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PROBA DATOWANIA CERAMIKI WCZESNOSREDNIOWIECZNE]
METODA TERMOLUMINESCENC]I:
PRZYKLAD BADAN ZESPOLU GRODOWEGO W BUSOWNIE

1. WSTEP

Metoda termoluminescencyjna (dalej: TL) zostata opracowana i wykorzysta-
na do badan po raz pierwszy na przetomie lat piecdziesigtych i szes¢dziesigtych
XX w. (por. M.J. Aitken 1985). Poczatkowo przedmiotem zainteresowan byly moz-
liwosci zastosowania tej techniki w archeologii oraz szeroko rozumiane kwestie
metodologiczne (por. D.W. Zimmermann, J. Huxtable 1969; D.W. Zimmermann
1971; S.J. Fleming 1970; 1979; M.]. Aitken 1989). Prowadzono réwniez liczne
badania nad ceramikg pradziejowa (np. V. Mejdahl 1969; S.M. Burnett 2000;
Y. Ichikawa, T. Nagatomo, N. Hagihara 1978; W. Wang, Z. Zhou 1983), w tym te-
sty autentycznos$ci wyrobow glinianych z réznych okreséw chronologicznych (np.
S.J. Fleming 1970; M.]. Aitken, P.R.S. Mores, P.J. Ucko 1971). Skala zastosowan
tej metody daleko wykracza poza analize materialéw ceramicznych (szerzej na
ten temat: A.G. Wintle 1980). W ostatnim ¢wieréwieczu metode TL wielokrot-
nie wykorzystywano do datowania osadéw eolicznych (piaskow wydmowych
i lesséw), jak réwniez innych osadéw pylastych, a takze przepalonych krzemieni
(np. H. Valladas, G. Valladas 1987; A. Bluszcz 1993). W przypadku badan pro-
wadzonych przez badaczy polskich, zastosowania metody TL najczesciej dotycza
pogranicza archeologii i geologii, w wielu przypadkach osadéw plejstocenskich
(np. A. Bluszcz, M.F. Pazdur 1987). Wiecej miejsca poswiecano w przeszlosci opi-
som potencjalnych korzysci ptynacych z jej stosowania, anizeli wynikom realiza-
cji wigkszych projektow badawczych (por. A. Bluszcz 1989; MLF. Pazdur 1994; tam
obszerniejsza literatura). W niewielkim dotad stopniu interesowano si¢ mozliwo-
$ciami wykorzystania metody TL do datowania materialéw z mlodszych chro-
nologicznie okresow. Wyjatkiem w tym wzgledzie byty wykonane w latach dzie-
wiecdziesigtych XX w. proby okreslenia wieku ceramiki z grodziska w Hac¢kach na
Podlasiu (por. A. Bluszcz, M.E. Pazdur 1994). Zapewne od podejmowania dziatan
w tym wzgledzie powstrzymuje archeologéw opinia o ciaggle duzym, bo siegaja-
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cym najczesciej 10%, marginesie btedu datowania, co w przypadku interesujace-
go nas okresu czyni metode mato efektywna. Ale nie ulega tez watpliwosci, ze dla
wielu stanowisk archeologicznych z wczesnego $redniowiecza jedynym rodzajem
znalezisk pozyskanym w trakcie wykopalisk i innych prospekeji terenowych (por.
choc¢by materialy z badan AZP) pozostaje ceramika. W przypadku, gdy mamy
do czynienia z wstepnymi badaniami rozpoznawczymi, a pozyskiwane materiaty
sa malo charakterystyczne, archeolog staje wobec dylematu: jak zaklasyfikowa¢
chronologicznie badane stanowisko? Co robi¢ w sytuacji, gdy pozyskany materiat
ceramiczny jest malto diagnostyczny? Otdz uwazamy, iz w takich przypadkach
pomocne moze si¢ okaza¢ datowanie ceramiki metoda TL.

W trakcie badan archeologicznych grodziska w Buséwnie, pow. chelmski
(por. A. Buko, T. Dzienkowski, S. Gotlub 2006) nawigzano kontakt z laboratorium
termoluminescencyjnym dzialajagcym w ramach Zakladu Geografii Fizycznej
i Paleogeografii Instytutu Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie'. W przypadku wspo-
mnianego stanowiska zaistniala szczegdlnie dogodna sytuacja dla przeprowa-
dzenia testow metody TL, ze wzgledu na uzyskanie dat bezwzglednych (dendro-
chronologicznych, *C) dla konstrukeji, nawarstwien i ceramiki. Uznano wiec, ze
materialy te moga stanowi¢ interesujacy punkt wyjscia do sprawdzenia efektyw-
no$ci metody TL w odniesieniu do materiatéw z okresu wczesnego $redniowie-
cza. Celem naszych badan bylo okreslenie za jej pomocg chronologii absolutnej
wybranych fragmentéw ceramiki pochodzacych z dwdch faz uzytkowania obiek-
tu, datowanych metodami archeologicznymi (stratygrafia, oglad makroskopowy
znalezisk), jak i metodami innych dyscyplin (*C, dendrochronologia). Kolejnym
etapem postepowania badawczego byla proba korelacji wynikéw analiz uzyska-
nych metoda TL z innymi datami bezwzglednymi.

2. METODYKA DATOWANIA TERMOLUMINESCENCYJNEGO

Metoda TL nalezy do grupy fizycznych metod datowania bezwzglednego wy-
korzystujacych przemiany promieniotworcze radioizotopéw obecnych w skoru-
pie ziemskiej. Ze wzgledu na specyfike zjawiska termoluminescenciji jej teoretycz-
ny zakres wiekowy jest ograniczony do ostatniego miliona lat (M.]. Aitken 1998,
s. 5), chociaz praktycznie najczesciej wykorzystywana jest do datowania obiektow
pochodzacych z przedziatu od kilkuset lat do 100-200 tys. lat.

Opisywana metoda moze by¢ wykorzystywana do datowania probek osadéw
plejstocenskich i holocenskich, szczegdlnie osadéw eolicznych oraz zabytkow ar-
cheologicznych: ceramiki, cegiel, fragmentéw glinianych piecéw i polep, a takze
wypalonych krzemieni. Jako wiek termoluminescencyjny rozumiany jest okres,
jaki uptynal od ostatniego wystawienia na dzialanie $wiatta stonecznego (dla osa-
dow), od chwili wypalenia (dla wyrobéw z gliny) lub przepalenia (dla krzemieni).

! Podzigkowania za udzielone informacje i pomoc w tym zakresie kierujemy do dr. hab. Radostawa
Dobrowolskiego z tego Instytutu.
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Wiek termoluminescencyjny osadéw jest ilorazem dwdch wielko$ci: dawki
réwnowaznej (ED - equivalent dose) i dawki rocznej (DR - dose rate). Ta ostatnia
pelni tutaj role podstawowej jednostki czasu. Okresla, jaka ilo$¢ energii promie-
niowania jonizujacego zostata pochlonigta przez datowany obiekt w ciagu roku
lub tysigclecia, i jest wyrazana w grejach na rok (Gy/a) lub w grejach na tysiaclecie
(Gy/ka). Aby mozliwe byto wykorzystanie tej wielkosci jako jednostki czasu, ko-
nieczne jest przyjecie zalozenia, ze DR byla stata w ciggu catego okresu, jaki upty-
nal od depozycji osadu. Warunek taki jest uzasadniony, poniewaz o aktywnosci
promieniotworczej srodowiska, jak réwniez samej probki, decyduja radioizotopy
wchodzace w sklad naturalnych szeregéw promieniotwdrczych, gléwnie urano-
wego i torowego, oraz potas (*’K), charakteryzujace si¢ bardzo duzym czasem po-
fowicznego zaniku, rzedu 10° lat.

Dawka réwnowazna wyrazana w grejach (Gy) to wielkos¢ wyznaczona w la-
boratorium poprzez zjawisko termoluminescencji, czyli emisje $wiatla wyste-
pujaca w wyniku podgrzania materialéw o wlasciwosciach dozymetrycznych.
Substancje o takich wlasciwodciach maja zdolnos¢ magazynowania energii
promieniowania jonizujacego. W plejstocenskich i holocenskich osadach mi-
neralnych sg to przede wszystkim kwarc i skalenie. W sklad tych osadéw wcho-
dza réwniez radioizotopy, ktére ulegajac przemianom promieniotwoérczym
emitujg promieniowanie jonizujgce: a, B i y. Promieniowanie to niesie ze sobg
energie, ktorg pochtaniajg wszystkie substancje wystepujace w srodowisku. Jej
czes¢ jest jednak magazynowana i przechowywana przez dtuzszy okres wtasnie
przez substancje krystaliczne o wlasciwosciach dozymetrycznych. W wyniku
dostarczenia do takich substancji energii promieniowania jonizujacego pewna
ilo$¢ elektrondéw z pasma podstawowego zostaje przeniesiona do pasma prze-
wodnictwa (ryc. 1A). W obrebie przerwy energetycznej wystepuja lokalne stany
energetyczne, nazywane pulapkami, powigzane z istnieniem w sieci krystalicz-
nej defektow lub domieszek. Putapki majg zdolnos¢ przechwytywania elektro-
néw z pasma przewodnictwa, co uniemozliwia ich bezposrednia rekombinacje
(ryc. 1B). Elektrony ,uwiezione” w pulapkach moga w nich przebywa¢ przez
dtuzszy czas, do momentu, w ktérym otrzymaja energie niezbedna do ponow-
nego przejscia do pasma przewodnictwa. Stan krysztatu, w ktérym putapki
(wszystkie lub ich czgs$¢) sa zapelnione schwytanymi elektronami, charaktery-
zuje si¢ nadwyzka energii w poréwnaniu ze stanem podstawowym. Ta wlasnie
nadwyzka energii moze by¢ wyzwolona przez podgrzanie krysztalu i wyemito-
wana w postaci $wiatla (ryc. 1C). Natezenie termoluminescencji jest bezposred-
nio proporcjonalne do energii zmagazynowanej w krysztale w postaci elektro-
néw w putapkach, a posrednio jest funkcjg calkowitej energii promieniowania
jonizujacego pochlonigtej w osadzie od chwili ostatniej insolacji (S.]. Fleming
1979; V. Mejdahl, A.G. Wintle 1984; M.J. Aitken 1998).

Datowanie ceramiki metoda TL nieco rézni si¢ od datowania osadow.
W przypadku takich materialéw mamy do czynienia z sytuacja wyjatkowo ko-
rzystna, poniewaz mozna bardzo dokladnie okresli¢ moment startu ,zegara
termoluminescencyjnego”, ktérym jest czas wypalenia. W jego trakcie naczynia
byly podgrzewane do temperatury kilkuset stopni Celsjusza, a we wchodzacych
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Ryc. 1. Uproszczony model pasmowy ciala stalego

A — pochlanianie energii promieniowania jonizujacego; B — magazynowanie energii w postaci ,uwigzio-
nych” elektronéw; C — emisja termoluminescencji; d — dziura; e — elektron; E — energia elektronu;
E, — energia aktywacji elektronu (glebokos¢ putapki wzgledem dna pasma przewodnictwa).

Opracowal J. Kusiak na podstawie artykutu T.G. Stoebe’a, M.D. Morgana 1984, ryc. 1
Fig. 1. Solid body basic band model

A — absorbing ionizing radiation energy; B — storing energy as trapped electrons; C — thermoluminescent
emission; d — hole; e — electron; E — electron energy; E_ - electron activation energy (trap depth vs. bottom
of conductivity band).

Prepared by J. Kusiak based on T.G. Stoebe, M.D. Morgan 1984, Fig. 1

w ich sklad ziarnach mineraléw o wtasciwosciach dozymetrycznych wszystkie
elektrony byly uwalniane z putapek. Po ostygnieciu naczynia proces akumu-
lacji energii promieniowania jonizujacego rozpoczynat si¢ ponownie i trwa do
chwili obecnej. W poréwnaniu z osadami zakres wieku TL uzyskiwany dla ce-
ramiki jest znacznie mniejszy i z tego powodu okreslany jest na podstawie nieco
innej zaleznosci niz ma to miejsce w przypadku osadéw. Jest ilorazem dawki
archeologicznej (AD? - archaeological dose) oraz dawki rocznej DR. Dawka
archeologiczna jest sumg dawki rdwnowaznej ED oraz poprawki I wynikaja-
cej z nieliniowego wzrostu TL dla matych dawek pochtonietych (V. Mejdahl,
A.G. Wintle 1984, s. 161).

Wyznaczanie wieku TL wyrobdw ceramicznych przebiega w nastepujacy spo-
sOb: po dostarczeniu prébki do laboratorium okreslona zostaje dawka roczna;
wielkos¢ te oblicza si¢ na podstawie wynikéw pomiaréw stezen radioizotopow
zawartych w prébce oraz w jej otoczeniu (w osadzie, w ktérym zalegat fragment
ceramiki). Koncentracje izotopéw uzyskane z pomiaréw w jednostkach: bekerel
na kilogram (Bq/kg) sa przeliczane na wartosci pochodzace od promieniowa-
nia alfa, beta i gamma wyrazane w jednostkach: grej na tysiaclecie (Gy/ka), na
podstawie wspolczynnikéw opublikowanych w pracy G. Adamca i M.J. Aitkena
(1998). W obliczeniach DR uwzglednia si¢ poprawke na promieniowanie kosmicz-

* W niniejszym artykule skrot ten zapisujemy bez kropek, w odréznieniu od skrotu Anno Domini —
A.D,, ktéry wedtug zalecen Stownika Wyrazéw Obcych wydanego przez PWN (Warszawa 1997, s. 54)
nalezy pisa¢ z kropkami (przyp. Redakeji).
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ne (J.R. Prescott, ].T. Hutton 1994, s. 498) oraz poprawke a = 0,1 na malg wy-
dajnos¢ promieniowania alfa w generowaniu termoluminescencji (por. V. Benea,
D. Vandenberghe, A. Timar, P. Van den Haute, C. Cosma, M. Gligor, C. Florescu
2007, s. 15).

Dla probek z Buséwna dawka roczna byta obliczana jako suma sktadowych
pochodzacych od: promieniowania alfa i beta dla probki, promieniowania gam-
ma dla osadu oraz skfadowej pochodzacej od promieniowania kosmicznego
(G. Adamiec, A. Bluszcz 1994, s. 160-161).

Pomiary stezen radioizotopdéw wykonane zostaly metodg spektrometrii gam-
ma dla porcji osadéw o masie okoto 600 g w pojemnikach typu Marinelli oraz dla
probek ceramiki o wadze od 60 do 100 g w postaci plytek o srednicy okoto 60 mm,
przy uzyciu urzadzenia typu Mazar’95. Czas pomiaru dla osadéw wynosil okoto
70 godzin (3 cykle po 80 000 sekund), a dla ceramiki okofo 200 godzin - 3 cykle
po 240 000 sekund. Przyjecie tak dlugiego czasu pomiaru mialo na celu zmniej-
szenie jego niepewnosci, a roznice w czasie pomiaru dla osadu i ceramiki zwigza-
ne byty z wielkoscig probek.

Bardzo istotne jest, aby probki ceramiki oraz osadu zaraz po pobraniu zostaty
zabezpieczone przed utrata wilgotnosci poprzez zapakowanie do plastikowego
worka lub szczelnego pudetka. Oznaczenie zawartosci wody w probce ma klu-
czowe znaczenie dla dokladnosci okreslenia wieku artefaktu. Przy wyznaczaniu
DR uwzgledniono poprawke na wilgotnos¢ probki rzedu 15%. Wilgotnos¢ probki
i osadu okreslano poprzez pomiar wilgotnosci naturalnej po ich dostarczeniu do
laboratorium. Sezonowe i dlugookresowe zmiany wilgotnosci uwzgledniono wy-
korzystujac dane zebrane w trakcie opracowywania arkuszy SMGP 1:50 000 z ob-
szaru Wyzyny Lubelskiej (J. Rzechowski 1995). Otrzymane z pomiardw wartosci
stezen izotopoéw promieniotwdrczych oraz wyznaczone wartosci dawki rocznej
DR zawiera tabela 1.

W celu wyznaczenia dawki archeologicznej z probki ceramiki o wadze oko-
to 10 g byta usuwana zewnetrzna warstwa o grubosci okoto 2-3 mm. Nastepnie
probke delikatnie kruszono i z tak uzyskanego materialu wydzielano na sitach
frakcje polimineralng 30-40 um. Otrzymane w ten sposéb ziarna mineralne
byly oczyszczane poprzez trawienie kwasem octowym. We frakcji polimineral-
nej drobnoziarnistej wystepuje zaledwie kilkuprocentowy udziat skalenia i dla
takiej frakcji nie wykonuje sie separacji mineratéw. Uzyskane mineraly byly
rozdzielane na dwie czesci. Pierwsza czgs¢ byla dzielona na kilka porcji, z kto-
rych jedng pozostawiano w stanie pierwotnym, pozostale porcje napromienia-
no dawkami promieniowania jonizujgcego. Porcje nienapromieniong i porcje
napromienione dzielono na czteromiligramowe nawazki, ktére kolejno umiesz-
czano w czytniku termoluminescencji (model RA94) i podgrzewano do tempe-
ratury 400°C. Otrzymywane krzywe §wiecenia — zaleznos$¢ termoluminescencji
od temperatury (por. ryc. 2), pozwalaly na wyznaczenie dawki réwnowaznej
ED metodg addytywna (ryc. 3A). W celu wyznaczenia poprawki I wynikajacej
z nieliniowosci zaleznosci TL = f (D) dla matych dawek, druga cze¢$¢ materiatu
mineralnego wydzielonego z probki ceramiki byla przez godzine wygrzewana
w piecu laboratoryjnym w temperaturze 500°C, a po ostygnieciu rozdzielana
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiardéw: stezen izotopdw promieniotwdrczych (K, U, Th),
sktadowej dawki rocznej pochodzacej od promieniowania kosmicznego d_oraz wartosci dawki
rocznej DR: wewnetrznej DR, zewnetrznej DR i catkowitej DR

Table 1. Measurement results: concentration of radioactive isotopes (K, U, Th), constituent annual
dose of radiation of cosmic origin d_and value of annual dose (DR): internal (DR ), external
(DR__ ) and total (DR
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Lub-4350 209,35+7 | 11,83+1,2 | 9,32+0,5 * 0,56+0,02** 0,15 *
(osad)
Lub-4350 | 385,47+25 | 12,39+1,5 | 21,13+1,4 | 2,97+0,17 | 0,56+0,02 0,15 3,68+0,18

Lub-43721 398,35+12 | 9,91+0,9 | 19,81+1,0 | 2,90+0,09 | 0,56+0,02 0,15 3,61+0,09

Lub-4373| 263,36+8 | 18,16%1,5 | 19,93+0,9 | 2,41+0,07 | 0,56+0,02 0,15 3,12+0,07
Lub-4374 | 462,12+14 | 37,92+3,0 | 39,0842 | 4,47+0,13 | 0,56+0,02 0,15 5,18+0,13
Lub-4375 | 397,28+12 | 35,59+2,8 | 37,59+1,9 | 4,01£0,12 | 0,56+0,02 0,15 4,72+0,12
Lub-4376 | 385,74+14 | 31,95+2,8 | 29,80+1,8 | 3,68+0,11 | 0,56+0,02 0,15 4,39+0,11
Lub-4377| 374,55+11 | 24,15+1,9 | 23,57+1,2 | 3,28+0,10 | 0,56+0,02 0,15 3,99+0,10

*  Dla osadu nie wyznacza si¢ dawki rocznej wewnetrznej i catkowitej.

** Dawka roczna zewnetrznej DR dla ceramiki jest rowna sktadowej dawki rocznej pochodzacej
od promieniowania gamma wyznaczanej dla osadu.

*  Annual internal and total radiation doses not calculated for sediments.

** Annual external radiation dose DR for pottery is equal to the constituent annual gamma
radiation dose calculated for sediments.

na porcje i napromieniowana dawkami 2,5 Gy, 5 Gy, 7,5 Gy i 10 Gy. Nastepnie,
analogicznie jak dla porcji wykorzystanych do wyznaczania ED, wykonano po-
miary termoluminescencji i wykreslono krzywa wzrostu termoluminescencji
(ryc. 3B). W pomiarach termoluminescencji wykorzystano filtr optyczny odci-
najacy promieniowanie podczerwone grzejnika. Wartosci dawki réwnowaznej
ED, wspdtczynnika I, dawki archeologicznej AD oraz wieku TL zamieszczono
w tabeli 2.

Istotne znaczenie dla ostatecznego wyniku datowania TL ma sposéb odczy-
tu sumy $wiatta TL, a wiec wartosci liczbowej przyjmowanej do wyznaczania
dawki réwnowaznej — odkladanej na osi rzednych wykresu TL = f (D). W latach
osiemdziesigtych XX w. powszechnie przyjmowano, ze jedynym wilasciwym
sposobem odczytu sumy $wiatta TL byt odczyt pola powierzchni pod krzywa
jarzenia wyznaczony na podstawie wynikow ,testu plateau”. Jednak M. Frechen
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Ryc. 2. Krzywe $wiecenia termoluminescencyjnego probki Lub-4375

NTL — termoluminescencja porcji materialu mineralnego nienapromienianej; NTL + 2,5 Gy, NTL + 5,0 Gy,
NTL + 7,5 Gy, NTL + 10 Gy — termoluminescencja porcji materialu mineralnego napromienionych dodatko-
wymi dawkami promieniowania jonizujacego.

Opracowal J. Kusiak na podstawie wlasnych pomiaréw wykonanych czytnikiem TL model RA’94

Fig. 2. Thermoluminescent glow curves for sample Lub-4375

NTL — thermoluminescence of non-irradiated part of the mineral material; NTL + 2,5 Gy, NTL + 5,0 Gy, NTL
+ 7,5 Gy, NTL + 10 Gy — thermoluminescence of parts of the mineral material irradiated with additional
doses of ionizing radiation.

Prepared by J. Kusiak based on own measurements with TL RA’94 reader

(1992, s. 95), datujac lessy, stwierdzil, ze wyznaczanie dawki réwnowaznej na
podstawie ,testu plateau” dla wiekszej liczby probek pobranych z dobrze zde-
finiowanych stratygraficznie, jednolitych pod wzgledem wieku, osadéw moze
powodowac btedne okreslenie ED, odbiegajace od rzeczywistej warto$ci nawet
0 £100%, a to moze prowadzi¢ do bardzo duzych btedéw przy okreslaniu wieku
TL. Zdaniem M. Frechena nie obserwuje si¢ takiego zjawiska, jezeli uzywa si¢
dla wszystkich probek tego samego obszaru pod krzywa jarzenia z szerokiego
zakresu temperatur rzedu 100°C, np. dla lessow 300-400°C, w obrebie ktérego
wystepuje zarowno maksimum krzywej, jak rowniez czesto ,,obszar plateau”.
J. Kusiak (2006, s. 40-46), okreslajac chronologie osadéw lessowych z tere-
nu Polski, stwierdzil, ze w niektérych przypadkach takze uzycie obszaru pod
krzywa z szerokiego zakresu temperatur rzedu 100°C daje wyniki datowania
TL, ktére trudno wyttumaczy¢, biorgc pod uwage warunki sedymentacji les-
su. Zwrocil takze uwage, ze takie nielatwe w interpretacji fluktuacje wieku TL
nie s3 obserwowane, gdy jako sume $§wiatla TL przyjmuje si¢ waski obszar pod
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Ryc. 3. Krzywe wzrostu ter-
moluminescencji dla  probki
Lub-4375. Wyznaczanie: dawki
archeologicznej AD jako sumy
dawki réwnowaznej ED i po-
prawki na nadliniowo$¢ I. Dawka
réwnowazna ED byla wyzna-
czana metoda addytywna dla
porcji materialu mineralnego
napromienianych  dodatkowy-
mi dawkami promieniowania
jonizujacego (A). Poprawka na
nadliniowos¢ I byta wyznaczana
metoda regeneracyjng na podsta-
wie pomiaréw termoluminescen-
cji wykonanych dla porcji mate-
rialu mineralnego, ktére przed
napromienianiem wygrzewane
byly w temperaturze 500°C (B).

Opracowal J. Kusiak na podstawie

wlasnych pomiaréw wykonanych
czytnikiem TL model RA'94

Fig. 3. Thermoluminescent growth curves for sample Lub-4375. Calculation: archaeological dose
(AD) as sum of equivalent dose (ED) and correction for superlinearity (I). The equivalent dose
was calculated by the additive method for parts of the mineral material irradiated with additional
doses of ionizing radiation (A). The correction for superlinearity was calculated by the regenera-
tion method based on thermoluminescent measurements made for a part of the mineral material

heat-treated at 500°C before irradiation (B).

Prepared by J. Kusiak based on own measurements with TL RA’94 reader

krzywa jarzenia TL o szerokosci 10°C obejmujacy maksimum tej krzywej. Dla
wszystkich prébek z Buséwna jako sume $wiatla TL przyjeto taki obszar pod
krzywg jarzenia (np. dla probki Lub-4375 - 235-245°C; por. ryc. 2). Wartosci
wieku TL zostaly podane dla przedziatu ufnosci 68%.

3. KONTEKST ARCHEOLOGICZNY: ZESPOL OSADNICZY W BUSOWNIE

3.1. OBIEKT I JEGO CHRONOLOGIA

Grodzisko, stan.1 (AZP 77-88/2), polozone jest w miejscowo$ci Buséwno,

pow. chetmski, woj. lubelskie. Obiekt usytuowany jest w partii zbocza doliny
rzeki Swinki (doptyw Wieprza) i nalezy do duzych, pierscieniowatych zalozen
obronnych charakterystycznych gléwnie dla Matopolski okresu przedpan-
stwowego (A. Buko 2004, s. 313; M. Wojenka 2006, s. 291). Tworza go dwa do-
okolne pierscienie walow zamykajace przestrzen o powierzchni 7 ha (A. Buko,
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Tabela 2. Wartosci dawki réwnowaznej ED, poprawki na nadliniowos¢ I, dawki archeologicznej
AD oraz wartosci wieku TL

Table 2. Values of equivalent dose (ED), correction for superlinearity (I), archaeological dose (AD)
and TL age estimate

Nr labo- Da\;fka Dawka | Poprawka | Dawka Praedzial
r1abo roczna rowno- | nanadli- | archeolo- | Wiek TL | Wiek TL rredzia
ratoryjny | catkowi- . . iy . wieku TL
prébki ta DR wazna niowos¢ giczna (lata BP) | (lata A.D.) (lata A.D.)
catk L.

Gy/kay | PG | TGy | AD(Gy)
Lub-4350 | 3,68+0,18 | 4,21+0,29 0 4,21£0,29 | 115072 | 856+72 784-928

Lub-4372 3,605+0,09 | 2,03+0,11 | 0,22+0,05 | 2,25+0,12 | 624+37 | 1382+37 |1345-1419

Lub-4373| 3,115+0,07 | 2,02+0,1 | 0,50+0,07 | 2,52+0,13 | 809+45 | 1197+45 |1152-1242

Lub-4374 | 5,184+0,13 | 5,63+0,29 | 0,70+0,15 | 6,33+0,32 | 1221+68 | 785+68 717-853

Lub-4375| 4,723+0,12 | 4,27+0,21 | 0,26+0,1 | 4,53+0,23 | 959+55 | 1047+55 | 992-1102

Lub-4376 | 4,39+0,11 | 4,69+0,23 | 0,24£0,1 | 4,93+0,25 | 1123+64 | 883+64 | 819-947

Lub-4377 | 3,989+0,10 | 4,53+£0,22 | 0,25+0,1 | 4,78+0,24 | 1198+67 | 808+67 | 741-875

T. Dzienkowski, w druku). Waly sa zachowane we fragmentach i wystepuja
w postaci niewielkich nasypéw ziemnych o wysokosci 0d 0,3 do 0,8 m. Od strony
zewnetrznej otaczaja je niezbyt rozlegle przeglebienia w formie rowéw. Majdan
grodziska w obrebie walu wewnetrznego ma przyblizong powierzchnig¢ 3,2 ha.
W jego poludniowo-wschodniej cz¢sci znajduje si¢ widoczne w terenie wynie-
sienie w ksztalcie kopca.

Obiekt byl w niewielkim stopniu rozpoznany za pomocg badan powierzch-
niowych i wykopaliskowych w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX w.
(J. Cichomski 1980, s. 19-24; H. Wrdbel 1985). Wyniki tych prac wskazywaty na
jego dlugi czas funkcjonowania (VII-XIII w.) oraz zlozong sytuacje stratygraficzna
i kulturows. Ze wzgledu na szczegélne cechy grodziska, takie jak: nizinne potoze-
nie, skomplikowane stratyfikacje, wielofazowos¢ i wielokulturowos¢, w latach 2004-
-2005 wznowiono tu prace wykopaliskowe. Ich celem bylo sprecyzowanie funkcji
i chronologii grodu oraz jego roli na terenie kulturowo-politycznego pogranicza we
wczesnym $redniowieczu (por. A. Buko 2004, s. 309 n.; tenze 2005, s. 243 n.)’.

Badaniami obje¢to dwa waly i rowy oraz teren kopca i majdanu (ryc. 4). Ich
wyniki wskazujg jednoznacznie na dwufazowo$¢ obiektu. Faza | wigzala si¢ z za-
jeciem pod gréd przestrzeni o powierzchni okofo 7 ha i otoczeniem go walem
o konstrukeji drewniano-ziemno-kamiennej. Stwierdzono, Ze koncentracja za-
siedlenia w tej fazie miata miejsce w czgsci centralnej obiektu, obejmujacej te-
ren wyniesiony. Budowa watu nastgpifa najpewniej w 2 pol. X w., na co wskazuje

* Badania prowadzono w ramach grantu naukowego ,Ziemia chelmska w dobie tworzenia si¢
panstwowosci polskiej i ruskiej” pod kierownictwem naukowym prof. dr. hab. A. Buko (por. A. Buko,
T. Dziennkowski, S. Gotub 2006).
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Ryc. 4. Grodzisko w Busdwnie, stan. 1, w trakcie eksploracji watu srodkowego w 2005 r. W glebi
(miejsce poro$niete drzewami) kopiec centralny. Widok od strony potudniowe;.

Fot. A. Buko

Fig. 4. Buséwno site 1 during exploration of the central rampart in 2005. Central mound at far back
(overgrown with trees). View from the south.

Photo A. Buko

datowanie dendrochronologiczne (912-950 +x A.D.)* oraz data “C drewna wy-
korzystanego do faszynowania podloza watu (890-980 A.D.) (M. Krapiec 2004).
Koniec uzytkowania grodu wynikal zapewne z cze$ciowego lub zupelnego jego
zniszczenia w wyniku pozaru (najazd zbrojny?), ktorego liczne $lady zarejestro-
wano w nawarstwieniach majdanu i kopca.

W fazie 2 uzytkowania zespotu grodowego zmniejszono jego powierzchnie
uzytkowa do okoto 3 ha, przy czym osadnictwo ponownie skupito si¢ na cen-
tralnym wyniesieniu. Przypuszczalnie z etapem tym wigzala si¢ budowa watu

* Wydatowany kolek debowy z 39 stojami byl pozbawiony warstwy bielu, co sugeruje, ze do ostat-
niego przyrostu nalezy dodac calg brakujacg warstwe bielu i nieznang liczbe stojow twardzieli (+x).
Sytuacja ta pozwala tylko na wyznaczenie najwczesniejszej mozliwej daty Sciecia drzewa i budowy kon-
strukcji po roku 950. Z kolei uzyskana data “C (890-980 A.D.) z elementéw moszczenia watu wska-
zywalaby, iz budowa umocnien nie nastapita pézniej niz w koncu X w. Kotek pozyskano z zasypiska
rowu otaczajacego wal zewnetrzny. Nie pochodzil zatem bezposrednio z konstrukgji, lecz stanowit jej
destrukt. Majac jednakze na uwadze fakt, iz struktura nawarstwien watu w tym miejscu byta homogen-
na, uznano za wysoce prawdopodobne, Ze chronologia znaleziska wyznacza moment podjecia budowy
umocnien. Nie mozna jednak wykluczyé¢, iz kotek mégt pochodzi¢, np. z naprawy watu. Dodajmy w tym
miejscu, ze uzyskana dendrodata wskazywala za mozliwe do przyjecia dwa przedzialy dopasowania:
912-950 A.D. i 1138-1190 A.D. Na podstawie dodatkowej analizy radioweglowej kotka uzyskano da-
te *C (690-890 A.D.), tym samym za wlaéciwy przedzial czasowy uznano pierwszy z nich.

http://rcin.org.pl
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wewnetrznego. Jego struktura
ziemna, faszynowanie zboczy
oraz brak $ladéow drewnia-
nych umocnien wskazuja, ze
konstrukcja ta pelnila glow-
nie role zapory wodnej. Wynik
datowania "C kotkéw i paty-
kéw pochodzacych z faszyno-
wania zboczy rowu miesci sie
w przedziale pomiedzy potowa
XI a polowa XII w. (1050-1160
A.D.), co wyznacza terminus
post quem dla czasu powstania
nasypu watu. W takiej sytuacji
nalezaloby zalozy¢, iz budowa
walu mogta nastapic¢ najpdzniej
okoto potowy XII w. Data ta
wyznaczalaby zatem poczatek
fazy 2. Potwierdzeniem uzyt-
kowania grodu w tym okresie
bylo odkrycie potziemianki Ryc. 5. Buséwno, stan. 1. Kopiec centralny, przekréj
7 XII-XIII w. usytuowanej na  przez skarpe zachodnia. Na pierwszym planie pozo-
majdanie wewnetrznego grodu. stato$ci fosy i nadbrzeza, w gh;b‘i dolne nawarstwienia

Relikty kolejnego walu od- watu drewniano-ziemnego.

kryto w przekopie przez ko-
piec (ryc. 5). Niewielki zakres  Fig. 5. Busowno site 1. Central mound, section thro-
prac terenowych uniemozliwia  ugh western slope. Remains of moat and waterfront in
usciSlenie przebiegu umocnien, the foreground, at the back the lower layers of a wo-
ktérych chronologie mozna od- od-and-earth rampart.
nie$¢ do fazy 2 jedynie na pod-
stawie danych stratygraficznych.
Najmlodszy poziom uzytkowania grodu wyznacza cmentarz z grobami szkieletowy-
mi, ktéry mogt powsta¢ w koncowym etapie fazy 2 (XIII w.?). Opierajac si¢ na ma-
terialach zabytkowych, gléwnie na charakterystycznych formach naczyn ceramicz-
nych z dosy¢ jednolitym zdobnictwem (pobiatka), mozna przyja¢ z duzym stopniem
prawdopodobienstwa, iz uzytkowanie grodu w tej fazie zwiazane bylo z naptywem
ludnosci ruskiej lub zachowujacej elementy kultury ruskiej.

Funkcjonowanie osrodka w opisywanej fazie znajduje odbicie w zrédiach
pisanych. Przypomnie¢ tu trzeba wzmianke zamieszczong w kronice halic-
ko-wolynskiej pod rokiem 1234, o najezdzie ja¢wieskim na ,,Busowno” i ,,Ochoz”
(M. Bartnicki 2005, s. 159).

Kres uzytkowania grodu w Buséwnie mozna wstepnie odnie$¢ na podstawie
przestanek historycznych, takich jak §mier¢ w 1323 r. ostatniego z Romanowiczéw
i sukcesywne wiaczanie terenéw pogranicza do Polski, do polowy XIV w.
(R. Szczygiel 1996, s. 37 n.).

Fot. A. Buko

Photo A. Buko

http://rcin.org.pl
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3.2. CHARAKTERYSTYKA CERAMIKI NACZYNIOWE] FAZY 1

Do fazy tej nalezy tacznie 1138 utamkéw ceramiki (ryc. 6, 7a, b). Pod wzgle-
dem technologiczno-stylistycznym stanowi ona dos¢ jednorodny zbidr. Naczynia
wykonywano z gliny zelazistej z duza domieszka drobno- i $rednioziarnistego
tlucznia oraz piasku. Stosowano technike ugniatania z watkéw i tasm, a nastep-
nie wyroby obtaczano obustronnie do zalomu brzusca (wyjatkowo zas do dna).
W dolnych partiach brzu$céw widoczne sg slady po pionowym wyréwnywaniu,
w postaci nieréwnych pociagnie¢ tkaning i palcami. Naczynia byly zdobione or-
namentem linii falistej lub/i dookolnymi ztobkami, umieszczanymi na brzuscu.
Wisréd stosowanych zdobien zarejestrowano réwniez nacinanie, odciskanie oraz
stempelki. Ceramika ornamentowana stanowifa 26% analizowanego zbioru.

Podstawowym typem naczyn byly garnki esowate z roznie uksztaltowanymi
wylewami. Znalazly one analogie w materialach malopolskich: w Krakowie (IX-
-XIII w.), Naszacowicach (VIII-XI w.) (K. Radwanski 1968; J. Poleski 2004, s. 286),
a takze na stanowiskach znanych z terenu Lubelszczyzny: w Strzyzowie (IX-X w.),
Wolajowicach, Woli Siennickiej (IX-X w.), Lublinie (VII-IX w.), Czermnie (poziom
zXw.) (L.Rauhut 1957; A. Abramowicz 1959; A. Uzarowiczowa 1964; K. Musianowicz
1975; S. Hoczyk-Siwkowa 1978, s. 212-221; W. Mazurek 1990; 1995). Wyjatkiem jest
fragment naczynia o formie dwustozkowatej nawiazujacy do wczesnosredniowiecz-
nej ceramiki wystepujacej w poéinocno-zachodniej Polsce i péinocno-wschodnich
Niemczech (ryc. 6b; M. Dulinicz 2001, s. 51-54; M. Brzostowicz 2002, s. 31-34).

Na podstawie wyrdznionych cech technologicznych i stylistycznych oraz na-
wigzania do innych zespotéw chronologie tego typu materialéw odnies¢ mozna
do IX-XI w. (por. K. Radwanski 1968, s. 33-35; Z. Kurnatowska 1973, s. 435-447;
S. Hoczyk-Siwkowa 2006, s. 65-70).

3.3. CHARAKTERYSTYKA CERAMIKI NACZYNIOWE] Z FAZY 2

Pozyskano tacznie 1569 utamkow naczyn glinianych nalezacych do tej fazy (ryc.
7c, d). Do produkcji wyrobdw tej grupy stosowano gline zelazista ze znaczna iloscig
domieszki drobnej frakcji piaszczystej (98,9%). Jedynie niektore wyroby wykonano
z tzw. bialej gliny (1,1%). Naczynia wykonywano technika ugniatania na kole garn-
carskim, a nastgpnie obtaczano silnie formujaco. Powierzchni¢ zewnetrzng wyro-
béw pokrywano pobiatka i zdobiono zlobkami poziomymi i pojedyncza linig falista.
Ceramika ornamentowana stanowita 16,8% badanego zbioru. Podstawowa forme
w tej grupie stanowig garnki esowate z réznie uksztalttowanym wylewem. Wsrod
analizowanych naczyn odnotowano réwniez fragmenty naczyn szkliwionych®.

Ceramika naczyniowa fazy 2 reprezentuje jednolity technologicznie i sty-
listycznie zbiér znalezisk charakterystycznych dla terenéw Rusi w XI-XIII w.

° Sato szkliwa tego samego rodzaju, jakie zidentyfikowano w latach ubieglych w materiatach wcze-
snosredniowiecznego Chetma (szerzej o recepturach szkliw chetmskich i przemyskich pisze M. Auch
2004; 2007).
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Ryc. 6. Fragmenty naczyn z grupy 1. Probki datowane metoda TL
a — Lub-4374; b — Lub-4376; ¢ — Lub-4350.

Rys. E. Wojtowicz

Fig. 6. Potsherds from group 1. Samples dated with the TL method
a — Lub-4374; b — Lub-4376; ¢ — Lub-4350.

Drawing E. Woéjtowicz

(M.V. Malevskaa 1969; 1971). Szczegdlnie powszechne byly tam naczynia z tzw.
zgrubieniem od wewnatrz, okreslane mianem typu ogélnoruskiego. Ceramika ta
znana jest od XII w. réwniez na stanowiskach z terenu Polski, zwlaszcza w migdzy-
rzeczu Wieprza i Bugu, m.in. z takich miejscowosci, jak: Horodyszcze, pow. Biala
Podlaska, Andrzejow, pow. Wlodawa, Buséwno, Stolpie i Czulczyce, pow. Chelm,
Chelm, pow. loco, Kuméw i Horodysko, pow. Chelm, Czermno, pow. Tomaszéw
Lubelski (T. Dziennkowski 2002; 2006, s. 131).

4. OPIS PROBEK PODDANYCH ANALIZIE METODA TL

Do badan TL wytypowano 7 fragmentéw ceramiki, ktore pozyskano z roz-
nych kontekstow stratygraficznych (jam, nawarstwien osadniczych, wypetnisk



38 ANDRZE] BUKO, TOMASZ DZIENKOWSKI, JAROSLAW KUSIAK

;o a
I' b
\
' c
d
0 3 cm
h:i

Ryc. 7. Gorne partie naczyn grup 1 i 2. Probki datowane metoda TL
a — Lub-4377; b — Lub-4375; c — Lub-4372; d — Lub-4373; a, b — ceramika grupy 1; ¢, d — ceramika grupy 2.
Rys. E. Wéjtowicz

Fig. 7. Upper parts of vessels from groups 1 and 2. Samples dated with the TL method

a— Lub-4377; b — Lub-4375; ¢ — Lub-4372; d — Lub-4373; a, b — pottery from group 1; ¢, d — pottery from
group 2.

Drawing E. Woéjtowicz



DATOWANIE CERAMIKI METODA TERMOLUMINESCENCJI 39

grobow i nasypu watu). Pig¢ probek pochodzi z zespotow fazy 1, natomiast dwie
z fazy 2. Osad mineralny z domieszka organiczng pobrano z wykopu 6 z glteboko-
$ci 50 cm. Ceramike wyselekcjonowana do badan TL po oczyszczeniu pakowano
do workéw nieprzepuszczajacych swiatfa.

4.1. CHARAKTERYSTYKI SZCZEGOLOWE ANALIZOWANYCH PROBEK

Probka Lub-4350 (wykop 6, jednostka stratygraficzna [dalej: js.] 44a — destrukt
walu i cmentarza, nr inw. B/w-72/05). Fragment brzusca o wielkosci 5 x 10 cm i gru-
bosci §cianki 8 mm pochodzi z naczynia wykonanego z gliny zelazistej, z domieszka
$rednio- i gruboziarnistego tlucznia, obtaczanego do zalomu brzusca, zdobionego
linig falistg oraz zlobkami poziomymi (ryc. 6¢). Od strony wewnetrznej zachowaty
sie przywary organiczne, ktére wydatowano metoda '“C na lata 820-1000 A.D.

Probka Lub-4374 (wykop 6, js. 61 — warstwa z wkopami grobowymi,
nr inw. B/w-8/05). Fragment brzegu garnka o $rednicy wylewu 20 cm, wiel-
kosci 8 x 9 cm i grubosci $cianki 9 mm. Pochodzi z naczynia wykonanego
z gliny zelazistej z niewielka domieszka ttucznia oraz wigksza iloscig srednio-
ziarnistego piasku, obtaczanego do zalomu brzusca, zdobionego linig falista
i ztobkami (ryc. 6a).

Prébka Lub-4375 (wykop 6, js. 81a — spag walu, nr inw. B/w-19/05). Fragment
wylewu garnka o $rednicy 23 cm, wielkosci 9 x 5 cm i grubosci $cianki 9 mm.
Pochodzi z naczynia wykonanego z gliny zelazistej, schudzonej drobno- i $red-
nioziarnistym piaskiem. Wyréb byt obtaczany do zalomu brzusca i zdobiony
zfobkami poziomymi (ryc. 7b).

Probka Lub-4376 (wykop 6, js. 83 — jama pod walem, nr inw. B/w-53/05).
Fragment naczynia dwustozkowatego o srednicy wylewu 10 cm, wielko$ci 5 x 6 cm
i grubosci $cianki 5 mm. Pochodzi z naczynia wykonanego z gliny zelazistej z do-
mieszkg drobnoziarnistego piasku i tlucznia, obtaczanego co najmniej do zalomu
brzusca (brak dolnych partii), zdobionego ornamentem linii falistych (ryc. 6b).

Prébka Lub-4377 (wykop 6, js. 64 — nasyp walu, nr inw. B/w-9/05). Fragment
wylewu garnka o esowatym profilu, o $rednicy 18 cm, wielkosci 6,5 x 7 cm i gru-
bosci $cianki 9 mm. Pochodzi z naczynia wykonanego z gliny Zelazistej z do-
mieszka tlucznia i drobnego piasku, obtaczanego do zalomu brzusca. Wyréb zdo-
biony jest zlobkami dookolnymi (ryc. 7a).

Prébka Lub-4373 (wykop 9, js. 118 - z wypelniska reliktow budynku, nr inw.
B/67/05). Gérna cze$¢ garnka o $rednicy 20 cm; zachowana wielko$¢ fragmen-
tu 6,5 X 7 cm, grubos¢ $cianki 5 mm. Naczynie wykonano z gliny Zelazistej z do-
mieszka drobnoziarnistego piasku i obtoczono silnie formujaco. Wylew odgiety
na zewnatrz i §ciety pionowo. Brak zdobienia (ryc. 7d).

Probka Lub-4372 (wykop 9, js. 118 - zasypisko budynku, nr inw. B/67/05).
Fragment gornej czes¢ garnka o $rednicy 17 cm, wielkosdci 5,5 x 6 cm i grubosci
$cianki 4 mm. Pochodzi z naczynia wykonanego z gliny Zelazistej z domieszka
piasku, calkowicie obtaczanego. Wylew z charakterystycznym zagieciem do we-
wnatrz. Brak zdobienia (ryc. 7c).
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5. OMOWIENIE WYNIKOW DATOWAN CERAMIKI METODA TL

5.1. DATOWANIE CERAMIKI POCHODZACE] Z FAZY 1 ZESPOLU GRODOWEGO

Daty uzyskane za pomocg metody TL potwierdzily dwufazowos¢ materiatow
ceramicznych wytypowanych do badan (tabele 3, 4). Dla wszystkich probek cerami-
ki fazy 1 uzyskano daty zawarte pomiedzy 717 a 1102 A.D. (poczatek VIII-poczatek
XII w.). Odnotujmy, ze daty analizowanych probek przypadaja na koniec VIII w.
(785+68 A.D.), wiek IX (856472 A.D., 88364 A.D., 80867 A.D.) i 1 pot. wieku XI
(104755 A.D.). W czterech przypadkach otrzymano wyniki w przedziale czaso-
wym pomiedzy 717 a 947 A.D. (poczatek VIII-potowa X w.). Wszystkie mieszcza
si¢ wiec w przyjetych ramach chronologicznych fazy 1. Interesujacym wynikiem
okazalo si¢ ,podwojne” datowanie probki Lub-4350, dla ktérej uzyskano daty TL
(784-928 A.D., przy przedziale ufnosci 68%) oraz “C (910-975 A.D., przy prze-
dziale ufnosci 57,4%; 860-1000 A.D., przy przedziale ufnosci 93,6%). Podkreslenia
godny jest tez fakt, ze obydwa datowania majg wspolng ,,przestrzen czasows’, jaka
wyznaczajg wieki IX i X.

Tabela 3. Buséwno, stan. 1. Zestawienie wynikéw datowan TL ceramiki grup 112
Table 3. Buséwno site 1. TL dating results for pottery of groups 1 and 2

= Lokalizacja probki
£ : 1
Sz < N = .
= = Chronologia TL . ucC
g @ ) é w‘: § 2 wzglqdnga A.D przedziat A.D Faza
= & SR =i - A.D. .
= s = S5 o
il RS o
Z. — £ —_
rozsypisko 93.6%
Lub-4350 6 44a . walu Xw. 856 +72 784-928 860-1000 1
i cmentarza
Lub-4374 || 6 | 61 | Warstwa IX-Xw. | 785£68 | 717-853 1
cmentarna
Lub-4375 || 6 8la | spagwalu Xw. 1047455 | 992-1102 1
jama
Lub-4376 6 83 ponizej X-XIw. 883+64 819-947 1
watu
Lub-4377 || 6 64 | nasyp walu IX-X w. 808+ 67 | 741-875 1
Lub-4373 9 118 budynek XIT-XIITw. | 1197445 | 1152-1242 2
Lub-4372 9 118 budynek XII-XIITw. | 1382437 | 1345-1419 2
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Analizowane probki pochodzily ze zréznicowanych struktur: warstw rozsy-
piska watu, warstwy cmentarzyskowej (js. 44a) oraz nasypu watu (js. 64), wiec
ich datowanie nie odzwierciedla bezposrednio chronologii kontekstu. Ale z tego
punktu widzenia na uwage zastuguje prébka Lub-4376 (819-947 A.D.), pozyska-
na z wypelniska jamy (js. 83), zalegajacej ponizej nasypu walu (js. 64), co wyzna-
cza terminus post quem dla czasu wzniesienia umocnien.

5.2. DATOWANIE CERAMIKI POCHODZACE] Z FAZY 2 ZESPOLU GRODOWEGO

Z fazy 2 wybrano prébki pochodzace z dwoch naczyn, dla ktdrych uzyska-
no nastepujace daty: 1197445 A.D. i 1382437 A.D. Oba fragmenty pochodza
z partii spagowej obiektu mieszkalnego usytuowanego na majdanie grodziska.
Otrzymane daty wyraznie si¢ r6znig. Mozna w tym miejscu postawi¢ pytanie,
czy nie wyznaczaja one momentu poczatkowego i koncowego uzytkowania bu-
dynku, wskazujac tym samym na datowanie fazy 2. Taka interpretacja mialaby
swoje uzasadnienie w dotychczasowej chronologii ceramiki tego typu oraz w da-
tach “C i wzmiankach zrddel pisanych dotyczacych Buséwna (por. wyzej). Ale
jednoczesnie nie mozna wykluczy¢, ze pierwsza probka naleze¢ moze do materia-
tu rezydualnego, ktory wraz z innymi skfadnikami glebowymi znalazt si¢ wérod
materiatéw uzytych do konstrukeji obiektu mieszkalnego. W celu potwierdzenia
(lub wykluczenia) takiego zalozenia konieczne byloby wszakze objecie analiza
wiekszej liczby probek.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Datowanie wczesno$redniowiecznej ceramiki z Buséwna przeprowadzone za
pomoca metody TL juz na wstepnym etapie badan wydaje si¢ bardzo obiecujace.
Zaletg metody jest powszechna dostepnos¢ ceramiki oraz krétki czas jej uzytko-
wania, nieprzekraczajacy najczesciej okresu 1-2 lat. Z badan pozyskuje si¢ dwa
typy informacji, a mianowicie czas wypatu danego fragmentu naczynia oraz da-
towanie kontekstu jego znalezienia. To ostatnie jest mozliwe w przypadku, jezeli
spelnione sg kryteria dotyczace homogenicznosci wypetniska, skad pochodzi ba-
dana probka, oraz gdy znane sg jej relacje stratygraficzne i kontekstualne. Dlatego
niezwykle wazne pozostaje przestrzeganie okreslonych procedur na etapie doku-
mentowania materialéw wytypowanych do analizy.

Trudno w tym miejscu przesadzac o skali wykorzystania metody TL do
datowania ceramiki wczesnosredniowiecznej. Wykonano bowiem zbyt mata
seri¢ analiz, na dodatek na stanowisku, ktére nie zostalo jeszcze w petni
rozpoznane. Niezbedne s zatem dalsze badania. Ale juz na obecnym etapie
trudno nie zauwazy¢, ze we wszystkich analizowanych przypadkach uzyska-
ne wyniki datowan metoda TL daja si¢ umiesci¢ w obrebie faz chronologicz-
nych wydzielonych uprzednio metodami archeologicznymi i datowaniami
bezwzglednymi.
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Podstawowym pytaniem, na jakie szukano odpowiedzi, bylo okreslenie po-
czatkow osadnictwa na badanym terenie, czyli poczatku fazy 1 grodu w Buséwnie.
W $wietle uzyskanych datowan TL ceramiki mozna je odnie$¢ do wieku IX. Dane
te wskazujg zatem na nieco wczesniejszy okres, anizeli wynikaloby ze wspomnia-
nej wyzej dendrodaty fazy 1 odnoszacej si¢ do okresu po 950 r. Réwniez w tym
przypadku nalezy mie¢ na uwadze te okoliczno$¢, ze zgodnie z regutami dato-
wania dendrochronologicznego pojedyncza analiza probki drewna nie moze by¢
argumentem przesadzajacym.

Niezwykle istotne dla badaczy wczesnego $redniowiecza pozostajg dzialania ma-
jace na celu dalsze zmniejszanie bledu datowania metoda TL. Przyczyn ograniczen
na obecnym etapie badan jest wiele. Wynikajg one zaréwno z niedoskonaloéci samej
metody, jak i ze zbyt malej uwagi przykladanej do danych kontekstualnych, zatem do
bezposredniego otoczenia z jakiego pochodzi analizowana ceramika. Rozwigzanie
tych i wielu innych kwestii wymaga $cistej wspotpracy archeologa i fizyka.

Niezaleznie od sformulowanych wyzej uwag, pierwsze wyniki uzyskane dla ce-
ramiki z grodziska w Buséwnie sktaniaja do optymizmu. Jednak w celu sprawdzenia
tej metody niezbedne jest wykonanie wigkszej liczby badan ceramiki pochodzacej ze
stanowisk o dobrze okreslonej chronologii, najlepiej niezaleznymi metodami.

Autorzy wyrazaja nadzieje, ze juz w najblizszej przysziosci metoda ta moze
by¢ uznana ze jedng z efektywnych technik datowania nie tylko materiatéw ze
starszych okreséw chronologicznych, ale réwniez tych pochodzacych z wczesne-
go sredniowiecza.

Stowa kluczowe: §redniowiecze, chronologia, grodzisko, polsko-ruskie pogranicze, ceramika, da-
towanie metoda termoluminescencyjna
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DATING EARLY MEDIEVAL CERAMICS BY THE THERMOLUMINESCENCE
METHOD: BUSOWNO SITE CASE STUDY

Summary

The Early Medieval stronghold of Buséwno in the Lublin voivodeship was explored archaeo-
logically in 2004-2005. The site, which lies in the riverside zone of the Swinka river, comprises
ring-shaped ramparts encircling an area of 7 ha (Figs 4, 5). Trenches were dug through two of the
ramparts, in the inner area of the stronghold and on the so-called mound. The stratigraphical data
combined with dendrochronological and radiocarbon dating have confirmed a two-phase devel-
opment of the site in the tribal (9*"-10" century) and early statehood (12""-13" century) periods.
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Large ceramic assemblages were recovered from the deposits explored in particular features. Seven
sherds were dated by the thermoluminescent (TL) dating method (Figs 6-7).

The TL method has been used many times during the last quarter of a century to date aeolian
(sand and loess) deposits, as well as other Pleistocene deposits and burnt flint (e.g. H. Valladas,
G. Valladas 1987; A. Bluszcz 1993). In Polish research, the TL method is usually applied at the inter-
crossing of archeology and geology, frequently to Pleistocene deposits (e.g. A. Bluszcz, M.F. Pazdur
1987).

The possibility of dating of younger deposits with TL method has generated little interest so
far (cf. Figs 1, 2), mostly due to a sustained belief in a still extensive error margin that has made the
method less than effective for the Middle Ages.

TL age is the quotient of the archaeological dose (AD) and the annual dose (DR). For the
Busowno site the annual dose was calculated as a sum of constituents from alpha and beta radia-
tion for the sample, gamma radiation for the deposit and cosmic radiation. Radioisotope concen-
tration measurements were made by the gamma spectrometric method for parts of the mineral
deposits with a mass of about 600 g and pottery samples weighing from 60 to 100 g in the form of
round plates c. 60 mm in diameter (Tables 1, 2). Measurement time for deposits was about 70 hours
(three cycles of 80 000 seconds each) and for pottery about 200 hours (three cycles of 240 000 sec-
onds each). When calculating the annual dose DR, a correction was made for sample humidity of
about 15%.

In order to calculate the archaeological dose (AD), which is the sum of the equivalent dose
(ED) and the correction for superlinearity (I), an outer layer of about 2-3 mm was removed from
pottery samples weighing about 10 g. The sample was then carefully crushed and the mineral
material sieved to isolate a 30-40 um polymineral fraction. Mineral grains thus obtained were
treated with acetic acid to be cleaned and were subsequently divided into two parts. One was used
to calculate the equivalent dose (ED) by the additive method, the other to determine the correction
(I) resulting from the non-linearity of the dependence TL = f (D) for small doses (Fig. 3).

The proper preparation of a sample for analysis is crucial for the ultimate TL age estimate. In
the case of the Buséwno material, the procedures were aimed at maximally reducing measure-
ment error. In calculating the annual dose, the measurement error was minimized by the assumed
length of the measurement cycle lasting from 3 to 8 days and a precise measurement of the humid-
ity of samples delivered to the laboratory. With regard to equivalent dose calculation, measure-
ment error was minimized by crushing fairly large pieces of pottery in order to isolate grains in the
narrow size range of 30-40 pm. The effectiveness of these procedures was confirmed by a measure-
ment error reduced to about 6-7%. Even so, further dating studies on large numbers of samples are
necessary to document better applications of the TL dating method in archaeological research.

TL age estimates for the samples from Buséwno site confirmed the two-phase chronology of
the ceramic material selected for the research. The dating for all ceramic samples from group 1 fell
within the time range between A.D. (Anno Domini) 717 and 1102 (beginning of the 8" - beginning
of the 12" century). In four cases the results ranged between A.D. 717 and 947 (beginning of the
8™ — middle of the 10" century; A.D. 784-928, A.D. 717-853, A.D. 819-947, A.D. 741-875). These
dates all fall within the chronological timeframe assumed for group 1. An interesting experiment
was the “double” dating of sample Lub-4350, giving a TL age estimate of A.D. 784-928 compared
to "C dating of A.D. 860-1000.

The TL dating of Early Medieval ceramics from the Buséwno stronghold appears promising at
this early stage of the research. The results provide two kinds of information: concerning the firing
date of a given vessel and a potential dating of the context. This is possible when criteria concern-
ing the homogeneity of the fill from which the sample comes are wet and when the stratigraphic
relation with surrounding structures is known.

At the present stage of the research, the scope of effective TL method usefulness for dating
Early Medieval ceramics cannot be fully evaluated. The analyses series is still too small on a site
which has yet to be investigated comprehensively. Even so, it should be noted in this context that
in all the analyzed cases the dating results have been grouped within the time ranges established
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already by other methods. The TL age estimates obtained for the Buséwno site have been burdened
with an error margin of 6-7%, allowing them to be correlated with the results of *C and dendro-
chronological dating (Tables 3, 4).

More work should be done on reducing the error margin for dating with the TL method.
There are still many limiting factors at this stage of the research, resulting from the method’s im-
perfections as well as from the little attention paid to contextual data, that is, the immediate sur-
roundings from which the sampled pottery originates. Solutions to this question demand further
close and continuous cooperation between the archaeologist and the physicist.

The TL age estimates obtained for the Buséwno stronghold are a reason for optimism, leading
one to express the hope that the method will soon be accepted as an effective dating technique for
Early Medieval as well as prehistoric materials.
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