W SPRAWIE PRZYDATNOSCI METODY FOSFORANOWEJ
DO BADAN ARCHEQLOGICZNYCH

W rozwoju warsztatu badawczego archeologii notuje si¢ staly i szybki postep.
Znajduje on wyraz m. in. w dziedzinie coraz szerszego stosowania | adaptacji
nowych, niekiedy i najnowszych osiggnigé oraz metod nauk Scistych. PoniZej
pragne zatrzymaé uwage czytelnika na dorobku w zakresie jednej z metod bio-
logiczno-chemicznych, mianowicie metody fosforanowej, nle najnowszej juz wpraw-
dzie, lecz podlegajgcej doskonaleniu 1 coraz szerszemu zastesowaniu w archeelogii.

Metoda ta, znana ogé6lnie pod nazwg fosfatowej, odkryta zostata dla badan
archeologicznych juz na przelomie lat dwudziestych i trzydziestych naszego wieku
przez archeologa szwedzkiego — Olofa Arrheniusa. Oté2z podczas prowadzonej
woéwezas w Szwecji panstwowej akcji badah nad chemicznym skiadem gleb wy-
korzystywanych gospodarczo, zaobserwowamo w niektérych punktach kraju pewaz-
ne anomalie w 1loSciach zawartego w glebie fosforu. O. Arrhenius zwrbéeit wtedy
uwage na fakt, ze miejsca, gdzie stwlerdzono nadmiernie wysoki procent fosforu,
pokrywaij® sie ze znanymi stanowiskami archeologicznymi z epoki kamienia. Jege
dalsze, wieloletnie badania werytikacyjne potwierdzity w calej petni pierwetne
spostrzezenia, a llczne publikacje na ten temat wzbudzily zrezumiale zZainfere-
sowanle w $wieeie archeolegieznym 1| przyezynity sie do wypracowamia 6raz szyh-
kiej adaptacji tej nowej metody w wielu krajach, nie tylke w Eurepisl

Zasada metody fosforanowej jest prosta. Polega ona na wychwytyweamiu réz-
nic pomiedzy niejako naturalna, bardzo niewielks iloScia fosforu obecnege W zie-
mi a jego nadmiarem, wywotanym ingerencja istot zywych, a w tym 1 czlowieka,
Jak wiadomo, Srodek odzywczy fosfor, wystepuje w przyrodzie w postaei fesfe-
ranéw, czyli soli kwaséw fosforowych. W niewielkich 1loseiach znajduje sie en
w glebie oraz w organizmach ros$linnych, a w znacznyeh ilo$clach wehedzi w skiad
m. in. koSeci, protoplazmy 1 blatek. Wedtug Ullmanna proceAtoewe zZawartesei
fosforanu tréjwapniowego ksztattujy sie, jak nastepuje:?

w kosciach bydia rogatego — 8%
w miesie wotlu — 5%
w fekaliach ludzkich — 3%
w moczu ludzkim — 11’

w ekskrementach zwierzecych — 40-50%.

1 Stosowano ja efektywnie, juz przed 11 wojng Swiatowag, w Indochinach (por.
E. M. Castamiiod], 1939), a nieco p6Zniej takze w Stanach Zjednoczonych i Me-
ksyku (S. F. Cookk, R. F. Heiizea, 1965). Réwmnie pozytywne wymniki uzyskiwane
w tak rézinych szeroko$ciach geograficznych Swiadeza o tym, ze fosfor zachowuje
sie podobnie, bez wzgledu na warunki glebowe i klimatyczne, co jeszcze bardziej
podnosi walory metody fosforanowej. O. Afirtheemiinss, 1929 1 inne. Ponadto w bi-
bliografii uwzgledniono dalsze, nlewykotzystane tu prace innych autoréw.

2 Podaje za H. Jakobem (1955, s. 71).
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Wszedzie wiec tam, gdzie bytowali czlowiek i zwierze i pozostawaly po
nich odchody, stwierdzi¢ mozna w ziemi wysoki poziom fosforu. Pewna jego
czg$¢ pobierama jest przez ro$liny, jednak co najmniej 4/5 pierwotnej zawarto$ci
pozostaje w glebie3. Wiadomo przy tym, 2e fosforany latwo wechedizaa ze soba
w zwigzki chemiczne, ktére prawie nie ulegaja rozpuszezeniu, wyptukaniu ezy
wedréwkomr®, s§ w ogromnej czeSei nlezniszezalne | dlatego obeenosé ieh mozna
ujawni¢ nawet po tysigecaeh lat. Dzieki takim to wladeiwoseiom fesfor jest dla
archeologéw nieocenionym posrednikiem w przekazywaniu infermaeji 6 przeszlesei
badanych miejse.

Rézne typy stanowisk archeologicznych, badanych za pomocs metody fosfo-
ranowej, wykazaly znaczne wahania wysoka$ci wskaznikéw zawartosci fosforu;
podobne réznice obserwuje sie tez w poszczegélnych punktach stanowisk. Réznice
te sg wynikiem stopnia intensywno$ci proceséw osadnlczych oraz leh rodzaju.
Stwierdzono, 2e najwyZsza konecentracja fosforu wystepuje na stanowiskach zwar-
tych, uzytkowanych w sposéb elagly 1 diugotrwaly, niezaleinie od c¢hronelogii
obiektu, jak poczgtkowo sgdzil Arrhemius® Wedlug H. Jakeba® najwieksze wzbe-
gacenie w fosfor wykazuiy np. wierzeholki grodzisk, pétwyspy, centra wielu obee-
Ayeh miast, a wiee punkty szezegélnie degedne dla eeléw esadniezyen, gdzie zZa-
siedlenie kontyAuewame byle, w tyeh samyeh granieaeh, przez diuzszy ezas. Duze
Zhaezenie fMma w tej kwestii tez rodzaj gespedarki kultywewanej niegdyg na
danym terenie. 1 tak np. esiedle § przewadze kultury relniezej, szezegélnie U §p6-
teezenistw nie zhnajgeyeh nawezenia, bedzie mRiej nasyeene zwigzkami fesferane-
wyrni ed esiedla intensywnie uprawiajgeege Hedewle bydia demewege. Penadis
w plerwszym przypadiku rézniee w zawartefel fesferd w eeRtrum e6sady, w po-
Féwnaniu de otaczajgeyen je pPAl;, bedm mnieisze anizeli W drugim przypadiu.

Tlo§¢ zawartych w ziemi fosforanéw, wyrazanych symbolem P:Os (pigciotlenek
fosforu), jest latwo wykrywalna na drodze réinego rodzaju analiz chemicznych?.
Wskaznik zawartoSci fosforu okreSlany bywa w literaturze archeologicznej w ré6zny
sposéb, np. w jednostkach barwy — JB (w jezyku niemieckim — FE — od:
Farbenheit), bgdz w przeliczeniu na procenty, albo tez w iloSci miligraméw na
100 g badanej ziemi.

Po drugiej wojmie Swiatowej nastapil rozkwit badan metoda fosforanows,
trwajgcy do chwili obecnej. Nasilenie prac nastgpilo w panstwach skamdynawskich,
w NRD i RFN, zaczeto jg stosowaé¢ w Zwigzku Radzieckim, Czechostowacji i w
szerokim zakresie w Szwajcarii. W latach pieédziesigtych przeprowadzono tez
pierwsze i, o ile mi wiadomo, dotad jedyne prace w Polsce?, W miare stosowania

Por.: H. Jakob, 1955; K. Moldenhawer, 1963. 3

4 Interesujgce sg badania prowadzone pod tym katem przez H. Jakoba, opi-
sane przez W. Bellmamma (1954, s. 270-271).

5 Badacz ten byl przekonany, ze ilo$¢ nagromadzonego fosforu jest wprost
proporcjomalna do wieku obiektu archeologicznego.

6 H Jakod, 1955, s. 78.

7 Sposob6éw pomiaru fosforu w glebie jest wiele, od stosowania majbardziej
prostego fosforomierza rolniczego (niewystarczajacego dla celéw awrcheologicznych)
do bardziej pracochionnych, lecz znacznie precyzyjniejszych metod Jaborationyj-
nych. Szereg metod zostalo wypracowanych i ulepszonych w toku prac archeolo-
gleznych przez takich badaczy, jak np. W. Lorath (1939b, 1940, 1841); E. Frel
(1965); Freii 1 Inni (1964); G. S. Frantow (1965); N. G. Gerasiimoosaa, A, Mi-
kliaew (1971). Kolorymetryezne metody opisat B. Lamge (1964).

8 J. Marciimedk, T. Wi§lamsskkii, 1959.
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metody rozwijata sie technika badan, zaréwno terenowych, jak i Jaboratoryjnych.
Obfita literatura przedmiotu informuje nie tylko o pozytywnych wynikach badan;
lecz takie udziela praktycznych wskazéwek w zakresie pobierania préb, spossibéw
ekstrakcji fosforu, sporzadzania wykreséw itp.? Technika badah ulegla zmacznemu
uproszczeniu tak, Ze obecnie w niektérych krajach (NRD, Szwajcaria) sam archeo-
log moze nie tylko pobiera¢ prébki, ale takze od razu w terenie, wykonywaé ich
analize za pomowy fosforomierza polowego!®.

Jednoczesnie z nasileniem badan ujawmiajg sie coraz to nowe mozliwosci
stosowania omawianej metody w badaniach archeologicznydh. Okazuje sie¢ bowiem,
Ze jej walory poznawcze nie ograniczajm sie jedynie do wstepnych, weryfikacyj-
nych badan terenowych, ale ujawnmizjm si¢ takze w dalszych, szczegblowych fazach
badan wykopaliskowych, a nawet w fazie juz gabinetowych opracowan niekiérych
materialéw archeologicznych, np. ceramiki.

Przejdziemy teraz do zaprezentowamia ciekawszych, wypraktykowanych kie-
runkéw i mozliwosci stosowania metody fosforanowej.

Przede wszystkiem jest wiec ona bardzo pomocna w stadium prospekeyjnym
badan terenowych, umozliwia bowiem precyzyjne i stosunkowo szybkie (w por®w-
naniu z pracami wykopaliskowynmi) rozpoznanie lokalizacji stanowiska archeslo-
gicznego oraz okre$lenie jego zasiegu przestrzennego, w kazdyeh niemal warunkaeh
terenowych. Z powodzeniemm moze wige byé stosowana w przypadkaeh, gdy
istniejg jakiekolwiek wskazéwki (np. znaleziska pewierzehniowe, #rédia pisane,
tradycja miejscowa, Informacje o przypadkowyeh, niekiedy bardze dawnyeh ed-
kryciach, dane toponornastyezne lub inne), 6zy ohoéby pedejizenia 6o do @bee-
nosei na pewnym terenie blizej niezlokalizewanyeh reliktéw dawnege 6sadrietwa.
Niezastgpiona jest ona szezegélnie przy wykeywamniu stanewisk terfowyeh, Zw-
petnie przeeiez nieezytelayeh na pewierzehmi. Wystarezy pebraé kilkadziesiat pré-
bele ziemi wg dowelnie ustalenej siatki, punlty pebrania Aanie$é na plan, a ps
dokenaniu ehemieznej analizy préb uzupeinié plan e otrzymane wartesei fasfo-
rewe. Uzyskuje sie w ten speséb. izw. peziemy prefil fesferanewy, Srientwjgey
8 ukladzie wskafnikéw P.Os w peszezegélnyeh Bunltach Badanege 8Bszary. OCHY-
wiseie i geseiejsza bedzie siatka préb tym wieksza deldadnesé wyRilkéw; jednak
dla samege zlekalizewania stanowiska duza gestedé prép Rie Jest konieezna;
wystareza nawet adlegledel kilkudzicsisciometrowe.

Praktyka wykazata, Ze najszybciej uzyskuje si¢ wynmiki w terenie plaskim,
niezbyt intensywnie uprawianym, gdzie nie zachodzi akumulacja materialu ka-
mienistego i przy stanowiskach ptytko posadowionych. Wtedy proébki pobiera sie
z glebokosci 15-30 cm. Natomiast przy stamowiskach glebokich, wicllowarstwowych
niezbedny jest Swider.

O ogromnej przydatnosci metody fosforanowej dla wlasciwej lokalizacji st
nowisk archeologicznych, nawet w tzw. trudnym terenie, Informuje niedawneo
wydana praca miodego badacza szwajcarskiego — Petera Alexandra Abta. Auter

9 Szczegb6lnie prace: W. Lorcth (1951), H. Jakolp (1955) oraz P, A. Abt
(1968).

10 Od doc. dr. T. Wislanskiego uzyskalam informacje, iz w trakcie badah pro-
wadzonych na kilku stanowiskach nad jeziorem Pakoskim w latach pieédziesig-
tych pracowal on takze, wspélnie z gleboznawea, prof. J. Marcinkiem, nad takim
kolorymetrem polowyrn, za pomeows ktérego mozna by byle okreslaé prég zawaw-
tosci fosforu przyswajalnego (tj. odiezonege w ziemi przy udziale ezZlowieka).
Pomimo znacznego zaawansowamia prae badania te nie megly zestaé ukenezene
z powodu braku funduszy na dalsze praee feremnowe.
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relacjonuje w niej szczegdélowo przebieg i wyniki prac nad weryfikacjia kilkunastu
pustek osadniczych z réinych epok, glownie za§ wezesnosredniowieczmysh. Od-
nos$nie do wszystkich stanowisk posiadano dane Zrédiowe, przewaZnie w postaci
wzmianek w dawnych (od XIV w.) aktach, nie istnialy natomiast zadne wskazéwki
precyzujgce ich lokalizacje. P. Abt rozpatruje zaréwno wiasne badania prowadzone
pod kierunkiem W. U. Guyana, jak i osiggnigcia w zakresie przydatnosci omawia-
nej metody innych badaczy szwajcarskich oraz niemieckich w kantonie Schaff-
hausen 1 w potudniowej Wirtembergili. Prawie wszystkie stanowiska zlokalizowane
za pomowy metody fosforanowej zostaly nastepnie potwierdzone w toku plamo-
wyeh wykopaliisk, ktére ponadto daly okazje do sprawdzenia jej wuzytecznoSci
w trakeie samyeh juz badan wykopaliskowyeh. Jednoczesnie dokonywano konfrom-
taeji przydatnesei najezeseiej stosowanyeh metod laboratoryjnych przy analizie
préb. Pestugiwane sie raianewieie starg, kolorymetiywzma!! metoda W. Lorcha oraz
bardziej skemplikowainy tnetoda E. Freia, stesujge je na zmiane lub obie jedno-
ezefnie. Jak wymnika z prezentowanyeh nizej przykiadéw, nowsza metoda Frela
jest bardziej preeyzyjna i iatwiej pezwala M. iA. na wydzielenie eentrum esiedla
8d jege peryterii, pechtania natemiast wiceej czasu i jake bardziej stkemplikewana

Ryc. 1. Wiilfingen, pow. Oehringen (REN). Profil stanowiska badany metodami
Lorcha i Freia
Wg P. A. Abta

11 Metody kolorymetryczne polegajm na przeprowadzaniu analiz za pemocsg
odczynnikéw barwigcych, np. molibdenu amonu, ktory z fosforanem i $rodkami
redukcyjnymi (organicznymi lub nieorganicznymi) daje niebieskie zabarwienie
préby. Na podstawie intensywnosci barwy mozna wnioskowaé o iloSci zawartego
w danej prébce fosforu. Oceng barwy przeprowadza sie¢ na podstawie skali wy-
kreSlonej wg z géry ustalonych wartoSci wzorca, a intensywno$¢ zabarwienia wy-
raza sie wéwezas w jednostkach barwy (por. K. Moldemthaaweer, 1963, s. 324).
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wymaga pracy w laboratorium. Wyniki badan warto zilustrowaé wybranymi
przykladami:

1. Stanowiske Wiilfingen (pow. Oehringen, Wirtembergis) z osadpictwem o
1T do XIEI w., usytuowane na stoku deliny rzeeznej. Warstwy kulturewe w Rie-
ktérych punktach osiedia przykryte byly grubg Warstwa szutFu  wapiennege:
Z obszaru ok. 300 X 200 m zbadane 40 préb pobranyeh W réinyeh punkiash i &=
bokosciach (vye. 1). Wskazniki zawartosei fosforu ksztaliowaly sis Rasepuiace:
préchnica z lgki i z pola otaczajgcego shapoewiske:

wg E. Freia — 1-29 mg Pa20s
wg W. Lorcha — 2-4 JB

warstwa kulturowa:

wg E. Freia — 90-120 mg P20s
wg W. Lorcha — 5-10 JB

(z badan Urzedu Konserwatorskiego w Stuttgarcie w latach 1966 i 1867).
2. Stanowisko Mogern (pow. Herblingen, Schaffhausen; badania W, U. Guyana
za pomocs metody Ereia):

na zewnatrz osiedla — 3,8 mg P05
w centrum osiedla — 23-60 mg

3. Stanowisko Prangenheim (gm. Trebur, Nadrenia; badania A. Semmela
i G. H. Sperlinga):
na zewnatrz osiedla — 0-10 mg P20s5
w centrum osiedla — ok. 50 mg

4. Stanowisko Tettingen (Schaffhausen; badania W. U. Guyana za pomoca
metody Lorcha):
na zewnatrz osiedla — 2-6 JB
w centrum osiedla — 8-17 JB

Po zlokalizowamiu stanowiska archeologicznego nastepnym etapem badah roz-
poznawczych jest uzyskanie danych odnoénie do jego wielkosci i przestrzemmego
zasiegu. Takze i w tym wzgledzie metoda fosforanowa moZe oddaé mieocenione
ustugi w krétkim czasie i przy uzyciu stosunkowo skromnych $rodkéw finanso-
wych, w przeciwieAstwie do metod wykopaliskowych. Podczas badan w 1952 roku
ementarzyska kurhanowego z epoki brgzu — Muldestein I (pow. Bitterfeld, NRD)
— odkryto w pewnym punkcie pod kurhanem warstwe kulturowm z wysoka
zawartofeuia fosforu (sondy fosforanowe mialy wyja$ni¢ zasieg cmentarzyska).
Jedneczeénie z niedalekiej okolicy znane byly znaleziska ceramiki st@wrozyinej.
Nalezate sie zorientowaé, czy chodzi w tym przypadku o jedno stanowisko osad-
hieze i jaki jest zasleg warstwy kulturowej. Rozwiazanie tych probleméw uzyskano,
dzigki pelowerau zastosowaniu fmetody fesforanowej, w rekordowo szybkim czasie,
be pe uplywie zaledwie 55 godzin od momentu pobrania probek® Tyle czasu
wystarezyle dla dekenania analizy 33 préb pebranyeh z terenu ok. 300 m? (rye. 2).

Innego przykladu szybkiego rozpoznania zasiegu stanowiska metodq fosfo-
ranows dostarczajg badania radzieckie z rejonu Pskowa, z roku 1963, Otéz w
miejscowoci Uzmien stwierdzono za pomosa sondazy obecno$é stanowiska osad-
niczego, zlokalizowanego w widlach jeziora i wpadajacej don rzeki. W celu efek-

12 W, Bellmann, 1954, s. 269-270, rye. 1.
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Ryc. 2. Muldestein, pow. Bitterfeld (NRD). Osada odkryta dzleki sondem fosfo-
ranowym
Wg W. Bellmanna

tywnego usytuowamia wykopéw badawczych nalezalo ustallé, czy stanowiske roz-
cigga sie blizej brzegu jeziora (sugerowala to obserwacja w sondazu), ozy tez
w kierunku rzeki. W zwigzku z tym wykonano dwa rzedy sond fosferamewyeh
(ryc. 3), ktére ustalily dowodnie zanikanie warstwy kulturowej ed streny jeziera
oraz znaczny wzrost wskaznika fosforanowego w peblizu rzeki wskazujaey, ze
wlasnie tu koncentrowato sie badane osiedle®s,

Uzytecznos¢ metody fosforanowej w stuzbie archeologii nie kenezy sie, jak
juz powiedziano, na wstepnych fazach rozpoznania stanowiska. Dostareza ona ez
nowych mozliwoSci dla wyjmSnienia szeregu probleméw szezegblowyeh, Ap.
w kwestii intrepretacji funkcji poszczegélnych miejse ezy obiektéw w obrebie
badanego stanowiska. Ot6Z poziome profile fosforanowe (izn. plan roziladu wskaz-
nikéw zawarto$ei fosforu) poszezegélnych stanowisk wykazujy przewaznie duie
zréznicowanie w stopniu nasycenia fesferem rozmaityeh punkiéw w ieh ebrgbie.
Dotyczy to przede wszystkiem osledli mieszkalnyeh oraz ementarzysk. Natemiast
w przypadku np. kraalu dla bydta ezy miejsea kultowege reziezenie WSkazmiksw
fosforanowych moze byé bardziej réwnomierme. W przypadieu esiedla mieszikal:
nego, otwartego czy grodziska, réiniee te uzaleznione s3 ed fuRkeji petnisRyeh
przez poszezegolne obiekty ezy miejsea.

W obiektach mieszkalnych badania wykazaly stosunkowo niska zawartesé
fosforu w poréwmamiu z ich otoczeniem, co mozna wytlumaezyé wHrZyRYyWaniem
czystoSci wewmatrz pomieszezeh mieszkalnydh®, Wedtug K. Stoye najhizszy wskai-
nik P205 notowany jest na ogét w wypelniskaeh jam pestupewyeh, nAatemiast
obiekty analogiczne, ale o podwyzszonym wskazniku fosferanewyr, uUwaza 6R Za
zwykle jamy gospodarcze (magazynowe, odpadkewe itp.)!.

1B A, M. Mikliizeewy, N. G. Gerasimova, 1968, s, 253-254, ryeina.
4P A Abt, 1968, s. 54.
15 K. Stowyee, 1955, s. 90.
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Ryc. 3. Uzmieh, okreg pskowski (ZSRR). Kierunek zasiegu
warstwy kulturowej uzyskany na podstawie sond fosfo-
ranowych
Wg A. M. Mikliaeva i N. G, Gerasimovej

Najwieksze nagromadzenie fosforu wykazujm stanowiska czy obiekty zwia-~
zane z gospodarks hodowlang, przy czym, w zaleznoSci od poziomu i charakteru
tej gospodarki, krzywa zawarto$ci P,Os bedzie sie ksztaltowaé¢ zupelnie inaczej.
I tak np. w przypadku po6inomadzkiej hodowli bydia bedzie ona prawie pozioma,
natomiast w odniesieniu do osledla z wydzielonymi wewnatrz Zzagrodami czy
innymi pornieszczeniarmi dla bydta — bardziej stroma. Wszedzie bowiem tam, gdzie
bydlo przebywate przez czas diuzszy, badania wykazaly duze skupiska-jadra fo-
sforowme™®, Tak wiec za pomoed metody fosforanowej mezna w wielu przypadkach
ekreslié, z duzym prawdopodobienstwem | bez naruszania oblektu, charakter gos-
podarki danege osiedla ezy gredu eraz wyodrebni¢ ecentra przebywania ludzi
i Zwierzat.

Badania fosforanowe sg takie pomocne w zakresie WyréoZnienia PoZiemew
osadniczych oraz orientacji w intensywnosci zasledlenia w przypadku stamowisk
wielofazowych. Pod tym katem prowadzome byly w ostatnich latach badania na
starozytnym stanowisku Sitagroi w péinocno-wschodniej Grecji. Stanowiske z po-
zostato$ciami osadnictwa trwajacego od ok. 5400 r. do ok. 2200 r. p.n.e. (kolejne
warstwy osadnicze utworzyly poktad grubosci ponad 10 m), stanowi od kilku lat
przedmiot badarh miedzynarodowej ekspedycji kierowanej przez naukowcow z am-
glosaskich uniwersytetéw California i Southampton. W trakcie tych prac dokomy-
wane sg wielorakie analizy chemiczne, a m. in. i fosforanowe. Préby do badan
pobiera slg wertykalnie poprzez wszystkie poklady osadnicze. Dotychczasowe ana-

16 H.Jakob, 1955, s. 78-80.
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lizy zawartoSci fosforu wykazaly, 2e najbardziej intensywne esadnietwe w Sitagrei
mialo miejsce w najmiodszych fazach istnlenia miasta, ee tlimaezene jest przy-
rostem ludnosci w tym okresie i, byé meze, wzrostern reli hedewli byedtai.

Metoda fosforanowa oddaje réwnmiez duze ustugi w badaniaeh ementarzysi.
Podobnie jak w przypadku stanowiska osadniczego, tak i tu mezna szybke uzyskaé
informacje o wielko$ci nekropoli, jej zasiegu, ezy 6 intensywhiej uzytikewanyeh
partiach. Oczywiscie nle wszystkie stanewiska dadzy sie uehwyeié za pemeea
profilu horyzontalnego, tzn. przy prébach pebieranyeh wykaeznie z Warstwy wie-
rzchniej. Jest to jednak stosunkewe iatwe, Ap. w odniesieniu de ementarzyska
czeSciowo zniszezonege wskutek erozji gleby lub erki, a wiee uSytuewanege Aa
wyniostoseiach terenu, wydiach, zbeezach delin itp. Pewierzehniowe Bywaid
tatwe ujawniane takie piytkie ernentarzyska z grebami jamevwymi eraz stanowiska
intensywnie uiytkewane przez kilka wiekéw, gdzie z biegiem ezasu nasigpoOwals
state mieszaRie si¢ pedieza # trefeia grebew. W praypadky obiektéw giebiei pa-
tezenyeh wskazahe jest stosewanie prefill pieRswyeh. Na znanym stenowisku
w Wahlitz (pew. Burg, NRB), heryzent ementarzyska kultury Rietyckiel waw-
Rieny zestat dzigki sondem fesferanowym depiers na gieBskosct penad 2,38 M {ye
43, 1), t}. zRaeznie penize} peziemu 8sady z misdszel epoki kamienia™ YAWRIGRS]
W inne) ezgdel tege stanowiska:

Ryc. 4. Wahlitz, pow. Burg (NRD). Krzywa zawartesei fosforu w prefilach sfa-
nowiska

a — gérne warstwy stanowiska; b — poziom cmentarzyska uchwyeony na giebekesei 225 em
dzieki sondom fosforanowym
Wg K. Stoye

v D, A. Dawiidisoom, 1973, s, 146 1 149, tab. 1, rye. 2.
18 K. Stoyee, 1955, s. 88, rye. 1, 2.
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To samo stanowisko w Wahlitz moze byé¢ przykladem, jak za pomoczy oma-
wianej metody daje sig¢ ustali¢ pierwatingy pozycje szkieletu w jamie grobowej,
w ktorej szczatki kostne prawie w ogoéle sig¢ nie zachowaty?®.

Metoda fosforanowa jest czesto pomocma takie w zakresie rozpoznamia obiek-
téw kulturowo niezidentyfikowanych. W toku badania cmentarzysk natrafia sie
niekiedy na jamy, w ktérych nie obserwuje sie §ladow koSci. Je$li préby pobrane
z wypelniska takiego obiektu wykaZzg podwyzszony (w stosunku do ottoczenia)
wskaznik zawarto$ci fosforu, moina z duzym prawdopodobiefstwern stwierdzié,
ze mamy do czynienia z obiektem grobowym.

Badania T. WiSlanskiego w Strzelcach, pow. Mogilno, dowodza, Ze analiza
zawarto$ci fosforu (obok innych skladnikéw) w glebie moze byé przydatna row-
niez przy rekonstrukcji wielkoSci, a nawet wysoko$ci nasypu kurhanu, ktéry
ulegt zupelnej niwelacji wskutek intensywno$ci pézniejszego osadnictwa na jego
terenie®?,

Interesujace sa wyniki badaczy niemieckich w zakresie stosowania metody
fosforanowej do badah ceramiki. Analizujgc np. resztki ziemi przylepione do $cia-
nek skorup pochodzgcych z badar powierzchniowych z terenu stanowiska o blizej
nieokreS§lonym charakterze mozna w niektérych przypadkach okreéli¢ jego rodzaj.
Czgsteczki ziemi przywarte do skorup pochodzgeyeh np. o6d popielnie wykaza
bowiemn zwiekszony pozlom zawarto$ei fosforu w stesunku do Srodowiska, w ki6-
rym skorupy wtérnie znalazly sie. Wystareza przy tym juz bardze niewielka ilgéé
(nawet 1/4 g) zlemi, aby ujawnié poziom fesferu?,

Wigksze osiggniecia zanotowano badajgc zawarto§¢ naczyn fowarzyszgeych
popielnicom w grobach cialopalnych. W. Bellmann analizujgc wypelniska szeregu
przystawek z cmentarzyska z epoki brazu w Sollichau (pow. Grifenheinischen,
NRD) stwierdzit znaczne odchylenia w wysokos$ci wskainikéw fosforanewyeh w
réznych naczyniach. Na tej podstawie wyréznit trzy grupy przystawek grebe-
wych:

1 grupa — ok. 4 JB,
2 grupa — ok. 20 JB,
3 grupa — ok. 30 i wiecej IB.

Tak znaczne odchylemia musialy byé¢ spowodowame réina plerwotnie zawar-
toscig naczyd. W. Bellmann wraz z H. Jakebem interpretuiy te rézniee w naste-
pujgey sposob:

1 grupa — mnie zawierala w ogéle pozywienia,

2 grupa — zawierala pozywienie w postaci ptynnej lub papkowate],
3 grupa — pozywienie zwierzece (migso, kosci).

Tres¢ naczyn grup 2 i 3 poddano nastepnie dodatkowym analizom na zawar-
to$¢é kwas6é6w tluszczowych. Badania te potwierdzity hipotezy odno$nie do zrézmi-
cowania pierwotnej zawarto$ci naczyh pod wzgledem iloSei tluszcz6wee,

Zaprezentowame przyklady stosowania metody fosforanowej przez avcheslogdw
przekonujia na ogét w pelni o jej uiytecznos$ci w rozwigzywaniu wielu problemoéw
badawczycih. Niektére z kierunkéw badan fosforanowych, np. prospekeja, wyka-

1 K. Stoye, 1955, s. 89, ryc. 3.

20 J Marcinek, T.WisSlanski, 1959
21 H. Jalkobh, 1955, s. 81-82.

2 W, Bellmann, 1954, s. 266.
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Zuja nidéeoenitinga wWweprsst ppomoc i i, reeeez jdasna, nide wrbhddaggg ppbdemniiki. | imee wwyy-
magaja jeszcze dalszych weryfikacji. Dotyczy to np. kwestii, jak dalece w sposob
pewny mozna interpretowaé¢ niektére obiekty jako jamy po stlupach (jedynie na
podstawie niskiej zawartosci fosforu), a inne (0o wyzszej zawarto$ci) jako jamy
typu gospodarczego (magazynowe, odpadkowe itp.). Nie jest bowiem jeszcze w do-
statecznym stopniu zbadana sprawa naturalnej zawarto$ci fosforu w drewnie.
Niektérzy botanicy sugerujq, 1z rézne rodzaje drzew wykazujm znaczne odchylenia
w tym zakresie. A zatem nie mozna wykluczyé, ze i niektére obiekty o zmacz-
niejszej ilosei fosforu w wypelnisku reprezentujl takze jamy pestupowe.

Sa wszakze kierunki badan historyczno-archeologiczmycdh, w ktérych metoda
fosforanowa nie zawsze jest stosowamna, jak sie wydaje, odpowiednio i stad jej
pozornie pozytywne wyniki wzbudzajy watpliwosci. Ot6z w Szwecji postuzono
sie niag pomocniczo w prowadzonych na duza skale badaniach nad historia rozwoju
ukiadéw przestrzennych wsi2. Podstawa dla tych badah jest metoda analizy me-
trologicznef®* dostarczajgca wskazéwek chronologicznych odnosnie do szezegSHo-
wyeh ukiladéw przestrzennyeh w roézayeh okresach czasu. Punktem wyjseiowym
dla tego rodzaju badan sq najstarsze, zachowane plany osiedli wiejskich. Cofajae
sie wsteez, zgodnie z zalozeniami retrogresji, udale sie badaeczom szwedzkim zZfe-
konstruowaé¢ na niektéryeh terenaeh dawne formy osiedli, ustalié pedziaty gospe-
darstw, a ezasemn i tanéw, peehedzgeyeh nawet z peezatkéw naszej ery. Jake jeden
ze sprawdzianéw (ebek np. metedy Cis) Metedy metrelegieznej stosuje sie bBadania
fesferanewe. U. Sperreng ilustruje wyniki tyeR peezynan M. iR. Aa przykiadzie
wsl Raberga w prowineii Marke, datewanej ed ol. 400 ds 1060 f. n.e.5 Ustalene, Ze
wies skiadata sie z szeSeiu gespedarstw, lktére szHaezene literami ad A dg F.
Na pedstawie analizy metrelegieznej stwierdzene, e naistarszym we wsl Byls
gespedarstwe D, miedszymi E | F ofaz B | €, najmiedszym za¢ A. Wskazniki za-
warteget festeru reziezyly sie mniej Wi%@%_j prepereionainie ds Wi@i%ﬂ_ SBQQHQW:
%ﬁ%%é&ﬁ%%’?ﬁ% Héj%&%%_%% byty na terenie Rajstarszege QBEBB%E%W{%_B; niee Rizsze
w B é;_ ZH3E2H18 RiZsze W Bfﬁfﬁﬁﬂl%ﬂ §8§BBQ_§£§EW,E i E 4 najnizsze w _§E&§(&‘H-‘
kowe Héjfﬂlﬁﬁﬁyfﬁ §8§BBQQP§E‘G(I_5% A. ’fﬁ_ %Bi@lﬂ%ﬁ W&Hii&%\% 23s19sgwania 8BY
Hl%_E_BEi zgstata _EiHESfoSES‘O&%ﬁ% jakg potwierdzenie W’QQEEW%EB _Hé_{éiéﬂiﬁ 69{81‘1‘8:
1aglt weglednel poszezegelnyeh ggspadarstyw. Jest {8 Rajzupeinich Biedna infer-
pretacia wynik8w 2analizy [osIBFanowsl; sHEeryigea ieh walsty &hrsnsiggiezne:

23 Interesujgce informacje na ten temat, wraz z udostepnieniem odpowiedniej
literatury, zawdzigczam doc. dr Halinie Szulc z Pracowni Geografii Osadmnictwa
i Zaludnienia Instytutu Geografii PAN, za co tg drogg skladam serdeczne po-
dziekowanie. Por. tez H. S zwllcc, 1969.

24 Metoda opracowama przez prof. D. Hannerberga. Badacz ten odkryt na
drzwiach niektérych starych koSciotéw wiejskich prety miernicze, ktére przy
blizszych studiach okazaly sie jednostkami mierniczymi jakie stosowano zawéwno
przy budowie ko$ciotéw, jak i przy rozmierzaniu wsi. Te tzw. miary wsi ulegaly
zmlanom w réznych okresach w zwigzku z przeprowadzanymi co jaki§ czas regu-
lacjami wsi. Hannerbergowi udalo sie przeanalizowaé poszezegbélne systemy mier-
nieze, potaezyé je z odpowiednimi modelami przestrzennymi wsi 1 ustalié ieh
ehronolegie relatywna, a eczasem | bezwzgledna. Por. D, Hamnmeriedwng, Die
dltenesn  skamdinavistheien Adiesmmassse, ,Lund Studies in Geegraphy”, t. 12: 1§55,
eraz inne publikaeje tegez autera w jezyku szwedzkim. Per. tez H. Szule,
1969, s. 474.

% U. Spormroryg, 1968, s. 63-67, oraz H. Szullcc, 1969, s. 475-478, ryc. 4 i 5.
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Takich zalet jednak metoda nie wykazuje, poniewaz fosfor nie posiada wilasciwosci
przyrastania z chwilg, gdy jego Zrédio (tu osada) przestaje istnle¢. Wysoki stopien
nasycenia fosforem, byé moze najstarszego obiektu, $wiadezy zatem nie tyle
o jego najwezesniejszym uzytkowaniw, ile o intensywnesci eksploataeji gospodar-
stwa. W konkretnie wiec omawianym przypadku gospedarstwe D megle pesiadaé
najwiighksza 1lo8é¢ uzytkownikéw, a w szezegblnoesei bydia rogatege (meze jege
mieszkaricy byli zamezniejsi od sgsiadéw?) i stad tak wyseki wskaznik fesferewy
w stosunku np. do skremnie egzystujacege gospedarstwa A. Zreszig nawet gfa-
fieznie przedstawiony przez Sporronga rezklad fesferu w zasiegu gespedarstwa D,
ujawniajgey wielkie, prawie prestekatne Skupiske-jadre, sugeruje, ze w tym misj-
seu musiata znajdewaé sie jakas duza ebera 1Ub zagreda dla wiekszej ilegei Bydia.
Ta wiee, jak najbardziej przypadkewa zbieznesé wynikéw ebu Zastosowanyeh
metod badawezyeh, z pezeru tylke wydaje sie petwierdzaé sugestie w zakresie
wzajemnyeh relaeji ezasewyeh badanyeh epiektéw na terenie wsi Réberga®
W przypadku tym nie tyle sam falkt zastesowania metedy fesferanswei Budzi 2&-
strzeienia, ile bledne zaleenia Dadaweze, kibre deprowadszity d8 RIEWIASCWS]
interpretaeji wynikéw badas.

Zaprezentowane powyzej przyklady stosowania metody fosforanowej w archeo-
logii nie wyczerpuja, rzecz jasna, wszystkich jej mo2llwo$ei. Jak sie wydaje,
nie byla ona jak dotad wykorzystywama np. do weryfikaeji niepewnyeh kurha-
néw. W przypadku autentycznego kopea nagrobnego z pechéwkiem szidieleiowym,
czy nawet cialopalnym, obecno$é ko$ci wykazalaby nieehybhie zAaezne zZFemics-
wania w wysokosciach wskaznika fosforowege w réznyeh punlktach ebiektu. Gy-
towane wyZej badania T. Wislafiskiego Swiadezs o przydatnesei retedy nawet
w rekonstruowaniu juz nile istmiejgeyeh kurhanéw, tym bardziej wige wyniki jej
moglyby byé efektywne jesli chodzi e werytikaeje nadal egzystujaeyeh Kepesw.
Sprawdzenie metoda fosforanews obiektéw niepewnyeh przed Pprzystapieniem 48
prae wykopaliskewyeh zaoszezedzileby w wielu przypadkaeh ezasd i $roQkéew
tinansowyeh wydatkowanyeh ezestokroé bezpredukiywaie.

Coraz szersze upowszechmienie omawianej metody w §wieeie ujawni Riewsgt-
pliwie jeszcze wiele innych mozliwosei jej stosowania z korzy$eia dla badad hists-
rycznych. Walory jej, zdaniem praktykéw, sq ogromne i, jak zebaezyliémy, wisls-
rakie. Znamienne jest stwierdzenie badacza niemieckiege — H. Jakeba, e wat-
pliwosci pod adresern badan fesforanowyeh wyrazalm nie ei, ktérzy ja stesswali,
a jedynie cl, ktérzy rozpatruja Ja ed streny ezyste fesretyeznej.

Barbemar Byelike

Adres autorki: Mgr Barbara Balke

Zaktad Epoki Metali

Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN
00-140 Warszawa, ul. Swierczewskiego 105

% Zresztg w kilku innych, mniej wyczerpujaco cytowanych przez U. Sperrenga,
przypadkach sprawa zbieZnosci wynikéw badan obu metod juz nie wyglada tak
przekonywajaco, jak w przypadku wsi Riberga. Por. U. Sporriroovgg, 1968, s. 67-689.

27 H. Jak ob, 1955, przypis 1.
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