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PODSTAWY WNIOSKOWANIA
O STOPNIU ZNISZCZENIA OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH,
OPARTEGO NA ANALIZIE MATERIALU CERAMICZNEGO

Z POWIERZCHNI

STANOWISK

REASON FOR INFERRING THE DEGREE OF DEVASTATION OF ARCHAEOLOGICAL
OBJECTS FROM ANALYSES OF CERAMIC MATERIAL OBTAINED FROM THE SURFACE OF SITES

Wprowadzone pojecie analizy wskaznikowej badan powierzchniowych definiujemy jako zbiér metod wnioskowania o ukrytych cechach
stanowiska archeologicznego, na podstawie skorelowanych z nimi cech dostepnych obserwacji w trakcie tych badan. Artykut poswiecony
jest uzasadnieniu jednej z takich metod. Wykazano w nim, ze istnieje zwigzek korelacyjny pomiedzy stopniem zniszczenia stanowisk archeo-
logicznych na terenach poddanych uprawie rolnej a rozdrobnieniem materiatu ceramicznego w warstwie ornej. Wskazano réwniez na ubocz-
ne uwarunkowania tego zwigzku, przede wszystkim nachyleniem stoku i rodzajem gleby. Na tej podstawie nakre$lono zarys szczegdtowej

metody wnioskowania.

Zespot zrodet i sygnatéw pochodzacych z powierzchni
stanowiska archeologicznego nie moze by¢ traktowany
jako autonomiczny przedmiot poznania. Mimo ze w txd
aniach powierzchniowych ten rodzaj informacji wyko-
rzystywany jest z natury rzeczy w stopniu szczeg6lnie
wysokim, nalezy pamietaé, iz ogromna wiekszo$¢ zrodet
pozyskiwanych lub obserwowanych, w trakcie tych badan
— jesli wylaczymy stanowiska tworzace wiasne formy
krajobrazowe — pojawita sie na powierzchni ziemi
w wyniku destrukcji warstw kulturowych i znajduje sie
na wtérnym ztozu. Nie mozemy zakladaé, ze zwigzek
pomiedzy przestrzenng strukturg warstw kulturowych
a dwuwymiarowym ,,obrazem” tej struktury dostepnym
obserwacji powierzchniowej opiera sie na zasadach pro-
jekcji prostej, kazda wiec préba przeniesienia na cate
stanowisko ustalen dokonanych na podstawie materia-
téw z badan powierzchniowych powinna byé poprzedzona
zbadaniem tego zwigzku i wykryciem cechujgcych go
prawidtowosci. Mozna to osiggng¢ na drodze poznania
praw dynamicznych rzgdzacych procesami destrukciji.
W naszym wypadku jednak droga ta jest co najmniej
w wysokim stopniu niepraktyczna. Wynika to z duzej
réznorodnosci zjawisk warunkujacych niszczenie warstw
kulturowych, ztozonosci tych zjawisk i ich wzajemnego
naktadania sie. Totez lepszym i, jak sie wydaje, jedynym
sposobem jest poznanie praw statystycznych wigzacych
powierzchniowy obraz stanowiska z jego wewnetrzng
ukryta trescig. Prawa te, oparte na zwiagzkach korelacyj-
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nych pomiedzy obu wskazanymi obszarami, nie dotycza
procesu, ktéry doprowadzit do uksztattowania sie pola
rozrzutu materiatlu powierzchniowego. Opisujg jedynie
objawowg strone zwigzku przyczynowo-skutkowego,
wskazujac na mozliwo$¢ wnioskowania o ukrytej cesze
stanowiska wedtug cechy obserwowanej, jezeli wczes$niej
stwierdzono, ze obie wystepujg jednoczesnie, a ponadto
jest logicznie uzasadnione, ze obecno$¢ jednej pociaga
za sobg obecno$¢ drugiej. Metoda wnioskowania oparta
na prawie statystycznym zaktada wiec istnienie w obsza-
rze obserwowanym wyréznikéw, ktére w naszym wypadku
bedg wymiernymi cechami powierzchniowego obrazu sta-
nowiska. Wyrozniki te beda sie poddawa¢ klasyfikacji
i bedg skorelowane z cechg obrazu przestrzennego, ktéra
jest przedmiotem wnioskowania, lub inaczej — bedg
wskaznikami tej cechy.

Obszar dziatania analizy wskaznikowej badan po-
wierzchniowych — jak nazwiemy ten rodzaj wnioskowa-
nia — jest, jak sie wydaje, bardzo rozlegly. Mozna sta-
wiaé pytania o wiernos¢ pola rozrzutu jako obrazu po-
ziomego rozmieszczenia warstwy kulturowej, o istotnos¢
skupien w obrebie pola jako wskaznikéw potozenia jed-
nostkowych obiektow archeologicznych, o zgodnos¢ pro-
porcji zbioréw roznokulturowych w obrebie zespotéw
ceramiki powierzchniowej z rzeczywistym udziatem po-
szczegOlnych kultur w zasiedleniu stanowiska, o wiary-
godnos$¢ wyréznikéw funkcji punktu osadniczego i szereg
innych. W kazdym wypadku opracowanie szczegdtowej
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metody wnioskowania poprzedzone byé musi konfron-
tacjg obrazu przestrzennego i powierzchniowego wielu
stanowisk bgdZ starannie dobranych z uwagi na jedno
kryterium, badz odwrotnie — stanowiacych zespét o du-
zym zroznicowaniu chronologii, funkcji i fizjografii, jezeli
poszukujemy metody mniej Scistej, ale o walorach uni-
wersalnych. Poniewaz konfrontacja taka dokonana by¢
moze jedynie wéwczas, gdy za badaniami powierzchnio-
wymi postepujg prace wykopaliskowe, opracowanie me-
tody szczegOtowej bedzie zawsze zwigzane z dlugotrwa-
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tym wysitkiem badawczym. Tym istotniejsze staje sie
w kazdym wypadku wykazanie, ze w obrebie rozwaza-
nego zagadnienia mozna spodziewac sie istnienia prawa
statystycznego, ktore ten wysitek uzasadnia.

W prezentowanym artykule podjeta zostanie proba
wykrycia i opisania zwiazku, jaki zachodzi pomiedzy
stopniem zniszczenia obiektéw archeologicznych a nie-
ktérymi cechami zbioru ceramiki z powierzchni stano-
wiska.

I. TEZA

Otwarte stanowiska archeologiczne stosunkowo rzad-
ko sg zabezpieczone przed zniszczeniem w naturalny
sposob. Dotyczy to obiektéw potozonych w obrebie nis-
kich teras pod ptaszczem utworéw akumulacji rzecznej,
niekiedy stanowisk w dolnych partiach stokéw lub znaj-
dujagcych sie u ich podstawy, w poblizu lokalnej bazy
denudacyjnej. Znaczna wigkszo$¢ stanowisk zajmuje jed-
nak miejsca mniej lub bardziej eksponowane : krawedzie
teras i wysoczyzn, cyple, rozmaitego rodzaju wyniesienia
w obrebie wysoczyzn i dolin. Formy te objete sg zespotem
zjawisk stokowych. Zgodnie z prawami, ktoére rzadza
rozwojem stoku, jego cze$¢ eksponowana podlega de-
gradacji. Na skutek réznego typu erozji nastepuje roz-
luznienie materiatu skalnego, a nastepnie jego obsunie-
cie, oberwanie lub sptukanie i odtozenie w strefie aku-
mulacji. Proces ten przebiega znacznie szybciej, gdy teren
pozbawiony jest zwartej i trwalej pokrywy roslinnej.
WKkroczenie na odstoniety stok uprawy rolnej wprowadza
dodatkowy, bardzo silny czynnik erozji. Po sptukaniu
powierzchni stoku i zwigzanym z tym obnizeniem terenu
ptug uzupetnia kosztem podtoza luzny materiat wierzch-
niej warstwy gleby. Tworzy sie zamkniety cykl przy-
spieszonej degradacji, w ktéorym oba czynniki: erozja
i transport w dot stoku, zgodnie z sobg wspdtpracuja.

Stanowisko archeologiczne ulega w tych warunkach
systematycznemu i stosunkowo szybkiemu niszczeniu.
Mozna dopatrzy¢ sie Kilku stadiéw tego procesu. Roz-

Ryc. 1. Stadia niszczenia stanowiska archeologicznego (a) i ogélny
model zmiennosci liczby K w stadiach (b).
Destruction stadia of an archaeological site (a) and a general
model of the variability of number K in stadia (6)

patrzymy je na przyktadzie osady otwartej, zastrzegajac,
ze na stanowiskach odmiennego typu przebieg zdarzen
bedzie nieco inny.

Rycina la przedstawia odcinek profilu z kilkoma
obiektami, nad ktérymi rozscielona jest ciggta warstwa
kulturowa. Stadium | niszczenia obejmuje te warstwe
i obiekty, ktére sie w niej znajduja. Stadium Il rozpoczy-
na sie z chwilg catkowitego zniszczenia warstwy ciagtej
i trwa do momentu likwidacji pierwszych obiektéw za-
gtebionych w podtozu. Stadium Il obejmuje likwidacje
pozostatych obiektéw i konczy sie w momencie znisz-
czenia ostatniego z nich. W IV stadium degradacja nie
obejmuje juz obiektow archeologicznych; $lady po nich
znajdujg sie jeszcze w warstwie ornej i sg systematycznie
usuwane. W zaleznos$ci od tego, w jakim stadium niszcze-
nia znajduje sie stanowisko, mozemy zasta¢ po zdjeciu
nadktadu warstwy ornej cztery jakosciowo rézne sytu-
acje. W stadium 1 wszystkie obiekty zagtebione w pod-
fozu pozostajg nienaruszone. W stadium Il zaden z tych
obiektéw nie zostat zniszczony catkowicie. W stadium 111
mozliwe jest tylko zbadanie czeSci obiektow czeSciowo
zniszczonych. Zastanie stadium IV czyni badania wyko-
paliskowe jatowymi. Oczywiscie model ten stanowi tylko
przyblizenie rzeczywistego stanu, poniewaz na ogot rozne
czesci stanowiska znajdujg sie w réznych fazach niszcze-
nia, Ma on jednak te zalete, ze pozwala na wprowadzenie
pewnej zmiennej, ktérg wobec braku lepszych wyrézni-
kéw w wykorzystywanych tu materiatach uznamy za
ilosciowo ujety wyraz procesu niszczenia.

Po zdjeciu nadktadu préchnicy mozna ustali¢ sto-
sunek powierzchni zajetej przez warstwe kulturowg do
catkowitej powierzchni obserwowanej, w praktyce —
w obrebie i w stosunku do powierzchni wykopu. Oznacz-
my ten stosunek literg K W miare postepujacej degra-
dacji stanowiska liczba bedzie sie zmniejszaé, przy czym
mozna przypuszczaé, ze w obrebie kazdego stadium nisz-
czenia zmiany te maja inny przebieg. Przedstawia to
wykres na ryc, Ib. W | stadium warstwa kulturowa
zajmuje catg powierzchnie obserwacji. Grubo$é jej zmniej-
sza sie systematycznie, ale liczba K pozostaje stata i wy-
nosi 1. Gwattowny spadek wartosci wigze sie z rozpo-
czeciem likwidacji spagowych partii warstwy ciggtej
w momencie przejscia z | do Il stadium. W Il stadium
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liczba K zmniejsza sie¢ nadal, ale jest to spadek stosunko-
wo wolny, zwigzany z tendencjg zwezania si¢ ku dotowi
wiekszosci obiektow. Wysokos$¢ ,,stopnia”, jaki krzywa
tworzy na poczatku Il stadium, jest uzalezniona od wiel-
kosci i ilosci obiektow, a wiec w pewnej mierze od inten-
sywnosci osadnictwa i czasu, w jakim stanowisko bylo
uzytkowane. Na granicy Il i Il stadium, w momencie
zapoczgtkowania procesu catkowitej likwidacji obiektdw,
spadek warto$ci K ulega przyspieszeniu, poniewaz na
przebiegu krzywej zaczyna wazy¢ obok zmniejszania sie
poziomego przekroju obiektow, takze zmniejszanie sie
ich liczby. Na granicy Il i IV stadium, po zniszczeniu
ostatnich obiektéw, wskaznik K osigga warto$¢ zerowa.
Przebieg krzywej bedzie zalezny od rodzaju stano-
wiska. Zagadnienie to omoéwimy dalej w kontekscie
szczegOtowej analizy zmiennosci liczby K. Tutaj stwier-
dzamy, ze niezaleznie od typu stanowiska liczba K’zmniej-
sza sie w miare postepujgcego procesu nhiszczenia.
Powierzchnia, dla ktdrej okreslona zostata liczba K,
znajduje sie bezposrednio pod nadkfadem warstwy ornej.
Ta wiasnie strefa jest polem erozji powodowanej przez
orke. Mozna przyjaé, ze materiat archeologiczny jest
na réwni z glebg przedmiotem erozji i ma tym wiekszy
udziat w procesie, im wieksza cze$¢ pola erozji zajeta
jest przez warstwe kulturowg, a zatem im wieksza jest
liczba K. Materiat ten, przede wszystkim ceramika, zo-
staje oderwany, odtozony w wierzchniej warstwie gleby
i tam dodany do materiatlu wyoranego wczesniej. War-
stwa orna jest silnie przemieszana, mozna wiec zatozyc,
ze zbior uzyskany z badan powierzchniowych stanowi
dobrg reprezentacje catej warstwy, a zatem stosunki ilos-
ciowe wspomnianego bilansu zostajg w tym zbiorze po-
wtdrzone, jesli jest on wystarczajaco liczny.
StwierdziliSmy, ze w miare niszczenia stanowiska
liczba K maleje. W mysl tego, co powiedziano wyzej,
powinien réwnolegle male¢ w materiale powierzchnio-
wym udziat ceramiki niedawno wyoranej. Jezeli ceramika
ta ma cechy réznigce ja od zalegajgcej na stanowisku
od dtuzszego czasu, wraz z postepowaniem procesu nisz-

czenia powinna zmienia¢ sie z uwagi na te cechy cha-
rakterystyka catego zbioru. Nie trudno sie zgodzi¢, ze
dtugotrwate pozostawanie na powierzchni stanowiska
sprzyja rozdrobnieniu materiatu ceramicznego. Majg na
to wplyw czynniki mechaniczne, zwlaszcza zwigzane
z pracami rolnymi, a takze dziatajgce w sprzezeniu
zmiany temperatury i wilgotnosci. Mozemy spodziewaé
sie, ze dopdki kazda orka dostarcza mniej wiecej tej
samej ilosci nowych utamkoéw, $rednie rodrobnienie ca-
fego zbioru utrzymuje sie na poziomie statym i jest sto-
sunkowo niewielkie. Stan taki jest wiasciwy 1 stadium
niszczenia. Kiedy po wkroczeniu w nastepne stadia ilos¢
Swiezo wyoranej ceramiki zaczyna sie¢ zmniejsza¢, tym
silniej na charakterystyce catego zbioru zaczyna wazy¢
starszy, bardziej rozdrobniony materiat. Pocigga to za
sobg zwiekszenie $redniego rozdrobnienia catego zbioru.

Teza ta bedzie przedmiotem dowodu. Dla jego prze-
prowadzenia wykorzystano materialy z badan powierzch-
niowych i sondazowych wykonanych w latach 1969—1972
na terenach przewidzianych pod zbiorniki retencyjne
»Pakos¢” i ,Jeziorsko”. W obu wypadkach badania
obejmowaly strefe dolinng i krawedziowe partie wysoczy-
zny. W rejonie Pakosci powierzchnia terenu przebada-
nego wyniosta 12 km2. Na obszarze tym odkryto lub
zweryfikowano w trakcie badan powierzchniowych 103
stanowiska, w wiekszosci wielokulturowe. Na 51 z nich
wykonano nastepnie sondaze punktowe. W rejonie Je-
ziorska badania objely obszar okoto 40 km2. Badania
powierzchniowe przyniosty odkrycie 200 stanowisk, na
61 wybranych przeprowadzono badania sondazowe. Za-
ktadano wykopy przestrzenne o powierzchni od 25 do
130 m2, zwykle jeden, a niekiedy kilka, na jednym sta-
nowisku. Metoda prowadzenia prac terenowych w obre-
bie obu rejonéw byta przedmiotem kilku publikacjil,
natomiast materiaty z tych badan, w duzej czesci stano-
wigce podstawe zrddtowg niniejszej pracy, przedstawione
zostaty w opracowaniach Pracowni Archeologicznej
PKZ w Poznaniu2.

Il. WSKAZNIK PROPORCJI W ZBIORACH CERAMIKI

Ustalmy dwa pojecia. Zbiorem ceramiki bedziemy
nazywali materiat jednej kultury zebrany z powierzchni
jednego stanowiska. Catos¢ materiatu jednej kultury zto-
zong ze zbioréw uzyskanych z powierzchni wszystkich
stanowisk w rejonie badan bedziemy nazywali zbioro-
woscia.

Za miare rozdrobnienia zbioru przyjmiemy wstepnie
stosunek pola powierzchni $redniego utamka ceramiki
w zbiorze (P) do kwadratu jego grubosci (a) :

Wr = B

lloraz ten bedziemy nazywali wskaznikiem proporcji.
Z dwoch zbioréw mniej rozdrobniony jest ten, ktory ma
wyzszy wskaznik proporcji, poniewaz w stosunku do

grubosci powierzchnia utamkoéw jest w nim relatjrwnie
wieksza. W podanej postaci wyroznik nasz jest jednak
niewygodny w uzyciu ze wzgledu na kilopotliwo$¢ po-
miaru powierzchni skorup. Zastepujgc P ilorazem obje-
tosci i grubosci, objeto$¢ za$ ilorazem wagi i ciezaru
wiasciwego otrzymujemy:

gdzie Ww jest $rednig waga utamka ceramiki w zbiorze
(wskaznikiem wagi), a Cw ciezarem wiasciwym zbioru.

1 Mazurowski 1972, 1973.

2 Makeewicz, Mazurowski 1969; Bednarczyk i in. 1973.
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Ryc. 2. Rozktady pomiaréw ciezaru wiasciwego zbioréw ceramiki
z powierzchni stanowisk w rejonie Jeziorska

Kt — kultura tuzycka, KP — kultura przeworska, WS — wczesne $redniowiecze,
PS — pézne $redniowiecze.

The distribution of weight density measurements of ceramic assem-
blages from the surface of sites in the Jeziorsko region

Kt — Lusatian Culture, KP — Przeworsk Culture, WS — Early Middle Ages.
PS — Late Middle Ages

We wzorze tym pozostaje nadal czynnik trudny do
zmierzenia w warunkach warsztatu archeologa. Jest nim
ciezar wihasciwy. Pojawia si¢ pytanie, czy z uwagi na
zasadniczg jednorodnos¢ tworzywa ciezary whasciwe roz-
nych zbioréw pochodzacych z tej samej i z réznych
zbiorowosci sg na tyle sobie bliskie, by mozna je usungé
z charakterystyki, jako mato wazace na analizie poréw-
nawczej?

W analizie, ktdra miata da¢ odpowiedZz na to py-
tanie, wykorzystano pomiary ciezaru wiasciwego 227
zbioréw ceramiki powierzchniowej z rejonu zbiornika
»Jeziorsko”. Kazdy z tych zbioréw spetniat dwa warunki,
miat objetos¢ nie mniejsza niz 30 cm2 i wage nie mniejszag
niz 60 g. Poniewaz pomiar dokonywany byt z doktad-
noscig do 0,5 cm2i 0,5 g, btagd pomiaru nie przekraczat
2,5%. Rycina 2 przedstawia rozklady pomiaréw ciezaru
wiasciwego w czterech zbiorowosciach: kultury tuzyckiej,
kultury przeworskiej, wczesnego $redniowiecza oraz cera-
miki p6znosredniowiecznej. Warunek wagi i objetosci spet-
niato jeszcze kilka zbioréw kultur neolitycznych, ale nie
zapewnialy one wystarczajgco licznej proby. Pominiecie
tych zbioréw nie jest stratg dotkliwg. Cztery uwzgle-
dnione jednostki kulturowe grupujg materiat o bardzo
duzym zréznicowaniu technologii, przy czym podstawo-
we cechy réznicujace, takie jak toczenie, obtaczanie i wy-
pat w atmosferze redukcyjnej, pokrywajg sie swoim zakre-
sem chronologicznym z czasem trwania niektérych z tych
jednostek. Mozna dzigki temu przyjaé, ze jezeli technolo-
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gia wplywa w istotny sposdb na ciezar whasciwy ceramiki,
powinno to znalezé wyraz w r6znicach pomiedzy uwzgle-
dnionymi rozktadami. Brak natomiast takich réznic po-
zwoli na uog6lnienie wniosku o niezaleznoSci ciezaru
whasciwego od sposobu wytwarzania naczyn i uzytej
masy garncarskiej.

Zeby uzasadnié¢ pominiecie ciezaru wlasciwego w cha-
rakterystyce wskaznika proporcji musimy wykazac, ze:

1. Rozktady Cw z prdby w czterech grupach chro-
nologiczno-kulturowycti moga by¢ uznane za pochodzace
z tej samej populacji, co oznacza, ze ciezar wiasciwy
nie réznicuje wartosci wskaznika z uwagi na klasyfi-
kacje chronologiczno-kulturowg zbioru.

2. Dyspersja pomiaréw ciezaru wiasciwego réznych
zbioréw w obrebie tej samej zbiorowosci jest na tyle
niewielka, ze pominiecie tego czynnika w charaktery-
styce Wr nie wptywa w spos6b istotny na potozenie
wskaznika proporcji w obrebie wasciwego mu zakresu
wartosci.

Analize przeprowadzimy w kierunku wykazania, ze
nie ma podstaw do odrzucenia tych zatozen3. Przyjmu-
jemy, ze wykorzystane zbiory danych sg prébami loso-
wymi z populacji o rozktadach normalnych. Woéwczas
przedstawione na ryc. 2 rozktady z préby mozna apro-
ksymowaé za pomocg rozktadéw normalnych. Rozkiady
te majg nastepujgce charakterystyki:

kultura tuzycka (KLt)

kultura przeworska (KP)
wczesne Sredniowiecze (WS)
pozne Sredniowiecze (PS)

gdzie X oznacza S$rednig, a 5 odchylenie standardowe.
Sprawdzamy za pomocg statystyki F (ilorazu warian-

cji) hipoteze, ze nie ma istotnych réznic w odchyleniach

standardowych pomiedzy populacjami, z ktérych proéby

zostaly wziete. Tabela 1 przedstawia wartosci

obliczone dla kazdej pary prob.

Tabela 1
War.ian- Stopnie PS KE w$
cja swobody
KP 0,00454 59 1,03 (1,33) 1,06 (1,59) 1,28 (1,59)
PS 0,00442 113 1,03 (1,57) 1,25(1,55)
Kt 0,00429 25 1,21 (1,68)
ws 0,00354 26

3 Tu i na dalszych stronach znalazt zastosowanie rachunek
statystyczny. Wykorzystano m. in. nastepujace ksigzki: D raper,
Smith 1973 ; Freund 1968 ; Luszniewicz 1973 ; Smirnow, D unin-
Barkowski 1973; Yule, Kendanr 1966. Przy testowaniu hipotez
postugiwano sie tablicami statystycznymi w opracowaniu Zie-
linskiego (1972).
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Obok wartosci F podane sa w nawiasach wartosci
krytyczne D odczytane z tablic statystycznych dla
okreslonej liczby stopni swobody (ss) kazdej pary porow-
nywanych rozktadéw. Wartosci obliczone w kazdym wy-
padku sa mniejsze od wartosci krytycznych, nie ma
zatem podstaw do odrzucenia testowanych hipotez na
poziomie istotnosci 0,10. Odchylenie standardowe okresla
ksztatt rozktadu normalnego. Nie znajdujemy wiec u-
zasadnienia dla sgdu, ze dane empiryczne pochodzg z po-
pulacji, ktérych rozktady roznig sie ksztattem. Ustalenie
to nie jest wystarczajgce do uznania warunku 1 za spel-
niony, poniewaz nic nie mowi o potozeniu rozktadow
na osi liczbowej. Sprawdzamy zatem hipoteze, ze $red-
nie z populacji, z ktérych pochodzg cztery rozktady
empiryczne, sg sobie réwne.

Stosujemy analize wariancji. Wyniki jej przedstawia
tabela 2. W tablicach znajdujemy F0,10 = 5,14 dla 223
stopni swobody licznika i 3 stopni swobody mianownika.
Poniewaz obliczona warto$¢ statystyki jest nizsza od
wartosci krytycznej, nie ma podstaw do odrzucenia
testowanej hipotezy. Istotnie, czytajac kolumne czwartg
tabelki widzimy, ze niewielka réznica w wartosciach
$rednich znajduje wystarczajagce wyttumaczenie w sto-
sunkowo znacznym rozproszeniu danych w obrebie préb.

Nie znalaziszy podstaw do odrzucenia zatozenia 1,
bedziemy sie na nim opiera¢ przy sprawdzaniu zatozenia 2.
taczymy wszystkie dane w jeden rozkiad wspdélny (ryc. 3).
Srednia tego rozktadu (x) wynosi 2,014 g/cm2, odchyle-
nie standardowe (5) 0,0659 g/cm2. Jezeli proba zostata
pobrana z populacji o $redniej X (,,prawdziwy” Sredni
ciezar wiasciwy ceramiki w rejonie badan), rozktad, ktory
opisuje zmienno$¢ Sredniej z préby, ma Srednig réwng X
i odchylenie standardowe S/Vn, gdzie S jest odchyle-
niem standardowym w populacji. Stosujgc twierdzenie,
ze dla duzych n (w naszym wypadku n = 227) rozktad
normalny stanowi dobre przyblizenie rozktadu z préby,
mozemy twierdzi¢ z prawdopodobienstwem 1—a, ze
$rednia z préby x bedzie sie réznita od Z o mniej niz zal2
odchylen standardowych, gdzie za2 oznacza wartos¢ na
osi standardowego rozktadu normalnego, dla ktorej
pole wewnetrznego obszaru pod krzywa wynosi a/2, Po-

Tabela 2
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Ryc. 3. Zbiorczy rozktad pomiaréw ciezaru wiasciwego.

Collective distribution of weigtit density measurements

niewaz réznica x—X jest btedem, jaki popetniamy, uzna-
jac Srednig z rozkladu empirycznego za oszacowanie
Sredniej z populacji, mozemy twierdzi¢ z prawdopodo-
bieAstwem 1—a, ze wielko$¢ tego btedu bedzie mniejsza
niz zal2 «S/Vn. Przyjmujgc wobec licznosci préby war-
tos$¢ s jako oszacowanie Si zakladajac poziom istotnosci
a = 0,05, mozemy twierdzi¢ z prawdopodobienstwem
0,95, ze:

a po wykonaniu obliczen:
2,005 < X < 2,023.

Jest to uzyskany na podstawie rozkiadu empirycznego
przedziat ufnosci dla prawdziwej $redniej wartosci cie-
zaru wiasciwego ceramiki4. PrzyjeliSmy stopienn ufnosci
0,95, co nalezy rozumieé, ze mamy 95 szans na 100, iz
przedziat ten zostat okreslony prawidtowo.

Bedziemy chcieh obecnie ustali¢, w co najwyzej jakim
przedziale miesci sie 95% wszystkich wartosci ciezaru
wiasciwego zbioréw, bez wzgledu na miejsce Sredniej
w obrebie przedziatu ufnodci. Na ryc. 4 pokazane sg
dwa skrajne rozklady Cw o $rednich X- i X+ potozo-

Por. Freund 1968, s. 220 n.
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ZnalezliSmy w ten sposéb przedziat, w ktérym z prawdo-
podobienstwem 0,95 zawartych bedzie 95% pomiaréw
ciezaru wiasciwego zbioréw ceramiki. Odnoszac wiel-
kos¢ potowy tego przedziatu do $redniej x — 2,014 g/cm3
stwierdzamy, ze biad, jaki popetniamy szacujgc tg $red-
nig ciezary wihasciwe zbiorow, w 95% przypadkéw be-
dzie mniejszy niz 6,85%.

W charakterystyce wskaznika proporcji ciezar wias-
ciwy wystepuje w mianowniku. Jezeli decydujemy sie na
jego pominiecie, jest to réwnoznaczne z uznaniem war-
tosci I/x = 0,496 za staly wspdtczynnik proporcjonal-
nosci, ktdry jako taki nie wazy na analizie poréwnaw-
czej. Blad oszacowania rzeczywistej wartosci ciezaru
wiasciwego wartoscig Srednig obcigza wowczas obliczong
warto$¢ wskaznika proporcji. Zeby ocenié, czy jest to
obcigzenie istotne, musimy znac¢ rozktad wielkosci, kto-
rej btad dotyczy. Poniewaz analiza rozktadéw Wr zosta-
nie przeprowadzona na dalszych stronach, tutaj stwier-
dzimy jedynie, ze biad oszacowania Cw odniesiony
do Sredniej tych rozktadéw w rdéznych zbiorowosciach
ceramiki powierzchniowej zmienia potozenie S$rednich
o wielko$¢ stanowigcg 0,16 do 0,20 (zaleznie od zbioro-
wosci) odchylenia standardowego. Jak zobaczymy dalej,
przy zastosowaniu kwantylowego podziatu rozkiadéw
Wr przesuniecie takie nie moze zmieni¢ potozenia war-
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tosci Owiecej niz jedng klase, co mozna uznaé za biad
dopuszczalny.

Na tej podstawie przyjmujemy zatozenie 2 i pomijamy
ciezar wlasciwy w charakterystyce wskaznika proporcji.
Wskaznik w koricowej postaci jest zatem ilorazem $red-
niej wagi utamka ceramiki w zbiorze i szescianu $redniej
grubosci wszystkich utamkéws :

Oba czynniki ilorazu sg wielkosciami mierzonymi nie-
zaleznie. Zmienno$¢ wskaznika zalezy wiec od dyspro-
porcji w zmiennosci tych czynnikéw i w Swietle zatozonej
interpretacji powinno by¢ jego wasciwoscia, ze w miare
zwiekszania sie rozdrobnienia zbioru, warto$¢ Ww/a3
ulega réwniez jednokierunkowej zmianie. Warunek ten
jest w oczywisty sposéb spetniony. Jezeli zbi6ér ceramiki
podlega procesowi rozdrobnienia, $rednia grubos¢ frag-
mentdw nie zmienia sie, stanowi stalg ceche zbioru. Jed-
noczesnie Srednia waga ulega zmniejszeniu w miare
zwiekszania sie ilosci utamkow pochodzacych z podziatu.
Jezeli zatem zbudujemy rozktady Sredniej grubosci i wskaz-
nika wagi oparte na pomiarach wiekszej liczby zbioréw
znajdujacych sie w réznych stadiach procesu, mozemy
uznaé, ze zmienno$¢ obserwowana w pierwszym z tych
rozktadow ma swoje zrédto wytgcznie w funkcjonalno-
typologicznym zréznicowaniu ceramiki, natomiast zmien-
no$¢ Ww jest uwarunkowana obok tych samych r6znic
takze stopniem rozdrobnienia. Ujmujac inaczej — w cha-
rakterystyce wskaznika proporcji $rednia waga zbioru
jest zmienng wskazujaca na stopien rozdrobnienia za
posrednictwem zmiennego wspdétczynnika 1/a3, ktéry petni
tutaj role ,,poprawki na grubo$é”.

Jezeli uznamy, ze grubos¢ skorup jest jedyna cechg
typologiczng, wzgledem ktérej nalezy weryfikowaé wage
$rednig jako miare rozdrobnienia, wskaznik proporcji
w przyjetej postaci nie podlega dyskusji. Zatozenie takie
bytoby jednak zbyt pochopne. Pozostawia ono na boku
wazny, chociaz trudny do zbadania w warunkach poza-
laboratoryjnych problem réznic w spoistosci ceramiki,
w jej podatnosci na rozdrobnienie. Przed wptywem takich
réznic na poréwnywalno$¢ pomiaréw — jezeli rdznice
te wystepujg miedzy zbiorowos$ciami — zabezpiecza za-
sada prowadzenia analizy poréwnawczej wewnatrz zbio-
rowosci, oddzielnie dla zbioréow kazdej kultury. Jezeli
jednak znaczne réznice technologiczne wystepuja po-
miedzy zbiorami tej samej kultury lub w obrebie jednego
zbioru, nie ma zabezpieczenia przed bledem w ocenie
znaczenia wskaznika. Nalezy pamietaé, ze wprawdzie
okreSlamy proporcje skorup, ale ta drogg szacujemy

5 Warto zwréci¢ uwage, ze stosowany w antropometrii wskaz-
nik Rohrera, opisujacy proporcje ciata ludzkiego, ma posta¢ ana-
logiczng. Oblicza sie go, dzielgc wage ciata przez wzrost do potegi
trzeciej. Martin, Saller 1957, s. 354.



STOPIETSr ZNISZCZENIA OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH 151

sume czynnikéw niszczacych, jakim podlegat materiat
ceramiczny na powierzchni stanowiska. Jezeli zatem na
skutek réznic w mechanicznej wytrzymatosci materiatu
te same czynniki bedg powodowa¢ znaczgco rozne roz-
drobnienie i odwrotnie, dla ustalenia takich samych
proporcji wymagane bedzie rozne nasilenie tych
czynnikéw — wskaznik nie bedzie petnit roli przypisanej
mu w metodzie.

Jest rzeczg oczywistg, ze z uwagi na réznorodnosé
technologiczng ceramiki wynikajacych stad obcigzen nie
mozna uja¢ w Sciste formuly. Mozna jednak wykazac,
ze réznice w spoistosci nie wptywaja w zasadniczy sposob
na poréwnawczg funkcje wskaznika, a przyjety model
Wr = Wwi/a3 jest do tej funkcji dobrze przystosowany,
to znaczy roznicuje zbiory poprawniej niz modele alter-
natywne.

Tabela 3 zawiera podstawowe informacje o rozkia-
dach wskaznika wagi i $redniej grubosci skorup w o$miu
zbiorowosciach. X oznacza $rednig arytmetyczna, S —
odchylenie standardowe, za$§ V jest miarg dyspersji
wzglednej i wyraza w procentach stosunek odchylenia
standardowego do $redniej.

Odpowiadajace sobie rozktady Ww i a grupujg dane
niezalezne, ale uzyskane z tych samych zbioréw. Mozna
zwigzacé te rozkiady z soba, budujgc dla kazdej zbiorowo-
§ci diagram korelacyjny oparty na dwdéch prostopadtych
osiach. Kazdy punkt w polu diagramu bedzie jednoczes$-
nie wskazywal na dwie cechy zbioru : $rednig wage na osi
rzednych (y) i $rednig grubo$¢ na osi odcietych (x).

Mozna zapisa¢ wzér na wskaznik proporcji w naste-
pujacej postaci:

Ww = Wr*a3
lub zgodnie ze sposobem oznaczenia 0si:
y = Wr*x3.

Ustalmy Wr w tym zapisie, przyjmujac wskaznik pro-
porcji dla $redniego utamka ceramiki w zbiorowosci:

Tabela 3
. . s . . los¢
. . Srednia grubo$¢ (a) Wskaznik wagiiww) ]
ZDIOTOWOSE  x(om) S(em) V(%) X(g) S(@ V(%) ‘0O
Kt Jeziorsko 0,845 0,0914 10,81 1041 481 414 37
KL Pakos$¢ 0,801 0,0893 11,14 1460 7,77 533 40
KP Jeziorsko 0,865 0,0827 9,56 11,80 5,02 42,6 74
KP Pakos$¢ 0,861 0,0730 848 1520 6,05 398 34
WS Jeziorsko 0,724 0,0997 13,79 835 3,22 386 34
WS Pako$é 0,740 0,0903 12,20 10,60 5,75 54,4 29
PS Jeziorsko 0,552 0,0667 12,10 6,90 2,54 36,8 153
PS Pakosé 0,616 0,0707 11,49 8,56 2,98 348 35

Ryc. 5. Linia regresji zmiennej y (wskaznik wagi) wzgledem zmien-
nej X (grubos¢ $rednia).
Regression curve of y variable (medium weight) towards x variable
(medium thickness)

ze przyjeto wskaznik opisujacy rozdrobnienie wg mo-
delu og6lnego: Wr = Ww/an, przy n = 3.

Wykres funkcji y = Az *%3 jest parabolg (ryc. 5),
Narysowana linia jest miejscem geometrycznym punktow
diagramu korelacyjnego rozktadéw wagi Sredniej i $red-
niej grubosci fragmentéw ceramiki w zbiorach danej
zbiorowosci, jezeli proporcje Srednich fragmentéw w tych
zbiorach sg state. Gdyby wszystkie punkty diagramu
lezaly na tej linii, odnotowalibysmy petna korelacje obu
zmiennych. W rzeczywistosci stan taki nie bedzie miat
miejsca. Rdznice w proporcjach poszczegélnych zbiorow
znajdg wyraz w rozrzuceniu punktéw w polu diagramu.
Poniewaz mozna sie spodziewaé ogolnej zaleznosci po-
miedzy gruboscig skorup a ich wagg, rozrzut ten nie
bedzie zapewne beztadny; punkty powinny tworzy¢ wy-
dtuzone skupienia o ksztatcie w miare okreslonym. Sku-
pienie to moze utozy¢ sie w sposéb pokazany na omawia-
nej rycinie. Zwréémy uwage, ze wykres funkcji stanowi
tutaj dobre przyblizenie liniowe rozkfadu rzeczywis-
tego. Krzywa przebiega w taki sposéb, ze odchylenia od
niej poszczegélnych punktdw wydajg sie zminima-
lizowane. Jezeli dotyczy to odchylen wagi $redniej po-
wiemy, ze narysowana krzywa jest linig regresji zmiennej
y wzgledem zmiennej X.

Ot6z taki warunek powinna spetniaé linia ,,statego
rozdrobnienia”, to znaczy krzywa przechodzaca przez
rozklad punktéw w diagramie tak dobrana, by dla kazde-
go zbioru ceramiki odchylenie wagi $redniej od tej krzy-
wej odniesione do grubosci skorup mogto by¢ interpre-
towane jako ,,przyrost” rozdrobnienia powyzej lub po-
nizej rozdrobnienia $redniego w zbiorowosci.

Przyjmujemy, ze jednemu ze zbioréw odpowiada
w diagramie punkt P o wspétrzednych Xp i Yp. Przy
oznaczeniach jak na ryc. 6 mamy:
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Powiemy teraz, ze mozna bedzie przyja¢ wspotczyn-
nik As jako charakterystyke Sredniego rozdrobnienia
w zbiorowosci, a co za tym idzie, wskaznik proporcji
w postaci Wr = Ww/a3 jako prawidiowo dobrany opis
rozdrobnienia zbioréw, jezeli wykazemy, ze funkcja
y =R jest rownaniem regresji zmiennej y wzgledem
zmiennej x lub przynajmniej (obracamy sie w kregu
danych empirycznych) jest zblizona do tego réwnania.
Whbrew bowiem pozorom nie jest to oczywiste. Sytuacja
przedstawiona na ryc. 5 jest tylko jedng z mozliwych. Jak
dalej zobaczymy, cechy technologiczne materiatu cera-
micznego dostarczajg uzasadnienia hipotezy, ze smuga
punktéw moze uktadaé sie skosnie wzgledem wykresu
funkcji: y =A3*x3. Wowczas funkcja ta nie jest row-
naniem regresji i nalezy szukac innej miary rozdrobnienia
zbioru niz wskaznik proporcji w przyjetej postaci.

Mozemy wskaza¢ dwa ogolne przypadki niezgod-
nosci : 1 — smuga punktéow uktada sie ,,bardziej pozio-
mo”, tzn. tym samym przyrostom grubosci towarzyszg
mniejsze przyrosty wagi $redniej, niz to wynika z réwna-

nia: y =A3*x3 ; 2 — smuga punktéw uktada sie ,,bar-
dziej pionowo”, tzn. przyrosty wagi sa relatywnie wiek-
sze. Pozostajac przy funkcji postaci:y =An*xn powiemy,
ze w pierwszym wypadku lepsze dopasowanie Krzywej
do rozktadu punktéow w polu diagramu uzyskamy przyj-
mujac n < 3, w drugim za$ n> 3.

Objasnijmy blizej obie mozliwosci. W wypadku
pierwszym dyspersja rozktadu brzegowego zmiennej vy,
a wiec wskaznika wagi, jest w rozwazanej zbiorowosci
wzglednie mniejsza, niz to wynika z zasady zgodnego
z reguta réwnych proporcji wzrostu wagi fragmentow
ceramiki wraz ze wzrostem grubosci Sredniej. Oznacza
to, ze wskazniki wagi zbioréw skupiajg sie stosunkowo
blisko swojej $redniej lub inaczej — ze rozdrobnienie
zbioréw powyzej Sredniej jest wzglednie mate, natomiast
zbioréw ponizej $redniej wzglednie duze. Linie regresji
— co wynika wprost z definicji parametru An — nieza-
leznie od przyjetego n przechodza przez punkt o wspot-
rzednych Ww i & Oznacza to, ze zbiory ztozone z frag-
mentéw cienkosciennych podlegajg wzglednie silniejsze-
mu rozdrobnieniu, natomiast zbiory ztozone z fragmen-
téw grubszych wzglednie mniejszemu. W wypadku dru-
gim wyjasnienie jest oczywiscie odwrotne — rozdrobnie-
nie w stosunkowo wiekszym stopniu dotyczy zbioréw
ztozonych z ceramiki grubosciennej.

Ze wzgledu na charakter analiz podstawowych, na kté-
rych opiera sie ta praca, powyzsze uwagi mozna powigzac
z danymi dotyczacymi technologii w takim stopniu,
w jakim cechy technologiczne wystepujgce w rozwazanej
zbiorowosci dadza sie przyporzadkowac kategoriom ce-
ramiki grubo- lub cienkosciennej. Zobaczymy dalej, ze
spos$rod osmiu zbiorowosci, jakie badamy, potrzeba zwré-
cenia sie ku jednej z omowionych mozliwosci zaistnieje
w dwdch wypadkach. Tam tez zagadnienie to oméwimy
nieco blizej.

Obecnie sprawdzimy zasadno$¢ przyjecia wskaznika
proporcji jako miary rozdrobnienia, na podstawie ma-
teriatéw Zrédtowych. W odniesieniu do kazdej z o$miu
analizowanych zbiorowosci zastosujemy nastepujace po-
stepowanie :

— zbudujemy diagram korelacyjny zmiennych Ww
i0;

— sprawdzimy, przyjmujac poziom istotnosci a =
= 0,001, czy istnieje korelacja pomiedzy tymi zmiennymi;

— jezeli korelacja nie zostanie stwierdzona, zaniecha-
my dalszego postepowania z uwagi na mata wiarygod-
nos$¢ nastepnych ustalen;

— w wypadku zaistnienia korelacji znajdziemy row-
nanie regresji;

— poréwnamy réwnanie regresji z réwnaniem row-
nych proporcji:y =A3*x3;

— przyjmiemy charakterystyke Wr — Ww/a3 za do-
brg miare rozdrobnienia, jezeli stwierdzona zostanie za-
dowalajgca zgodnos¢ obu réwnan;

— w przeciwnym wypadku, pozostajac przy ogélnej
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Ryc. 7. Graficzne przedstawienie zgodnosci réwnania regresji
i rébwnania réwnych proporcji w zbiorach kultury przeworskiej
z rejonu Jeziorska.

A graphic presentation of the concordance of regression equation
and equations of equal proportions in assemblages ofthe Przeworsk
Culture from the Jeziorsko region

postaci wskaznika; Wr = Ww/a3 sprébujemy zastgpic¢
rownanie roéwnych proporcji innym, lepiej dopasowa-
wanym.

Opisane postepowanie przedstawimy na przykiadzie
zbioréw ceramiki kultury przeworskiej z rejonu Jeziorska.
Srednie z rozktadéw brzegowych wvnosza:
a= 0865cm (tab. 3). Zatem
Roéwnanie réwnych proporcji przybiera postac:

y 18,25x3
a po wprowadzeniu zmiennej zastepczej z 38
y — 18,25z,

przy czym wykresem tej funkcji jest prosta (ryc. 7), W po-
le diagramu wprowadzamy punkty o wspoétrzednych od-
powiadajacych Sredniej wadze zbioréw (rzedne) i szescia-
nowi $redniej grubosci (odciete). Obliczamy wspétczyn-
nik korelacji Pearsona, ktéry w naszym wypadku wy-
nosi ; r = 0,473, co przewyzsza warto$¢ krytyczng dla
zatozonego poziomu istotnosci. Silna korelacja obu
zmiennych pozwala wstepnie uznaé poszukiwane row-
nanie regresji za bardzo wiarygodne. Przyjmujemy model
tego réwnania:

i stosujagc metode najmniejszych kwadratéw6, szacujemy
estymatorami 0 = 1821 i b = —0,20 parametry

6 z uwagi na to, ze skladnik resztowy zwieksza sie wraz ze
wzrostem zmiennej z (rozktady brzegowe sa nieco asymetryczne),
poprawniejsza bytaby metoda najmniejszych kwadratéw wazonych
(D raper, Smith 1973, s. 112). Poniewaz jednak doboru nw modelu:
Wr =Ww/a3 dokonujemy sposrdod liczb catkowitych, niescisto$é
nie powinna by¢ istotna, a rachunek jest prostszy.
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Ryc. 8. Rownanie réwnych proporcji i réwnanie regresji.
Equation of equal proportions and equation of regression

(1) general deflection from average, (I1) deflection explained with the change-
ableness of proportions, (111) deflection caused by the error of model, (1V) deflec-
tion explained with regression

Oszacowanie to posiada swoje przedzialy ufnosci. Na
drodze analizy zmiennych resztowych (odchylenie
na ryc. 6) znajdujemy biedy standardowe oszacowania
parametrow a i B, wynoszace odpowiednio 2,92 i 1,99.
Mozemy teraz zapisa¢ réwnanie regresji w postaci:

Poniewaz parametry rownania réwnych proporcji:y =
= 18,28 z+0O, mieszczg sie we wskazanych przedziatach
ufnosci, réwnanie to moze by¢ uznane za wystarczajgco
zgodne z réwnaniem regresji.

Odchylenie wskaznika wagi kazdego zbioru od $red-
niej w zbiorowosci mozna przedstawi¢ (ryc. 8) jako
sume trzech elementéw: odchylenia wyjasnionego re-
gresja zmiennej y wzgledem zmiennej z, odchylenia ma-
jacego swe zrddto w zmiennosci proporcji oraz pewnej
reszty, ktéra wynika z blednego doboru réwnania opi-
sujacego zmienno$¢ rozdrobnienia (btad modelu)7. W od-
niesieniu do analizowanej zbiorowosci kultury przewor-
skiej powiemy, ze odchylenie spowodowane btedem mo-
delu nie jest istotne i mozna go nie oddziela¢ od odchyle-
nia wyjasnionego regresja.

Dyskusja dotyczaca pozostatych zbiorowosci ujeta
jest w lakonicznej formie w tabeli 4. Z wyjatkiem zbioro-
wosci kultury tuzyckiej w rejonie Jeziorska, w odniesieniu
do ktérej oba poréwnywane réwnania nie sg wystarczaja-
co zgodne (ale zgodnos¢ jest lepsza przy charakterystyce
rozdrobnienia Wr = Ww/a3 niz przy kazdej innej postaci
wskaznika, jezeli wyktadnik potegi ma by¢ liczbg catko-
witg) oraz po pominieciu zbiorowosci wczesnosrednio-
wiecznej z tego samego rejonu, dla ktorej nie prowadzono
analizy z powodu niedostatecznej korelacji zmiennych
—wszystkie inne starsze od p6znosredniowiecznej wyka-
zujg dobra zgodno$é réwnania rownych proporcji z réw-
naniem regresji. Upowaznia to do uznania wskaznika

Por. Luszniewicz 1973, s. 143, rys. 3:3.
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Tabela 4

proporcji za prawidiowg miare rozdrobnienia w tych
zbiorowosciach. Zgodnosci takiej nie wykazuje nato-
miast ceramika poéznosredniowieczna. Zmiennos¢ roz-
drobnienia w obu badanych zbiorowosciach o tej chro-
nologii opisana jest lepiej réwnaniem y = A2*x2 co
wskazuje na wskaznik Wr =Ww/a3 jako prawidlowg
miare rozdrobnienia. Jak wyzej wspomniano, przyjecie
tej mozliwosci jest réownoznaczne ze stwierdzeniem, ze
czynniki sprzyjajace rozkruszeniu materiatu zalegajgcego
na powierzchni stanowiska dzialajg niejednakowo na
fragmenty ceramiki o rdznej grubosci, przy czym roz-
drobnienie silniej dotyka ceramike cienkoscienng, a w sto-
sunkowo stabszym stopniu masywna. Wyrazna synchro-
nizacja tej cechy z cezurg chronologiczng skiania do
przypuszczenia, ze opisana wiasciwos¢ wiaze sie ze zmia-
nami w sposobie wykonywania naczyn glinianych,
jakie pojawiajg sie lub uzyskujg powszechno$¢ w péznym
$redniowieczu. Z dwéch podstawowych elementéw nowej
technologii: wypatu w atmosferze redukcyjnej i modelo-
wania korpusu naczyn na kole garncarskim, pierwszy
wptywat zapewne przede wszystkim na bezwzgledne zwiek-
szenie wytrzymatosci mechanicznej, co — jak dalej zo-
baczymy —znajduje wyraz w prezentowanym tu materia-
le jako wyraZne przesuniecie (w poréwnaniu ze starszy-
mi zbiorowosciami) catego zakresu wartosci wskaznika
w gore skali liczbowej. Natomiast wewnetrzne zrézni-
cowanie spoistosci w obrebie zbiorowosci ceramiki p6z-
nos$redniowiecznej nalezy zapewne przypisa¢ upowszech-
nieniu sie techniki catkowitego toczenia naczyn. Inno-
wacja wigzata sie z zaniechaniem modelowania korpusu
naczynia technikg tasmowa. Spos6b ten, niewatpliwie
ostabiajacy wytrzymatos¢ mechaniczng, wczesniej znaj-
dowat zastosowanie przede wszystkim przy formowaniu
naczyn duzych i $redniej wielkosci, dlatego tez wzgledne
zwiekszenie spoistosci ceramiki zwiazane z jego zaniecha-
niem dotyczy tej wiasnie kategorii naczyn, a wiec raczej

grubosciennych utamkoéw w zbiorze ceramiki powierzch-
niowej. Wyjasnia to tendencje do podwyzszania sie wskaz-
nika proporcji ceramiki grubosciennej w stosunku do
wskaznika obliczanego dla zbioréw o mniejszej grubosci
$cianek. W rozumowaniu tym jest jednak pewne niedo-
powiedzenie. Skoro stan rzeczy wiasciwy ceramice Sred-
niowiecznej ustalit si¢ w wyniku zréwnania sposobu wy-
twarzania duzych i matych naczyn, pojawia sie pytanie,
dlaczego zmienno$¢ rozdrobnienia zbioréw tej ceramiki
nie jest opisana prawidtowo wtasnie réwnaniem réwnych
proporcji. Przeciez jednorodno$¢ technologiczna szcze-
go6lnie dobrze wyjasnia zgodny z tym réwnaniem prze-
bieg regresji wskaznika wagi wzgledem grubosci skorup.
Latwiej byloby sie zatem zgodzi¢ na wskaznik Wr =
=Ww/a3 dla ceramiki péznosredniowiecznej i na przy-
ktad na charakterystyke Ww/a4 jako miare rozdrobnie-
nia w zbiorowosciach starszych, gdzie mozna sie spo-
dziewaé, ze spoistos¢ jest mniejsza wsrdd ceramiki gru-
bosciennej. Jedyne wyttumaczenie, jakie sie tutaj nasuwa,
nie moze byé niestety wobec braku badan laboratoryj-
nych poparte zadnym argumentem i wynika wprost ze
stwierdzonej niekonsekwencji. Wypada przyjaé, ze w wy-
twdérczosci ceramicznej istniejg nieznane czynniki, nie-
zalezne od zachodzacych w czasie zmian technologicz-
nych, ktére sprzyjaja wzajemnemu oddaleniu si¢ wytrzy-
matosci mechanicznej obu frakcji. Nawiasem dodamy, ze
do czynnikéw tych nie mozna zaliczy¢ krzywizny naczy-
nia, ktora jest wieksza u naczyn niewielkich rozmiaréw,
co ttumaczyloby raczej tendencje odwrotng do zaobser-
wowanej.

Nalezy obecnie odpowiedzie¢ na wazne pytanie. Czy
decydujemy sie na jeden wskaznik wspélny dla wszyst-
kich zbiorowosci, czy tez wprowadzamy dwie miary
rozdrobnienia: Ww/a3 dla ceramiki pradziejowej i wczes-
nosredniowiecznej oraz Ww/a2 dla zbioréw po6znosred-
niowiecznych? Drugie postepowanie jest formalnie bar-
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dziej poprawne. Zapewnia ono lepsza wzajemna ocene
rozdrobnienia zbioréw po6zZznosredniowiecznych, szcze-
g6lnie w wypadkach, kiedy zbiory o zblizonym rozdrob-
nieniu réznig sie powaznie gruboscia utamkow. Zastoso-
wanie uniwersalnego wskaznika —jesli bedzie nim wskaz-
nik proporcji, a inne mozliwosci nie wchodzg w rachube
wobec przyjecia kocepcji jednej miary — moze wtedy
spowodowac zamiane miejsca obu zbioréw na osi roz-
ktadu Wr, a wiec zmieni¢ w sposéb jakosciowy ich wza-
jemna charakterystyke w obrebie zbiorowosci. Przyjecie
wskaznika proporcji jako wspdlnej i jedynej miary roz-
drobnienia ma jednak réwniez powazne zalety. Przede
wszystkim wskaznik ten opisuje wprost proporcje cera-
miki, a wiec niezaleznie od wielkosci utamkéw taki sam
wskaznik dotyczy skorup o takim samym lub bardzo
zblizonym ksztalcie. Zastosowanie jednego wskaznika
pozwala ponadto na bezposrednie, wolne od przeliczen
porownywanie zbiorow roznych kultur. Zjawisko nieco
wadliwego réznicowania zbioréw S$redniowiecznych mo-
ze mie¢ wptyw na wymowe wskaznika jako klasyfikato-
ra stopniazniszczenia stanowisk, praktycznie biorac, tylko
wtedy, gdy zmienione zostaje zaszeregowanie wskaznika
0 wiecej niz jedng klase (patrz rozdziat nastepny). Spraw-
dzono to w odniesieniu do zbiorowosci ceramiki pézno-
Sredniowiecznej z rejonu Jeziorska. Po zbudowaniu roz-
ktadu Wr = Ww/a2 i dokonaniu podziatu kwantylowego,
przeliczono powtdrnie wszystkie zbiory wg charakterysty-
ki Wr =Ww/a3 i dokonano nowego podziatu na taka
sama liczbe klas. Na ogdlng liczbe 177 zbioréw raz nasta-
pita zmiana klasy o dwa przedziaty, w 29 wypadkach
0 jeden, natomiast pozostate 147 zbioréw nie zmienito
klasy. Wynik ten raczej zacheca do przyjecia koncepcji
jednego wskaZnika, co tez czynimy, majac na uwadze
wczeSniej wymienione zalety takiego rozwigzania.

WykorzystaliSmy zwigzki miedzy czynnikami wskaz-
nika proporcji dla jego uzasadnienia jako miary rozdrob-
nienia zbioréw. Obecnie zastanowimy sie nad sposobem,
w jaki czynniki te charakteryzuja zbiorowosci i niektory-
mi implikacjami tych charakterystyk.

Wr6émy do tabeli 3. WspomnieliSmy wczes$niej, ze
rozktad $redniej grubosci skorup przedstawia zmiennosé
gatunkowej cechy zbioréw. Powiemy teraz, ze wielkosci
X, S i V obliczone dla takiego rozktadu dajg charaktery-
styke zbiorowosci z uwagi na te zmienno$¢, sg zatem
rowniez cechami gatunkowymi, ale tym razem catosci
powierzchniowego materiatu ceramicznego okreslonej
kultury w obrebie jednego z rejonéw badan. Zestawienie
$rednich z rozktadéw wskaznika grubosci wskazuje na
ostre przedzialy miedzykulturowe. Jezeli wartosci X upo-
rzadkujemy w cigg malejacy, zbiorowosci tych samych
kultur z obu rejonéw ugrupujg sie parami w kolejnosci:
kultura przeworska, kultura tuzycka, wczesne $rednio-
wiecze i pézne Sredniowiecze. Prawdopodobienstwo nie-
przypadkowosci takiego ,,dwoéjkowego™ ugrupowania, nie-
zaleznie od kolejnosci kultur, jest bardzo duze, wynosi

Ryc. 9. Poréwnanie rozktaddw grubos$ci utamkéw ceramiki z trzech
zbioréw kultury przeworskiej z rejonu Jeziorska.

A comparison of the distribution of the thickness of ceramic frag-
ments in three assemblages of the Przeworsk Culture from the
Jeziorsko region

nieco powyzej 0,99. Niemal réwnie silne réznice miedzy-
kulturowe wystepuja w wartosciach odchylenia standar-
dowego, ale kolejnos¢ jest tutaj odmienna. Najwieksze
rozproszenie danych wykazujg zbiory wczesnosredniowie-
czne, a dalej kolejno : kultury tuzyckiej, kultury przewor-
skiej i ceramiki p6znosredniowiecznej. Istotnosc tego po-
dziatu jest wzmocniona rozkladem wspétczynnika zmien-
nosci V, gdzie zbiorowosci tych samych kultur powtor-
nie grupuja sie parami, cho¢ znéw w odmiennej kolejnosci.

Prawidtowos$¢ dotyczaca S$rednich nie wymaga ko-
mentarza. Ro6znice w masywnosci ceramiki sg znanym,
cho¢ rzadko formutowanym w ujeciu liczbowym, od-
biciem miedzykulturowych réznic typologicznych. Nieco
inaczej ma si¢ sprawa z informacjami, jakich dostar-
czajg relacje pomiedzy odchyleniami standardowymi
a wspotczynnikami zmiennosci. Przypomnijmy raz jesz-
cze, ze pomiary, ktére ztozyty sie na rozktady scharaktery-
zowane w tabeli 3 dotyczg zbioréw. Jedna wydzielona
wartos¢ daje zatem charakterystyke punktu osadniczego
z uwagi na jednag z cech ($rednia grubos¢ skorup) cera-
miki powierzchniowej. Jezeli zastanowimy sie, jakie oko-
licznosci moga sprzyja¢ duzemu rozproszeniu danych
z wielu punktéw osadniczych tej samej kultury, dojdzie-
my do nastepujacych wnioskow:

1. Duza dyspersja wzgledna w rozktadzie, na ktory
sktadajg sie pomiary grubosci sredniej w zbiorach, moze
by¢ spowodowana matg licznoscig zbioréw. Jest to wtedy
wynikiem ,,btedu postepowania” i nie mozna uwazaé
V za charakterystyke gatunkowa.

2. Jezeli jedna kultura ma kilka faz rozwojowych,
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Ryc. 10. Rozktady grubosci utamkéw ceramiki z rejonu Jeziorska

KAK —kultura amfor kulistych, K —kultura tuzycka, KP —kultura przeworska,

WS — wczesne $redniowiecze, WS /PS — przetom wczesnego i péznego $rednio-

wiecza, PS — pézne $redniowiecze.

The distribution of the thickness of ceramic fragments from the
Jeziorsko region

KAK — Globular Amphorae Culturé, Kk — Lusatian Culture, KP — Przeworsk
Culture, WS — Early Middle Ages, W$/P$ — Turn of Early amd Late Middle
Ages, PS — Late Middle Ages

przy czym przecietna grubo$¢ ceramiki z punktéw osad-
niczych kazdej fazy ma inne i odlegte od siebie $rednie,
odchylenie standardowe rozktadu dla zbiorowosci, w kt6-
rej nie uwzgledniono podziatbw na fazy, bedzie duze.
W tym wypadku raczej nie mozna uwaza¢ S za ceche
gatunkowg zbiorowosci,

3. Jezeli wskaznik grubosci w zbiorach tej samej kul-
tury wykazuje duzg dyspersje, a zastrzezenia wymienione
w dwoch poprzednich punktach nie wchodza w rachube,
$wiadczy to o zro6znicowaniu typologicznym ceramiki
na réznych stanowiskach tej samej kultury, moze mie¢
powigzanie z odmiennoscia funkcji tych stanowisk, a co
najmniej z odmiennoscig warsztatu produkcyjnego i sta-
nowi ceche gatunkowa zbiorowosci.

Na rycinie 9 przedstawione sg rozkilady grubosci
skorup w obrebie trzech stosunkowo licznych (80—180
fragm.) zbioréw ceramiki kultury przeworskiej z p6znego
okresu rzymskiego w rejonie Jeziorska. Role modelu
petni tu narysowany pogrubiong linig rozktad zbiorczy
grubosci wszystkich skorup kultury przeworskiej z tego
rejonu oparty na pomiarze okoto 1700 fragmentéw.
Btad matej licznosci i mieszania faz nie wchodzi w ra-
chube, mozna wiec interpretowac réznice pomiedzy $red-
nimi tych rozktadéw, a takze pomiedzy innymi ich cecha-
mi, w sposdb wskazany w punkcie 3. Zakres pracy nie
pozwala na blizsze zajecie sie¢ tym bardzo interesujacym
zagadnieniem. Trudno jednak powstrzymaé sie od uwa-

gi, ze jezeli opisany wypadek dotyczytby stanowisk tgczo-
nych na podstawie odpowiednich Kkryteriow w zespot
osadniczy, to informacji, jakich dostarczajg takie roz-
kfady, nie mozna poming¢ w analizie osadniczej, szcze-
gélnie w wypadku, Kkiedy jest ona oparta na rezultatach
badan powierzchniowych.

Rozktady grubosci dostarczajg innych jeszcze mozli-
wosci wnioskowania. Na rycinach 10 i 11 przedstawione
zostaty w zestawieniu poréwnawczym wykresy pomiaréw
grubosci wszystkich skorup w zbiorowosciach, oddzielnie
z kazdego rejonu badan. Rycina 12 pokazuje wydzielone
z tych wykresow pary rozktadéw odnoszace sie do wczes-
nego i pdznego Sredniowiecza oraz do ceramiki dato-
wanej na przetom tych okreséw. Wczesnosredniowieczna
ceramika w rejonie Pakosci odznacza sie silnym unifor-
mizmem technologicznym w tym znaczeniu, ze istnieje
tendencja do nadawania $ciankom naczyn w miare jednoli-
tej grubosci (niewielka dyspersja w obrebie rozktadu).
Przyjmujac, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy gruboscia $cia-
nek a wielkoscig naczynia, powiemy, ze wymiary wczesno-
Sredniowiecznej ceramiki pakoskiej byly mato zréznico-
wane. Tendencja ta utrzymuje sie na przetomie wczes-
nego i poznego S$redniowiecza. Poniewaz obydwa roz-
ktady nie sg wzgledem siebie przesuniete, stabilizacja
dotyczy nie tylko zrdznicowania wymiaréw naczyn, ale
takze ich Sredniej wielkosci (ryc. 11). Wczesno$rednio-
wieczna ceramika z rejonu Jeziorska ma charakterystyke
bardzo zblizong do pakoskiej, a niewielka, widoczna na
ryc. 12a, réznica nie jest istotna. Na przetomie okreséw

Ryc. 11. Rozktady grubosci utamkoéw ceramiki z rejonu Pakosci.
Distributions of the thickness of ceramic fragments from the Pakos$¢
region
Objasnienia jak do ryc. 10. — Abreviations as in Fig. 10
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Ryc. 12. Poréwnawcze zestawienie rozktadow grubosci ceramiki wczesnosredniowiecznej (0), z przetomu wczesnego i p6éznego Srednio-
wiecza (b), i p6znosredniowiecznej (c).

A comparative compilation of distributions of thickness of Early Medieval ceramic (a),

from the turn of the Early and Late Middle

Ages (b) and the Late Middle Ages (c).

réznica miedzy rozktadami z obu rejondw wyraznie sie
jednak pogiebia (ryc. 12b). chcac okresli¢ kierunek
zmian, jakim podlegata ceramika w rejonie Jeziorska,
zauwazamy, ze zwiekszonej dyspersji towarzyszy wyraz-
ne przesuniecie dominanty rozktadu ku mniejszym war-
tosciom, co oznacza, ze zrdéznicowanie ceramiki zwiek-
szylo sie na rzecz naczyh cienkosciennych (ryc. 10).
Zwrdoémy obecnie uwage na rozktady grubosci ceramiki
pdznosredniowiecznej (ryc. 12c). Rozkiad odnoszacy sie
do Jeziorska wykazuje znow niewielka dyspersje, wraca
niejako do wczesnosredniowiecznego ksztattu, ale $red-
nia tego rozkladu jest nizsza. Wnioskujemy, ze ,,krepy”
wykres z przetomu obu okreséw byt wyrazem przejscio-
wego stanu rzeczy, byt uchwyconym na rozktadach ,,mo-
mentem” zmiany technologii. Podobne zwigkszenie dys-
persji mozna zaobserwowa¢ w rejonie Jeziora Pakoskie-
go, ale pojawia sie ono dopiero w materiale datowanym na
pdzne Sredniowiecze. Prawa gataZz wykresu lekko sie
wybrzusza. Przy tej liczbie pomiaréw (ponad 600) nalezy
to uzna¢ za wyraz nakfadania sie na siebie dwdch roz-
ktadéw o dos¢ silnie przesunietych dominantach. Mozna
wykaza¢, ze dominanta rozkladu o wyzszej Sredniej wy-
pada bardzo blisko miejsca, w ktérym kulminowat roz-
ktad odnoszacy sie do ceramiki z pogranicza okreséw.
Mozna zatem przypisa¢ te komponente ceramice gru-
bosciennej, technologicznie starszej, ktdra akcentuje
jeszcze swoja obecno$¢. Dodajmy na koniec, ze roznice
pomiedzy rozktadami z obu rejonéw badan, zaréwno
w wypadku ceramiki z pogranicza obu okresdw, jak
i p6znosredniowiecznej, majg duzg istotnos¢ i w Swietle
kryteridw rachunku statystycznego nie mozna ich uzna¢
za przypadkowe. Jezeli zgodzimy sig, ze warunkiem
umozliwiajacym zmniejszenie grubosci $cianek byto za-
stosowanie techniki toczenia naczyn na szybkoobroto-
wym kole garncarskim, potgczone z wypalem w atmo-
sferze redukcyjnej, ktéry zapewniat trwatos¢ cienkoscien-
nym wyrobom — mozemy twierdzi¢, ze te elementy
technologii byly w rejonie Jeziora Pakoskiego wzglednie
opdéznione w stosunku do innych wyréznikéw, ktore

wspotdecydowaly o zakwalifikowaniu zbioru do jednej
z sgsiadujacych jednostek chronologicznych: przetomu
wczesnego i poznego Sredniowiecza badZz pdznego $red-
niowiecza8.

Uwagi powyzsze, pozornie pozostajgce na marginesie
tematu, zostang wykorzystane na dalszych stronach, przy
interpretacji rozktaddéw wskaznika proporcji.

Na zakoriczenie tego rozdziatlu omoéwimy pewng wias-
ciwo$¢ czynnikéw wskaznika proporcji, przydatna z prak-
tycznego punktu widzenia. Parametr A3 = Ww/a3 moze
byé uwazany za oszacowanie $redniej rozktadu Wr w da-
nej zbiorowosci. Jest to warto$¢ przyblizona, poniewaz
w istocie A3 jest wskaznikiem proporcji w ,,Srednim
zbiorze” i bedzie sie zapewne nieco rézni¢ od Sredniej
ze wskaznikéw zbioréw. Z regresji miedzy zmiennymi
a i Ww mozemy uzyska¢ oszacowanie odchylenia stan-
dardowego w rozktadzie Wr. Jak wiemy, dla punktu P
w diagramie korelacyjnym (ryc. 6) mamy:

z przytoczonego wzoru wynika, ze poszukiwanym
oszacowaniem bedzie iloraz:

jest odchyleniem standardowym zmiennej
resztowej, cho¢ znowu operujemy tutaj pojeciem ,,$red-
niego zbioru”, a ponadto, oszacowanie to bedzie tym
lepsze, im réwnanie réwnych proporcji blizsze bedzie
rownaniu regresji. Widzimy wiec, ze mozna w przyblize-
niu okresli¢ podstawowe cechy rozktadu wskaznika pro-
porcji : $rednig i odchylenie standardowe, dysponujac
wytacznie danymi o rozkfadach jego czynnikéw. Infor-
macja ta moze by¢ przydatna w wypadku potrzeby do-
konania analizy materiatlu ceramicznego na podstawie

publikacji zawierajgcej niepetny zesp6t danych.

8 O nier6wnomiernym upowszechnianiu sie $redniowiecznej
techniki garncarskiej pisze m.in. Kurnatowska 1973, s. 444746,
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I1l. WSKAZNIK ROZDROBNIENIA

Przyjecie wskaznika proporcji jako miary rozdrob-
nienia zbioréw ceramiki pochodzgcych z powierzchni
stanowisk ma podstawowe znaczenie dla dalszych wy-
woddw. Zapoznamy sie obecnie z wiasciwosciami roz-
nicujacymi wskaznika, badajgc jego zmienno$¢ w obre-
bie zbiorowosci.

Przede wszystkim nalezy zwr6ci¢ uwage na pewne
ograniczenie. Wykorzystywane dotychczas zbiory danych
traktowane byly jako proby losowe. W kazdym wypadku
wiec dane te musiaty by¢ wystarczajgco liczne, by zapew-
ni¢ wiarygodno$¢ wnioskom dotyczacym populacji, z kt6-
rych préby zostaty wziete. Totez dotychczasowe roz-
wazania dotyczyly tylko tych zbiorowosci z obu rejondw
badan, ktore byly reprezentowane najliczniej. W rozpo-
znanej czesci materiatu powierzchniowego inne jednostki
chronologiczno-kulturowe (poza kulturg tuzycka, kul-
turg przeworska, wczesnym i péznym Sredniowieczem)
reprezentowane byty przez niewiele zbioréw o matej na
0g6t liczebnosci, nie mozna wiec sprawdzi¢, czy wnioski
wynikajace z dotychczasowych analiz moga by¢ uogo6l-
nione. Niekiedy, na przyklad w postepowaniu, ktére
wykazato zasadno$¢ pominiecia ciezaru wiasciwego w cha-
rakterystyce wskaznika proporcji, uogélnienie takie zo-
statlo dokonane na podstawie zalozenia, zapewne stusz-
nego, ze ceramika skiadajaca sie¢ na badane zbiorowosci
reprezentuje wystarczajaco duzy zakres zmiennosci inte-
resujacej nas cechy. W innych wypadkach zalozenie
takie nie bedzie jednak uzasadnione. Dotyczy to row-
niez rozktadéw wskaznika proporcji. Zobaczymy dalej,
ze rozktady odnoszgce sie do odmiennych zbiorowosci
réznig sie znacznie zakresami. Nie mamy zadnych pod-
staw, aby ceramike kultur reprezentowanych nielicznie
uzna¢ za zblizong pod wzgledem podatnosci na roz-
drobnienie do ceramiki innych kultur, reprezentowanych
przez duzg ilos¢ zbioréw i w zwigzku z tym ujetych ana-
liza. Poniewaz zakresy rozktaddéw wskaznika proporcji
sq Scisle zalezne od podatnosci na rozdrobnienie, nie
mozemy uzna¢ zadnego z analizowanych rozkladéw za
oszacowanie zmiennosci wskaznika w zbiorowosciach
mato licznych, Z podobnych przyczyn zbiorowosci tych
nie mozna tgczy¢ w celu uzyskania jednego rozktadu
wspdlnego. Dotyczy to przede wszystkim kultur neoli-
tycznych, z uwagi na wielkie zréznicowanie tradycji war-
sztatu ceramicznego. Poniewaz interpretacja rozkladéw
wskaznika proporcji rzutuje wprost na metode wniosko-
wania o stopniu zniszczenia stanowisk, ustalen dokona-
nych na dalszych stronach nie mozna odnosi¢ do zjawisk
starszych niz wigzace sie z kulturg tuzycka.

Ryciny 13 i 14 przedstawiajg rozktady wskaznika
proporcji w dziesieciu zbiorowosciach z obu rejonéw
badan. Obok dotychczas analizowanych kultur w zesta-
wieniu uwzgledniono ceramike o nieustalonej chrono-
logii, co zostanie uzasadnione na dalszych stronach.

Wykorzystano dane o zbiorach liczacych nie mniej niz
cztery utamki ceramiki. Podstawowe miary potozenia
i dyspersji kazdego rozktadu zebrane sa w tabeli 5. Tabela
zostata opracowana po uprzednim pogrupowaniu obli-
czonych wartosci wskaznika w klasach (wartosci $rod-
kowe klas: 1,5, 4,5, 7.5...). M oznacza mediane, X — $red-
nig arytmetyczng, S — odchylenie standardowe, V —
wspdtczynnik zmienno$ci wzglednej, n — ilo$¢ zbioréw,
ktore ztozyly sie na rozktad. Wszystkie rozktady sa stabo
lub umiarkowanie dodatnio asymetryczne, co wynika
z jednostronnego ograniczenia zakresu (Wr > 0).

Z danych, ktore przedstawiono na rysunkach i w ta-
beli, wynikajg dwa wstepne wnioski:

1. Srednie i dyspersja rozktadéw wskaznika proporcji
sg rézne w roznych zbiorowosciach z tego samego re-
jonu.

2. Sg one takze rézne w zbiorowosciach o tej samej
chronologii, ale pochodzacych z réznych rejonéwo.

Omoéwimy kolejno te prawidtowosci. W rozktadach
z rejonu Jeziorska dostrzec mozna wyrazng tendencje
zwiekszania sie wartosci wskaznika w miare przechodze-
nia od zbiorowosci starszych do miodszych. Jest to wi-
doczne zar6wno w zmianie wartosci $redniej, jak i w prze-
suwaniu sie granic zakreséw. Dyspersja rozktadéw zwiek-
sza sie wraz ze wzrostem $redniej, co sprawia, ze wspot-
czynnik zmiennosci V waha sie w niewielkich stosunko-
wo granicach. W poprzednim rozdziale zwracalismy uwa-
ge na wptyw, jaki technologia wywiera na zréznicowanie
rozdrobnienia ceramiki w obrebie zbioréw tej samej
zbiorowosci i pomiedzy tymi zbiorami. Tutaj dostrze-
gamy, w jaki sposéb odmiennosci technologiczne rdz-
nieuja zbiorowosci miedzy sobg. Wzrost $redniej wartosci
wskaznika mozna wytlumaczy¢ jedynie zwiekszaniem sie
z biegiem czasu spoistosci ceramiki, przy czym skokowa
zmiana widoczna w zbiorowosci poéznosredniowiecznej
ttumaczy sie najlepiej upowszechnieniem znanych udosko-
nalen technologicznych. Nasuwa si¢ w tym miejscu pyta-
nie, dlaczego podobnej, skokowej réznicy nie obserwu-
jemy pomiedzy rozktadami kultury przeworskiej i z wczes-
nego S$redniowiecza, a wigec pomiedzy ceramika lepiong
recznie i obtaczang na kole garncarskim. Ot6z réznica
taka istnieje, ale jest ukryta. Zwrdé¢my uwage na rozkiad
wskaznika proporcji ceramiki o nierozpoznanej chrono-
logii. Charakteryzuje go duze skupienie danych o bardzo
niskich wartosciach. Jest to zrozumiate, poniewaz po-
wierzchnia utamka ceramiki daje bardziej miarodajne
wskazowki do klasyfikacji niz przetom, a wiec im mniej-
sza powierzchnia przy tej samej grubosci — lub innymi
stowy, im nizszy wskaznik proporcji — tym mniejsza
szansa na rozpoznanie. Zasada ta jednak obowigzuje

9 Pomijamy wykazanie istotnosci tych réznic z uwagi na ich
oczywistosc.
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Tabela 5
Zbiorowos$é M X S \Y n

Jeziorsko KL 14,80 16,83 7,32 435 41
KP 17,90 1823 6,22 342 79
wS$S 2140 22,98 9,30 405 41
PS 39,60 4171 1420 350 173
NN 1213 1317 413 314 69

Pakos¢ Kt 2530 27,43 1051 384 42
KP 2200 2228 7,80 350 40
WS 2350 2578 878 26,3 32
PS 32,90 37,10 1439 387 40
NN 14,10 16,00 554 346 51

W mniejszym stopniu, jezeli dotyczy ceramiki z czestym
i powtarzalnym ornamentem oraz wtasciwymi sobie i nie-
trudnymi do dostrzezenia znamionami technologicznymi,
np. obtaczaniem. Na tej podstawie mozna przyjaé, ze
znaczna wiekszos¢ ceramiki nierozpoznanej ma metryke
starszg niz wczesno$redniowieczna. Oznacza to, ze w wiek-
szym stopniu ,,odcigzone” z fragmentow silnie rozdrob-
nionych sg zbiory kultur starszych, a $rednie rozktadow
wskaznika proporcji tych kultur sg wzgledem wczesnego
Sredniowiecza zawyzone. Wyprowadzenie tego wniosku
naswietla jedna z przyczyn wiaczenia do analizy zbioréw
ceramiki nierozpoznane;j.

W rejonie Pakosci rozktady wskaznika rdznig sie
wprawdzie $rednimi i dyspersja, ale tendencja przesuwa-
nia sie zakresow w gdre skali nie wystepuje w starszych
zbiorowosciach, chociaz po uwzglednieniu wptywu cera-
miki nierozpoznanej jest wyrazna, poczawszy od wczes-
nego $redniowiecza.

Poréwnujac S$rednie wskaznikow proporcji w zbio-
rach tej samej kultury z obu rejonéw badan mozna za-
uwazy¢, ze sa one na 0got nizsze w rejonie Jeziorska.
W istocie tylko ze zbiorowosciami pd6znosredniowiecz-
nymi rzecz ma sie odwrotnie, ale poniewaz wyjatek obala
regute, sprobujemy wyjasnic, jakie jest zrodio tego od-
stepstwa. W rozdziale poprzednim omoéwiono rozktady
grubosci ceramiki wczesno- i péznosredniowiecznej.
ZwrocilisSmy woéwczas uwage na lekko bimodalny roz-
ktad w zbiorowosci p6znosredniowiecznej z rejonu Pa-
kosci wykazujac, ze w Swietle wymowy rozktadéw chro-
nologicznie bezposrednio starszych mozna go interpre-
towaé jako wyraz natozenia sie na siebie dwéch odmien-
nych technologii. Teraz obserwujemy odbicie tego faktu
w rozktadach wskaznika proporcji. Mozna przyjac, ze
op6znienie technologiczne pé6znosredniowiecznej cera-
miki pakoskiej i zwigzana z nim stosunkowo znaczna
grubo$¢ skorup w zbiorowos$ci daty w rezultacie przesu-
niecie wskaznikow w strone wartosci nizszych. Mozna
fatwo sprawdzié, ze jezeli przyjmiemy S$rednig rozktadu
grubosci w miejscu pierwszej mody, pomijajac komponente
gruboscienng (ryc. 12c), i obliczymy na tej podstawie
wskaznik proporcji ,,sredniego zbioru”, otrzymamy war-
to$¢ wyzszg niz podobnie obliczony wskaznik dla pézno-

RYSZARD MAZUROWSKI

$redniowiecznej ceramiki w rejonie Jeziorska. Jest zatem
reguta, ze zbiorowosci o tej samej chronologii majg
w rejonie Pako$ci wyzszy wskaznik $redni niz w rejonie
Jeziorska.

Na rycinie 13 widaé, ze wskaznik o wartosci 25,0
obliczony dla kultury przeworskiej w rejonie Jeziorska
znajduje sie w przedziale najwyzszych wartosci wiasci-
wego sobie rozktadu. Taki sam wskaznik, jezeli dotyczy
zbioru ceramiki pdznosredniowiecznej z tego samego
rejonu, jest relatywnie bardzo niski. Obie charakterystyki
chociaz réwne, nie sg réwnoznaczne, Tym samym pro-
porcjom w obu zbiorowosciach odpowiada inny stopien
rozdrobnienia. Twierdzenie to jest stuszne, poniewaz
mozemy zatozy¢, ze w obrebie jednego rejonu czynniki
powodujgce rozdrobnienie oddziatujg w tym samym stop-
niu na wszystkie zbiorowosci, a wiec réznice w zakresach
rozktadéw nie mogg by¢ spowodowane selektywnym
dziataniem tych czynnikoéw.

Wskaznik o wartosci 22,5 w rozktadzie kultury tu-
zyckiej z rejonu Pakosci jest raczej niski. Taki sam wskaz-
nik, obliczony réwniez dla zbioru kultury tuzyckiej, ale
z rejonu Jeziorska, bedzie uznany za bardzo wysoki
(ryc. 13 i 14). Tym razem jednak nie mozemy twierdzié,
ze rozdrobnienie obu zbioréw jest rozne. Przeciwnie,
jezeli nie ma podstaw do przypuszczenia, ze obie pokrew-
ne zbiorowosci réznia sie spoistoscig ceramiki, uznamy
rozdrobnienia za takie same, lecz przyjmiemy, ze w re-
jonie Jeziorska nasilenie czynnikdw sprzyjajacych rozdrob-
nieniu jest generalnie rzecz biorgc wieksze, co ttumaczy
wzajemne przesuniecie obu rozktadéw. Oczywiscie po-
twierdzenie tego wniosku w rozkitadach innych kultur
jest warunkiem co najmniej bardzo potrzebnym. Kazdy
wyjatek zmusza do rewizji zatozenia, ze obie zbiorowosci
tej samej kultury cechuje zblizona podatno$¢ na roz-
drobnienie, a odpowiedni przyktad omoéwiony byt nieco
wczesniej i dotyczyt zakreséw wskaznika ceramiki pézno-
Sredniowieczne;j.

Dwa wnioski sformutowane na wstepie tych rozwazan
mozemy teraz zapisa¢ w ujeciu interpretacyjnym:

la. Jezeli zakresy rozktadéw wskaznika proporcji
w réznych kulturach tego samego rejonu sg rézne, zbiory
odmiennych kultur majace taki sam wskaznik sg roz-
drobnione w réznym stopniu. Odwrotnie — przy zaist-
nieniu tego samego warunku z réznicy miedzy wskaznika-
mi nie wynika réznica rozdrobnienia.

2a. Jezeli zakresy rozktadéw w tych samych kultu-
rach w réznych rejonach sg rozne, jest to wyrazem od-
miennego nasilenia czynnikéw sprzyjajacych rozdrob-
nieniu w obrebie kazdego z rejonéw.

Whiosek 2a zostanie rozwiniety w rozdziale 5. Kon-
sekwencje wynikajgce z wniosku la oméwimy ponizej.

Wiegkszo$¢ dotychczasowych uwag dotyczyta zbiorow
i zbiorowosci ceramiki oraz ich wzajemnych zwigzkdw.
Z pierwszego planu zeszto nieco stanowisko archeolo-
giczne. Jezeli szukamy zaleznosci pomiedzy stopniem



STOPIEN ZNISZCZENIA OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH 161

zniszczenia obiektéw a rozdrobnieniem materiatu po-
wierzchniowego, nalezy przede wszystkim odpowiedzie¢
na pytanie, czy na stanowiskach wielokulturowych be-
dziemy ustala¢ relacje pomiedzy stopniem zniszczenia
obiektéw okreslonej kultury a wskaznikiem odpowied-
niego zbioru ceramiki powierzchniowej i wnioskowac
oddzielnie o zniszczeniu tych obiektdw, czy tez przyjmie-
my pewien Sredni wskaznik, by na jego podstawie okres-
la¢ zniszczenie stanowiska jako catosci.

Z wniosku la wynika, ze wskazniki zbioréw rézno-
kulturowych nie moga by¢ poréwnywane bezpos$rednio.
Ograniczenie to mozna usung¢ kilkoma sposobami.
Przyjmiemy najprostszy, dzielac kazdy rozklad Wr na
pie¢ klas o réwnej liczebnosci (granice klas zostaty za-
znaczone na ryc. 13 i 14)10. Klasa | grupuje zbiory
o wzglednie najwyzszym wskazniku proporcji, a wiec
najmniej rozdrobnione: klasa Il zbiory o wskazniku
dos$¢ wysokim, klasa 111 o wartosciach $rodkowych itd.
Korzysci, jakie wynikajg z tego kwantylowego podziatu,
sg oczywiste. Wskazniki zajmujgce zblizone miejsca
w obrebie swoich zakreséw wartosci znajdujg sie w ta-
kich samych klasach, niezaleznie od zbiorowosci, z ktd-
rej zostaty wziete. Mozemy zatem powiedzie¢, ze w obre-
bie danego rejonu rozdrobnienie zbioréw, ktérych wskaz-
niki majg te sama klase, jest zblizone. Trzeba przyznac,
ze wniosek 2a stwarza tutaj silng pokuse zbudowania
rozktadow wspolnych dla zbiorowosci tych samych kul-
tur z obu rejonéw i wyznaczenia kwantyli na rozktadach
potaczonych. Wybierzemy jednak postepowanie ostro-
zniejsze, ktore nie zmusza do zaktadania a priori tech-
nologicznej zgodnos$ci ceramiki, wprawdzie tej samej kul-
tury, ale pochodzacej z réznych terenéw. Ma to taki
skutek dorazny, ze nie mozemy zakiadad, iz te same klasy
w obu rejonach grupujg zbiory o zblizonym rozdrobnie-
niu.

Odpowiemy teraz na pytanie, czy na stanowiskach
wielokulturowych istnieje tendencja przybierania przez
wskazniki proporcji zbioréw poszczegélnych kultur zbli-
zonych wartosci wzglednych, lub inaczej: czy mozna
sie spodziewa¢ zblizonego stopnia rozdrobnienia tych
zbioréw? Rycina 15 przedstawia korelacje klas wskaznika
proporcji miedzy zbiorami kultury tuzyckiej i kultury
przeworskiej, pochodzacymi z powierzchni tych samych
stanowisk. Kazdy punkt wskazuje na wspo6twystepowa-
nie na jednym stanowisku zbioréw obu kultur, a potoze-
nie punktu wyznacza na osiach klase Wr kazdego zbioru.
Mozna dostrzec, ze punkty ,cigza” ku przekatnej, co
wskazuje na skorelowanie klas Wr obu zbiorowosci.
Po obliczeniu wspotczynnika korelacji mozna sprawdzic.

RBostepowanie bardziej prawidtowe polegatoby na dobraniu
do kazdego rozktadu jednej z krzywych Pearsona (Kendaii 1946)
1wyznaczeniu kwantyli przez catkowanie. W naszym jednak wy-
padku, przy stosunkowo niewielkiej liczbie danych w rozktadach,
uzyskane krzywe nie bylyby wiarygodne, a tym samym wskazany
spos6b grzeszytby hiperpoprawnoscia.

11- Przeglad Archeologiczny, 27

na jakim poziomie istotnosci uzasadnione jest odrzucenie
hipotezy o niezaleznosci obu zmiennych. Postepujac w ten
spos6b ze wszystkimi dwoéjkowymi kombinacjami wspot-
wystepujacych z sobg kultur (a takze zbioréw ceramiki
0 nieustalonej chronologii), uzyskujemy zestawienie
przedstawione w tabeli 6. Liczby w tabeli wskazujg na
prawdopodobienstwo, z jakim orzekamy, ze istnieje ten-

Ryc. 15. Korelacja klas wskaznika proporcji zhioréw ceramiki
kultury tuzyckiej (KL) i przeworskiej (KP), wystepujacych na tych
samych stanowiskach.

Correlation of classes of the proportion indicator of Lusatian

Culture ceramic assemblages (KL) and of the Przeworsk Culture
(KP), appearing on the same sites

Tabela 6
KP wS PS NN

Kt 0,98 (27) 0,53 (15) 0,84 (38) 0,95 (32)
0,99 (17) 0,99 (17) 0,99 (20) 0,99 (27)
KP 0,77 (30) 0,99 (79) 0,99 (50)
0,99 (15) 0,90 (23) 0,99 (28)
WA 0,99 (50) 0,95 (30)
0,99 (14) 0,99 (16)
PS 0,95 (72)
0,95 (25)

dencja zgodnosci klas Wr w odniesieniu do kazdej ana-
lizowanej pary. Goérna liczba w kazdej komdrce odnosi
sie do rejonu Jeziorska, dolna do rejonu Pakosci. W na-
wiasach umieszczono czestos¢ wspotwystepowania.
Prawdopodobienstwo to, jak widzimy, jest na- ogot
bardzo wysokie. W jedenastu wypadkach wynosi 0,99,
w szesciu dalszych przekracza 0,90. Tylko dwukrotnie
zbieznos¢ klas jest na tyle staba, ze nie mozna jej uznaé
za istotng, w jednym za$ wypadku nie ma zbieznosci
(KE—WS w rejonie Jeziorska), ale nalezy zauwazy¢,
ze analiza opiera si¢ tu na bardzo malej liczbie danych.
Wyprowadzamy zatem wniosek ogoélny, ze istnieje
tendencja zgodnosci klas wskaZznika proporcji zbioréw
réznych kultur pochodzacych z powierzchni tego samego
stanowiska. Wyprzedzajac nieco tok rozwazan, zwréémy
uwage, ze tendencja ta jest warunkiem koniecznym (cho¢



162

nie wystarczajgcym) twierdzenia, iz stopien zniszczenia
obiektow archeologicznych jest skorelowany ze stopniem
rozdrobnienia powierzchniowego materiatu ceramicz-
nego. Wynika to z faktu, Ze przedmiotem naszego za-
interesowania sg stanowiska tzw. plaskie, o stabo roz-
budowanej stratygrafii pionowej. Mozemy zatem spo-
dziewac¢ sie, ze proces niszczenia dotyczy w zblizonym
stopniu wszystkich obiektéw znajdujacych sie w danej
czesci stanowiska. Jezeli przyjmiemy taki punkt widzenia,
okaze sig, ze mieliSmy prawo przewidywac stwierdzona
tendencje, a brak korelacji Scistej ttumaczy sie wystar-
czajaco faktem, ze rézne czesci stanowiska mogg byc
niszczone w réznym stopniu i ze zasiegi wystepowania
obiektéw réznych kultur nie muszg sie pokrywac.

Wr6émy teraz do pytania postawionego wczesniej.
Whioskowanie o zniszczeniu obiektéw archeolo-
gicznych na podstawie $redniego wskaznika obliczo-
nego dla catosci materialu ceramicznego z powierzchni
stanowiska zyskato teraz na wartosci. Skoro istnieje ten-
dencja zgodnosci wskaznikéw proporcji zbioréw skia-
dajacych sie na cato$¢ materiatu, to uznajgc wskaznik
$redni za oszacowanie wskaznikoéw czastkowych, jestesmy
konsekwentni wobec tej tendencji. Tracimy wprawdzie
informacje o ewentualnych réznicach w zniszczeniu o-
biektow odmiennych kultur, ale jezeli dobierzemy od-
powiedni sposéb obliczenia $redniej, strata ta zostanie
zrekompensowana przez ograniczenie informacji mniej
wiarygodnych, pochodzacych ze zbioréw mato licznych.

Idac za tg mysla, za miare rozdrobnienia materiatu
powierzchniowego na stanowisku przyjmujemy S$rednig
wazona klas wskaznika proporcji poszczeg6lnych zbioréw
ceramiki. Wielko$¢ te bedziemy nazywa¢ wskaznikiem
rozdrobnienia:

gdzie Wrk oznacza klase wskaznika proporcji w zbiorze,
f — liczebnos$¢ zbioru, a sumowanie rozcigga sie na
wszystkie zbiory ceramiki powierzchniowej wyrdznione
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na stanowisku, jezeli spetniajg one warunek liczebnosci.
W naszych analizach za warunek udziatu zbioru w ob-
liczeniu wskaznika rozdrobnienia przyjelismy liczebno$¢
co najmniej 3 fragmentéw, a ponadto nie obliczano
wskaznika dla stanowisk, na ktérych tgczna liczebnos¢
wszystkich zbiorow spetniajgcych warunek nie osiggata
20 fragmentéw. Ograniczenia te majg zabezpieczac
przed uzyskaniem mato wiarygodnego wskaznika, przede
wszystkim z odniesienia do takich stanowisk, na ktérych
zaden zbioér nie jest bardzo liczny. W wypadku duzych
réznic pomiedzy liczebnosciami zbioréw wskazniki pro-
porcji zbioréw liczniejszych silniej waza na $redniej,
co stanowi dalsze wzmocnienie wiarygodnosci.

W obliczeniu wskaZnika rozdrobnienia biorg udziat
takze zbiory ceramiki nierozpoznanej. W tabeli 6 mozna
dostrzec, ze wskazniki proporcji tych zbioréw sg bardzo
dobrze, lepiej niz w innych relacjach, skorelowane ze
wskaznikami zbioréw o znanej chronologii. Jest to wy-
jasnione faktem, ze na zesp6t ceramiki nierozpoznanej
sktadaja sie — chociaz nie wiemy, w jakich proporcjach
— czesci zespotdw ceramiki kultur wyréznionych na
stanowisku. Mozna zatem przypuszczaé, ze klasa wskaz-
nika proporcji zbioru nierozpoznanego zblizona jest do
$redniej wazonej klas dla kultur, ktére zbiér ten skom-
pletowaty, przy czym dla kazdego czynnika Sredniej
istotny bedzie udziat danej kultury w zbiorze ceramiki
nierozpoznanej. Wprowadzenie tego zbioru do oblicze-
nia wskaznika rozdrobnienia ma zatem te dobrg strong,
ze przybliza wynik do wartodci, ktérg wskaznik by
przybrat, gdyby caty materiat byt rozpoznany chrono-
logicznie. Ceramika nierozpoznana stanowi zwykle dos¢
pokaZznag cze$¢ catego materiatlu powierzchniowego (w
naszych badaniach, a takze w innych, o ktérych nam
wiadomo, okoto 20%), a zatem wskazana korekta moze
mie¢ istotne znaczenie. Mozliwo$¢ jej dokonania jest
kolejng przyczyng uznania relacji pomiedzy rozdrobnie-
niem catosci materiatlu powierzclmiowego a stopniem
zniszczenia wszystkich obiektéw za bardziej miarodajng
niz oddzielne wnioskowanie w obrebie kultur. Postepo-
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wanie takie pozwala ponadto uniezalezni¢ poréwnywal-
no$¢ wskaznikdw rozdrobnienia od stopnia rozpoznania
materiatu.

Rozktady WR z rejonéw Pakosci i Jeziorska przed-
stawia rycina 16. Liczba danych jest w obu wypadkach
mniejsza niz liczba stanowisk; warunek liczebnosci spra-
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wit, ze dla pewnej ich czeSci nie obliczono wskaznika.
Rozktady sa nieregularne. Duze skupienie danych w punk-
tach oznaczonych liczbami catkowitymi wigze sie ze
stanowiskami, dla ktérych WR obliczono na podstawie
jednego zbioru ceramiki. Wskaznik rozdrobnienia réwny
jest woweczas klasie wskaznika proporcji zbioru.

IV. ZWIAZEK POMIEDZY ROZDROBNIENIEM MATERIALU CERAMICZNEGO Z POWIERZCHNI
STANOWISK A STADIAMI NISZCZENIA OBIEKTOW

Przedstawiajac teze tego artykulu stwierdziliSmy, ze
jezeli zatozenia metody sa stuszne, rozdrobnienie materia-
tu powierzchniowego na powierzchni stanowiska po-
winno sie zwieksza¢ wraz z postepujacym procesem nisz-
czenia obiektéw. WskaZnik rozdrobnienia jest miarg
pierwszej z tych zmiennych. Ale w celu zbadania intere-
sujacej nas zaleznosci potrzebny jest takze drugi wskaznik,
opisujacy stopien zniszczenia. Nalezy stwierdzi¢, ze w sy-
tuacji, w ktorej jedynym sprawdzeniem badan powierz-
chniowych byly wykopy sondazowe, nie jest mozliwe
w pelni poprawne ujecie takiego wskaznika. Z uwagi na
duze zréznicowanie konstrukcyjne i funkcjonalne obiek-
tow archeologicznych (szczegblnie na osadach), ocena
stanu, w jakim sie zachowaty, moze by¢ dokonana jedy-
nie na stanowiskach w petni rozpoznanych przestrzennie
i pod warunkiem znajomosci bilansu denudacyjnego.
Badania sondazowe ze wzgledu na znikomy obszar, jaki
obejmuja, nie stwarzajg takich mozliwosci.

W tej pracy za miare zniszczenia stanowiska przyj-
miemy wartos$¢ liczby X obliczonej dla wykopu sondazo-
wego. Przypomnijmy, ze liczba ta jest okre$lona przez
stosunek powierzchni warstwy kulturowej na poziomie
stropu podioza do catej powierzchni obserwowanej.
Wskaznik ten ma Kilka zalet. Jest prosty w obliczeniu,
ma jasng wyktadnie i jest ciggty w przedziale od Odo 1,
co zapewnia dobre wiasciwosci roznicujgce. Jego war-
tos¢ jako miary zniszczenia obiektow wynika z faktu,
ze zmienia sie on jednokierunkowo w miare postepujacej
erozji warstwy kulturowej. Zastrzezenia, jakie budzi, sg
jednak bardzo powazne. Omoéwimy je w drugiej czesci tego
rozdziatu, tutaj czynigc uwage, ze na podstawie nielicz-
nych i pozbawionych kontekstu informacji dostarczo-
nych przez wykopy o charakterze sondazowym, nie moz-
na, jak sie wydaje, sformutowaé wskaznika lepszego.

Pierwsza analiza oparta zostanie na wynikach badan

Ryc. 17. Rozktad liczby K z wykopéw sondazowych w rejonie
Jeziorska — Distribution of number K from probing excavations
in the Jeziorsko region

w rejonie Jeziorska. Na 61 stanowiskach tego rejonu
wykonano przestrzenne wykopy sondazowe zlokalizo-
wane w miejscach, ktore na podstawie pola rozrzutu
oraz rzezby terenu uznano za punkty koncentracji Zrodet.
Dla kazdego sondazu, z wyjatkiem kilku wykonanych
w terenie pocietym licznymi wspotczesnymi wkopami,
obliczono liczbe K, przy czym w wypadku wykonania
kilku wykopo6w na jednym stanowisku obliczano wspélny
dla nich wskaznik. Rozktad liczby K, przedstawiony na
rycinie 17, jest skrocony w stosunku do teoretycznej
rozpietosci skali i skrajnie asymetryczny. Asymetria ta
stwarza pewng niedogodno$¢ przy analizie korelacyjnej,
z uwagi na duze skupienie przy skraju rozktadu danych
o takich samych wartosciach. Dotyczy to przede wszyst-
kim wartosci zero, ktérg przybiera liczba K dla wyko-
pow jatowych. Mozna roztadowac to skupienie zaktada-
jac, ze brak obiektéw w Swietle wykopu pozwala na
tym pewniejsze odniesienie tej obserwacji do wiekszej
czesci stanowiska, im wieksza byta powierzchnia wykopu.
Zatozenie to moze by¢ wykorzystane tylko przy obli-
czaniu korelacji kolejnosciowej, decydujemy sie wiec na
ten rodzaj analizy.

Kolejnym warto$ciom liczby K mozna przypisa¢ rangi
zwigzane z miejscem, jakie zajmujg w rozkladzie. War-
tos¢ 0,380 jako najwyzsza otrzymuje range 1, wartos$¢
0,346 — range 2 itd. Wartosciom takim samym przy-
pisujemy rangi ex aequo, z wyjatkiem ostatnich jedenastu
réownych zero. W tej grupie porzadkujemy dane zgodnie
z zatozeniem, przypisujac najnizsza range 55 tej liczbie
K réwnej zero, ktéra dotyczy wykopu o najwiekszej
powierzchni.

W podobny sposéb porzadkujemy i opatrujemy ran-
gami zbidr wskaznikéw rozdrobnienia ze stanowisk, na
ktérych wykonano wykopy sondazowe. Z kazdego sta-
nowiska uzyskaliSmy w ten sposéb dwie liczby, wskazuja-
ce na miejsca, jakie w obrebie swoich rozktadow zaj-
muja wskaznik K i wskaznik rozdrobnienia. Opierajac sie
na nich obliczamy korelacje rang obu wskaznikow.

Wspotczynnik korelacji kolejnosciowej Spearmana:

gdzie jest sumg kwadratéw réznic miedzy odpowia-
dajacymi sobie rangami obu zmiennych, n za$ liczbag
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stanowisk uwzglednionych w analizie, wynosi w naszym
wypadku 0,3889. Zakladamy hipoteze zerowg o0 nieist-
nieniu korelacji. Jezeli hipoteza ta jest stuszna, rozktad
wielkosci r* z préby ma Srednig réwna zero i odchylenie
standardowe réwne Aproksymujac ten roz-
ktad standardowym rozkiadem normalnym, obliczamy

zmienng standardowa: i odrzucamy hipo-
teze zerowg na poziomie istotnosci a, jezeli:
albo W naszym wypadku:
= 2,86. Warto$¢ ta przewyzsza
(z tablic). Mozemy zatem odrzuci¢ hipoteze o nieistnie-
niu korelacji na poziomie istotnosci a = 0,01

Mowigc inaczej, stwierdzamy z prawdopodobienst-
wem 0,99, ze obie zmienne sg dodatnio skorelowane.
Rycina 18 przedstawia graficzny obraz tego zwiazku.

Mozna dostrzec, ze punkty rozrzucone w polu diagramu
cigzg ku przekatnej. Jest to wyraz wykazanej przed
chwilg tendencji zbieznodci rang obu zmiennych. Wynik
analizy upowaznia zatem do sgdu, ze w miare zmniejsza-
nia sie udziatu warstwy kulturowej w obrebie powierzchni
stropu podtoza zwigksza sie rozdrobnienie powierzchnio-
wego materiatu ceramicznego.

Whiosek ten znajduje potwierdzenie w innej analizie,
opartej na rezultatach badan w rejonie Pakosci. Na 51
stanowiskach wykonano sondaze punktowe, od 1 do 3
na kazdym stanowisku. Sondaz taki nie pozwala oczy-
wiscie na obliczenie liczby K. Mozna byto jedynie orze-
ka¢, czy w miejscu wykonania szybiku zachowaty sie
Slady warstwy kulturowej. Wobec przewazajacych na
tym terenie gleb brunatnych i czarnych ziem z ich typo-
wymi profilami oraz z uwagi na bardzo mate pole obser-
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wacji ocena budzita niekiedy watpliwosci. W rezultacie na
26 stanowiskach bgdZ dopatrzono sie obecnosci warstwy
kulturowej (w 14 wypadkach), badZ uznano jg za prawdo-
podobng (w 12 wypadkach). Nie trzeba podkreslaé, jak
niepewne sg informacje pochodzace z wykopéw punk-
towych, jezeh maja stuzy¢ do oszacowania jakiejkolwiek
cechy stanowiska. W naszym wypadku oszacowanie to
polega na przyjeciu, ze na 26 stanowiskach liczba K wy-
nosi lub prawdopodobnie wynosi 1, na pozostatych za$
jest bliska 0. Szacunek ten bedzie na pewno niedobry,
jezeli ma dotyczy¢ wiekszej czeSci stanowiska, natomiast
zblizony zapewne do prawidtowego, jezeli ograniczymy
wnioskowanie do najblizszego otoczenia szybiku, z kté-
rego pochodzi informacja. Poniewaz w obu rejonach
sondaze wykonywano w miejscach domniemanej kul-
minacji stanowisk, liczby K obliczone dla Jeziorska
i oszacowane dla Pakosci mozna uzna¢ za mniej wiecej
poréwnywalne, z tym zastrzezeniem, ze w pierwszym
wypadku K jest zmienng ciagta, w drugim natomiast
skokowg i moze przybiera¢ tylko dwie wartosci: Oi 1,

Tabela 7 przedstawia zwigzek pomiedzy liczbg K
a wskaznikiem rozdrobnienia w rejonie Pakosci. Podano

Tabela 7

WR<2 2<WR< 4 WR> 4 Razem
K= 1 11 (7,6) 13 (13,2) 2 (5,1) 26
K= 10 4 (7,4) 13 (12,8) 8 (4,9) 25
Razem 15 26 10 51

w niej liczby stanowisk z warstwa kulturowa i w nawia-
sach — stanowisk, na ktérych warstwy kulturowej nie
stwierdzono. Stanowiska uwzglednione w kolumnie lewej
maja niski wskaznik rozdrobnienia, w prawej wysoki,
w kolumnie S$rodkowej posredni. Liczby umieszczone
w nawiasach wskazujg na ,,oczekiwang” liczbe stanowisk,
ktére maja jednoczesnie ceche danego rzedu i danej
kolumny. Jest to rozkiad najbardziej prawdopodobny
przy zatozeniu petnej losowosci. Liczby nie ujete nawia-
sami to dane rzeczywiste. Mozna sprawdzi¢, czy roz-
ktad zaobserwowany odbiega od oczekiwanego w sposob
na tyle istotny, aby mozna byto odrzuci¢ hipoteze o loso-
wosci rozkiadu rzeczywistego. Postuzymy sie testem
»Chi-kwadrat” :

gdzie f i e oznaczaja liczebnos$ci rzeczywiste i ,,0czeki-
wane” danego zjawiska, a sumowanie rozcigga sie na
wszystkie komorki tabeli. W naszym wypadku suma
szeSciu czynnikéw  wynosi 6,924. Liczba ta przewyzsza
warto$¢ krytyczng dla poziomu istotnosci a = 0,05,
ktéra wobec istniejgcych tu dwdch stopni swobody wy-
nosi 5,991 (z tablic). Mozemy wiec z niewielkim (mniej-
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szym niz 5% ryzykiem popetnienia bledu twierdzi¢, ze
rozklad rzeczywisty zapisany w tabeli 7 nie jest przypad-
kowy. Informacja ta pozwala na przypisanie istotnego
znaczenia tatwej do zauwazenia prawidtowosci: stano-
wiska z warstwa kulturowa znacznie czesciej, niz dopusz-
cza to zalozenie o losowosci zjawiska, maja bardzo niski
wskaznik rozdrobnienia, natomiast stanowiska o jato-
wych sondazach czesciej wskaznik wysoki. Powtdrnie
zatem wykazalismy, ze wskaznik rozdrobnienia, zwieksza
sie wraz ze spadkiem wartosci liczby K.

W rozdziale | wskazali$Smy na stadia niszczenia sta-
nowiska, zaktadajgc pewien model zmiennosci liczby K
w stadiach. Przykiad tam podany dotyczyt osady otwar-
tej, poniewaz ten typ stanowiska pozwalat na pokazanie
modelu najbardziej og6lnego, a ponadto w badaniach,
ktére dostarczyly materiatéw Zzrédtowych do niniejszej
pracy, zdecydowanie przewazal. Nalezy jednak stwier-
dzi¢, ze mozemy spotkac sie z bardzo duzg liczbg warian-
tow krzywej zmiennosci. W modelu og6lnym (zostat on
powtdérzony na ryc. 19a) widoczne sg charakterystyczne
punkty zatamania krzywej. Odciete tych punktéw wyzna-
Czaja granice pomiedzy stadiami niszczenia, rzedne —war-
tosci liczby K w chwili osiggniecia kolejnych stadiow.
Oznaczmy przez K' udziat warstwy kulturowej w polu
obserwacji bezposrednio po zniszczeniu warstwy ciagtej

(granica I i Il stadium) oraz przez K" — warto$¢, ktorg
liczba K przyjmuje w chwili catkowitego zniszczenia
pierwszych obiektéw (granica Il i 111 stadium). Mozemy

teraz opisa¢ podstawowe warianty krzywej dla gtéwnych
typéw stanowisk ptaskich, podajac wzgledne dtugosci
trwania poszczeg6lnych stadiow oraz potozenie liczb
K”i K"

1 Osady state. W wiekszosci wypadkéw krzywa
noszaca sie do tego typu stanowisk powinna przebiegac
w sposéb zblizony do przedstawionego na ryc. 19a.
Wozgledne diugosci trwania poszczegélnych stadiow beda
oczywiscie rdzne, ale trudno zatozy¢ tu jakgkolwiek
prawidtowosé. Dos¢ duze jednak na og6t zréznicowanie

funkcji obiektéw i zwigzana z tym rozmaito$¢ ksztattu
i glebokosci posadowienia przemawia na rzecz pewnego
skrocenia stadium 11 w stosunku do stadium I11. Wzgled-
na dlugos$¢ trwania IV stadium bedzie zalezata (dotyczy
to takze stanowisk innego typu) przede wszystkim od
nachylenia i bilansu denudacyjnego stoku. Wielko$¢ K
moze by¢ bardzo zmienna. Zalezy ona wprost od po-
wierzchni obiektow, ktore w okresie uzytkowania zostaty
wkopane w podtoze, a wiec zaréwno od rodzaju budow-
nictwa i sposobu wykorzystania terenu w celach gospo-
darczych, jak i od tacznego czasu uzytkowania osady.
W szczegdlnych wypadkach (niektore osady diugotrwate
oraz stanowiska wielokulturowe) K' moze by¢ bliskie
lub réwne jednosci. Ogo6lnie mozna sie spodziewaé, ze
na stanowiskach omawianego typu K' nie bedzie przy-
biera¢ wartosci bardzo niskich. Wielko$¢ K™ bedzie na
og6t nizsza niz K'. Jest to zwigzane z tendencja zwezania
sie ku dotowi wiekszosci obiektéw na stanowisku. Jed-
nakze na glebach o podtozu gliniastym, a takze na tere-
nach lessowych, moga mie¢ miejsce wypadki przewagi
obiektow o ksztatcie trapezowatym. Wowczas krzywa
frekwencji warstwy kulturowej bedzie rosngé w prze-
dziale Il stadium i K™ bedzie miato wyzszg wartos¢ niz
K’ (ryc. 19b).

2. Osady sezonowe. Z uwagi na krétki okres uzytko-
wania i zwigzang z tym niewielkg migzszos¢ lub brak
warstwy ciggtej | stadium procesu niszczenia tego typu
stanowisk bedzie co najmniej bardzo silnie skrécone.
Mata ilos¢ obiektéw wkopanych w podtoze sprawia, ze
wielko$¢ k' bedzie na og6t bardzo mata, a réznicowanie
I1i 11l stadium nieuzasadnione (ryc. 19c).

3. Cmentarzyska ptaskie. Charakterystyczng cechg

odstanowisk tego typu bedzie w ogromnej ilosci wypadkéw

brak ciggtej warstwy kulturowej i zwigzany z tym ,,brak”
| stadium niszczenia. Liczba k' bedzie przybiera¢ war-
tosci dosé niskie, ale zawsze wyzsze od K", Nalezy sie
spodziewac silnego skrocenia 111 stadium. Jest to zwig-
zane ze zblizong gtebokoscig posadowienia jednofunk-

Ryc. 19. Modele zmiennosci liczby K w kolejnych stadiach niszczenia stanowisk

a — osady stale, b — osady z przewaga obiektéw trapezowatych, ¢ — obozowiska, d — cmentarzyska.

Variability models of number K in successive stadia of site destruction
a — psrmaaent settlemsnts, b — settlements with prevailing trapezoidal objects, ¢ — camps, d — cemeteries
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cyjnych obiektdw. Z tych samych przyczyn wzglednemu
wydtuzeniu ulega stadium 11 (ryc. 19d).

Ten krotki przeglad najbardziej prawdopodobnych
wariantdw przebiegu zmiennosci liczby K pozwala na
uswiadomienie sobie podstawowej trudnosci, jaka po-
jawia sie, jezeli chcemy przypisa¢ tej liczbie role wskaz-
nika stopnia zniszczenia. Trudno$¢ polega na tym, ze
w obrebie Il i Il stadium, a wiec w sytuacji, w ktorej
znajduje sie zdecydowana wigkszo$¢ stanowisk majacych
jeszcze warto$¢ poznawcza, tej samej liczbie K nie musi
bynajmniej odpowiadac ten sam stopien zniszczenia. Co
wiecej, zastrzezenie to z uwagi na obszerny przedziat,
w jakim moze sie zawiera¢ wielko$¢ K', dotyczy punktéw
osadniczych tego samego typu w stopniu niewiele mniej-
szym niz stanowisk o réznej funkcji. W istocie liczba
K jednoznacznie roznicuje tylko stanowiska znajdujgce
sie w stadiach I i IV. Jej prawidlowa interpretacja dla
pozostatych stadiow powinna zaktadaé posiadanie in-
formacji o wysokosci ,,progu”, od ktoérego rozpoczyna
sie erozja obiektow. ,,Prég” ten, okreslony wielkoscig
K*, nie jest znany i, jak sie wydaje, nie moze by¢ odtwo-
rzony, dlatego warto$¢ liczby K jako miary zaawanso-
wania procesu niszczenia w obrebie Il i 11l stadium musi
by¢ podana w watpliwos¢. Jest to powazny zarzut, jezeli
uswiadomimy sobie, ze dotyczy wiekszosci stanowisk
sposrdd tych, na ktérych mozna jeszcze prowadzi¢ ba-
dania powierzchniowe.

Pojawia sie tutaj wazne pytanie. Skoro mamy zastrze-
zenia wobec adekwatnosci liczby K do stopnia zniszcze-
nia obiektéw, z drugiej za$ strony stwierdzamy korelacje
pomiedzy wskaZnikiem rozdrobnienia a tg liczbg, czy
nie bytoby rzeczg stuszng ograniczenie propozycji meto-
dycznej i wnioskowanie na podstawie wskaznika o licz-
bie K, zadowalajac sie¢ uzasadnionym domniemaniem,
ze w pewnych, do$¢ szerokich granicach bledu daje ona
jednak poglad na stopien zniszczenia.

Sprébujemy wykazaé, ze takie przesuniecie akcentu
nie jest uzasadnione. Oprzemy sie na wskazanym wcze$-

Ryc. 20. Model zmiennosci wskaznika proporcji w kolejnych sta-
diach niszczenia stanowiska.
Variability models of proportion indicators in successive stadia of
site destruction
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niej zatozeniu, z konieczno$ci teoretycznym. Sprawdzimy,
korzystajac z og6lnego modelu zmiennosci liczby K,
jak powinien sie zmienia¢ wskaznik proporcji materiatu
powierzchniowego w miare postepujacej erozji stano-
wiska. Dla uproszczenia zaktadamy, ze erozji tej nie
towarzysza nasilone zjawiska stokowe, powodujace prze-
mieszczanie sie¢ materialu w obrebie warstwy ornej.

Mozemy sie spodziewaé, ze w | stadium niszczenia
wskaznik bedzie ustabilizowany, a jego warto$¢ stosun-
kowo wysoka (ryc. 20). Wynika to z faktu, ze procesom
powodujgcym rozkruszanie materiatu w warstwie ornej
towarzyszy w tej fazie jego ciggte uzupetnianie o statym
i wysokim (maksymalna wartoé¢ liczby K) nasileniu.
Z chwila wkroczenia w Il stadium warto$¢ wskaznika
proporcji ulega, aczkolwiek z pewnym op6znieniem,
gwattownemu obnizeniu. Dynamiczna zmiana liczby K
powoduje silne zmniejszenie uzupetnienia, gdy tymczasem
materiat starszy i bardziej rozdrobniony, a zarazem sto-
sunkowo liczny, silnie akcentuje swoéj udziat w zbiorze.
Ta depresja jest jednak przejsciowa. Wolno sadzié, ze
w zwigzku z likwidacjg materiatu starszego i ustaleniem
w warstwie ornej nowej, nizszej frekwencji ceramiki po-
chodnej od wielkosci K* warto$¢ wskaznika proporcji
szybko wzrodnie i, nie osiggajac putapu z | stadium,
powtdrnie zacznie spada¢, tym razem jednak znacznie
wolniej, zgodnie ze stopniowym w obrebie Il stadium
zmniejszaniem sie wartosci K. Jezeli jednak liczba K ulega
stabilizacji albo sie zwieksza (gdy przewazajg obiekty
0 ksztatcie trapezowatym), lub jezeli istnieje silna ten-
dencja grupowania sie materiatu ceramicznego w spa-
gowych partiach obiektdw, warto$¢ wskaznika proporcji
w obrebie Il stadium moze nie tylko osiagnaé, ale takze
przekroczy¢ putap ustalony w stadium I. W obu tych
wypadkach bowiem mamy do czynienia z przyrostem
ilosci ceramiki wyorywanej z warstwy kulturowej w jed-
nostce czasu, co powoduje narastanie w catosci materiatu
powierzchniowego udziatu fragmentow o niewielkim roz-
drobnieniu. Warunki sprzyjajgce takiej sytuacji moga
mie¢ miejsce dos$é czesto, szczegblnie jesli chodzi o nie-
rownomierng dystrybucje materiatu w obrebie obiektow,
przypisywanie zatem wskaznikowi proporcji dobrych
wiasciwosci roznicujgcych miedzy I a Il stadium niszcze-
nia nie jest uzasadnione. Zupeinie inaczej przedstawia
sie sytuacja poczgwszy od chwili, Kiedy erozja stanowiska
osiagnie stadium I1l. Pomijajac wypadki szczeg6lne,
mozna przyjaé, ze wskaznik proporcji bedzie od tego
momentu stale spadat. Pewne wahniecie moze mie¢
miejsce w pierwszej fazie 11l stadium w zwigzku z zata-
maniem sie krzywej zmiennosci liczby K. Zatamanie to,
bedgce wyrazem poczgtkowego momentu procesu cal-
kowitego niszczenia obiektéw, nie powinno by¢ jednak
zbyt silne i zwigzana z nim depresja wskaznika bedzie
zapewne, z wyjatkiem niektdrych cmentarzysk o daleko
posunietej unifikacji obiektéw, ptytka i krétkotrwata.
W dalszych fazach 111 stadium systematyczny i coraz



STOPIEN ZNISZCZENIA OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH

szybszy spadek udziatu warstwy kulturowej w polu erozji
i zwigzana z tym stata modyfikacja bilansu ceramiki
w warstwie ornej na niekorzysé materiatu Swiezo wyora-
nego znajdzie odbicie w statym spadku wskaznika pro-
porcji. Po likwidacji obiektéw i wejsciu stanowiska w 1V
faze niszczenia ustaje doptyw ceramiki na powierzchnie.
Wigze sie z tym zwiekszenie dynamiki spadku wartosci
wskaznika, ktory po jakim$ czasie staje sie praktycznie
niemierzalny, z uwagi na skrajne rozdrobnienie catego
materiatu.

Z powyzszych uwag wynika wazny wniosek. Wartos¢
wskaznika proporcji jest bezposrednio zalezna od dyna-
miki zmian liczby K, a nie od jej wielkosci. WskaZnik
przybiera wartosci najwyzsze, jezeli materiat zebrany
byt z powierzchni stanowiska w chwili, kiedy procesom
erozyjnym towarzyszyt wzrost udzialu warstwy kul-
turowej w polu stropu podtoza; wartosci nizsze, choé
nadal wysokie, dla ustabilizowanej liczby K, wreszcie
wartosci niskie, jezeli liczba K zmniejszata sie w czasie
poprzedzajagcym uzyskanie zbioru i tym nizsze, im spadek
frekwencji warstwy kulturowej nastepowat szybciej. Ze
zrozumiatych wzgledéw nie byto mozliwosci wprowadze-
nia do rachunku korelacyjnego dynamicznej charaktery-
styki liczby K. Jezeli rachunek ten, jak wykazaliSmy,
pozwala na stwierdzenie zwigzku pomiedzy wskaZnikiem
rozdrobnienia a bezwzgledng wartoscig tej liczby, dzieje
sie tak dlatego, ze kolejne stadia niszczenia stanowisk
rozumianych jako zbiorowos$¢ charakteryzujg sie jedno-
cze$nie odmiennymi i o coraz nizszych $rednich zakresa-
mi liczby K oraz odmiennymi i o coraz wigkszych nachy-
leniach spadkami krzywej zmiennosci tej liczby. Dzieki
tej jednoczesnosci rzeczywisty zwigzek pomiedzy wskaz-
nikiem proporcji a dynamika zmian liczb K mégt zostaé
stwierdzony jako korelacja wskaznika rozdrobnienia
z bezwzgledng wartoscig tej liczby. Jezeli zatem wskaznik
proporcji réznicuje stopief nachylenia krzywej, to przede
wszystkim roéznicuje, cho¢ z niejednakowa sitg, stadia
zniszczenia. Na tej podstawie mozemy uzna¢ wskaznik
proporcji obliczony dla zbioru danej kultury za porow-
nawczg miare stopnia zniszczenia obiektéw o tej samej
chronologii, a wskaznik rozdrobnienia za podobng miare
dotyczacg stanowiska.

Przyjmujac model przedstawiony na rycinie 20 stwier-
dzamy, ze wskaznik proporcji jest wyzszy w dwdch
pierwszych stadiach procesu niszczenia (z wyjatkiem de-
presji Il stadium), przy czym nie réznicuje w spos6b
pewny obu tych stadiéw. Poczawszy od granicy pomiedzy
Il a 1l stadium warto$¢ wskaznika stale maleje w miare
postepujgcego procesu niszczenia. Ma on zatem wiasci-
wosci roznicujace nie tylko pomiedzy Il i dalszymi sta-
diami, ale takze w obrebie stadiéw 111 i IV, przy czym
w odniesieniu do ostatniego stadium interpretacja wskaz-
nika bedzie dotyczy¢ nie stanu zachowania obiektow,
lecz czasu, jaki uptynat od ich zniszczenia. Z uwag tych
wynika, ze wiasciwosci réznicujace wskaznika proporcji
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sg umiejscowione w sposéb bardzo pozadany z meto-
dycznego punktu widzenia. W procesie niszczenia stano-
wisk archeologicznych granica pomiedzy Il a 111 stadium
stanowi wazng cezure jakosciowaq. Jezeli spojrzymy na sta-
nowisko jako na ztozony uktad informacji, mozemy mo-
wi¢ 0 naruszeniu podstawy uktadu po przekroczeniu
tej granicy. Zapoczgtkowanie procesu catkowitej lik-
widacji obiektéw w zasadniczy sposéb zmienia warto$¢
poznawczg stanowiska. Do tej chwili zakres informacji
dotyczacych jego struktury przestrzennej byt jakosciowo
kompletny, mimo ze w wyniku zapoczatkowanej erozji
warstwy kulturowej ulegt iloSciowemu uszczupleniu. Do-
tychczas naruszanym uktadem byt obiekt, obecnie bedzie
nim zespo6t obiektéw, a wiec uktad o wyzszym stopniu
ztozonos$ci. Z uwagi na ocene wartosci poznawczej sta-
nowiska jest to réznica zasadnicza. Poczatek 111 stadium
wyznacza punkt, od ktérego musimy sie liczy¢ z koniecz-
noscig rekonstruowania przestrzennego uktadu obiektéw.
W zasadniczy sposob zwieksza sie z tg chwilg niepewnos¢
wnioskéw dotyczgcych frekwencji osadniczej, stosunkow
spotecznych, zakresu eksploatacji $rodowiska czy spo-
sobu gospodarowania. Co wiecej, dalsza degradacja war-
tosci poznawczej w zaawansowanych fazach 111 stadium
przebiega nieréwnomiernie. Mozna sie spodziewaé, ze
obiekty o zblizonej funkcji sg z racji podobienstwa
ksztattu i wymiardéw niszczone w czasie sobie bliskim,
niejako grupami. Ten niereprezentatywny dobo6r powo-
duje, ze stosunkowo szybko usuwane sg z pola obser-
wacji, obok poszczegélnych elementéw ukladu, takze
cate ich kategorie. Zjawisko to nie tylko podwaza wiary-
godnos¢ wnioskow, ale wrecz uniemozliwia ich formuto-
wanie. Totez nalezy uznac¢ za fakt pomyslny, ze wskaz-
nik wydaje sie byé szczegdblnie czutg miarg stopnia znisz-
czenia na tym etapie procesu, na ktérym dokonuje sie
szybki spadek wartosci poznawczej stanowiska.

Wypada nam teraz zwr6ci¢ uwage na pewne nie-
Scistosci obcigzajgce wnioski sformutowane w tym roz-
dziale. W zalozeniach, jakie przyjeto badajgc zwigzek
miedzy wskaznikiem rozdrobnienia a frekwencjg warstwy
kulturowej, kryto sie szereg uproszczeh narzuconych cha-
rakterem Zzrédet lub wynikajacych z metody prac tere-
nowych, ktéra z uwagi na ratowniczy charakter badan
nie byla dobrana swobodnie.

Za dolng granice liczebnosci zbiorow, dla ktorych
obliczano wskaznik proporcji, przyjeto 3 fragmenty ce-
ramiki. Jest to ilo$¢ zbyt mata, aby uzna¢ wskaznik za
wystarczajgco wiarygodny. Oczywiscie postepowanie ta-
kie zostato podyktowane potrzebag oparcia dalszej ana-
lizy na danych dostatecznie licznych, ale nie zmienia to
faktu, ze byloby lepiej dysponowaé réwnoczesnie duza
liczbg mozliwie licznych zbioréow. Btad oszacowania,
jaki tu popetniono, zostat przeniesiony na wskaznik
rozdrobnienia obliczany dla stanowisk. Zastosowanie
kwantylowego zaszeregowania wskaznikéw proporcji
i wprowadzenie $redniej wazonej zmniejsza co prawda
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wplyw czynnikow mniej pewnych, ale daje to w najlep-
szym wypadku zblizenie wiarygodnosci wskaznika roz-
drobnienia do wiarygodnosci klasy wskaznika proporcji
najliczniejszego ze zbiordw.

Wskaznik proporcji obliczany jest dla zbioru nie-
petnego, pomniejszonego o pewna cze$¢ ceramiki nie-
rozpoznanej. WspomnieliSmy weczesniej, ze wylgczenie
tej ceramiki przesuwa rozktady WR dla kultur w gore
skali liczbowej. Podziat na klasy i wynikajace stad opero-
wanie wzglednymi wartosciami wskaznika biad ten po-
waznie ograniczylo, podobnie jak uwzglednienie klasy
i liczebnosci zbioréw materiatu nierozpoznanego w $red-
niej wazonej klas wskaznika proporcji. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zabezpieczenie to tylko wtedy byloby cat-
kowicie skuteczne, gdyby uzasadniony byt poglad, iz na
rozny cli stanowiskach, z kazdego zbioru danej kultury
zawsze taka sama cze$¢, o wskazniku pozostajgcym w ta-
kim samym stosunku do wskaznika reszty, zostaje wia-
czona do zbioru ceramiki nierozpoznanej. Jest to nie-
prawdopodobne, chociazby z uwagi na rozmaitg oceneg
materiatu przez rézne osoby dokonujace klasyfikacji.

Inny biad obcigzajgcy korelacje wynika z odmiennego
zasiegu przestrzennego, w jakim ujmowane byly wskaz-
nik rozdrobnienia i liczba K. Wskaznik obliczano dla
ceramiki pochodzgcej z powierzchni catego stanowiska.
Liczba K dotyczyta w naszym wypadku wykop6éw son-
dazowych o powierzchni wielokrotnie mniejszej. Zato-
zenie, ze stan rzeczy zaobserwowany w obrebie takiego
wykopu jest wiasciwy catemu stanowisku, nie moze by¢
stuszne. Dla korelacji rangowej, ktdra badalismy, wystar-
cza, jezeli sondaze beda lokalizowane w taki sposob,
aby liczby K z wykopéw na dwéch dowolnych stanowis-
kach miaty sie do siebie jak liczby K z catych stanowisk.
Umieszczajac wykopy w miejscach domniemanej kon-
centracji zrédel, zblizono sie do wypetnienia tego warun-
ku, ale nie oznacza to eliminacji wspomnianego bledu.
Na stanowiskach wielokulturowych, a takich byta wiek-
sz0$¢ w naszych badaniach, btad ten moze zosta¢ ponadto
wzmocniony z powodu niepokrywania sie stref osad-
nictwa poszczeg6lnych kultur. Jezeli wykop sondazowy
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ujawni obiekty tylko niektérych kultur, wskaZnik obli-
czony dla catosci materiatu oraz liczba K bedg dotyczy¢
nie tylko roznych kategorii przestrzennych, ale takze
przedmiotowych.

Istniejg wreszcie czynniki zakidcajace pordwnywal-
nos¢ zbioréw ceramiki pochodzacych z powierzchni sta-
nowisk, ktére zajmujg w terenie miejsca rdznigce sie
podtozem glebowym, nachyleniem i ksztattem stoku. To
wazne zagadnienie omoéwione zostanie w rozdziale na-
stepnym.

Czy zatem obarczenie zatozen tak licznymi niescistos-
ciami nie stawia pod znakiem zapytania stwierdzonej
zaleznosci? OdpowiedzZ jest prosta. Nie mozna przyjac,
ze bledy te dziatajg kazdy z osobna, a tym bardziej wszyst-
kie razem, na korzys¢ korelacji. W naszym wypadku
zostata ona stwierdzona pomimo, a nie dzieki btedom,
ktorymi obcigzone byly dane wyjsciowe. Nie pomylimy
sie tez zapewne twierdzac, ze w wypadku dysponowania
w petni poréwnywalnymi danymi o duzej wiarygodnosci
stwierdzilibySmy zalezno$¢ znacznie silniejsza.

Ujawnienie zwigzku korelacyjnego pomiedzy wskaz-
nikiem rozdrobnienia a liczbg K stanowi zamknigcie
sekwencji dowodowej prowadzonej przez trzy ostatnie
rozdziaty. W Swietle wymowy, jaka nadana zostata obu
wyréznikom, jest ono réwnoznaczne z wykazaniem, ze
istnieje zalezno$¢ o charakterze prawa statystycznego
pomiedzy stopniem zniszczenia stanowiska a wymier-
nymi cechami powierzchniowego materiatu ceramicznego.
Tym samym jest uzasadniona metoda wnioskowania na
podstawie tych cech o stopniu zniszczenia. Zarazem jed-
nak zastrzezenia podniesione w ostatnim ustepie nasu-
wajg przypuszczenie, ze metody tej nie mozna opracowac
z pominieciem wptywu tych czynnikéw zewnetrznych,
ktére modyfikujg zalezno$¢ i czynig jg niejednoznaczna.
Pewne z nich, zwigzane ze sposobem prowadzenia badan
terenowych, sg stosunkowo tatwe do wyeliminowania.
Blizszego omdéwienia wymagajg natomiast te czynniki,
ktére warunkujgc w naturalny sposob proces niszczenia
stanowisk, mogg zarazem bezposrednio wplywaé na
wskaznik rozdrobnienia.

V. ZWIAZEK POMIEDZY WYROZNIKAMI STOPNIA ZNISZCZENIA STANOWISK
A NIEKTORYMI CZYNNIKAMI EROZJI

Jezeli zgodzimy sie, ze degradacja warstwy kulturowej
na stanowisku jest spowodowana przede wszystkim
dziataniem pluga rekompensujacego kosztem podioza
ubytki warstwy ornej, nalezy uznaé erozje gleby, w wy-
niku ktdrej ubytki te powstajg, za podstawowg przyczyne
niszczenia stanowisk. Zjawisko erozji jest przedmiotem
bezposredniego zainteresowania dwdch dyscyplin: geo-
morfologii i gleboznawstwa, przy czym kazda ujmuje
zagadnienie z innego punktu widzenia. Geomorfologia
traktuje erozje gleb jako jeden z elementéw catoksztattu
procesdéw stokowych i bada ja w kontekscie historycz-

nego rozwoju stoku. Ujecie gleboznawcze ze zrozumia-
tych wzgleddw eksponuje czynnik praktyczny — ujemny
wplyw zjawiska na uzytecznos$¢ rolnicza gleby i sposoby
zabezpieczenia sie przed nim. W istocie jednak na wielu
odcinkach metody badann obu dyscyplin sa zblizone,
a wnioski pokrywajg sie z sobgll.

Nasze spojrzenie zbliza sie do ujecia geomorfologicz-
nego. Stan zachowania obiektow archeologicznych jest
pochodng procesu erozji jako zjawiska o diugim czasie

D orywalski 1955, s. 34.
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trwania. Jego aktualne nasilenie, a takze ocena podat-
nosci erozyjnej terenu sa wazne na przyktad dla racjo-
nalnego planowania konserwatorskich badan inwentary-
zacyjnych czy ratowniczych, ale w mniejszym stopniu
objasniajg dotychczasowy przebieg procesu, ktéry z in-
teresujgcego nas punktu widzenia obejmuje okres od
kilku do Kilkudziesieciu stuleci. Zarazem jednak istnieje
wiele przestanek, aby traktowac erozje gleb dzisiejszych,
odstonietych na duzych przestrzeniach, silnie wyeksplo-
atowanych, uksztattowanych przez gteboka orke i nowo-
czesne sposoby kultywacji — jako szczegélnie intensyw-
ng. Aczkolwiek wzmozong denudacje stokéw mozna
synchronizowaé z szeregiem zjawisk dawnych, takich jak
zanik lasow w warunkach klimatu peryglacjalnego, ste-
powienie w okresach suchych, czy wreszcie wylesienie
dokonane przez cziowieka w czasach prahistorycznych
i podjecie przez niego gospodarki rolnej2 to jednak
proces ten spotegowat sie stosunkowo niedawno i za-
pewne nadal sie nasila. Przyjecie takiego stanowiska
prowadzi do uznania gleboznawczej charakterystyki ero-
zji potencjalnej jako wysoce miarodajnej dla préby wy-
jasnienia obserwowanego stanu zachowania obiektéw
archeologicznych.

Dziatanie proceséw stokowych sprowadzi¢ mozna do
dwéch kierunkoéw: prostopadiego i réwnolegtego do
stoku. Czynnik pierwszy to przede wszystkim wietrzenie
i namywanie, dzieki czemu ros$nie na stoku grubos¢
warstwy luznej. Czynnik drugi to denudacja produktéw
wietrzenia, ich przemieszczenie sie w do6t stoku pod dzia-
faniem sit grawitacyjnych. Wzajemny stosunek obu pro-
cesdw ; akumulacji i denudacji, decyduje o dynamicznej
charakterystyce stoku lub jego odcinkal3. Jezeh denuda-
cja przewaza nad akumulacjg, stok charakteryzuje sie
bilansem dodatnim i jest degradowany. Stok o przewadze
akumulacji ma bilans ujemny i podlega agradacji. Stoki
dojrzate, przeksztalcone w warunkach klimatu perygla-
cjalnego i w holocenie, majg najczesciej profil wypukto-
wklesty. Bilans denudacyjny takiego stoku nie bedzie
jednakowy na catej dtugosci. W czesci gérnej, wypuktej
zachodzi degradacja, w czesci dolnej, wklestej nastepuje
odktadanie produktéw wietrzenia oparte na lokalnej ba-
zie denudacyjnej. W otoczeniu miejsca zmiany z formy
wypuktej na wklesta znajdzie sie strefa, ktdrej bilans
denudacyjny jest rownowazny.

Wsréd czynnikdw wyzwalajacych procesy denuda-
cyjne na stoku podstawowe znaczenie na terenach Polski
ma erozja wodna glebl4. Wylaczajac erozje podziemng
(sufozje), ktéra wystepuje lokalnie i ma zasieg ograniczo-
ny przede wszystkim do gleb pylastych, erozja wodna wy-
wotywana jest bezposrednio przez wody opadowe i moze
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wystepowa¢ w formie sptywania lub sptukiwania wierz-
chniej warstwy glebl5. Zjawisko sptywu zachodzi gtow-
nie na polach uprawnych, na glebach pylowych lub na
drobnoziarnistych piaskach pylastych o matej lub czaso-
WO ograniczonej przepuszczalnosci. Nastepuje wdwczas
przesycenie woda warstwy powierzchniowej i powstanie
strumieni blotnych lub ziemnych. Transportowany ma-
teriat odktada sie u podstawy stoku w formie stozkéw
lub wachlarzy koluwialnych. W Polsce zjawisko sptywa-
nia gleby obserwowane bywa przede wszystkim na tere-
nach lessowych, najczesciej na wiosne w czasie rozmarza-
nia pokrywy $nieznej. Strumienie, a niekiedy cate fawy
btotne, sptywajg wéwczas po przemarznietym i catkowi-
cie nieprzepuszczalnym podiozu. Szczegdlnie niebez-
pieczne jest szybkie tajanie $niegbw bezposSrednio po
fali mrozéw, potaczone z deszczami wiosennymil6.

Sptukiwanie jest zjawiskiem o mniejszej intensyw-
nosci, ale wystepujacym powszechnie i znacznie czest-
szym17. W okresie wczesnowiosennym proces sptukiwa-
nia wiaze sie na 0gét z powolnym topnieniem $niegéw,
w innych porach roku wywotujg go opady. Kiedy na-
tezenie deszczu jest wieksze niz szybko$¢ wsigkania wody,
jej nadwyzka zaczyna ptynaé po zboczu, unoszac z soba
drobniejsze czastki glebowel8. Jest to sptukiwanie po-
wierzchniowe. Na diugich zboczach zjawisko kumuluje
sie, drobne struzki tgczg sie w wieksze, zmniejsza sie
ich ilo$¢ i zwilzany przekrdj, ale znacznie zwigksza szyb-
kos$¢ sptywajacej wody. W dolnych, oddalonych od wodo-
dziatu partiach stoku tworzg sie bruzdy i wawozy. Ten
typ erozji nosi nazwe sptukiwania liniowego lub bruz-
dowego. Transportowany materiat osadzany jest czescio-
wo wzdtuz zbocza, a w przewadze w dolnej czesci stoku
0 ujemnym bilansie denudacyjnym. Materiat ten zostaje
rozsortowany. Frakcje grubsze osadzajg sie najwyzej,
czesci drobnoziarniste, sptawialne i koloidalne sa trans-
portowane najdalej, w poblizu bazy denudacyjnej stoku19.

Procesy charakterystyczne dla sptukiwania powierz-
chniowego mogg wedtug niektorych autoréw pojawiac
sie juz na stokach o nachyleniach bardzo niewielkich
(rzedu 1°)20. Zachodzg one na wszystkich typach gleb,
nasilajg sie kilkakrotnie w ramach rocznego cyklu Kkli-
matycznego i w warunkach klimatu umiarkowanego sg
wiasciwie powszechne. Ten czynnik denudacyjny zostat
zgodnie uznany za podstawowg przyczyne erozji gleb
w Polsce.

W kontekscie naszych rozwazan bedzie rzecza in-
teresujgcg zapoznanie sie z wyborem danych ujmujgcych
iloSciowo zjawiska erozji powierzchniowej. Niewat-

K limaszewski 1966, s. 142-155.

Reniger 1955, s. 39 n.

Klimaszewski 1966, s. 142-153.

Riguta 1955, s. 112.

Fjawisko to zostato opisane jako selektywna erozja gleby
(Jahn 1968).

P obrzanski, Malicki, Ziemnicki 1953, s. 28.
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pliwie najbardziej miarodajnym zrodiem dla wyrobienia
sobie pogladu o wptywie proceséw erozyjnych na stan
zachowania obiektow archeologicznych sg dane o bez-
wzglednych wartosciach denudacji, zebrane z mozliwie
dtugiego okresu i dotyczace form terenowych, fawo-
ryzowanych zwykle przez osadnictwo. Niestety, infor-
macji takich nie ma wiele, a ponadto cechuje je silna
dysproporcja regionalna. Zainteresowanie erozjg gleb
zapoczatkowane zostatlo w okresie miedzywojennym ob-
serwacjami dotyczgcymi lesséw i do dnia dzisiejszego
wiekszo$¢ badan skupia sie na tych terenach. Jest to
zrozumiate, jesli sie zwazy uzytecznos¢ rolniczag gleb les-
sowych, a zarazem ich duzg podatno$¢ na erozje. Jed-
nocze$nie jednak taki stan rzeczy utrudnia prawidiowa
ocene zagrozenia stanowisk na terenach nizowych.

Pierwsze w Polsce badania omawianego rodzaju prze-
prowadzono w latach dwudziestych na stokach pol les-
sowych w okolicach Lwowa2l. Poréwnujac plany wyso-
kosciowe stwierdzono, ze w ciggu 50 lat rzedna terenu
grzbietowych i $rodkowych partii niektérych stokéw
ulegta obnizeniu okoto 25 cm. Jednoczesnie u podstawy
stokéw nastgpit przyrost rzednej dochodzacy lokalnie
do 40 cm. Niektore pdzniejsze informacje potwierdzaja
te dane, wskazujgc na denudacje stokéw lessowych od
4 do 5 mm rocznie. Na lessach w dolinie Otawy $rednia
denudacja roczna wynosita 3,08 mm, ksztaltujgc sie w za-
leznosci od nachylenia stoku od 2,04 mm (nachylenie 3°)
do 4,2 mm (nachylenie 10°-12°)22. W tym samym rejo-
nie jednak zanotowano w ciggu zaledwie miesigca in-
tensywnych opadéw denudacje blisko 50 mm (stok o na-
chyleniu 5°)23. Podobne obserwacje poczyniono na Wy-
zynie Lubelskiej, gdzie jednorazowe zmywy osiggaty
400 ton gleby z hektara24. Przy ciezarze objetosciowym
gleb pytowych2 w granicach 1,0-1,7 g/cm3, obnizenie
powierzchni terenu w czasie jednej ulewy wyniosto 24-
40 mm!

Dane o wielkosci denudacji gleb nielessowych sg bar-
dzo nieliczne i raczej trudno poréwnywalne. Na ogot
potwierdzaja one poglad o kilkakrotnie mniejszych stra-
tach na glebach gliniastych i piaszczystych, ale rozbiez-
nosci sg bardzo duze. Badania prowadzone na glebach
piaszczysto-zwirowych na Dolnym Slasku, w warunkach
wystepowania sptukiwania liniowego, pozwolity na osza-
cowanie Sredniej denudacji rocznej na 1,6 mm26. Na
gliniastych glebach terendéw podgdrskich stwierdzono
denudacje ponizej 1,0 mm, a tylko na niektérych, silniej
nachylonych zboczach straty roczne osiggaty te warto$é27.

21 1928, s. 489.

Raczkowski 1958, s. 360, dane dotyczace zmywu bruzdo-

wego.

23 Raczkowski 1958,
24 Reniger 1959, s. 632.
25 Buckmann, Brady 1971, s. 48.
26 Raczkowski 1958, s. 360.
27 Gerlach 1966, s. 67.

s. 364.

Jednocze$nie jednak spotykamy sie z badaniami, ktérych
rezultaty trzeba uznaé za alarmujace. Na Dolnym Slasku
okreslono denudacje wieloletnig na 9-hektarowym polu
(obejmujacym cypel wysoczyzny, jego stok i podstawe
oraz sasiednig dolinke denudacyjng) o $rednim nachyle-
niu 7% i zroznicowanej charakterystyce glebowej: od
ciezkicli glin pylastych po mocne szczerki na podiozu
piaszczystym. Poréwnano z sobg dwa szczegdtowe plany
sytuacyjno-wysokosciowe wykonane w odstepie 30 lat.
Stwierdzono, ze na stokach i grzbiecie cypla teren ulegt
obnizeniu $rednio o 48 cm, przy czym w miejscach
szczegOlnie eksponowanych degradacja dochodzita do
1 m28. Srednia denudacja roczna wyniosta zatem 16 mm!
Z wyjatkiem niekorzystnego sposobu orania pol (wzdtuz
stoku) i duzej na ogét plastycznosci gleby, nie ma powo-
du, aby badany teren uznaé¢ za szczeg6lnie podatny na
erozje. Topografia tego miejsca wykazuje cechy wybitnie
sprzyjajace osadnictwu, dlatego tez trudno powstrzymac
sie od uwagi, ze podnoszone coraz czesciej gtosy o skraj-
nym zagrozeniu stokowych stanowisk archeologicznych
majg uzasadnienie nie tylko w odniesieniu do terenéw
lessowych.

Erozja powierzchniowa jest funkcjg bardzo skompli-
kowanego wspétdziatania wielu czynnikow29. Po pew-
nym zgeneralizowaniu mozna je pogrupowaé nastepu-
jgco : a) czynniki wyzwalajgce procesy erozyjne, przede
wszystkim opady; b) rzezba terenu; c) wiasciwosci fi-
zyczne i chemiczne gleby; d) pokrywa rodlinna i gospo-
darcza dziatalno$¢ cztowieka. Jezeli wytgczymy tereny
gorskie, gdzie roczna suma opadow jest znacznie wyzsza
niz w pozostatej czeSci kraju, mozna uzna¢ pierwszy
z tych czynnikéw za ustalony dla ziem polskich. Réwniez
czynnik ostatni nie bedzie wykazywat duzej zmien-
nosci, jesli przedmiotem rozwazan beda tereny rolnicze,
na ktérych nie wykonywano specjalnych zabiegéw prze-
ciwerozyjnych. Oba uproszczenia sg w naszym wypadku
uzasadnione. Rejony badan maja zblizone $rednie wielo-
letnie opadéw rocznych, a przedmiotem analizy sg sta-
nowiska archeologiczne potozone w obrebie pél upraw-
nych. Totez rozwijajac temat tego rozdziatu bedziemy
odnosi¢ nasze wnioski do oceny erozji potencjalnej
opartej na dwu pozostatych czynnikach: charakterystyce
stoku i rodzaju gleby. Ograniczenie takie jest zresztg
zgodne z opinia czesci gleboznawcéw, ktérzy uwazaja,
ze wprowadzenie do oceny podatnosci na erozje innych
przestanek, poza typem gleby i nachyleniem terenu, jest
przy obecnym stanie wiedzy przedwczesne30.

Pierwszg klasyfikacje ziem polskich z uwagi na za-
grozenie erozjg opracowata bezposrednio po wojnie
A. Renigerd Kilasyfikacja ta zostata w latach piecdzie-
siatych zgodnie uznana za podstawe dalszych studiéw

28 Hlibowicki 1955.

29 Reniger 1950, s. 8; Buckmann, Brady 1971, s. 201.
Btrzemski, Siuta, Witek 1973, s. 102.
Reniger 1950.
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erozyjnych w Polsce i do dzisiaj nie stracita aktualnosci.
Niestety, z naszego punktu widzenia ten spojny i dobrze
uzasadniony system ma zasadniczg wade. Skala przed-
siewziecia — stworzenie mapy zagrozenia terenéw calej
Polski — narzucita stosunkowo duzg jednostke prze-
strzenna, w obrebie ktérej oceniane byly czynniki erozji.
W granicach takiej jednostki (kwadrat o boku 15 km)
jedynie na terenach gorskich $rednie nachylenie stoku
przekracza 8°. Stad stoki o takim i wiekszym nachyleniu
sg przedmiotem Kklasyfikacji tylko w zestawieniu z gor-
skimi typami gleb. Innymi stowy: klasyfikacja A. Reniger
nie moze by¢ stosowana do oceny podatnosci erozyjnej
poszczegdlnych stokéw, ktére w terenie, ogdlnie biorac,
rowninnym moga osigga¢ lokalnie duze spadki. Totez
dla okreslenia stopnia zagrozenia stanowisk archeolo-

gicznych wygodniejsza jest inna Kklasyfikacja, ktdra
przedstawia tabela 8.
Tabela 8
Nachylenie terenu
Grupa
3° 3-6° 6-10° 10-15° pow, 15°
gleb
Stopnie zagrozenia erozja
1 0-1 2(+) 3(+) 4(+) 5(+)
2 0-1 1-2 2-3 (+) 3-4- (+) 5(+)
3 - 0-1 2 3(+) 4-5 (+)
4 0-1 1-2 2-3 3-5 (+)

Wg Strzemski, Siuta, Witek 1973, s. 103

W tabeli grupy gleb ponumerowane sg zgodnie z na-
stepujaca skalg: 1 — wszystkie gleby lessowe i lessowate,
w tym roéwniez czarnoziemy i lekkie gleby pytowe;
2 — gleby redzinowe ze szczegélnym uwzglednieniem
redzin kredowych; 3 — piaski gliniaste lekkie i piaski
gliniaste mocne, pylaste oraz gleby, ktérych poziomy
powierzchniowe maja skiad lekkich gleb pylastych; 4 —
piaski gliniaste mocne, niepylaste, gleby gliniaste rézne
(z wyjatkiem wspomnianych w poprzedniej grupie), gleby
ilaste i nieredzinowe gleby szkieletowe. Czarne ziemie za-
liczane sg do poszczegblnych grup w zaleznosci od skladu
mechanicznego, natomiast pozycje piaskow luznych i sta-
bo gliniastych uznaje sie za trudng do ustalenia. Stopnie
zagrozenia erozjg podane sg wediug skali pieciostop-
niowej, poczynajac od erozji stabej (1) do bardzo silnej
(5). Mozliwos¢ wystgpienia erozji bruzdowej oznaczono
znakiem H-.

Przejdziemy teraz do analiz opartych na materiatach
zrédlowych. Rozkiad liczby K z wykopéw sondazowych
w rejonie Jeziorska jest rozktadem J-ksztattnym, domi-
nujacym w zerowym punkcie skali (ryc. 17). Zbudowanie
porownywalnego rozktadu na podstawie danych z badan
pakoskich nie jest mozliwe, poniewaz informacje po-
chodzgce z sondazy punktowych nie pozwalajg na ujecie
wartosci liczcby K w skali cigglej. Mozna natomiast
oszacowaé $rednig liczbe K dla rejonu Pakosci, wycho-
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dzac z zatozenia, ze udziat warstwy kulturowej w tgcznej
powierzchni wykopdw przestrzennych, jakie mozna by
zatozy¢é wokot szybikéw, odpowiada w przyblizeniu licz-
bowemu stosunkowi sondazy punktowych, w ktérych
warstwa ta wystapita, do ogdélnej liczby wykonanych
sondazy, jezeli pomyslane wykopy przestrzenne bylyby
jednakowej wielkosci. Takie postepowanie pozwala uzys-
ka¢ dwa oszacowania $redniej liczby K w zaleznosci od
oceny, jaka zostanie przypisana informacji o ,,prawdo-
podobnym istnieniu warstwy kulturowej” w sondazu
punktowym (patrz rozdziat poprzedni). Oszacowania te
wynoszg 0,27 i 0,52 i mozna je uzna¢ za graniczne war-
todci ,,prawdziwej” $redniej. W rejonie Jeziorska $rednia
liczba K obliczona na podstawie danych z wykopdéw
przestrzennych wynosi 0,11. Rdznica jest wiec wyrazna
i moze Swiadczy¢ zaréwno o wiekszym zniszczeniu sta-
nowisk w rejonie Jeziorska, jak i o intensywniejszym
osadnictwie w rejonie Pakosci. Analiza rozktadow wskaz-
nika proporcji w poszczeg6lnych zbiorowosciach cera-
miki powierzchniowej wykazata, ze rozdrobnienie ma-
teriatu jest w kazdym wypadku wieksza w rejonie Je-
ziorska. Nalezatoby sie zatem przychyli¢ do pierwszej
ze Y/skazanych mozliwoséci. Sad taki dobrze sie ttuma-
czy przypisanymi wskaznikowi proporcji wiasciwosciami
réznicowania zbior6éw ceramiki z uwagi na stopien
zniszczenia stanowisk, totez w $wietle dotychczasowych
naszych ustalenn taka jednoznaczna interpretacja wydaje
sie w pierwszej chwih uzasadniona.

Oto6z istniejg przestanki, aby opinie te poda¢ w wat-
pliwos¢. Omowione wczesniej czynniki erozji w oczywisty
sposéb warunkujg niszczenie obiektow archeologicznych.
Jezeli zgodzimy sie, ze rozdrobnienie materiatu ceramicz-
nego na powierzchni stanowiska jest zalezne od stopnia
zniszczenia obiektéw, tym samym jest ono zalezne od
czynnikdw erozji. Zaleznosci te mozna sprawdzi¢ i zro-
bimy to w dalszej czesci rozdziatu. Pytanie, ktére sie
pojawia i w ktérym kryje sie powazna grozba dla meto-
dy, brzmi nastepujgco; czy czynniki erozji wplywajg
na stopienn rozdrobnienia materiatlu powierzchniowego
we wskazany wyzej posredni sposéb a rozdrobnienie
zalezne jest bezposrednio wytacznie od dynamiki zmien-
nosci liczby K, a wiec wylacznie od stopnia zniszczenia
obiektow; czy tez obok tej zaleznosSci istnieja jeszcze
inne, wigzace rozdrobnienie materiatu wprost z czynni-
kami erozji? Jest oczywiste, ze istnienie takich bezpo-
Srednich zaleznosci utrudnitoby uznanie wskaznika roz-
drobnienia za jednoznaczng miare stopnia zniszczenia
stanowisk.

W rozdziale niniejszym sprawdzimy, w jakim stopniu
réznice miedzy archeologicznymi wyréznikami stopnia
zniszczenia (liczbg K, wskaznikiem proporcji, wskazni-
kiem rozdrobnienia), obserwowane w obrebie kazdego
z rejondw i pomiedzy nimi, znajdujg uzasadnienie w od-
powiedniej zmiennosci najwazniejszych czynnikow erozji;
rodzaju gleby oraz ksztattu i nachylenia stokéw.
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Ryc. 21. Charakterystyka podtoza glebowego w obrebie stanowisk.
A characteristic of the soil substratum within sites

W pierwszej kolejnosci zbadamy zalezno$¢ wskaznika
rozdrobnienia i liczby K od warunkdéw glebowych. Jako
zmienng wprowadzimy do analizy sklad mechaniczny
gleby w obrebie stanowiska archeologicznego, w gra-
nicach wyznaczonych zasiegiem pola rozrzutu materiatu
powierzchniowego. Ceche te odczytywano z genetyczno-
przyrodniczych map glebowych w skali 1:5000. Noto-
wano sktad mechaniczny na petnej gtebokosci rozpozna-
nego profilu. Dostepne materiaty pozwolity na uzyskanie
danych z catego rejonu Jeziorska i z czesci rejonu Pa-
kosci przypadajacej na byly pow. inowroctawski. W o-
kresie gromadzenia materiatdbw tego rodzaju mapy po-
wiatu mogilenskiego (obejmujacego wiekszos¢ stanowisk
rejonu) nie byly opracowane. Z przyjetej klasyfikacji
grup mechanicznych wzieto siedem frakcji podstawowych:
piaski luzne (pl), piaski stabogliniaste (ps), piaski gliniaste
lekkie (pgl), piaski gliniaste mocne (pgm). gliny lekkie
(gl), gliny $rednie (gs) i gliny ciezkie (gc)32. Kategorie
te wyczerpujg w zasadzie dane zawarte na wykorzysta-
nych mapach. Przyjmujgc za jednostke charakterystyke
sktadu mechanicznego gleby w obrebie jednego stano-
wiska, uzyskano rozktady tej cechy w poziomie warstwy
ornej (do 50 cm) i w poziomie podtoza (50-150 cm, ryc.
21).

Jak wspomnieliémy, dane dotyczgce rejonu Pakosci
nie sg kompletne. Obejmujg one 41 z ogolnej liczby

8trzemski, Siuta, Witek 1973, s. 28.

103 stanowisk. Wprawdzie na kilkunastu dalszych uzys-
kano w trakcie badan sondazowych charakterystyke pod-
toza, ale dane te nie sg w petni poréwnywalne z glebo-
znawczymi i nie zostaty tu wykorzystane. Rozklady
z tego rejonu sg zatem niepetne, a ponadto nie dos¢
reprezentatywne dla catego terenu objetego badaniami.
Uzwglednienie pominietej, potudniowej czesci rejonu
zwiekszytoby nieco frekwencje w grupie piaskow luz-
nych i stabogliniastych, przede wszystkim z uwagi na
liczniejsze w tej strefie stanowiska potozone w obrebie
terasy dennej doliny Noteci Zachodniej, ale nie bytyby
to zmiany istotne dla generalnej charakterystyki roz-
ktadu.

Pordwnanie rozktadéw z obu rejonéw badan nasuwa
uwage o catkowitej odmiennosci warunkow glebowych.
W charakterystyce podfoza odnoszacej sie do rejonu
Jeziorska dominujg zdecydowanie piaski luzne (65%).
Ghny, na ogét lekkie, maja udziat niespetna 30%. Z pod-
foza tego wytworzona zostata warstwa orna w ogromnej
przewadze piaszczysta lub typu szczerkowego (tacznie
96%0). Niemal wszystkie gleby nalezg do typu gleb bie-
licowych lub bielic, sporadycznie do gleb brunatnych.
W ujetej analizg czesci rejonu pakoskiego podtoze cha-
rakteryzuje sie zdecydowang przewaga glin lekkich i Sred-
nich (tgcznie blisko 80%). Utwory piaszczyste stwierdzo-
no niemal wylgcznie w obrebie stanowisk ulokowanych
w pietrze terasy $rodkowej lub niskiej, gdzie majg cha-
rakter akumulacyjny. W zaleznosci od podioza warstwa
wierzchnia zbudowana jest z glin lekkich i piaskéw gli-
niastych mocnych (fgcznie 92%) i sporadycznie z pias-
kéw gliniastych lekkich. sUderza catkowity brak w tej
warstwie piaskéw luznych i stabogliniastych, co wynika
z faktu, ze poziomy orne pol lezgcych na podtozu pia-
szczystym, a wiec w pietrach niskich, zostaty uksztatto-
wane przede wszystkim z drobnoziarnistych materiatow,
wysortowanych w wyniku selektywnej erozji zboczy
rynny. Stad spotykamy tutaj genetycznie wadliwy profil
— piaski gliniaste mocne na piaskach luznych. Gleby
w ogromnej wiekszosci nalezg do typu czarnozieméw
tgkowych lub gleb brunatnych, rzadziej i lokalnie do
gleb bielicowych wytworzonych z glin. W obrebie strefy
badan stwierdzi¢ mozna wyrazng pasmowos¢; w po-
blizu krawedzi rynny grupuja sie gleby brunatne, nizej
na stokach czarnoziemy33.

Réznicom w zakresach wskaznikdw proporcji z obu
terenéw badan towarzyszy zatem wyrazna odmiennosé
typéw gleb i ich sktadu granulometrycznego. Twierdze-
nie to jednak nie oznacza istnienia zaleznosci pomiedzy
obu czynnikami. Moze ono dotyczy¢ dwoch niezalez-
nych przejawéw ogblnego zrédznicowania regionalnego.
Aby przyjac teze, ze rodzaj gleby jest jednym z czynnikéw

Blarcinek, Wistlanski 1959, s. 83 n. Uk#ad ten jest zgodny
z og6lniejszymi spostrzezeniami dotyczacymi pétnocno-wschodniej
czesci Wysoczyzny Gnieznienskiej (Deja 1963, s. 157).
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Tabela 9
Sktad Wskaznik rozdrobnienia
mecha- Razem
niczny 1-2 2-3 3-4 4-5
pl, ps 15,0 235 27,5 13,5 79,5
(15,3) (29,1) (23,4) 65
pozostate 6,5 17,5 55 3,0 32,5
(6,2) (11,9) (9.6) (4.8)
Razem 21,5 41,0 33,0 16,5 112

warunkujacych rozdrobnienie materiatu powierzchnio-
wego lub stopien zniszczenia stanowisk, nalezy to wyka-
za¢ w warunkach wyigczenia lub znoszenia sie czynni-
kéw ubocznych, ktére moga jednocze$nie wplywaé na
jednokierunkowe ksztattowanie sie obu zmiennych. Wias-
ciwe spetnienie tego warunku zapewni¢ moga jedynie
badania doswiadczalne. Dla nas namiastkg takich badan
musi by¢ z konieczno$ci analiza przeprowadzona w obre-
bie jednego rejonu. Pozwala ona na wytgczenie wpltywu
czynnikéw, ktére mozna uznac za ustalone w granicach
rejonu, takich jak Kklimat, ogélne cechy morfologiczne
doliny, tradycje i poziom kultury rolniczej, dawnos¢
wylesienia. Analize takg przeprowadzimy na podstawie
danych z rejonu Jeziorska. Sprawdzona zostanie hipo-
teza zerowa o niezaleznosci wskaznika rozdrobnienia
od sktadu mechanicznego gleby na stanowiskach w obre-
bie tego rejonu.

Z ogo6lnej liczby 200 stanowisk 114 spetniato warunek
liczebnosci pozwalajacy na obliczenie wskaznika, a za-
razem uzyskato rozpoznanie glebowe. Dwa stanowiska
zostaty wyltgczone z analizy z powodu nieadekwatnosci
WA. Na jednym z nich wczesniej przeprowadzono ba-
dania wykopaliskowe i cze$¢ materiatu powierzchnio-
wego mogta stanowi¢ pozostatos¢ po tych badaniach,
w drugim wypadku cze$¢ zbioru pochodzita z odstonie-
tego profilu, nie za$ z powierzchni stanowiska. Na po-
zostatych 112 stanowiskach zbadamy interesujaca nas
zalezno$¢ — oddzielnie dla poziomu warstwy ornej i dla
podtoza. Analize przeprowadzimy na podstawie wielo-
dzielnych tabel wspétwystepowania cech. Dla zapewnie-
nia wiasciwej liczebnodci w kazdej komérce tabeli34,
fgczymy grupy mechaniczne w dwie kategorie: piaski
luzne i stabogliniaste oraz frakcje pozostate (tab. 9). Licz-
by bez nawiaséw to ilos¢ stanowisk, na ktérych wskaznik
rozdrobnienia miat wartos¢ oznaczong w danej kolum-
nie, a skiad mechaniczny podtoza kategorie danego
rzedu, przy czym liczby utamkowe biorg sie z zasady
dzielenia pomiedzy dwie sgsiednie kolumny zbioréw
0 granicznych wartosciach Liczby ujete nawiasami
wskazujg na oczekiwany rozktad wspétwystepowania obu

8lie mniej niz 5 z rozktadu oczekiwanego. Por. Freund
1968, s. 290.
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Tabela 10
Skiad Wskaznik rozdrobnienia
mecha- Razem
niczny 1-2 2-3 34 4-5
ps, pl 12,5 23,0 23,5 12,5 71,5
(13,7) (26,3) (21,0) (10,5)
pozostate 9,0 18,0 9,5 4,0 40,5
(7.8) (14,7) (12,0) (6,0)
Razem 21,5 41,0 33,0 16,5 112

cech przy zatozeniu ich catkowitej niezaleznosci. Roz-
ktad ten powstaje przez okreslenie prawdopodobienstwa
przyjecia przez jedno stanowisko jednocze$nie cechy
danego rzedu i danej kolumny (z iloczynu prawdopodo-
biefAstw), a nastepnie zsumowanie prawdopodobiefstw
jednostkowych. Dla sprawdzenia, czy rozkiad rzeczywis-
ty na tyle odbiega od oczekiwanego, aby mozna byto
odrzuci¢ hipoteze zerowa, stosujemy test ,,chi-kwadrat”.
Suma  z tabeli 9 wynosi 7,18. Warto$¢ krytyczna dla
istniejgcych tu 3 stopni swobody i poziomu istotnosci
0,1 wynosi 6,25 (z tablic). Mozemy zatem odrzuci¢ hipo-
teze zerowg o niezaleznosci obu cech na wskazanym
poziomie istotnosci, a wiec z mniejszym niz 10% ry-
zykiem popetnienia btedu.

Tabele 10 zbudowano wedtug tych samych zasad,
ale poréwnano w niej wskaznik rozdrobnienia ze sktadem
mechanicznym warstwy ornej. Suma;>X2 wynosi tutaj 3,70.
W tym wypadku odrzucenie testowanej hipotezy obar-
czone jest wysokim, blisko 30% ryzykiem popetnienia
btedu (X030 = 3,66).

Pozostajac przy tych ustaleniach mozna uznaé, ze
zachodzi zalezno$¢ istotna pomiedzy sktadem mechanicz-
nym gleby w obrebie stanowiska a wskaznikiem rozdrob-
nienia, jezeli bra¢ pod uwage uziarnienie podtoza, i za-
leznos$¢ nieistotna, jezeli ograniczy¢ analize do warstwy
wierzchniej. Sprawdzmy jednak, jaki jest kierunek tych
zaleznosci. Jezeli kazdej komorce tabeli przypisze sie znak
+ w wypadku, kiedy rzeczywista liczebno$¢ jest wieksza
niz oczekiwana z rozktadu prawdopodobienstwa, i znak
— w wypadku przeciwnym, to przy zachowaniu ukiadu
obu tabeli dadza one nastepujacy, identyczny obraz:

—
+ 4+ —

Symetryczne wzgledem przekatnych rozmieszczenie zna-
kéw wskazuje na tendencje do duzego rozdrobnienia ma-
terialu powierzchniowego (wysokie wartosci WR) na
glebach lekkich i matego rozdrobnienia na glebach ciez-
szych. W Swietle wykazanego wczesniej zwigzku pomie-
dzy wskaznikiem rozdrobnienia a stopniem zniszczenia
stanowisk pojawia sie przypuszczenie, ze stopien znisz-
czenia jest uzalezniony od skiadu mechanicznego gleby.
Teza ta wymaga jednak sprawdzenia, poniewaz nie moz-
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na wykluczyé, ze wskaznik rozdrobnienia jest jednoczes$-
nie zalezny od rodzaju gleby i dynamiki zmiennosci
liczby K. Mozna na przyktad domniemywac, ze zaleznos$¢
wskaznika od sktadu mechanicznego jest bezpo$rednia
i wynika z odmiennosci warunkow, jakie stwarzajg z jed-
nej strony wierzchliny wytworzone z glin, z drugiej za$
z piaskéw, dla zabezpieczenia materiatu ceramicznego
w warstwie ornej przed dziataniem czynnikéw rozkru-
szajacych. Aby ustosunkowaé sie do tego zastrzezenia
sprawdzimy bezposrednig zalezno$¢ pomiedzy ticzbg K
z wykopdéw sondazowych a sktadem mechanicznym
podtoza (tab. 11).

Tabela 11
Sk}a-d Liczba K
mectia- Razem
niczny > 0,2 0,2-0,1 0,1-0,01 < 0,01
pl, ps 4 4 17 1 36
(7,1) (6,4) (11,6) (10,9)
pozostate 7 6 1 6 20
(3.9 (3.6) (64) (6,1)
Razem 11 10 18 17 56
Suma  w tej tabeli wynosi 13,37 i przewyzsza war-

tos¢ krytycznag juz przy poziomie istotnosci a = 0,005
(X000 = 12,84). Jezeli pogodzi¢ sie z nieco zbyt matymi
liczebnosciami oczekiwanymi w niektérych komorkach
tabeli, mozna odrzuci¢ hipoteze o niezaleznosci obu
zmiennych z ryzykiem bledu mniejszym niz 0,5%. Po-
niewaz kierunek zaleznosci jest jednoznaczny :

mozemy ja uznac za bardzo istotna.

Jezeli przyjac interpretacje liczby K wskazang w roz-
dziale poprzednim, przeprowadzona analiza bedzie do-
wodem istnienia bezposredniej zaleznosci pomiedzy skita-
dem mechanicznym gleby a stopniem zniszczenia sta-
nowisk. Uzwgledniajac kierunek tej zaleznosci mozna
twierdzi¢, ze w rejonie Jeziorska istnieje tendencja silniej-
szego niszczenia stanowisk na glebach zbudowanych
z piaskéw luznych i stabogliniastych niz na glebach
ciezszych, o wiekszym udziale drobnych frakcji ziemis-
tych.

Nie mozemy przeprowadzi¢ podobnych analiz dla
rejonu Pakosci. Z 41 stanowisk o rozpoznanych glebach
tylko 27 ma obliczony wskaznik rozdrobnienia. Liczba
ta jest za mata dla przeprowadzenia analizy statystycznej,
a ponadto zrdznicowanie sktadu mechanicznego w tej
grupie jest niewielkie. Jest to strata dos¢ dotkliwa prze-
de wszystkim dlatego, ze uniemozliwia sprawdzenie sfor-
mutowanych przed chwilg wnioskéw w odniesieniu do
gleb ciezkich. Mozna natomiast twierdzi¢, ze wyzsze
wskazniki proporcji w rejonie Pakosci (a wiec nizsze
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wskazniki rozdrobnienia, gdybysmy ustalili skale wsp6ing
dla obu rejondéw) i fakt, ze wigzg sie one z ciezszymi
glebami, dobrze sie ttumaczg prawidtowoscia wykazanag
w rejonie Jeziorska.

Wigzac stopienn zniszczenia stanowisk z nasileniem
proceséw erozyjno-denudacyjnych, uzyskujemy intere-
sujacag wyktadnie przeprowadzonej analizy:

1. W rejonie Jeziorska gleby bielicowe wytworzone
z piaskdéw poddane sg silniejszej erozji niz gleby bielicowe
na podtozu gliniastym lub zbudowanym z piaskéw gli-
niastych.

2. Gleby bielicowe w rejonie Jeziorska traktowane
catosciowo sg poddane silniejszej erozji niz gleby brunat-
ne i czarne ziemie na glinach lekkich i srednich w rejonie
Pakosci.

Zgodnie z nowszymi ujeciami, gleby wytworzone
z glin i piaskéw gliniastych mocnych, jezeli majg dobrze
wyksztatcong strukture i sg intensywnie uprawiane, po-
mimo duzej zawartosci czesSci sptawialnych zalicza sie
do gleb stabo erodujacych35 O odpornosci na erozje
decyduje duza ilo$¢ niekapilarnych przestworéw, co za-
pewnia dobrg przepuszczalno$¢ i znaczng pojemnos¢
wodng, oraz duza zwiezto$¢ agregatéw spowodowana
wysoka frekwencjg préchnicy i koloidéw. Gilebokie, luzne
i stabogliniaste piaski, jezeli nie zawierajg duzej ilosci
czesci pytowych, saw starszych opracowaniach gleboznaw-
czych zaliczane — z uwagi na dobre wiasciwosci filtra-
cyjne — do gleb wybitnie stabo erodowanych36. W uje-
ciach nowszych widoczna jest rezerwa wobec tego pogla-
du (por. komentarz do tab. 8). Podkresla sie matg zwiez-
tos¢ tego typu gleb, wiegkszg zalezno$¢ od pozostatych
czynnikéw erozji oraz matg odpornos¢ na zmywy burzo-
we. W rezultacie w klasyfikacji podatnosci na erozje
pozycja gleb piaszczystych, podobnie jak niektérych re-
dzin, nie jest ustalona37. Wypada doda¢, ze w warunkach
klimatycznych Polski gleby te mogg podlegac dos¢ silnej
erozji wietrznej38. Nasze badania dostarczajg argumentu
na rzecz usuniecia gleb piaszczystych z najnizszego szcze-
bla klasyfikacji podatnosci erozyjnej, a przynajmniej na
rzecz zachwiania tej pozycji. Niemniej jednak nalezy sie
spodziewaé, ze wielu gleboznawcow zaprotestuje prze-
ciwko wnioskom sformutowanym na poprzedniej stronie,
poniewaz w pewnym stopniu stanowig one odwrdcenie
pogladow klasycznych. Totez nalezy wskaza¢ na okolicz-
nos¢, ktéra moze zawazy¢ na pordwnywalnosci tych
whiosk6w z ustaleniami gleboznawczymi. Dane o rodzaju
gleby, na ktérych opieraty sie analizy, pochodzity wy-
facznie z miejsc objetych granicami stanowisk archeo-
logicznych. W obrebie stanowisk naturalny uktad po-
ziom6éw glebowych zakidcony jest przez warstwe kul-
turowg. Wydaje sie wysoce prawdopodobne, ze warstwa

Strzemski, Siuta, Witek 1973, s. 103.
Reniger 1950, s. 45.

8trzemski, Siuta, Witek 1973, s. 103-108.
8trzemski, Siuta, Witek 1973, s. 109.
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ta stanowi czynnik hamujacy procesy erozyjne. Poglad
taki wynika zaréwno z jej wiasciwo$ci przyrodniczych,
jak i z jej geometrii. Warstwa kulturowa podscielajgca
wierzchling stanowi dla niej naturalny magazyn proch-
nicy i skfadnikéw mineralnych, pozyskiwanych w czasie
kazdej orki. W ten sposéb poprawiona zostaje struktura
warstwy ornej, jej przepuszczalno$é i przewietrzenie.
To ostatnie pozwala z kolei na zachowanie przez warstwe
kulturowag dobrych wiasciwosci absorbowania wody.
Przegtebienia wystepujace jako wypetniska obiektéw
archeologicznych petnig dzieki temu funkcje retencyjna,
a tym samym zmniejszajg intensywnos$¢ sptywu powierz-
chniowego. Przyjecie takiego punktu widzenia prowadzi
do wniosku, ze rdznice pomiedzy podatnosciag erozyjng
gleby na stanowisku i poza nim bedg proporcjonalne do
intensywnosci osadnictwa, jesli wyraza sie ono wiekszym
udziatem warstwy kulturowej, i bedg tym wieksze, im
bardziej nieprzepuszczalne jest naturalne podtoze glebo-
we na danym terenie, poniewaz ma wtedy miejsce wiek-
szy kontrast wlasciwosci filtracyjnych pomiedzy wypet-
niskiem obiektéw a podiozem.

Dopuszczenie tej hipotezy komplikuje relacje pomie-
dzy erozjg gleb a procesem niszczenia stanowisk. Jezeli
stanowisko bylo uzytkowane wielokrotnie lub przez
dtuzszy czas, ilos¢ obiektow archeologicznych jest znacz-
na i sg one gieboko posadowione, a ponadto teren
cechuje sie zwieztym, stabo przepuszczalnym podtozem
— erozja gleby w obrebie stanowiska moze by¢ mniej
intensywna niz to wynika z oceny opartej na kryteriach
gleboznawczych. Przyjecie takiego punktu widzenia za-
sadniczo zmienia sformutowane wcze$niej wnioski:

la. W rejonie Jeziorska erozja w obrebie stanowisk
zlokalizowanych na glebach wytworzonych z piaskow
luznych i stabogliniastych jest silniejsza niz w obrebie
stanowisk posadowionych na glebach zwiezlejszych. Moze
to by¢ spowodowane wigkszg gestoscig i wiekszg gtebo-
koscia obiektow na glebach ciezszych, co wplywa na
polepszenie wiasciwosci retencyjnych warstw ziemnych.
Archeologiczna interpretacja zjawiska jest nastepujaca:
a) gleby ciezsze wystepujg na og6t w obrebie bardziej
eksponowanych topograficznie form dolinnych, ktére
w wigkszym stopniu niz inne formy skupiajg réznoczaso-
we osadnictwo o charakterze statym; b) gleby ciezsze
stwarzajg lepsze warunki do gtebokiego sytuowania
obiektow.

2a. W rejonie Pakosci erozja w obrebie stanowisk
jest stabsza niz w rejonie Jeziorska. Zjawisko to ttumaczy
sie wiekszg gestoscia obiektéw w obrebie stanowisk
pierwszego z tych rejonéw (Swiadczy o tym wysoka
wartos$é Sredniej liczby K, a takze rezultaty badan wyko-
paliskowych na kilkunastu stanowiskach) oraz ich gteb-
szym posadowieniem na przewazajacych tu glebach gli-
niastych.

W powyzszym ujeciu erozja w obrebie stanowiska
jest uzalezniona bezposrednio od powierzchni, miaz-
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szosci i geometrii warstwy kulturowej. Rodzaj podtoza
petni role czynnika warunkujgcego w pewnym stopniu
te elementy. Jezeli testy zgodnosci wskazaty na zaleznosé
pomiedzy stopniem zniszczenia stanowisk a sktadem me-
chanicznym gleby, oznacza to, ze wspomniane uwarun-
kowanie jest dos$¢ silne i jednokierunkowe w obrebie
rejonu.

Bardzo trudno bez przeprowadzenia badan doswiad-
czalnych, wypowiedzie€ sie, ktdre ujecie jest stuszniejsze :
wyrazone wnioskami 1i 2, czy la i 2a. Rezultaty przepro-
wadzonych analiz mogg S$wiadczy¢ rdéwnie dobrze na
rzecz jednej i drugiej koncepcji. Osobiscie sadze, ze
nasilenie erozji jest zalezne od obu czynnikdw ksztattu-
jacych profil glebowy w obrebie stanowiska —przyrod-
niczego i kulturowego, przy czym udziat czynnika kul-
turowego jest tym wiekszy, im gleba jest ciezsza. Gleby
lessowe sg, jak mozna przypuszczac, wytgczone z tej
zasady. Szczeg6lna podatno$¢ wierzchliny pytowej na
rézne formy erozji powierzchniowej oraz na sufozje
decyduje zapewne o wybitnej przewadze czynnika przy-
rodniczego.

Rzezba terenu, a przede wszystkim nachylenie, ksztakt
oraz w pewnej mierze diugo$é¢ stokow sg obok typu
gleby dalszymi czynnikami warunkujacymi nasilenie pro-
ceséw erozyjnych. W obrebie obu omawianych tu rejonéw
czynniki te wykazuja duza zmienno$¢. Jedynie dlugos¢
zboczy jest stosunkowo mato zréznicowana, co ttumaczy
sie koncentracjg badan w obrebie dolin, gdzie stoki
odznaczajg si¢ stosunkowo duzym nachyleniem i doj-
rzatym profilem, ale sa krétkie. Upowaznia to do usu-
niecia z dalszych rozwazan dtugosci stoku jako elementu
nie majacego wptywu na analize poréwnawcza.

W pierwszej kolejnosci zbadamy zwigzek pomiedzy
nachyleniem stoku a wskaznikiem rozdrobnienia. Rycina
22 przedstawia rozkiady pierwszej z tych zmiennych

Ryc. 22. Rozklady nachylenia stoku w obrebie stanowisk.
Distributions of slope inclination within sites

z obu rejonéw badan. Wielkos$cig wprowadzang do roz-
ktadu byto $rednie nachylenie stoku w obrebie stanowiska
archeologicznego, wyrazone w procentach spadu. Za-
ktadajgc, ze pomiedzy stanowiskami obu rejonéw nie ma
istotnych réznic w zakresie faworyzowania lub omijania
okres$lonych form terenowych, réznice miedzy rozktada-
mi mozna interpretowa¢ jako odbicie odmiennej topo-
grafii dwoch dolin. Rozktad z rejonu Jeziorska jest
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wybitnie asymetryczny — 43% stanowisk lezy na zbo-
czach o bardzo stabym nachyleniu lub w terenie ptaskim
(spadki 0-2%), zaledwie 4% na zboczach stromych,
o nachyleniu powyzej 9%, Srednie nachylenie stoku
wynosi 3,43%. Rozkiad z rejonu pakoskiego wykazuje
lepszg symetrie. Zaledwie 23% stanowisk znajduje sie
w terenie o $rednim spadku nie wiekszym niz 2%, nato-
miast stanowiska na stokach o nachyleniu 9% lub wigk-
szym stanowig 15%. Sredni spadek wynosi 5,30%.

Ré6znice te — wytlumaczone odmienng morfogeneza
rynnowej, subglacjalnej dol ny Jeziora Pakoskiego i pery-
glacjalnej, szerokodennej z rozbudowanymi terasami
doliny $srodkowej Warty39 — stawiajg nas wobec bardzo
interesujgcego problemu. Mozna mie¢ watpliwosci (sg
one zresztg podnoszone przez gleboznawcéw) co do de-
terminowania proceséw erozyjnych przez rézne rodzaje
gleb. Watpliwosci takich nie ma, jezeli rozwaza sie wptyw
nachylenia stoku na te procesy — wieksze nachylenie
jest réwnoznaczne z silniejsza denudacjg. Tymczasem
rezultaty przedstawionych tu badan pozostajg w sprzecz-
nosci z tym pogladem. W S$wietle prostej interpretacji
wskaznikéw archeologicznych stanowiska w rejonie Pa-
kos$ci sa mniej zniszczone, pomimo ze nachylenie stokéw
jest tam wieksze. Pojawia sie pytanie, czy wiasciwosé
ta nosi znamiona prawidtowosci statystycznej, niezalez-
nej od ewentualnych uwarunkowan regionalnych. Jest
rzecza oczywisty, ze odpowiedZ twierdzaca pociggnie za
sobg obok potrzeby wyjasnienia zjawiska podwazenie
wskaznika rozdrobnienia jako prostej i niezaleznej od
czynnikoéw ubocznych miary stopnia zniszczenia stano-
wisk.

W odniesieniu do kazdego z rejonoéw sprawdzimy
hipoteze zerowa o nieistnieniu zaleznoSci pomiedzy
wskaznikiem rozdrobnienia a nachyleniem stoku w obre-
bie stanowiska. Obie poréwnywane cechy ujmujemy
w tabelach 12 i 13. llosci stanowisk potozonych w terenie

Tabela 12 Rejon Pakosci
i Wskaznik rozdrobnienia
Nachylenie Razem
stoku 1-3 3-5
> 6° 19 (15,3) 10 (13,7) 29
< 6° 19 (22,7) 24 (20,3) 43
Razem 38 34 72

0 znacznym nachyleniu, na ktérych materiat ceramicz-
ny jest stabo rozdrobniony, i przeciwnie — stanowisk
0 wysolcich wartosciach ale potozonych w terenie
ptaskim lub nachylonym nieznacznie, sg w obu rejonach
nieco wieksze, niz to wynika z rozktadu losowego. Jed-
nak tylko w rejonie pakoskim wzgledna wielko$¢ tej
réznicy jest statystycznie istotna (x2= 3,16 wobec

Bartkowski 1962; Kiratkowa 1972a, 1972b.

Tabela 13 Rejon Jeziorska
i Wskaznik drobnieni
Nachylenie skaznik rozdrobnienia Razem
stoku 1-3 3-5
>6° 18 (15,8) 10 (12,2) 28
< 6° 48 (50,2) 41 (38,8) 89
Razem 66 51 117

X20,1 = 2,71). Mozna twierdzi¢, ze w rejonie tym na
stanowiskach potozonych w terenie o wiekszym nachy-
leniu nieprzypadkowo czesciej niz na stanowiskach
0 nachyleniu niewielkim wystepuje materiat ceramiczny
stabo rozdrobniony. To samo zjawisko obserwowane
w rejonie Jeziorska nie jest istotne i moze by¢ wynikiem
przypadku. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zréznico-
wanie spadkéw na tych terenach bylo mniejsze i doty-
czylo stokéw o mniejszym nachyleniu, co moze ttuma-
czy¢ niewielkg site zaleznosci.

Uwzgledniajac te uwage, uznamy za prawdopodobne,
ze wieksze nachylenie stoku sprzyja mniejszemu rozdrob-
nieniu materiatu powierzchniowego, przy czym zalezno$¢
ta rysuje sie silniej w zakresie spadkoéw wiekszych.
Whiosek ten zgadza sie z obserwacjg dokonang wczes-
niej i dotyczaca réznic miedzyregionalnych. Jego inter-
pretacja zajmiemy sie w dalszej czesci tego rozdziatu.

Obok nachylenia czynnikiem warunkujacym prze-
bieg procesow denudacyjnych jest ksztatt zbocza. Sta-
nowisko archeologiczne, ktorego zasieg wyznaczony jest
przez pole rozrzutu materialu powierzchniowego, moze
zajmowac caly stok lub jego czes¢, moze takze znajdowac
sie w terenie ptaskim lub prawie ptaskim, gdzie procesy
stokowe nie wystepuja. Wprowadzimy oznaczenie, stuzgce
do zapisania tych danych oraz wiazace je z charakterystyka
denudacyjng stoku. Jezeli caly obszar ujety zasiegiem
stanowiska posiada dodatni bilans denudacyjny, zapi-
szemy to w postaci: EEEE, co oznacza, ze kazda z czte-
rech dowolnie dobranych czesci pola rozrzutu znajduje
sie w obszarze degradowanej partii stoku. Charakterysty-
ka stanowisk potozonych catkowicie w obszarze rowno-
wagi denudacyjnej, w terenie ptaskim lub na zboczu
o stabym nachyleniu, przybierze posta¢ OOOO, nato-
miast stanowisk catkowicie agradowanych: AAAA.
Czesciej spotykac bedziemy stanowiska o bardziej uroz-
maiconym bilansie denudacyjnym. Zapis OEEA oznacza,
ze mniej wiecej ¥ stanowiska znajduje sie w obszarze
rownowagi, powyzej krawedzi stoku (0), okoto 2 po-
wierzchni pola rozrzutu obejmuje wypukig i bardziej na-
chylong cze$¢ stoku, powyzej punktu zmiany (EE)
i okoto ¥ dolng, agradowang cze$¢ wklestg (A). Ogoél-
nie — kazde oznaczenie ztozone jest z czterech symboli,
ktore kolejno charakteryzujg bilans denudacyjny mniej
wiecej ¥powierzchni pola rozrzutu w kolejnosci od naj-
wyzej do najnizej potozonych czesci stanowiska. Wszyst-
kie stanowiska tzw. ptaskie mozna scharakteryzowaé
w ten sposob, jezeli maja dobrze rozpoznany zasieg.
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a teren nie jest zabudowany lub zniszczony w wyniku
robo6t ziemnych.

Wytaczajgc z charakterystyki stokowej i zliczajac od-
dzielnie z kazdego rejonu wszystkie oznaczenia E, O, i A
oraz ujmujac liczebnosci procentowo, uzyskujemy obraz
przedstawiony w tabeli 14. W obrebie obu rejonéw bez-
wzgledna przewage ma bilans dodatni, co wigze sie z kra-

Tabela 14
. . Reion
Bilans denudacyjny L .
Pakos¢ Jeziorsko
dodatni (E) 57% 51%
rébwnowazny (O) 20% 37%
ujemny (A) 23% 12%

wedziowym potozeniem wiekszosci stanowisk. Jezeli
chodzi o pozostate dwie wartosci, bilans réwnowazny jest
stosunkowo czesciej cechg stanowisk z rejonu Jeziorska,
przy czym dzieje sie to przede wszystkim kosztem bilansu
ujemnego. Wynika stad wniosek, ze stanowiska w rejonie
Pakosci w wiekszym stopniu okupujg $rodkowe i niskie
partie stokéw. Wplywa na to stabe rozbudowanie form
terasowych w obrebie doliny rynnowej, co sprawia, ze
kazde wyplaszczenie terenu stanowi zarazem podstawe
stoku wyzej potozonej formy dolinnej. Ale przewaga
partii agradowanych ma takze inne wyjasnienie. W pobh-
zu krawedzi rynny skupiaja sie gleby o szczeg6lnie wyso-
kiej uzytecznosci rolniczej. Pola orne schodza dos¢ nisko,
graniczac z takami lub z pasmami lasu nadbrzeznego
w terenie o duzym nachyleniu. W miejscach tych tworzg
sie lokalne bazy denudacyjne, co doprowadza do powsta-
nia wyraznego, niekiedy bardzo wysokiego progu40. Po-
wierzchnia stoku bezposrednio nad progiem ma wklesty
profil i ujemny bilans denudacyjny. Strefa agradacji dosé
czesto osigga tu szeroko$¢ kilkunastu, a niekiedy kilku-
dziesieciu metréw i moze mie¢ powazny udziat w ogdlnej
powierzchni pola rozrzutu. Totez w rejonie Pakosci cha-
rakterystyke typu EEEA lub zblizong nalezy raczej rozu-
mie¢ jako wyraz oparcia dolnej granicy czytelnego za-
siegu stanowiska na progu akumulacyjnym, rzadziej na-
tomiast jako zejscie pola rozrzutu do naturalnej podstawy
stoku. W dolinie Warty progi akumulacyjne sg rzadsze,
a przede wszystkim mniej wybitne, totez w mniejszym
stopniu wptywajg na bilans catego stoku. Charakterysty-
ka denudacyjna niektérych stanowisk jest tu takze zmo-
dyfikowana niszczacym dziataniem rzeki. Na diugich
odcinkach mozna obserwowac ostre podciecia stokdw,
spowodowane zmiennym i kapry$nym przebiegiem nurtu.
Stanowiska znajdujgce sie bezposrednio nad klifowym
brzegiem maja na ogo6t charakterystyke OOOO lub
OOOE. Mozna przypuszczaé, ze na stokach nie prze-
obrazonych przez erozje boczng pole rozrzutu w wiek-

Bartkowski 1962, s. 344.

12 Przeglad Archeologiczny, 27
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szosci wypadkow schodzitoby nizej i opis przybratby
posta¢ OOEA, OEEA lub zblizona.

Sprawdzimy, czy istnieje zwigzek pomiedzy charak-
terystyka denudacyjng (posrednio — ksztattem stoku)
a rozdrobnieniem materiatu ceramicznego z powierzchni
stanowisk. Oddzielnie w kazdym rejonie, kazdej ¥czesci
kazdego stanowiska przypiszemy dwie cechy : oznaczenie
bilansu denudacyjnego tej czesci (O, E lub A) oraz wskaz-
nik rozdrobnienia obliczony dla stanowiska, z ktérego
dana cze$¢ jest wzieta, traktowany tu jako oszacowanie
wskaznika dotyczacego tej czesci. Analize przeprowadzi-
my opierajgc sie na tabelach 15 i 16.

Tabela 15 Rejon Pakosci
Wskaznik ieni
Denu- skaznik rozdrobnienia Razem
dacja 1-2 2-3 3-4 4-5
E 43 (35,4) 47 (44,8) 33 (41,3) 28 (29,5) 151
o] 8 (12,0) 12 (151) 20 (13,9) 11 (10,0) 51
A 9 (12,6) 17 (16,1) 17 (14,8) 11 (10,5) 54
Razem 60 76 70 50 256
Suma  w tabeli 15 wynosi 9,66. Biorgc pod uwage

krytyczng warto$¢ funkcji  dla wystepujacych tu 6 stop-
ni swobody, mozemy odrzuci¢ hipoteze o niezaleznosci
obu zmiennych, jezeli zgodzimy sie z 15% ryzykiem po-
petnienia bledu. W tabeli 16 suma wynosi 40,22.

Tabela 16 Rejon Jeziorska
Wskaznik drobnieni
Denu- skaznik rozdrobnienia Razem
dacja 1-2 2-3 1 34 4-5
E 53 (45,3) 83 (78,7) 54 (60,9) 21 (26,1) 211
(0] 34 (40,2) 81 (71,1) 59 (55,1) 16 (23,6) 190
A 11 (125) 8 (22,2) 20 (17,0) 20 (7.4) 59
Razem 98 172 133 57 460

Jest to wielko$¢, ktéra pozwala odrzuci¢ losowo$é roz-
ktadu rzeczywistego z niemal 100% pewnos$cia. Oznacza-
jac znakiem plus przewage liczebnosci rzeczywistej nad
oczekiwang z rozktadu prawdopodobienstwa i znakiem
minus przewage liczebnosci oczekiwanej, uzyskujemy
nastepujacy uktad znakéw z obu tabel (w kazdej komoérce
u gory z rejonu Pakosci, u dotu z rejonu Jeziorska);

Znaki jednoimienne ciazg ku przekatnym tabelki. Z czyn-
nikiem E (degradacja) wigza sie raczej niskie wartosci
wskaznika rozdrobnienia, z czynnikiem A (agradacja)
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wartosci wysokie. Zalezno$¢ ta dotyczy obu rejondéw
t, jak wynika z przeprowadzonych testéw, jest mato
istotna w rejonie Pakosci, a wybitnie istotna w re-
jonie Jeziorska. Zwr6émy uwage, ze w sposéb odpowia-
dajacy temu twierdzeniu ksztattowaty sie réznice miedzy
zakresami wskaznikéw proporcji z obu rejondw.

Uwzgledniajgc wyniki testdw dotyczacych obu cech
stoku mozemy sformutowaé nastepujgce wnioski:

1. Rozdrobnienie materialu powierzchniowego jest
uzaleznione od nachylenia stoku, przy czym na stokach
0 wiekszym nachyleniu rozdrobnienie jest mniejsze, na-
tomiast na stokach stabo nachylonych lub w terenie
ptaskim — wieksze.

2. Stopien rozdrobnienia zalezny jest takze od ksztat-
tu stoku. Na stokach degradowanych wskaznik rozdrob-
nienia jest nizszy niz na stokach agradowanych.

Oba wnioski oparte sg na zalezno$ciach statystycz-
nych —wskazujg na tendencje, ale nie sg odbiciem reguty.
Ponadto wniosek 1 nie znalazt wystarczajacego potwier-
dzenia w analizie opartej na danych z rejonu Jeziorska.
Do kwestii tej jeszcze powr6cimy. Tymczasem, przyjmu-
jac wnioski w przytoczonym brzmieniu, sprébujemy
znalez¢ wyjasnienie obu zaleznosci.

Badania nasze dotyczyty stanowisk potozonych w ca-
tosci lub w przewadze na polach ornych. Na wypukiych
stokach o dodatnim bilansie denudacyjnym nastepuje
w wyniku degradacji obnizenie rzednej terenu. Ubytki
wierzchliny sg systematycznie uzupetniane w czasie orki
kosztem podtoza, a w obrebie stanowiska archeologicz-
nego takze kosztem warstwy kulturowej. Pewna czes¢
ceramiki znajdujacej sie na powierzchni stanowiska po-
chodzi z tych $wiezych uzupetnien i z uwagi na mniejsze
rozdrobnienie wplywa na obnizenie wskaZznika catego
zbioru. W czesci agradowanej sytuacja jest odmienna.
Warstwa naptywowa moze uformowaé ptaszcz na tyle
gruby, ze ptug nie narusza zabezpieczonego w ten sposéb
podioza. Materiat na powierzchni tej czesci stanowiska
pochodzi albo z warstwy kulturowej niszczonej w poblizu
dos¢ dawno, przed uformowaniem sie warstwy naptywo-
wej, albo (znacznie czesciej) — z wyzej potozonych czesci
stanowiska, skad zostat sptukany lub stoczony w czasie
orki. W obu wypadkach, cho¢ z réznych przyczyn,
bedzie to materiat stosunkowo drobny. Jezeli proces,
ktéry doprowadza do zréznicowania frakcji materiatu
ceramicznego na stoku przebiega w sposéb wskazany,
wolno sadzi¢, ze jego nasilenie zalezy od nachylenia
zbocza. Wieksze nachylenie oznacza przede wszystkim
szybsza degradacje, a tym samym wiekszy udziat $wiezo
wyoranego materiatu w warstwie ornej. Ta sama cecha
utatwia i przyspiesza denudacje i odkladanie sie drob-
nego materialu u podstawy stoku. Stromo$¢ zbocza
wplywa zatem gtdwnie na rozsortowanie materiatu
wzdtuz linii spadu terenu, ale powoduje takze obnizenie
wskaznika rozdrobnienia catej ceramiki powierzchnio-
wej. Wynika to z odmiennej geometrii obu zt6z wtérnych ;
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warstwy ornej w degradowanej czesci stanowiska i war-
stwy zakumulowanej u podstawy stoku. Warstwa orna ma
niewielkg miazszo$¢, ale mozna jg obserwowaé na duzej
przestrzeni. Warstwa naptywowa jest skumulowana, ma
wiekszg grubos$¢, ale zajmuje mniejsza powierzchnie.
Jezeli uznamy materiat powierzchniowy za reprezen-
tacyjng probe ceramiki znajdujacej sie w luznym ztozu
podscielajgcym pole rozrzutu, nalezy stwierdzi¢, ze strefa
agradowana ma stosunkowo mniej liczna reprezentacje
w zbiorze niz gérna i Srodkowa partia zbocza. Tym samym
materiat ceramiczny zebrany z powierzchni tej strefy ma
mniejszy udziat w ksztattowaniu wskaznika rozdrobnie-
nia, niz to wynika z rzeczywistej frekwencji ceramiki
w zlozu.

Pojawia sie pytanie, czy zalezno$¢ ttumaczaca sie
dobrze w odniesieniu do stanowisk rozmieszczonych na
stokach o petnym profilu dotyczy réwniez tych stanowisk,
ktére leza na krawedziach i zboczach form dolinnych,
ale nie obejmuja podstawy stoku. Wytgczymy stanowiska
o charakterystyce denudacyjnej EEEE, OEEE, OOEE,
EEEA, a wiec takie, na ktérych dodatni bilans denu-
dacyjny wyraZznie przewaza. Dla grupy tej sprawdzimy
zalezno$¢ pomiedzy nachyleniem stoku a wskaznikiem
rozdrobnienia (tab. 17 i 18).

Tabela 17 Rejon Pakosci
i Wskaznik rozdrobnienia
Nachylenie Razem
stoku 1-3 3-5
>5° 14,0 (11,6) 5,0 (7,4) 19.0
2-5° 10,5 (12,9) 10,5 (8,1) 21.0
Razem 245 15,5 40
Sumy  w obu tabelach wynoszg 2,44 (rejon Pakosci)

i 1,67 (rejon Jeziorska). Jezeli pogodzimy sie z ryzykiem
btedu wynoszgcym odpowiednio 12 i 20% Qest to duze
ryzyko), mozemy uznac te zmienne za zalezne. Kierunek
zaleznosci jest taki sam w obu rejonach i zgodny z dotych-
czasowymi ustaleniami — wskaznik rozdrobnienia zbio-

Tabela 18 Rejon Jeziorska

Wskaznik rozdrobnienia

Nachylenie Razem
stoku 1-3 3-5
> 5° 15.5 (13,3) 55 (7,7) 21,0
2-5° 17.5 (19,7) 13,5 (11,3) 31,0
Razem 33,0 19,0 52

row ceramiki ze stanowisk o wiekszym nachyleniu ma
tendencje do przybierania nizszych wartosci. Zwré¢my
uwage, ze zalezno$¢ w rejonie Jeziorska jest tym razem
blizsza istotnosci niz w analizie opartej na danych z wszyst-
kich stanowisk.
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Podsumowujac dotychczasowe rozwazania stwierdza-
my, ze dwa czynniki: ksztalt stoku i jego nachylenie,
wplywajg na wskaznik rozdrobnienia w sposéb wzajem-
nie sie wspomagajacy. Pierwszy z nich okresla Kierunek
wplywu (modyfikacja w Kierunku wartosci wyzszych lub
nizszych), drugi — jego nasilenie. Oznacza to, ze rozne
udziaty kazdego z tych czynnikéw moga w wywazonych
kompozycjach dawac taki sam efekt bezwzgledny, np.
w taki spos6b moze by¢ modelowany wskaznik zbioru
ceramiki na silnie nachylonym stoku, ale o stabej prze-
wadgze strefy degradacji, jak na zboczu o matym nachyleniu,
lecz degradowanym w catosci. Upowaznia to do po-
szukania wspoélnego dla obu czynnikéw wyrazu, ktory
stuzytby okresleniu efektu bezwzglednego. Wzajemna
komplementarno$¢ wplywu wywieranego przez ksztatt
i nachylenie stoku sugeruje, ze poszukiwany wskaznik
powinien mie¢ posta¢ iloczynowa. O ile jednak nachyle-
nie stoku wyrazamy liczba, to czterocztonowa charakte-
rystyka ksztattu zbocza podana jest opisowo i nalezy jg
odpowiednio przeksztatci¢. WskazaliSmy wczesniej, ze
w charakterystyce tej symbol E wigze sie z dodatnim
wplywem ksztattu stoku na wskaznik proporcji ceramiki
powierzchniowej, symbol A z wplywem ujemnym, sym-
bol O za$ z brakiem wptywu. Przypisujemy tym symbolom
wartosci: +1, —11i Q i dla kazdego stanowiska zamiast
opisu ztozonego z czterech liter podajemy sume ich licz-
bowych odpowiednikéw. Wplyw uksztattowania terenu
na rozdrobnienie ceramiki zostaje teraz wyrazony liczba,
ktéra moze przybiera¢ wartosci od +4 (co odpowiada
charakterystyce EEEE) do —4 (AAAA) poprzez wszyst-
kie catkowite wartosci posrednie. Mnozac te liczbe przez
nachylenie zbocza wyrazone w procentach spadu, uzys-
kujemy poszukiwany wskaznik, ktory bedziemy nazywac
iloczynem stoku (IS). lloczyn stoku moze przybieraé
wartosci dodatnie, kiedy powierzchnia strefy degrado-
wanej jest wieksza niz agradowanej, ujemne, Kiedy za-
chodzi przypadek odwrotny, i réwne zeru, jezeli zadna
ze stref nie ma przewagi. lloczyn dodatni jest tym wiek-
szy, a ujemny tym mniejszy, im nachylenie stoku jest
wieksze.

Opierajac sie na interpretacji obu czynnikdéw iloczynu,
mozna spodziewac sie istotnej zaleznosci pomiedzy jego
wielkoscig a wskaznikiem rozdrobnienia. Mozna tez
oczekiwaé, ze wysokim wartosciom 1S bedg czesciej,
niz to wynika z zatozenia petnej losowosci, towarzyszy¢
niskie wartosci WR. Zwigzek ten ilustrujg tabele 19 i 20.

Tabela 19 Rejon Pakosci
Wskaznik rc)zdrobnienia
1S Razem
1-3 3-5
> 11 21,0 (16,1) 9,0 (13,9) 30
1-10 6,0 (9,3) 12,0 (8,7) 18
<0 9,0 (10,6) 13,0(11,4) 22

Razem 36 34 70
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Tabela 20 Rejon Jeziorska
Wskaznik rc»zdrobnienia
IS Razem
1-3 3-5

> 11 21,5 (18,1) 9,5 (12,9) 31

1-10 28,0 (24,0) 13,0 (17,0) 41

<0 16,5 (23,9) 24,5 (17,1) 41
Razem 66 a7 113

Sprawdzamy hipoteze o nieistnieniu zaleznosci miedzy
zmiennymi. Suma  dla rejonu Pakosci wynosi 6,10, dla
rejonu Jeziorska 8,65. Warto$¢ krytycznaX przy dwoch
stopniach swobody i poziomie istotnosci 0,05 wynosi
5,99 (z tablic). Mozemy zatem odrzuci¢ testowang hipo-
teze z ryzykiem bledu mniejszym niz 5% i uzna¢ za-
leznos¢ za istotna. Jej kierunek, ten sam dla obu rejonéw,
jest réwniez zgodny z oczekiwaniami.

Zaleznos¢ wskaznika rozdrobnienia od iloczynu stoku
jest niekorzystna dla metody. Wyzsza wartos¢ iloczynu,
przy ustaleniu pozostatych czynnikéw erozji, oznacza
wiekszg dynamike niszczenia stanowiska. Trudno bowiem
dopusci¢ mozliwos¢, ze zwiekszone nachylenie i zdo-
minowanie stoku przez dodatni bilans denudacyjny moze
mie¢ wplyw odmienny. O ile jednak erozja warstwy
kulturowej wplywa na zwiekszenie rozdrobnienia cera-
miki w warstwie ornej — co zostato przedstawione w roz-
dziale poprzednim i stanowi podstawowe zatozenie me-
tody — to jak wykazaliSmy obecnie, jeden z waznych
czynnikéw sprzyjajacych erozji, dziatajac bezposrednio,
modyfikuje wskaznik w Kierunku wartosci nizszych.

Sprawdzimy, czy modyfikacja ta nie wplywa na
jakosciowg ocene zwigzku korelacyjnego pomiedzy licz-
ba K a wskaznikiem rozdrobnienia. Do rachunku, ktéry
wykonaliSmy opierajac sie na materiatach z rejonu Je-
ziorska (patrz rozdziat 1V), wprowadzamy trzecig zmien-
ng, mianowicie iloczyn stoku. Wartosci 1S z poszczegél-
nych stanowisk opatrujemy rangami, przypisujac range 1
najwyzszej z nich. Jak pamietamy, wspdtczynnik
korelacji kolejnosciowej dla zmiennych K i WR wynosit:
ri2= 0,3889. Obliczone w taki sam spos6b wspoétczyn-
niki dla dwoéch pozostatych par zmiennych wynoszg
ri3= 0,1935 (dlaKi IS) oraz = 0,1345 (dla WR i 1S).
Powyzsze dane pozwalajg na obliczenie czesciowego
wspotczynnika korelacji miedzy liczbg K a wskaznikiem
rozdrobnienia, przy wyigczeniu wptywu iloczynu stoku

Wprowadzajgc wartosci liczbowe i wykonujgc oblicze-
nia, otrzymujemy ri2s:= 0,3732, a wiec wielko$¢ prak-
tycznie nie roznigca sie od r'12 Z rachunku naszego
wynika, ze przy ustalonym IS korelacja pomiedzy wskaz-
nikiem rozdrobnienia a liczbg K pozostaje nadal bardzo
silna. Niemniej jednak stwierdzenie bezposredniego
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wptywu charakterystyki stoku na stopiern rozdrobnienia
materiatu powierzchniowego pocigga za sobg koniecz-
no$¢ uwzglednienia w metodzie szczegdtowej wynikaja-
cych stad konsekwencji. Oméwimy te kwestie w rozdziale
nastepnym, tutaj czynigc uwage, ze metoda bedzie za-
pewne mato skuteczna przy bardzo wysokich i bardzo
niskich wartosciach iloczynu stoku. W pierwszym wy-
padku wzajemny stosunek obu uzaleznien wskaznika;
od iloczynu stoku i od stopnia zniszczenia warstwy kul-
turowej, bedzie rézny na stanowiskach roznego typu,
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a ponadto uwiklany w szereg zaleznosci ubocznych
czesto doraznych, np. od nasilenia opaddéw i zwigzanego
z tym wystepowania réznych form erozji intensywne;j.
W drugim wypadku, na stokach o silnie ujemnej war-
tosci 1S, moze sie zdarzyé, ze wnioskowanie w duzej
czeSci w og6le nie bedzie dotyczy¢ obszaru kryjacego
obiekty archeologiczne z uwagi na wtdrne przemieszcze-
nie sie materiatu powierzchniowego w Kierunku podstawy
stoku.

VI. PROGRAM METODY SZCZEGOLOWEJ

Zalezno$¢ pomiedzy rozdrobnieniem powierzchnio-
wego materiatu ceramicznego a liczbg K, uznang za
wyréznik stopnia zniszczenia obiektéw archeologicznych,
stwierdzona zostata w odniesieniu do dwdéch rejonéw
rozniacych sie fizjografia i charakterem osadnictwa.
Pozwala to sgdzi¢, ze mamy do czynienia z przejawami
prawa statystycznego i zacheca do sformutowania na
jego podstawie szczeg6towej metody wnioskowania. Me-
toda ta, polegajgca na szacowaniu stopnia zniszczenia
wedtug wskaznika rozdrobnienia i ewentualnych wskaz-
nikéw korygujacych, nie moze jednak by¢ opracowana
przy wykorzystaniu tego samego rodzaju materiatow zrod-
towych, ktére w niniejszym artykule postuzyly do jej
uzasadnienia. Stanowisko takie moze sie w pierwszej
chwili wydawac¢ niejasne. Jezeli korelacje pomiedzy
wskaznikiem rozdrobnienia a liczbg K uwazamy za
dowdd interesujacej nas zaleznosci, bedziemy konsek-
wentni, przypisujac kolejnym wartosciom WR odpowied-
nie zakresy liczby K jako zmiennej zaleznej i wnioskujac
o tej zmiennej z wkalkulowanym btedem wynikajacym
z naktadania sie wspomnianych zakreséw. Postepowanie
takie nie jest jednak dobre z nastepujacych powodow:

1. Bezposrednim przedmiotem wnioskowania bedzie
w tym wypadku frekwencja warstwy Kkulturowej, a nie
stopien zniszczenia. DowiedliSmy wprawdzie, ze istnieja
podstawy dla uznania dynamiki zmiennosci liczby K
jako wyréznika stopnia zniszczenia, ale stwierdziliSmy
rowniez, ze jej warto$¢ bezwzgledna jest zaledwie po-
chodng i to uwiklang w szereg zaleznosci ubocznych
(liczba K*, typ stanowiska) interesujgcej nas cechy.

2. Wnioskowanie takie nie uwzglednia warunkow
glebowych, a przede wszystkim charakterystyki stoku,
ktore to czynniki — jak wczesniej wykazaliSmy — moga
wptywaé¢ modyfikujaco na wskaznik rozdrobnienia nie-
zaleznie od stopnia zniszczenia stanowiska.

3. Metoda uniwersalna oparta bytaby na danych re-
gionalnych. WykazaliSmy co prawda, ze badana zalez-
nos$¢ jest w obu rejonach w zblizony sposéb modyfiko-
wana przez czynniki erozji, ale wniosek ten dotyczy
zaledwie dwdch niewielkich obszaréw, rdznigcych sie
wprawdzie pod wzgledem fizjograficznym, ale wykazuja-
cych kazdy z osobna duzy izomorfizm. Rdznice pomiedzy

rozktadami wskaznika proporcji z obu rejondw sugeruja,
ze nie reprezentujg one calego rzeczywistego zakresu
zmiennosci tej cechy.

4. Powody wymienione w punktach 1i 2, a ponadto

niewielkie liczebnosci zbiorow, ktére postuzyty do obli-
czenia wskaznika proporcji, spowodowaty stosunkowo
duze rozproszenie danych w diagramie korelacyjnym z re-
jonu Jeziorska. Wnioskowanie oparte na tym diagramie
lub innym, sporzgdzonym bez uprzedniego wyelimino-
wania wspomnianych ograniczen, musiatoby z koniecz-
nosci dopusci¢ szerokie granice biedu.

Pojawia sie pytanie, jakie postepowanie badawcze,
wolne od wymienionych obcigzeh, prowadzi¢ powinno
do opracowania metody szczegGtowej.

Przede wszystkim nalezy stworzy¢ wiarygodne i kom-
pletne rozktady wskaznika proporcji ceramiki powierz-
chniowej w ramach poszczegélnych zbiorowosci. Roz-
klady te powinny by¢ oparte na mozliwie duzej liczbie
zbioréw uzyskanych ze stanowisk znajdujacych sie w roz-
nych warunkach fizjograficznych. Na tym etapie groma-
dzenia danych nie bedzie konieczne, aby obliczonym war-
tosciom wskaznika towarzyszyly inne dane o stanowis-
kach, z ktérych zbiory pochodza, cho¢ jest oczywiste,
ze informacje te, szczegodlnie dotyczgce warunkéw gle-
bowych i charakterystyki stokowej, bytyby pozyteczne.
Jezeli spetniony zostanie warunek zréznicowania fizjo-
graficznego, obliczenie kilkuset wskaznikéw w ramach
danej kultury umozliwi zbudowanie wiarygodnego roz-
kfadu, o ktdrym bedzie mozna powiedzie¢, ze wprowadze-
nie dalszych danych nie zmieni w sposéb istotny jego
cech podstawowych: ksztattu i miejsca na osi liczbowej.
Na tym etapie pracy nad metoda bedzie miejsce na po-
wtérne sprawdzenie niektérych dokonanych wczesniej
ustalen, dotyczacych np. ciezaru wiasciwego ceramiki
i zasadnos$ci jego pominiecia w koncowej postaci wskaz-
nika proporcji, stusznosci przyjecia wskaznika proporcji
jako miary rozdrobnienia zbioréw ceramiki péznosred-
niowiecznej, czy wreszcie korelacji pomiedzy wskazni-
kami obliczonymi dla zbioréw réznych kultur, pochodza-
cych z powierzchni tego samego stanowiska. Jest rzeczg
zrozumiatg, ze bedzie tu takze miejsce na wprowadzenie
odpowiednich modyfikacji do wstepnych zatozen meto-
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dy, jezeli wspomniane proby podyktuja takg koniecz-
nos¢.

W dalszej kolejnosci, ale nadal w ramach pierwszego
etapu pracy, nalezy sprawdzi¢, czy rozktady wskaznika
proporcji w niektdrych zbiorowosciach sg na tyle sobie
bliskie, by mozna je potaczy¢ w rozktad wspolny, obej-
mujacy Kilka kultur archeologicznych. Wolno przy-
puszcza¢, ze w odniesieniu przynajmniej do niektorych
zbiorowosci, a by¢ moze z racji powinowactwa techno-
logicznego do wiekszosci ceramiki starszej niz wczesno-
Sredniowieczna i wykonywanej bez udziatu kota garn-
carskiego, zabieg taki bedzie uzasadniony. Uzyskane
w ten spos6b uniwersalne rozktady wskaZnika proporcji
bedg stanowity podstawe do wyznaczenia klas Wr. Tym
samym stworzony zostanie w miare staty uktad odniesie-
nia dla kazdego nowego pomiaru wskaznika, dokonane-
go w ramach dalszych etapéw tworzenia metody. Zara-
zem te nowe dane wigczone do uktadu bedg go zapewne
nieco modyfikowaty, umozliwiajgc po jakim$ czasie prze-
prowadzenie odpowiedniej korekty klas Wr.

Latwo zauwazy¢, ze juz naszkicowany wyzej wstepny
etap pracy nad metoda musi sie opieraé na wykorzysta-
niu danych zrédtowych pochodzacych z réznycli badan,
prowadzonych w rdéznych rejonach Polski. Wigze sie
to z regionalnym zasiegiem wielu kultur archeologicz-
nych, a takze ze wskazanym wcze$niej postulatem uzys-
kania danych zrédtowych ze stanowisk o duzym zrézni-
cowaniu fizjograficznym. Totez nalezaloby sobie zyczy¢,
aby w sprawozdaniach z badan powierzchniowych byty
podawane wskazniki proporcji zbioréw, a przynajmniej
dane pozwalajgce na ich obliczenie.

Drugi etap prac nad metodg szczeg6towag powinien
zosta¢ oparty na wynikach badah wykopaliskowych,
przede wszystkim szerokoprzestrzennych, ktére zasie-
giem swoim obejmujg catos¢ lub duzg cze$¢ stanowiska.
Glownym zadaniem w tej fazie prac bedzie zebranie
z mozliwie duzej liczby stanowisk odpowiednich infor-
macji : wartosci wskaznika rozdrobnienia obliczonego
dla materiatu powierzchniowego, danych o stopniu znisz-
czenia stanowiska oraz obu modyfikatoréw zaleznosci
miedzy wymienionymi cechami, mianowicie typu gleby
i charakterystyki stoku. W poréwnaniu z postepowaniem
przyjetym w tej pracy zajdzie tu podstawowa roéznica.
Opierajac sie na badaniach wykopaliskowych jako na
gtéwnym zrédle informacji, mozna zrezygnowac z liczby K
jako wyréznika stopnia zniszczenia. Wskaznik ten po-
winien zosta zastgpiony oceng bezposrednia, opartg na
petnym, przestrzennym rozpoznaniu obiektow i wy-
razona w czterostopniowej skali stadiéw niszczenia (por.
rozdz. IV). Badania szerokoprzestrzenne pozwalajg na
prawidtowe rozpoznanie funkcji obiektéw i ich powta-
rzalnych w obrebie stanowiska cech konstrukcyjnych, co
w pofaczeniu z analiza morfologiczng umozliwia po-
prawng ocene stadium zniszczenia. Jezeli rézne czesci
stanowiska znajda sie w réznych stadiach, co w sytuacji
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stokowej bedzie regula, wskaznik dotyczacy catosci po-
winien by¢ obliczany jako $rednia wazona stadiéw nisz-
czenia, w jakich znajduja sie poszczegllne czesci, przy
uwzglednieniu udziatu kazdej z nich w og6lnej powierz-
chni stanowiska.

Po tych uwagach mozna naszkicowaé postulaty sta-
wiane wobec badan wykopaliskowych.

1. Przed przystapieniem do prac ziemnych nalezy
wykona¢ na stanowisku badania powierzchniowe. Szcze-
gélnie pozadane byloby wykonanie badan szczegdtowych
potagczonych z planigrafia materialu Zrédiowego4l ale
nie jest to warunek konieczny. Natomiast niezaleznie
od przyjetej metody powinno si¢ dazy¢ do zebrania
duzej ilosci materiatu. Jezeli teren w granicach stanowiska
jest zrdéznicowany pod wzgledem charakterystyki sto-
kowej lub rodzaju gleby, wskazane bedzie zebranie ma-
terialu powierzchniowego oddzielnie z kazdej wyro6z-
nionej strefy. Po dokonaniu klasyfikacji, skompletowa-
niu zbioréw, obliczeniu wskaznikéw proporcji i ozna-
czeniu ich klas, nalezy obliczy¢ wskaznik rozdrobnienia
dla stanowiska Ilub dla kazdej z wyro6znionych w jego
obrebie stref. Rachunkowa cze$¢ pracy nie musi zresztg
by¢ wykonana przez autora badan, wystarczy jezeli poda
on niezbedne do przeprowadzenia obliczen parametry
zbiordw; wage, liczebnos$é i srednig grubos¢ skorup.

2. Nalezy podac iloczyn stoku i charakterystyke gle-
bowg catego stanowiska lub kazdej strefy. Pierwszy
z tych warunkdw moze byé pominiety, jezeli w publik-
kacji zamieszczony jest dobry plan sytuacyjno-wysokos$-
ciowy z wprowadzonym zasiegiem pola rozrzutu materiatu
powierzchniowego.

3. Po wykonaniu badah wykopaliskowych nalezy
okres$li¢ stadium zniszczenia catego stanowiska, a w wy-
padku podziatu na strefy — kazdej z nich. | ten postulat
moze by¢ pominiety, jezeli publikacja zawiera kom-
pletny przeglad dokumentacji wykopéw badawczych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze z wyjatkiem pewnych wy-
magan dotyczacych opracowania materiatbw z badan
powierzchniowych, stawiane tu postulaty mieszcza sie
w ramach przyjetej metodyki badan terenowych i nie
wprowadzajg dodatkowych obcigzen.

Trzeci i ostatni etap pracy nad metodg obejmie
opracowanie danych pochodzacych z badan terenowych.
Opracowanie to powinno zosta¢ powierzone specjalistom
z zakresu zastosowan matematyki. Otrzymajg oni zbidr
danych z wielu stanowisk, przy czym dla kazdego stano-
wiska lub strefy wyréznionej w jego obrebie, podane
bedg wzajemnie sobie przyporzgdkowane cztery cechy:
wskaznik rozdrobnienia materialu powierzchniowego,
iloczyn stoku, charakterystyka glebowa i stadium znisz-
czenia. Zadania postawione przed statystykami beda
nastepujace:

1. Zbadanie zaleznosci zachodzacych miedzy poda-

Nazu rowski 1971,
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nymi cechami i sprawdzenie tym samym na szerszym
i lepiej dobranym materiale wnioskéw sformutowanych
w tej pracy.

2. Odszukanie optymalnej funkcji wigzacej stadium
zniszczenia stanowiska (zmienna zalezna) z pozostatymi
zmiennymi. Nie mozna wykluczyé, ze funkcja ta bedzie
miata rézne postacie w odniesieniu do stanowisk réznego
typu.

3. Utozenie nomogramu stuzgcego do oznaczenia
stadium zniszczenia na podstawie znajomosci wskaznika
rozdrobnienia i obu modyfikatorow. Nomogram po-
winien umozliwiaé okreslenie btedu prawdopodobnego
uzyskanego oszacowania.

Mozna sie spodziewaé, ze wspomniany biad nie be-
dzie znikomy. Niezaleznie od czynnikéw omédwionych
wczesniej wptywa¢ nan bedg pewne uproszczenia po-
czynione w tej pracy, ktorych nie da sie zapewne unikng¢
réwniez przy opracowywaniu metody szczeg6towej. Jed-
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nym z takich uproszczeh byto na przykltad milczace
zatozenie, ze ceramika w warstwie kulturowej wystepuje
W rozproszeniu, a tym samym zmienno$¢ liczby K jest
ScisSle skorelowana ze zmiennoscig udzialu materiatu
ceramicznego w warstwie ornej. Doswiadczenie badawcze
podpowiada, ze nie moze tu by¢ mowy o korelacji Scistej,
a zdarza¢ sie beda stanowiska, na ktérych wspomniana
zalezno$¢ nie wystgpi, na przyktad w wypadku wyraznej
sktonnosci do grupowania sie ceramiki w dolnych par-
tiach obiektéw. Totez przy ostatecznej ocenie stopnia
zniszczenia stanowiska nalezy bra¢ pod uwage szereg cech
dalszych, czesto opisowych, zwigzanych przede wszystkim
z ksztattem, gestoscig i rozktadem pola rozrzutu mate-
riatu powierzchniowego. Rozwinigcie metody w tym
kierunku opiera sie jednak na innych niz wykorzystane
w tej pracy zatozeniach teoretycznych i wymaga oddziel-
nego omowienia.

POSLOWIE

Wozgledy wydawnicze nie pozwolity na opublikowa-
nie materiatdbw zrdédtowych wykorzystanych w tej pracy.
Zeszta materiaty te, jesli uwzgledni¢ wszystkie ujecia
danych przetworzonych na potrzeby analizy, blisko trzy-
krotnie przerastajg objetoscig tekst artykutu. Obliczenia
podane zostaty w formie skréconej, niekiedy kraricowo
lapidarnej, tym razem przede wszystkim w trosce o przej-
rzystos¢ i zwarto$¢ wykitadu. Petna dokumentacja pracy
znajduje sie¢ w posiadaniu autora.

Pragne ztozy¢ podziekowanie osobom, ktérych rady
i uwagi umozliwity wihasciwe ujecie niektorycli kwestii
lub wprowadzenie pozytecznych zmian w przewidzianym
do publikacji tekécie. Wdzieczno$¢ moja z tego tytutu
nalezy sie archeologom: doc. Tadeuszowi Wislarnskiemu,
prof. Waldemarowi Chmielewskiemu i prof. Lechowi
Leciejewiczowi oraz matematykowi doc. Zygmuntowi
Welonowi.
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INFERRING THE DEGREE OF DEVASTATION OF ARCHAEOLOGICAL OBJECTS

FROM ANALYSES OF CERAMIC MATERIAL OBTAINED FROM THE SURFACE OF SITES

Summary

We have introduced the notion of indicator analysis
of surface research defined as a method of inferring char-
acteristics of sites inaccessible to direct observation,
based on statistical dependences of their surface picture
and the spatial picture. This inference is based on apprais-
ing elements of the spatial picture subject to assessment
on the basis of information obtained from the surface
of the site.

The author of this article investigated one of these
statistical dependences. Is there a substantiation for
inferring the destruction of flat archaeological sites
situated on arable land on the basis of quantitative-weight
analyses of ceramic materials taken from the surface?
These are the successive steps of the employed procedure.

We assume that in conditions caused by natural denu-
dation processes, also considering erosion asa consequence
of tillage, four stadia of devastation of sites can be

distinguished (Fig, 1a): Stadium |, during which the
continuous cultural stratum spread over objects has not
yet been completely degraded; Stadium |1, in which this
stratum is degraded but non of the objects buried in the
substratum have been completely destroyed; Stadium Ill,
in which some objects have been completely destroyed,
and IV, in which all objects have been completely destroy-
ed and loose archaeological material in the arable stra-
tum is the only trace of a site. Particular sections of a site
may represent various phases of destruction. Depending
on the type of site the relative length of these stadia may
differ and some may not occur.

We have accepted the lability of number K, defining
the relation of the surface occupied by the cultural
layer on the level of the ceiling of the substratum to the
general surface under observation (e.g,, the surface of
an excavation), as the derivative of the devastation pro-
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cess (Fig. 1b). We assume that together with the decrease
of number K as this process progresses, there decreases
the share of freshly ploughed up ceramics on the surface
of the site. Assuming that this ceramic is less crumbled
than pieces which have been spread over the surface for
a longer time, we have accepted the initial proportions
of the mean fractions of ceramics in an assemblage
expressed by the ratio of the average surface to the square
of average thickness as the measure of this share. This
index has been defined as the index of proportion.
Hence:

where Ww is the average weight of the ceramic fraction
in the assemblage (index of weight), a — the average
thickness of pottery fragments, Cw — the weight density
of the assemblage.

Basing on assumptions introduced in point 2, we
advance the thesis that the two labilities: number K and
the index of proportions are correlated so that there
exists a tendency of a considerable crumbling of the sur-
face material (low index of proportion) on sites with
a small number K, and a small crumbling (high index)
on sites where the number K achieves higher values.

The index of proportion is calculated from a ceramic
assemblage of one culture obtained from the surface
of one site. The necessity of calculating the specific
gravity of every assemblage would be quite difficult in
comparative analyses. There arises the question wheth-
er the weight density of various assemblages of the
same culture, and of assemblages belonging to various
cultures (Cw distribution relating to cultures are present-
ed in Fig. 2), is close enough to be passed by in the char-
acteristic of the index of proportion as being insignifi-
cant in comparative analyses. We have employed the
analysis of variance and introduced the conclusion that
weight density may be left out since it does not signifi-
cantly influence the position of the proportion index
within its proper range of values. The recording of the
indicator in a simple form is thus substantiated;

We submit to discussion the correctness of the pro-
portion index as a measure of the crumbling of collec-
tions and thus check the initial assumption. We substan-
tiate the assertion that the indicator correctly describes
the crumbling in a particular assemblage (all collections
of one culture in the region of research), if the equation
of changeable Ww and a regressions taken from collec-
tions of this community is identical with or close to equal
proportions: y = Ax3, where parameter A is the mean
indicator of collection proportions. Examining the con-
cordance of the two equations in all distinguished as-

semblages (cf. Fig. 7) we have found that the accepted
indicator describes crumbling correctly.

We submit to an analysis distributions of proportion
indicator in assemblages. We have found that distribu-
tions have different ranges and different averages in
regard to various cultures (Figs. 13 and 14). This indi-
cates that proportion indicators of various cultures can-
not be compared directly. To avoid this difficulty we
have divided each distribution into five classes of an
equal quantity and have recognized indicators included
in the same group independent of the assemblage as
related in regard to relative value, namely those occu-
pying approximate positions within their distribution.

Searching for a measure of surface material crumbling,
common for the archaeological site as a whole, we have
advanced the thesis that on open, flat sites of a weakly
developed vertical stratigraphy, discussed in this work,
all archaeological objects, regardless of their chronol-
ogy, have been in a similar manner subjected to the
action of destructive elements. In the light of the assump-
tion introduced in point 2, we may expect, therefore,
that there will occur an essential concurrence of propor-
tion indicator classes of various-cultural ceramic assem-
blages obtained from the surface of the same site. We
have calculated the correlation coeflicient of Wr classes
for pairs of co-appearing cultures (cf. Fig. 15) and have
found the existence of expected dependences.

This determination allows to accept a weighted
average of classes of single-culture assemblage propor-
tion indicators (where the quantity of collections are
weights) as the measure of crumbling of the entire cera-
mic material from the surface of the site. We have term-
ed this magnitude the crumbling indicator (WK).
WR distributions are presented on Fig. 16. The con-
centration of data in points denoted by whole numbers
is linked with single-culture sites, in relation to which
the crumbling indicator took a value equal to the num-
ber of the class of the assemblage proportion indicator.

Proving the thesis presented in point 3 we have
examined the correlation between number K (its distri-
bution is presented in Fig. 17) and the crumbling indica-
tor {WK). It was found that the two variables are cor-
related and the type of dependence is in accordance with
the one presented in the thesis (Fig. 18).

We submit number K to discussion as a discriminant
of the degree of site destruction. We have substantiated
that this correlation may be recognized as the deriva-
tive of dependences between the crumbling indicator
and the dynamics of changes of number K in time,
meaning that sections of a more rapid decline of number
K correspond to a greater crumbling of the surface ma-
terial (Figs. 19 and 20). We have indicated that the de-
cline in the value of number K is accelerated in successive
stages of the destruction process of the site. The found
correlation between number K and the crumbling indi-
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cator may, therefore, be recognized as an expression
of dependences of the crumbling of the ceramic material
from the surface of the site on the degree of the advance-
ment of the process of object destruction. We have
thus substantiated the method of inferring the degree
of destruction of archaeological sites based on the quan-
titative-weight analysis of surface ceramic material.

There appears the question whether the dependence
lying at the bottom of this assumption is a simple depend-
ence, i.e., whether the image of the correlation has not
been modified with omitted external factors, which, in
this case, should not be left out at the elaboration of
a detailed method. This concerns, above all, factors
which — influencing the course of the process of site
devastation — can independently and directly influence
the state of the surface preservation of the ceramic ma-
terial. This will be these elements of physiography on
which there depends the increase of erosion processes,
principally the type of the soil and the shape and inclina-
tion of the slope.

A check is made whether there exists a correlation
link between the type of soil, on the one hand, and the
crumbling indicator and the number K, on the other.
We have found dependences in both cases, while on
light, sandy soils there appear more frequent sites of
low K values and a strongly crumbled surface material,
there exists on heavier soils the tendency for the appear-
ance of sites of an opposite characteristic. This result
does not prove the independent influence of soil con-
ditions on the degree of surface material crumbling. But
within the context of pedologie determinations, ascribing
sandy soils a relatively small suppleness to erosion,
there arises the interesting problem of a relatively ad-
vanced — in the light of indexes introduced in this
work —degree of site devastation on this type of soil.
Since this phenomenon has not beeen fully explained, the
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soil factor must be considered when a detailed method
is formulated.

Examining correlation links between the crumbling
indicator and the inclination and denudation characteris-
tic of the slope we have found more often slightly crum-
bled ceramic material on more sharply inclined slopes
with a positive denudation balance and strongly crum-
bled material on slightly inclined slopes with equipon-
derant or negative balance. Since the first of the supplied
characteristics describes a situation favouring erosion,
the result of the analysis indicates the direct influence
of slope conditions on the degree of surface material
crumbling. These conditions should be considered, there-
fore, at the establishment of a detailed method of inference
and taken as an independent parameter.

Considering all conclusions formulated in this work,
there appears the following program of a detailed method:

— It is necessary to prepare complete and credible
distributions of proportion indicators in particular
archaeological cultures, treating them as permanent re-
ference system when the crumbling factor is calculated.
These distributions should be based on surface research-
es conducted on several sites, in varios physiographic
conditions and representing a great cultural diversity.

— An assessment of the degree of devastation of
objects, including the state of destruction, should be
obtained from as many sites as possible, on the basis of
wide-spread excavation works. Data relating to the soil
and slope and an indicator of crubling calculated for
ceramics from earlier surface studies should also be
recorded.

— Disposing of a sufficient amount of relevant in-
formation we may formulate the functional dependence
optimizing links between the stadium of destruction and
other, above mentioned, characteristics.

Translated by Jan Rudzki
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