
przewaznie notowane jest nasycenie gruntu fosforem na poziomie 2. lub 3. (ew. 2/3.) stopnia umownego.
Oznaczenie zawarto$ci fosforu w gruncie nie pozwala na okreslenie chronologii zarejestrowanych relik-
tow $ladow osadniczych.

Gp v o
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