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INTRODUCTION

Archaeological researchers often deal with the problem of inaccurate “C dates of bo-
tanical material that ,,do not fit” to the relative chronology of the features or archaeological
layers that they represent (Litynska-Zajac 1994; Lityfhiska-Zajac, Wasylikowa 2005). The
incident of admixture of both botanical remains and archaeological material are quite
common, and has even been observed for example while studying the possessions asso-
ciated to the Iceman Otzi (Rom et al. 1999). Nonetheless, the reasons of possible anoma-
lous dates are known in less extent. One of the problems is related to the lack of information
about the content of the sample that is sent to the radiocarbon laboratory and especially
the general lack of its necessity. As a consequence, in spite of the importance of identifying
the sample prior to the “C age measurement, which is frequently reminded (Lityriska-
Zajac 1994; Walanus, Goslar 2004; Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005; Chochorowski
2007) the taxonomical recognition of the dated material is hardly known and published.
However, it should be emphasized that only botanical remains are directly dated and indi-
rectly they permit to draw chronological conclusions related to archaeological features and
layers. For this reason, it is valuable to first identify the nature and origin of the sample
(Carri6én 2005; Lityinska-Zajac, Wasylikowa 2005).

Botanical remains may serve as an excellent source of material for radiocarbon dating
of correspondent archaeological layer or feature but only on the condition that this bo-
tanical material comes from chronologically homogenous levels (Lityiska-Zajac, Wasy-
likowa 2005). It has been observed that even if this condition is fulfilled and botanical
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material indeed is especially selected from monocultural feature/layer, the result from *“C
ageing is incompatible with expected dates. Commonly even very careful and precise ob-
servations during field work do not allow indicating signs of these possible contaminations
by the younger or older plant material. Supposedly, the charcoals found in the archaeo-
logical sites are contemporaneous with excavated features/layers, however in the case that
they represent admixture material, the resulting “C measurements will consist of the so-
called erroneous dates. Moreover, in one sample submitted to the radiocarbon dating
laboratory, charcoal fragments that correspond to different chronologies than the ones
present in the archaeological structures may be found. Even in the same sample, charcoal
fragments from chronologically diverse plants may appear and altogether mixed material
can provide false results of radiocarbon dating since the obtained date is a sum of particu-
lar components of the sample that does not correspond neither to a true age of the sample
nor to the archaeological unit (Harkness 1975; Pilcher 1991; Walanus, Goslar 2004). In the
case where some unsuitable radiocarbon dates exist, the most utilized method is to select
those dates from the entire series of radiocarbon dating that perfectly and properly suit to
a previously cultural-chronological assignment. While some of the dates are inappropriate
to establish an a priori chronology, they end up considered contamination and are usually
rejected and omitted from the interpretation (Pilcher 1991; 2003).

There are many causes of sample contamination such as stratigraphical disturbances
in the archaeological sites, the usage of older botanical material and some possible errors
that may occur during the exploration of the feature/layer or in the laboratory (Harkness
1975; Pilcher 1991). The dislocation of plant material of younger or older chronology may
result from natural post-depositional processes or from the human or animal burrowing
activities. Sometimes these displacements cannot be observed in the stratigraphy by ar-
chaeologists as they do not leave any visible traces. As a result, the material found in situ
is automatically accepted as belonging to a particular feature or archaeological layer. Fur-
thermore, the shift of the material may not always happen during the post-depositional
period but may also be caused by human action during the occupation time. The cave-site
Cova de les Cendres (Teulada-Moraira, Spain) exhibiting long-span occupation levels during
the Pleistocene and Holocene can serve as an example of such human actions which had
an influence on the presence of chronologically mixed material (Badal et al. 1994). The
results obtained from both anthracological and faunal identifications have revealed, with-
in the Neolithic layers, the occurrence of some charcoals and animal bones that are more
characteristic of earlier periods (Bernabeu et al. 2001). These materials could have possi-
bly mixed into the mid-Holocene layers during the occupation of the cave by humans in
the Neolithic phase as a consequence of the excavation of storage pits. The sediments from
lower parts of the pits have been thrown into the Neolithic floor level and eventually origi-
nated the depositional mixing of all the deposits and therefore the botanical, faunal, and
archaeological assemblages. Firstly, the existence of “inappropriate” flora in the Neolithic
context has caused some confusion in relation to the palaeoenvironmental reconstruction
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of the area situated nearby the habitat or a distant origin of the fuel wood from mountain
regions (Badal et al. 1994). Finally, taxonomical analysis of the flora and fauna has helped
to demonstrate the taphonomic problems at the site as typical Neolithic/mid-Holocene
charcoals and animal bones have been separated from those fragments that with higher
probability correspond to earlier cultural-climatic periods and each taxon has been dated
separately giving effectively different chronology (Bernabeu et al. 2001).

Another problem may be related to the use of older wood by the humans. In the case of
charcoal coming from a hearth, it should be assumed that dating such a short-span action
may reflect the exact moment of the burning activity. This supposition may be valid,
nevertheless it is difficult to know how contemporaneous to the action of burning is the
wood used as a fuel since the wood might have come from old constructions, could have
belonged to the heartwood of long-lived trees or was probably part of subfossil wood
(Harkness 1975; Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005). The possibility of mixing the deposits
may also result from the errors introduced by the archaeologist and the most common
cases constitute mislabelling and mis-association of the material that may happen in the
site or in the laboratory (Harkness 1975; Pilcher 1991). Therefore, the taxonomical identi-
fication of the wood charcoal sample is a helpful tool for assessing the presence of admix-
ture assemblages as well as a method for understanding the “erroneous dates”.

METHOD

The charcoal conserves the anatomical structure of the wood that may permit its bo-
tanical identification. Each charcoal fragment, independently of its size, is an observation
unit and is broken manually along three wood anatomical sections: transverse (T.S), lon-
gitudinal tangential (L.T.S.) and longitudinal radial (L.R.S) (Schweingruber 1990; Badal
1992; Ntinou 2002; Carrion 2005; Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005). Reflected light mi-
croscopy with light/dark field and 100—-500x magnifications was used for botanical iden-
tification. Identifications were made by comparison with anatomical atlases (Greguss 1955;
1959; Jacquiot 1955; Jacquiot et al. 1973; Schweingruber 1990) and specimens coming from
modern reference collections. The rank of identification (species, genera, family, etc.) de-
pends on the size, anatomical characteristics of the wood and the state of preservation of
the charcoal (Schweingruber 1990; Lityiska-Zajac 1997; Chabal et al. 1999; Lityriska-
Zajac, Wasylikowa 2005). In the flora characteristic for Central Europe, the majority of
species are not differentiable within theirs genera and the identification to species level is
based principally on existence of only one species in the studied region (Lityhska-Zajac
1997; Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005). No chemical treatment of the sample is required
during anthracological analysis and therefore after the botanical identification, the char-
coal may be used for radiocarbon dating (Vernet et al. 19779; Carri6én 2005).
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NEW EXAMPLES OF THE PRESENCE
OF MIXING DEPOSITS CONTAINING CHARCOALS

Moravany (Michalovce, Eastern Slovakia)

Samples for palaeobotanical analysis have been collected from the Moravany site and
among them more than 2700 charcoal fragments have appeared (Lityhska-Zajac et al.
2008). The site is characterized by the occurrence of different pits that represent the early
phase of the Eastern Linear Pottery culture. Analysis of the material culture has indicated
that all archaeological features belong only to one occupation phase (Kozlowski et al.
2003; Nowak et al. 2006). Nevertheless, results from radiocarbon dating using the con-
ventional “C method have provided, apart from the early Neolithic dates that fit well to the
archaeological context, other dates that have showed the presence of materials from both
older and younger periods (Kozlowski et al. 2003; Kalicki et al. 2005). Unfortunately,
wood charcoals submitted for radiocarbon dating have not been identified previously and
thus it is difficult to know if each date obtained corresponds to a single charcoal fragment
or if it represents a mixture of diverse fragments and taxa. Further anthracological analy-
sis of all the archaeological features from the site have documented the presence of 14 taxa
identified as a minimum number of species, and among them the majority belong to an-
giosperms with the predominance of deciduous oak, elm and ash. The taxa mainly reflect
two forest communities: oak and riverine forests (Lityniska-Zajac et al. 2008).

Among all identified charcoal fragments, three taxa that appeared in small amounts
“did not fit” to the Neolithic charcoal assemblage: Picea sp. vel Larix sp. (spruce/larch),
Fagus sylvatica (beech) and Carpinus betulus (hornbeam). The occurrence of the first
taxon nearby the Neolithic habitat situated in the lowland region of eastern Slovakia
(170 m.a.s.]) has caused some doubts mainly due to the ecological requirements of both
trees (Obidowicz et al. 2004; Wacnik et al. 2004) and the natural potential vegetation of
the region (Maglocky 2002). Moreover, neither spruce nor larch appears currently in the
neighbouring areas of the site. Nonetheless, aforementioned arguments cannot be used as
a proof for a definitive lack of presence of both trees in the Atlantic woodland close to the
Moravany site since the present-day ecological and climatic conditions usually cannot re-
flect completely past environmental conditions, though they may indicate some similari-
ties and tendencies. In addition, provided that the assumption of local origin of the fuel
wood is correct (Shackleton, Prins 1992; Ntinou 2002; Carrién 2005), the possibility of
usage of the wood coming from more distant regions should also be taken into consideration.

In the case of two other taxa (Fagus sylvatica, Carpinus betulus), the main doubts
were caused by the history of the species expansion in the Holocene (Huntley, Birks 1983;
Ralska-Jasiewiczowa et al. 2004). Commonly it is considered that the diffusing of both
trees from southern Europe toward the northern parts did not appear yet in the Atlantic
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period that correspond to the early Neolithic occupation phase at Moravany. However, the
palinological data obtained from Slovakia and Hungary has documented discontinuous
and sporadic presence of beech and hornbeam pollen already from the late Pleistocene
and early Holocene (Krippel 1971; Willis et al. 2000; 2004; Gardner 2002; Magyari 2002).
Charcoal fragments from both of these trees have also been found in the Neolithic layers of
Linear Band Pottery culture from western Slovakia (Hajnalova, Hajnalova 2005). Conse-
quently, the appearance of charcoals of these taxa in small amounts in the Neolithic
assemblage from Moravany may be accepted, and their presence in form of charcoal in situ
could reaffirm theirs early spread in the Atlantic forest communities.

Few charcoal fragments identified as Picea sp. vel Larix sp. have occurred in three dif-
ferent pits. In the case of two features, the charcoals were found in samples coming from
the lowest layer of the pits (100—110 cm below the ground surface) in which no other an-
giosperms have been detected. Furthermore, anthracological analysis compared with the
stratigraphical information has showed that all coniferous taxa (Picea sp. vel Larix sp. and
Pinus sylvestris) which constitute the great minority of the whole charcoal assemblage
have appeared in the lower part of the features. These taxa have been frequently accompa-
nied by birch fragments (Betula sp.). Therefore, for the interpretation of the wood charcoal
analysis it seems reasonable to assume that the plant material coming from the lowest part
of the pits that taxonomically presents similar composition to the Pleistocene period from
Slovakia (Hajnalova, Krippel 1984) may be related to the contamination of the Neolithic
pits by the material of older age.

In addition, this kind of plant material has occurred in yellowish and dark silts with
iron and manganese precipitations, representing the bedrock of the site. These sediments
were probably deposited as a result of deluvial processes and directly covered by the ilu-
vial horizon of the Lateglacial soil. Within the aforementioned archaeologically sterile
silts, there are thin layers with wood charcoal accumulations that probably form the evi-
dence of natural fires.

The AMS radiocarbon date of one charcoal fragment belonging to Picea sp. vel Larix
sp. and coming from the lowest part of the archaeological pit has provided older than Neo-
lithic assemblage date, which has been in agreement with earlier, preconceived idea:
26950+230 BP (Poz-22307; Lityniska-Zajac et al. 2008). It is possible that Neolithic fea-
tures have been excavated into the sediment that contained layers with charcoals coming,
according to the “C dating, from Interpleniglacial. This age measurement, moreover, indi-
cates older date relating to the buried soil than previously published: 19980+460 lat BP:
Ki 9251 (Kozlowski et al. 2003; Kalicki et al. 2005). Additionally, the charcoal from the
last mentioned sample has not been identified and thus the date might also represent
a mixture of a Pleistocene charcoal fragment with some Holocene plant material, since the
conventional “C method was used.

From the perspective of the development of vegetation cover in the Holocene of Cen-
tral Europe, one piece of charcoal belonging to beech and hornbeam respectively have
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been chosen for AMS radiocarbon dating, in order to confirm or reject the assumption of
the early presence of these trees in the Atlantic forest in eastern Slovakia. The date ob-
tained from the beech charcoal fragment was 3285+30 BP (Poz-22308), while the horn-
beam provided a more recent age: 1060+30 BP (Poz-22309). Again these examples de-
monstrate that archaeological deposits have been contaminated, in this case by younger
plant material (Lityhska-Zajac et al. 2008). Furthermore, the anthracological analysis
prior to radiocarbon dating has helped to explain the problem of the existence of both
older and younger dates that occurred in the Neolithic settlement (Kozlowski et al. 2003;
Kalicki et al. 2005).

Eger-Kévago, Eastern Hungary

In the open-air site of Eger-K&vago traces of a few phases of the Palaeolithic occupa-
tion have been documented within strongly reduced soil profile of clayish-loess deluvia.
The stratum corresponding to the depth of 100—110 cm has been of special interest due to
the finding of a cultural layer related to the workshop that represents the late phase of the
Szeletien culture. In order to gain charcoal remains, soil samples were taken from two
trenches for flotation. Larger accumulations of charcoals were recovered manually. The
charcoal material was extremely scarce with only 27 charcoal fragments finally found.
Among them four taxa identified as minimum number of species have occurred: Fagus
sylvatica, Prunus sp., Quercus sp. and Picea sp. vel Larix sp. (Kozlowski et al. 2009). All
charcoal fragments came from the depth between 60 and 110 cm, however only charcoal
fragments from the layer situated between 100 and 110 cm were considered with the objec-
tive of obtaining radiocarbon dates that could correspond to the period of the Szeletien
culture. Taking into a consideration the history of the vegetation in the period that pre-
cedes the beginning of the Upper Pleniglacial (Djindjian et al. 1999; Willis et al. 2004;
Damblon, Haesaerts 2002) the most suitable taxa for dating should be related to needle-
leaved trees and therefore one charcoal fragment of Picea sp. vel Larix sp. was chosen for
AMS radiocarbon dating. Nevertheless, one charcoal fragment of deciduous oak (Quercus
sp.) was also sent to the radiocarbon laboratory as it was found in the same level below 100 cm.
Finally, both charcoal fragments gave expected ages, the charcoal of Picea sp. vel Larix sp.
effectively revealed a Pleistocene date (28170+200 BP, Poz 19088), while the oak frag-
ment effectively resulted younger (5705+30 BP, Poz 19089; Kozlowski et al. 2009). The
obtained results of radiocarbon dating have demonstrated again the importance of the
taxonomical identifications to indicate mixing of plant materials. It could easily be imagined
the situation in which both charcoal fragments coming from the same archaeological layer
could form one sample sent for radiocarbon laboratory, and then the possible date will be
much more younger by the mixture of Pleistocene and Holocene flora, as it happened be-
fore (Damblon, Haesaerts 2002). The occurrence of Holocene charcoal fragments can be
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explained by deep and narrow cracks formed by the soil drying processes that reached 1 m
below the surface of the Bt horizon of Holocene soil. Some of the cracks have been im-
possible to detect macroscopically and have been documented only by the micromorpho-
logical observation (Kozlowski et al. 2009).

CONCLUSIONS

Examples of botanical identifications of charcoal fragments conducted prior to radio-
carbon analysis have demonstrated that anthracological analysis provide a promising ap-
proach when selecting appropriate material for 4C dating. Furthermore, it has been
showed that mixing plant material may be found also in archaeological sites that are cha-
racterized by the presence of only one occupation phase, as it has been observed in the
Moravany case. Nevertheless, it should also be mentioned that taxonomical determina-
tions not always indicate in such a clear manner the taphonomic or stratigraphic problems
that point towards the occurrence of contaminated plant material. Besides, it is obvious
that the separation of the flora typical for a particular climatic period only on the basis on
the botanical identifications is not always possible. In Central Europe, the most common
genera that appeared in the Pleistocene period such as birch, larch, spruce and pine were
also present during the entire Holocene. However, the taxonomical analysis together with
the stratigraphical information may be helpful to indicate the grade of probability for
a singular taxon to be part of local woodland in a particular climatic period while in order
to achieve a more reliable date, a taxon more characteristic for each period would need to
be chosen. Much more problematic may be the charcoal coming from recent periods of the
Holocene since there are not many differences between the lists of flora that might have
appeared in the Bronze, Iron, or Medieval Age. Nonetheless, in this case the most suitable
for radiocarbon dating would be the charcoal fragments that represent the younger ele-
ments of Central European flora such as hornbeam and beech.

Taxonomical analysis also permits to select the most appropriate charcoal fragments
assigned for radiocarbon dating. It is worth mentioning that archaeological samples many
times show absence of charcoal material but they may contain instead fragments of seeds,
fragments of burnt bones or compact burnt soil that sometimes better fulfil the require-
ments of radiocarbon samples or may not fulfil them at all.

Another problem could be introduced during sample preparation for a conventional
14C method, without the taxonomical identification the trial may constitute a source of
sincorrect”, contaminated dates (Lityiska-Zajac 1994). This kind of sample requires a larger
quantity of charcoal (Walanus, Goslar 2004), making archaeologists to group different
charcoal fragments from the same level which were found in a close distance. Neverthe-
less, anthracological analyses have frequently clarified the wrong assumption that charcoal
fragments gathered together in the same place represent one bigger fragmented piece of
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Fig. 1. Examples of anthracological material from archaeological sites that serve for radiocarbon dating:
twigs; transverse section (1-3) and fragment of cone (4); 1 — deciduous oak (Quercus sp.), 2 — hazel
(Corylus avellana), 3 — heather (Calluna vulgaris). Micrographs SEM: M. Moskal-del Hoyo
Ryc. 1. Przyktady materiatu antrakologicznego ze stanowisk archeologicznych stuzacego do pomiaru wieku:
kilkuletnie gatazki; przekroj poprzeczny (1-3) oraz fragment szyszki (4); 1 — dab (Quercus sp.) 2 — leszczyna
(Corylus avellana) 3 — wrzos pospolity (Calluna vulgaris). Mikrofotografie SEM: M. Moskal-del Hoyo

wood. Therefore, in the case of possessing only very small charcoal fragments it is recom-
mended to use the AMS method when performing age measurements since it is always
more reliable to date only one piece of charcoal.

The selection of the most appropriate charcoal fragments not only consists of the taxo-
nomical identification and indication of the most probable taxon for a particular climatic
period, but it also takes into consideration dendrological analysis which shows the part of
the plant from which the charcoals came from. The long-lived trees such as deciduous oak
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may provide different dates depending on the part of the wood that is dated and thus the
most suitable are branches, twigs or parts with conserved bark that indicate the last an-
nual ring and the moment when the tree was cut. Among the branches, furthermore it is
possible to select only the most external annual ring. In the charcoal sample, also some
young shoots, fragments of cones, or acorns may be found which due to theirs short life-
span constitute an excellent material for age measurements (Fig. 1; Pilchner 1991; Wala-
nus, Goslar 2004).

The recognition of the influence of botanical identification of charcoal samples before
they are sent to the radiocarbon laboratory was the main research aim of this paper. The
taxonomical analysis of charred plant material partially permits to decrease the risk of
dating contaminated samples and in the case of having unexpected 4C dates, this method
allows to better understand post-depositional processes in the archaeological site. Only
parts of plants are dated and indirectly the archaeological features, therefore it is recom-
mendable to know what kind of material one is sending for radiocarbon dating. The selec-
tion of suitable charcoal fragments may reduce the number of inappropriate radiocar-
bon dating samples which will allow avoiding unnecessary work and therefore reducing
project costs.
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OZNACZENIE WEGLI DRZEWNYCH
A POMIAR WIEKU METODA C — NOWE PRZYKELADY
PRZYDATNOSCI OZNACZEN TAKSONOMICZNYCH

WPROWADZENIE

Na stanowiskach archeologicznych spotykany jest problem wystepowania wynikow
pomiaru wieku materialu botanicznego, ktére ,nie pasuja” do kulturowej przynaleznosSci
obiektéw lub poszczegblnych warstw (Lityhska-Zajac 1994; Litynska-Zajac, Wasylikowa
2005). Przypadki przemieszania szczatkdow botanicznych, jak rowniez materiatu archeolo-
gicznego, sa do$é powszechne i nie uchronit sie od nich nawet inwentarz stynnego czlowieka
zlodowca Otzi (Rom et al. 1999). Znacznie slabiej natomiast znane s3 powody pojawiania
sie na stanowiskach owych zanieczyszczen. Zwiazany z tym faktem jest rowniez problem
braku wiedzy dotyczacej samej probki wysylanej do laboratorium radioweglowego a zwlasz-
cza braku $wiadomosci tej potrzeby. Tym samym, pomimo coraz czestszego przypomina-
nia o wazno$ci oznaczenia proby przed jej datowaniem (Lityiska-Zajac 1994; Walanus,
Goslar 2004; Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005; Chochorowski 2007), nadal niezmiernie
rzadko znany jest i publikowany rzeczywisty sklad taksonomiczny datowanego materiatu.
Warto zdaé sobie jednak sprawe, ze pomiarowi wieku podlegaja jedynie szczatki roslinne
i dzieki nim mozna wnioskowaé o datowaniu obiektéw lub warstw kulturowych z ktoérych
one pochodza. Z tego miedzy innymi powodu nalezaloby pozna¢ nature oraz pochodzenie
samej proby (Carrion 2005; Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005).
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Szczatki roslinne moga stuzy¢ do datowania odpowiednich warstw lub obiekt6w archeolo-
gicznych, przy zatozeniu, ze pochodza one z jednorodnych pod wzgledem chronologii na-
warstwien (Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005). Zdarza sie jednak, ze cho¢ warunek ten jest
spelniony i material botaniczny zostat specjalnie wyselekcjonowany z jednokulturowych
obiekt6w lub warstw archeologicznych, wynik pomiaru wieku materialu botanicznego jest
niezgodny z oczekiwanym. Czesto nawet dokladne obserwacje terenowe nie pozwalaja
wskaza¢ na $lady zanieczyszczen prob mlodszym lub starszym materialem. Zalozyé mozna,
ze wegle drzewne znajdowane na stanowisku archeologicznym powinny by¢ rownoczasowe
badanym obiektom i poszczeg6lnym warstwom, niemniej jednak w przypadku wystepowa-
nia przemieszanego materiatlu botanicznego, pobrane z nich proby sg Zrodlem tak zwanych
blednych datowan. Wynika to z faktu, ze w jednej probie wysylanej do laboratorium radio-
weglowego w celu uzyskania jej pomiaru wieku moga znalez¢ sie wegle drzewne o odmien-
nej niz wiek obiektéw/warstw archeologicznych chronologii. W takiej probie moga row-
niez pojawi¢ sie fragmenty wegli drzewnych pochodzacych z réznowiekowych szczatkow
roélin, a przemieszany materiat daje tym samym zafalszowane wyniki (Harkness 1975; Pil-
cher 1991; Walanus, Goslar 2004). Otrzymana data jest suma poszczeg6lnych komponen-
tow probki, ktora nie odpowiada prawdziwemu pomiarowi wieku ani probki ani warstwy/
obiektu, z ktérego pochodzi. W przypadku pojawienia sie nieodpowiednich wedtug archeolo-
gow dat, najczestsza metoda jest wybieranie z serii wszystkich dat tylko tych, ktore pasuja
do wezeéniejszych ustalen chronologiczno-kulturowych. Natomiast, jesli, ktéra$ z nich nie
odpowiada chronologii przyjetej a priori, woéwczas uznawana moze byé¢ za wynik zanie-
czyszczenia i tym samym bywa odrzucana oraz pomijana na poziomie interpretacji (Pil-
cher 1991; 2003).

Mozna wymienié wiele powod6w zanieczyszczenia prob, wérod ktdrych warto wspo-
mnie¢ o problemach zaburzen stratygraficznych na stanowisku, uzytkowaniu starszego
materiatlu czy o bledach w czasie eksploracji obiektéw lub w laboratorium w trakcie przy-
gotowania i opracowania materiatu (Harkness 1975; Pilcher 1991). Przemieszczenie materialu
o mlodszej lub starszej chronologii moze byé¢ rezultatem naturalnych proceséw podepozy-
cyjnych, badz réwniez wynikiem dzialalno$ci ludzi i zwierzat. Niekiedy nie mozna zaobser-
wowaé powyzszych zaklécen stratygraficznych w trakcie eksploracji obiektéw, gdyz nie
pozostawily one widocznych §ladéw. Tym samym material znaleziony na pierwszy rzut oka
in situ zostaje automatycznie uznany za przynalezny do danej warstwy lub obiektu. Ponadto,
nawet jesli nie doszlo do przemieszczenia materialu w p6Zniejszym okresie podepozycyj-
nym, moglo doj$é do tego w momencie uzytkowania stanowiska przez czlowieka. Postuzmy
sie przykladem znanym ze stanowiska jaskiniowego Cova de les Cendres (Teulada-Moraira,
Hiszpania) miedzy innymi o gdrnopaleolitycznej i neolitycznej sekwencji kulturowej (Badal
et al. 1994). Podczas antrakologicznych i osteologicznych badan zauwazono wystepowanie
w niewielkiej iloSci w warstwach neolitycznych wegli drzewnych oraz ko$ci gatunkéw nale-
zacych do flory i fauny charakterystycznej dla okresu plejstocenu (Bernabeu et al. 2001).
Material ten prawdopodobnie dostal sie do warstw holoceniskich juz w okresie neolitu
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w wyniku wykopywania jam i wyrzucania ziemi z nizszych warstw plejstocenskich na po-
ziom 6wczesnego gruntu. Poczatkowo przypadek wystepowania ro$lin ,nieodpowiednich”
dla holocenu zadziwial w kontek$cie wezesnego neolitu i mégt prowadzi¢ do wyciaggania
falszywych wnioskéw dotyczacych rekonstrukeji paleosrodowiskowej lub pochodzenia
materialéw z odleglych rejonéw gorskich (Badal et al. 1994). Dokladne przestudiowanie
i wydzielenie materialu podzielonego na neolityczny/Srodkowo-holocenski i pochodzgcy
z duzym prawdopodobienistwem z wezeéniejszych okreséw przyczynilo sie do wystania od-
dzielnych prébek w celu uzyskania pomiaru wieku. Uzyskane daty potwierdzily rzeczywi-
sta przynalezno$¢ wydzielonych taksonomicznie grup do réznych horyzontéw chronolo-
gicznych (Bernabeu et al. 2001).

Kolejny problem moze stanowi¢ uzycie przez ludzi starszego drewna. Przykladowo,
w przypadku badan wegli z palenisk zaklada¢ mozna, ze datowanie tej krotkotrwalej czyn-
nosci odzwierciedli¢ moze doktadny czas spalenia drzewa. Zalozenie jest jak najbardziej
shuszne, niemniej jednak nie jest pewne czy moment $ciecia drewna na opat byl rownocze-
sny momentowi wykorzystania go przez czlowieka. Jako opal moglo postuzy¢ drewno po-
chodzace ze starej konstrukeji drewnianej lub z czeéci twardzieli kilkusetletnich drzew,
badz nawet moglo doj$é do uzycia drewna subfosylnego (Litynhiska-Zajac, Wasylikowa
2005). Mozliwo$¢ pojawienia sie przemieszanego materialu botanicznego réwniez moze
by¢ wynikiem bledéw pracy archeologa. Najczestszym przypadkiem jest wymieszanie me-
tryczek lub nawet samego materialu zar6wno na stanowisku jak i w laboratorium (Hark-
ness 1975; Pilcher 1991). Pomocnym narzedziem pozwalajacym na cze$ciowe unikniecie
przemieszanego materialu botanicznego lub zrozumienie ,blednego” wyniku datowania
moze by¢ przeanalizowanie préby pod wzgledem taksonomicznym.

METODA

Wegle drzewne zachowuja budowe anatomiczng drewna. Kazdy fragment wegla przy
oznaczeniu zostaje przelamany w celu obserwacji na $wiezych przelomach budowy anato-
micznej w trzech przekrojach anatomicznych: poprzecznym, podtuznym promieniowym
i podtuznym stycznym (Schweingruber 1990; Badal 1992; Ntinou 2002; Carrién 2005;
Litynska-Zajac, Wasylikowa 2005). Do analiz uzywane sa najczeSciej mikroskopy metalo-
graficzne przy zastosowaniu powiekszen do 500 razy. Wegle drzewne poréwnywane sg
z atlasami anatomicznymi (Greguss 1955; 1959; Jacquiot 1955; Jacquiot et al. 1973;
Schweingruber 1990) oraz okazami z kolekcji poréwnawczej. Wplyw na wyniki analizy ma
wielko$é fragmentéw wegli drzewnych, stan zachowania oraz charakterystyka anatomicz-
na poszczeg6lnych gatunkow. Dany fragment moze by¢ oznaczony do poziomu gatunku,
rodzaju, rodziny lub ogblnie moze zosta¢ okreslony jako gatunek liéciasty badz szpilkowy
(Schweingruber 1990; Lityiska-Zajac 1997; Chabal et al. 1999; Lityniska-Zajac, Wasylikowa
2005). Warto zaznaczyé, ze poszczegélne gatunki dendroflory z terenu Europy Srodkowej
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najczesciej pod wzgledem anatomicznym nie r6znia sie miedzy soba, wobec czego sa ozna-
czane do poziomu rodzaju. Natomiast nazwy gatunkowe przypisane sa w przypadku gdy
rodzaj reprezentowany jest w danej florze przez jeden gatunek (Lityniska-Zajac 1997; Li-
tynska-Zajac, Wasylikowa 2005). Zadne $rodki chemiczne nie sa stosowane podeczas ana-
lizy antrakologicznej i tym samym wegiel po oznaczeniu nadaje sie do wyslania do labora-
torium radioweglowego (Vernet et al. 1979; Carri6bn 2005).

NOWE PRZYKEADY WYSTAPIENIA
PRZEMIESZANEGO MATERIALU ROSLINNEGO

Moravany (Michalovce, wschodnia Stowacja)

Ze wschodnioslowackiego stanowiska Moravany pobrano préby do badan botanicz-
nych, z ktérych oznaczono ponad 2700 fragmentow wegli drzewnych (Litynska-Zajac et al.
2008). Na stanowisku odkryto jamy wezesnoneolitycznej kultury wschodniolinearnej. Od-
kryte obiekty zawieraly material archeologiczny pochodzacy z jednej fazy uzytkowania
osady, odpowiadajacej wczesnej fazie wschodniej ceramiki linearnej, o czym $wiadczyla
analiza kultury materialnej (Koztowski et al. 2003; Nowak et al. 2006). Niemniej jednak
wyniki pomiaréw wieku wegli drzewnych tradycyjng metoda “C oproécz dat wskazujacych
na uzytkowanie osady w okresie wczesnego neolitu, wykazaly istnienie materialu zaré6wno
o wezesniejszej jak i o poZniejszej chronologii (Kozlowski et al. 2003; Kalicki et al. 2005).
Wegle drzewne nie zostaly jednak oznaczone gatunkowo przed ich wystaniem do laborato-
rium radioweglowego i tym samym nie jest pewne czy kazda z dat pochodzila z fragmentu
nalezacego do jednego taksonu czy tez wymienione daty wynikaja z taczenia r6znych frag-
mentoéw wegli drzewnych. PdzZniejsza analiza antrakologiczna potwierdzila obecnosé 14
taksonow, wérdd ktorych przewazaly szczatki drzew lisciastych, ze szczegblnym wyrdznie-
niem debu, jesionu oraz wigzu. Uzyskano obraz ro$linno$ci zwigzanej gtéwnie z rozwojem
lasow: debowego oraz legowego (Lityniska-Zajac et al. 2008).

Wsréd wegli drzewnych znalazly sie trzy taksony, ktore pojawily sie w niewielkiej iloci
i ,nie pasowaly” do neolitycznego zbioru antrakologicznego: Picea sp. vel Larix sp. (Swierk/
modrzew), Fagus sylvatica (buk) i Carpinus betulus (grab). W przypadku pierwszego z nich
watpliwosci budzilo wystepowanie $wierka badz modrzewia w atlantyckich lasach w poblizu
osady neolitycznej usytuowanej w nizinnej cze$ci wschodniej Stowacji (170 m n.p.m),
gléwnie ze wzgledu na wymagania ekologiczne obu drzew (Obidowicz et al. 2004; Wacnik
et al. 2004) oraz analizy naturalnej ro$linnoéci potencjalnej (Maglocky 2002). Ponadto
ani $wierk ani modrzew nie rosna obecnie w poblizu stanowiska. Niemniej jednak, powyz-
sze argumenty nie moga by¢é dowodem na brak wystepowania tych drzew w okresie atlan-
tyckim w okolicy osady, gdyz nigdy wspolczesne warunki §rodkowiskowo-klimatyczne nie
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odzwierciedlaja w pelni rzeczywistych warunkéw panujacych w przeszlosci, a moga jedy-
nie wskaza¢ na pewne podobiefistwa lub tendencje. Ponadto cho¢ najczesSciej stuszne jest
zalozenie o lokalnym pochodzeniu drewna na opat (Shackleton, Prins 1992; Ntinou 2002;
Carrién 2005), to jednak trzeba sie réwniez liczy¢ z mozliwoScia wykorzystania drewna
pochodzacego z odleglejszych terenéw. W przypadku pozostalych dwoch taksonéw (Fagus
sylvatica, Carpinus betulus) powodem watpliwoéci o ich wezesnoneolitycznym pochodze-
niu byla analiza historii ekspansji gatunkéw w okresie holocenu (Huntley, Birks 1983; Ralska-
Jasiewiczowa et al. 2004). Powszechnie przyjmuje sie, Ze rozprzestrzenienie sie obu wspo-
mnianych gatunkéw z Europy poludniowej ku pdéinocy nie nastapilo jeszcze w okresie
atlantyckim. Niemniej jednak analizujac dane palinologiczne z terenu Slowacji i Wegier,
sporadycznie natrafiono na Sladowe iloéci pyltku graba i buka, niekiedy juz od schylkowego
okresu plejstocenu i wezesnego holocenu (Krippel 1971; Willis et al. 2000; 2004; Gardner
2002; Magyari 2002). Wegle drzewne obu drzew pojawily sie rowniez na stanowisku z mlod-
szej fazy kultury wstegowej rytej z terenu zachodniej Stowacji (Hajnalovi, Hajnalova
2005). Wystepowanie tych gatunkéw w niewielkiej iloéci w okresie atlantyckim w okolicz-
nych lasach moglo zosta¢ uznane za prawdopodobne, a znalezione in situ wegle mogly
potwierdzié wezesne wystepowanie tych drzew w atlantyckich lasach.

Kilka fragmentéw wegli drzewnych oznaczonych jako Picea sp. vel Larix sp. pojawilo
sie w trzech réznych jamach. W przypadku dwoch obiektow, na wegle tego taksonu natra-
fiono w prdbach z najnizszych warstw, w ktorych nie wystapily gatunki drzew liciastych.
Ponadto, analiza skladu gatunkowego oraz pochodzenia stratygraficznego wegli drzew-
nych z wszystkich przebadanych obiektéw wykazala, ze stanowiace znaczna mniejszo$é
gatunki szpilkowe (Picea sp. vel Larix sp. i Pinus sylvestris) pojawily sie w najnizszych
warstwach niektorych obiektdw i najczesciej spotykane byly wraz z nieoznaczalnymi do-
kladniej drzewami szpilkowymi oraz z brzoza (Betula sp.). W zwiazku z powyzszym przy
interpretacji wynikéw analizy antrakologicznej, zalozono hipotetycznie, zZe material z dna
jam o skladzie taksonomicznym charakterystycznym dla okresu plejstocenu z terenu Slo-
wacji (Hajnalov4, Krippel 1984) prawdopodobnie mozna wigzaé z zanieczyszczeniami jam
neolitycznych starszym materialem.

Material taki wystapil w osadach naturalnych stanowiska reprezentowanych przez zétto-
brunatne gliny ze smugami zelazisto-manganowymi, prawdopodobnie redeponowanymi
na skutek proceséw deluwialnych, pokrytych bezposrednio horyzontem iluwialnym gleby
poznoglacjalnej. We wspomnianych glinach, archeologicznie sterylnych, wystepuja cien-
kie przewarstwienia wegli drzewnych, najprawdopodobniej bedacych §ladem naturalnych
pozarow.

Pomiar wieku fragmentu oznaczonego jako Picea sp. vel Larix sp. pochodzacego z dol-
nej czeSci wypelniska jamy neolitycznej wykazal znacznie starsza date AMS, zgodna z weze-
$niejszymi przypuszczeniami: 26950+230 BP (Poz-22307). Prawdopodobnie obiekty neo-
lityczne zostaly wkopane w warstwe ze spalenizna pochodzacg wedlug pomiaru wieku
z okresu Interpleniglacjalu, a wiec jeszcze wczeéniejsza niz data uzyskana metoda *4C
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tradycyjna (19980+460 lat BP, Ki 9251 — Kozlowski et al. 2003; Kalicki et al. 2005). Ta
ostatnia mogta by¢ takze odmlodzona w wyniku domieszki wegli holocenskich.

W celu przetestowania historii rozwoju szaty roélinnej holocenu w Europie Srodkowej,
wybrano po jednej probce wegli graba i buka w celu uzyskania ich pomiaru wieku metoda
AMS i tym samym potwierdzenia badz odrzucenia tezy o ich wezesnym udokumentowaniu
w okresie atlantyckim. Dla buka uzyskano date 3285+30 BP (Poz-22308), natomiast dla
graba 1060+30 BP (Poz-22309). Po raz kolejny spotkano sie z przypadkiem zanieczyszcze-
nia jam, tym razem mlodszym materialem (Lityniska-Zajac et al. 2008). Ponadto powyzsze
przyklady wystepowania domieszki starszych i mlodszych wegli w jamach neolitycznych
pozwolily zrozumieé istnienie wezeéniejszych dat wskazujacych na odmienng chronologie
(Kozlowski et al. 2003; Kalicki et al. 2005).

Eger-Kévago, wschodnie Wegry

Na otwartym stanowisku Eger-K6vago, gdzie w silnie zredukowanym profilu deluwiéw
gliniasto-lessowych wystepowaly §lady kilkufazowego osadnictwa paleolitycznego, szcze-
golnie interesujacy byl §lad poziomu kulturowego na glebokosci ok. 100-110 cm, z ktorym
wigza¢ mozna pracownie poznoszelecka. Pobrano proby ziemi do szlamowania z zatozo-
nych dwoéch wykopow sondazowych. Zauwazone w trakcie eksploracji wieksze skupiska
wegli drzewnych zostaly takze zebrane recznie. Material botaniczny byt niezwykle rzadki
i tym samym uzyskano jedynie 27 fragmentoéw wegli drzewnych, wéréd ktérych oznaczono
4 taksony: Fagus sylvatica, Prunus sp., Quercus sp. oraz Picea sp. vel Larix sp. (Kozlowski
et al. 2009). Wegle drzewne pochodzily z gleboko$ci pomiedzy 60 a 110 cm, natomiast
w celu uzyskania pomiaru wieku odpowiadajacego najprawdopodobniej okresowi wyste-
powania kultury szeleckiej, zdecydowano sie wysla¢ do laboratorium radioweglowego tylko
wegle pochodzace z glebokosci 100-110 cm. Z punktu widzenia rozwoju ro§linnosci w okre-
sie poprzedzajacym poczatek gornego Pleniglacjalu (Djindjian et al. 1999; Willis et al.
2004; Damblon, Haesaerts 2002) zalozono, ze najodpowiedniejsze z czterech wymienio-
nych taksonéw do pomiaru wieku gérnopaleolitycznego stanowiska powinny by¢ wegle
drzewne nalezace do Picea sp. vel Larix sp., niemniej jednak wystano rowniez do datowa-
nia metoda AMS fragment nalezacy do debu (Quercus sp.) znaleziony w tej samej warstwie
ponizej 1 m. Sprawdzily sie przewidywania dotyczacego okreslenia wieku Picea sp. vel La-
rix sp. (28170 +200 BP, P0z-9088). Datowany fragment debu natomiast réwniez zgodnie
z przypuszczeniami okazal sie by¢ znacznie mlodszy (5705+30 BP, Poz-19089; Kozlowski
et al. 2009), a otrzymane wyniki wskazuja na wystepowanie przemieszanego materialu
botanicznego pochodzacego z roznych okreséw. Mozna sobie wyobrazié sytuacje, w ktorej
polaczone w jedna probke zostalyby wegle drzewne obu wydatowanych taksonéw. Wow-
czas uzyskany pomiar wieku bylby u$redniony w wyniku odmlodzenia Picea sp. vel Larix
sp. holoceniskim weglem debu. Podobny przypadek znany jest juz z literatury (Damblon,



270 Magdalena Moskal-del Hoyo, Janusz Krzysztof Koztowski

Haesaerts 2002). Obecnos¢ fragmentéw wegli holocenskich mozna ttumaczy¢ bardzo gle-
bokimi i waskimi szczelinami z wysychania, ktore siegaly do ok. 1 m od powierzchni hory-
zontu Bt gleby holocenskiej; niektére z nich byly trudne do makroskopowej obserwacji
w przekrojach poziomych. Ich obecno$é wykazaly dopiero obserwacje mikromorfologiczne
(Koztowski et al. 2009).

UWAGI KONCOWE

Opisane powyzej przyklady oznaczenia wegla drzewnego przed wystaniem prob w celu
pomiaru wieku metoda “C dowodza, ze przy analizie antrakologicznej proba nie ulega
zniszczeniu i nadaje sie do datowania. Uzyskane wyniki takze wskazuja jednoznacznie, ze
przemieszany material botaniczny moze pojawié sie nawet w przypadku stanowisk charak-
teryzujacych sie wystepowaniem tylko jednofazowych obiektéw, jak to mozna bylo zaob-
serwawa¢ w Moravanach. Oznaczenia gatunkowe nie zawsze jednak moga w tak jedno-
znaczny sposob wskazaé na problemy stratygraficzne i przedostanie sie do obiektéw nie-
wielkiej iloSci materialu zanieczyszczonego. Warto jednak podkre§li¢, ze dokladniejsze
oznaczenie drzew i krzewow przynaleznych do r6znych okresé6w klimatycznych na podsta-
wie samego oznaczenia taksonomicznego nie zawsze jest mozliwe. W Europie Srodkowej
rodzaje najczesciej pojawiajace sie w okresie plejstocenu, jak przykladowo brzoza, $wierk,
modrzew, sosna zwyczajna, mogly rowniez wystgpi¢ w okresie calego holocenu. Wéwczas
rzeczywiScie analiza gatunkowa i stratygraficzna moze wskaza¢ jedynie na mniejsze lub
wieksze prawdopodobieniswo przynaleznoéci danego taksonu do odpowiedniego okresu
klimatycznego i tym samym w celu uzyskania wyniku pomiaru wieku, jako prébke mozna
byloby wskazaé najbardziej charakterystyczne dla niego taksony. Znacznie bardziej pro-
blematyczny moze by¢ material odpowiadajacy p6zniejszym okresom holocenskim, gdyz
pomiedzy lista gatunkowa z epoki brazu, zelaza lub z okresu Sredniowiecza trudno byloby
wykaza¢ réznice taksonomiczne. Niemniej jednak i tym przypadku nalezaloby wybra¢ naj-
mlodsze gatunki we florze Srodkowoeuropejskiej takie jak grab i buk.

Analiza gatunkowa réwniez pozwala wybraé najodpowiedniejsze fragmenty wegli
drzewnych przeznaczonych na probki podlegajace pomiarowi wieku. Warto ponownie
zwrocié uwage, ze wielokrotnie proby przesylane do laboratorium antrakologicznego w celu
oznaczenia i wybrania fragmentéw wegli drzewnych nadajacych sie do wydatowania sa
pozbawione tego typu materialu botanicznego. W zamian, w skladzie préb mozna natrafié¢
na rozmaite materialy, wérod ktorych wymienié mozna fragmenty przepalonych kosci,
grudki ziemi zabarwione na czarno pytem weglowym, fragmenty ziarniakéw itp., ktére le-
piej lub gorzej spelniaja wymogi préb radioweglowych.

Osobnym problemem jest przygotowywanie probek do pomiaru wieku metoda kon-
wencjonalna “C, ktore bez oznaczen taksonomicznych moze rowniez by¢ Zrédlem otrzy-
mania opisywanych powyzej ,nieodpowiednich” i ,usrednionych” dat (Lityhska-Zajac
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1994). Tego rodzaju proba wymaga wiekszej ilosci wegla drzewnego (Walanus, Goslar
2004), co sklania archeologéw do laczenia w jedna probe ré6znych mniejszych fragmentow
wegli pochodzacych z jednej warstwy i/lub znalezionych w pewnej bliskoéci. Niestety zalo-
zenie, ze wystepujace obok siebie fragmenty wegli drzewnych zapewne pochodza od jednego
wiekszego kawaltka drewna, moze by¢ bledne w §wietle wynikéw analiz préb antrakologicz-
nych. W przypadku uzyskania wegli drzewnych o niewielkich rozmiarach, polecane jest
zastosowanie metody akceleratorowej, bowiem najpewniej jest wydatowac tylko jeden
fragment wegla drzewnego.

Wybor wegli drzewnych odpowiednich do datowania metoda radioweglowa polega nie
tylko na ich oznaczeniu taksonomicznym i wskazaniu gatunkéw o najwyzszym prawdopo-
dobienistwie wystepowania w danym okresie klimatycznym, lecz takze bierze pod uwage
analize czeSci roéliny, z ktérej dany fragment pochodzi. W przypadku gatunkéw drzew
dlugowiecznych, jak na przyklad debu, pozadane staja sie drobne galazki oraz czesci za-
chowane wraz z kora, ktére wskazuja na ostatni sl9j i moment Sciecia drzewa. Wéréod gale-
zi czesto spotykane sa okazy liczace kilka lat, z ktérych dodatkowo mozna odtamaé frag-
ment nalezacy do ostatniego przyrostu rocznego. Nierzadko w proébie antrakologicznej
spotykane sa mlode pedy, fragmenty szyszek, zoledzi, ktére réwniez z powodu ich krétkiego
zycia, $wietnie nadaja sie do pomiaru wieku (Ryc. 1; Pilchner 1991; Walanus, Goslar 2004).

Celem niniejszego artykutu byto zwr6cenie uwagi na wplyw oznaczenia wegli drzew-
nych przed wyslaniem prébki do laboratorium radioweglowego. Analiza taksonomiczna
wegli drzewnych pozwala czeSciowo zmniejszy¢ ryzyko wyslania zanieczyszczonej probki
do badan radioweglowych, a w przypadku uzyskania dat rozbieznych z przewidywanymi
pozwoli lepiej zrozumie¢ dynamike proceséw podepozycyjnych na stanowisku. W rzeczy-
wisto$ci datowane sa tylko szczatki roslinne, a tym samym posrednio odpowiednie obiekty
i warstwy archeologiczne, wobec czego warto wiedzie¢, co zostaje datowane wysylajac
probke do pomiaru wieku. Wybranie odpowiednich fragmentéw moze zredukowaé liczbe
nienadajacych sie do badan radioweglowych probek i zaoszczedzié niepotrzebnej pracy.

Podziekowania: Pragniemy podziekowa¢ dr hab. M. Litynskiej-Zajac oraz dr. M. No-
wakowi i dr. Z. Mesterowi za wspdlprace na stanowiskach archeologicznych w Morava-
nach i Eger-K6vago. Dziekujemy rowniez dr hab. M. Litynskiej-Zajac i prof. dr E. Badal za
cenne uwagi dotyczace niniejszego tekstu oraz pracownikom Laboratorio de Microscopia
Electrdnica del Servicio Central de Soporte a la Investigacion Experimental (Universitat
de Valéncia) za mozliwo$é¢ uzycia mikroskopu skaningowego do wykonania dokumentacji
mikrofotograficznej. Specjalne podziekowania naleza sie programowi stypendiow dokto-
ranckich V Segles (Universidad de Valencia).



http://rcin.org.pl





