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POCZATKI, | ROAMO) GRODZISKA NA ZAWODZIU W KALISZU
W SWETLE BADAN SRODOWMSKA NATURALNEGO

WSTEP

Grodzisko na Zawodziu w Kaliszu zostato wybrane Swiadomie jako
obiekt do przeprowadzenia kompleksowych badan geofizyczno-geolo-
gicznych. Wyniki badan wykopaliskowych przeprowadzonych w latach
1958— 1959 ujawnity elementy umocnien obronnych grodéw zbudowa-
nych na Zawodziu w IX/X W, X/XI w. oraz XI/XIl w. W péinocno-
wschodniej czeéci grodziska odstonieto fundamenty kolegiaty Sw. Pawta
z drugiej potowy XII w., za$ w jego czesci Srodkowej szczatki zabudowy
mieszkalnej i gospodarczej datowanej od IX/X w. do XIHI/XIV w.

Badania dos$wiadczalne przeprowadzono w dwoch etapach: w pierw-
szym, wstepnym, zrealizowanym w Kkwietniu 1960 r. stwierdzono przy-
datno$¢ metody elektryczno-oporowej w badaniach wykopaliskowych,
w lipcu za$ i sierpniu tego roku przeprowadzono badania systematyczne
celem rozwigzania sformutowanych w niniejszym artykule zagadnien™

Czotowg pozycje zajgt problem wzajemnego stosunku S$rodowiska
naturalnego oraz dzialalno$ci cztowieka w procesie ksztatltowania sie po-
czatkéw i rozwoju wczesnosSredniowiecznego grodziska kaliskiego na
Zawodziu. W rozwazaniach oparto sie na danych uzyskanych w wyniku
kompleksowych badah archeologiczno-geofizyczno-geologicznych (ryc. 1).
W pierwszej kolejnosci rozpatrzono cechy charakterystyczne $rodo-
wiska naturalnego, w ktérym powstat gréd kaliski, nastepnie za$ prze-
$ledzono zachodzace w nim zmiany w okresie wczesnosredniowiecznym.
Wochodzi¢ tu bedg w rachube zaréwno zamierzone, jak i nie zamierzone
efekty pracy ludzkiej. Szerzej omawiamy podstawy teoretyczne i meto-

1 Weztowe problemy niniejszego artykutu przedyskutowane zostaty na posie-
dzeniu Komisji Naukowej zespotu do zastosowania metod geofizycznych w archeolo-
gii w dniu 6 IV 1961. Autorzy wyrazajg podziekowanie za cenne uwagi dyskutan-
tom: prof. dr. J Pazdurowi, dr. Z. Matkowskiemu i dr. K. Wuttke oraz mgr. E. Przy-
byszewskiemu.
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dyke badan elektryczno-oporowych. Badania terenowe zamknieto w potu-
dniowej czesci grodziska liczbg 10 ciggéw sondowan elektryczno-oporo-
wych (490 sondowan) oraz 80 ptytkich wiercen geologicznych. Wykorzy-
stano réwniez w szerokim zakresie dane uzyskane w wyniku wcze$niej-
szych badan wykopaliskowych oraz archeologicznych kontroli wykrytych
anomalii geofizycznych. Poniewaz przewiduje sie uzupeiniajgce przeba-
danie czesci potnocnej grodziska, przeto uzyskane tam dotychczas wyniki
wykorzystywane bedag jedynie w uzasadnionych przypadkach dla stu-
diéw poréwnawczych. Szczeg6lng uwage zwrocono na dynamike proce-
sow przeptywow Prosny w okresie funkcjonowania grodu. Inne zagad-
nienia szczegbtowe opracowane w wyniku doswiadczalnego stosowania
metody elektryczno-oporowej w badaniach archeologicznych znajdzie
zainteresowany czytelnik w zestawionej tutaj literaturze2

METODYKA BADAN TERENOWYCH

Szkic sytuacyjny (ryc. 2) przedstawia rozmieszczenie dotychczas wy-
konanych na Zawodziu sondowan elektryczno-oporowych, .wiercen geolo-
gicznych oraz elementéw archeologicznych odkrytych w trakcie prac
wykopaliskowych. Wiercenia geologiczne przeprowadzone byty Swidrem
recznym o $rednicy 15 cm. Giebokos$¢ wiercen wynosita srednio 3 m, gdyz
na badanym terenie pierwszy poziom zwierciadta wolnego wéd grunto-
wych lezy stosunkowo ptytko (poza watami grodziska okoto 2 m, za$
w obrebie obiektu okoto 5 m ponizej powierzchni). Zamierzone wierce-
nia do gtebokosci 5 m uniemozliwione byly w wiekszosci przypadkow
wystepowaniem kurzawki. RoOwniez drewniano-kamienne konstrukcje
watow obronnych utrudnialy dotarcie do warstw podtoza znajdujacych
sie pod nimi. Celem wiercen byto stwierdzenie, czy w okreSlonym miej-
scu wyniki sondowan elektryczno-oporowych byly spowodowane czyn-
nikiem natury geologicznej, czy tez wystepowaniem obiektéw archeolo-
gicznych. W zwigzku z tym zwrdcono szczeg6lng uwage na te cechy
litologiczne podtoza, ktére mogag mie¢ wptyw na przewodnos¢ elektrycz-
na: zawodnienie osadu, jego granulacje oraz stopien zailenia.

Na podstawie wiercen geologicznych wykonano nastepnie 3 podsta-
wowe przekroje geologiczne przez grodzisko na Zawodziu. Dwa z nich
przecinajg sie pod katem prostym w punkcie reperu 32. Przekroj |
0 azymucie 140® (ryc. 2) pokrywa sie z ciagiem sondowan geofizycznych

2 K. Dgbrowski, W. Stopinski, Zastosowanie metody elektryczno-opo-
rowej w badaniach archeologicznych, , Kwartalnik HKM”, R. 9:1961 nr 1, s. 75—86.
Por. zestawiong tam literature. Nowe dos$wiadczenia ze stosowaniem metody elek-
tryczno-oporowej przeprowadzone w Anglii na stanowiskach archeologicznych opu-
blikowat L. S. Palmer, Geoelectrical Surveying of archeological sites, odbitka
z ,,Proceedings of the Prehistoric Society”, Vol. XXVI, 1960, s. 64—75.
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nr VII. Prostopadle do niego poprowadzony jest przekroj Il. Przekroj
111 odchodzi z punktu reperu 4 w Kkierunku potudniowym. Wykonane
przekroje i pozostate wiercenia przeprowadzone na terenie grodziska
pozwolity na poznanie podioza geologicznego, na ktérym zostato ono za-
tozone, jak réwniez na ustalenie stosunku poszczegblnych rdéznowieko-
wych elementéw zabudowy grodu do ich geologicznego podtoza. Mozna
byto stwierdzi¢ na podstawie badan, ze niektére serie akumulacyjne bez-
posredniego otoczenia grodu sg miodsze od najstarszych elementéw jego
zabudowy.

Ryc. 1. Widok og6lny grodziska na Zawodziu w Kaliszu
Fot. S. Biniewski

Opierajac sie nastepnie na znajomosci dynamiki proceséw rzecznych
i wykorzystujac wyniki obserwacji geologicznych, geofizycznych i arche-
ologicznych mozna byto odtworzy¢ przebieg procesow osadniczych na tle
zmian $rodowiska hydrologiczno-geologicznego.

Celem badan elektryczno-oporowych byto odtworzenie rozktadu prze-
strzennego ptytkich anomalii elektrycznych odpowiadajgcych obiektom
archeologicznym. Zjawiska archeologiczne, podobnie jak geologiczne, po-
siadajg okreslone cechy fizyczne. Elementy $rodowiska geologicznego
stanowig formy wieksze, na ktdrych tle rysujg sie obiekty mniejsze,
archeologiczne.
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Ciala fizyczne mozna charakteryzowaé pod wzgledem wiasnosci elek-
trycznych opornoscia wiasciwg lub statg dielektryczna. Wptyw stalej
dielektrycznej uwydatnia sie przy stosowaniu pradéw wysokiej czesto-
tliwosci. Poniewaz nasze prace ograniczyly sie wytgcznie do stosowania
pradu statego albo przemiennego o matej czestotliwosci wpltyw stalej
dielektrycznej mozna poming¢. Doswiadczenie wskazuje, ze prad o na-
tezeniu | przeptywajacy przez odcinek dowolnego przewodnika wyraza
sie wzorem (prawo Ohma):

Vi— V2 = 1R @)

| = natezenie pradu

V1 — V2 = roéznica potencjatdw na koncach rozpatrywanego odcinka
przewodnika.

R = oporno$¢ catkowita przewodnika o dtugosci 1 i statej powierzchni
przekroju s na catej dtugosci przewodnika,

9 = oporno$¢ witasciwa przewodnika.

Przyjmujac jednostkowe wymiary dla |is otrzymamy, ze opornosc
catkowita (R) przewodnika roéwna sie liczbowo opornosci wiasciwej (o)
tegoz przewodnika.

W metodzie elektryczno-oporowej za jednostke opornosci wiasciwej
(@ przyjeto oporno$¢ wiasciwg elementarnego prostopadto$cianu wycie-
tego z osrodka izotropowego o krawedzi 1 = 1 m i powierzchni s =
1 m2 prostopadtej do kierunku przeptywu pradu. Jednostke te wyraza-
my symbolem ohm m2m, w skrdécie omm lub Q m3

W badaniach elektryczno-oporowych, gdzie bierze sie pod uwage osro-
dek izotropowy o nieskoniczenie wielkich wymiarach, rozkiad potencjatu
jest okreslony réwnaniem rézniczkowym Laplace’a, w naszym przypadku
ma ono najprostszg posta¢ w sferycznym ukiadzie wspdtrzednych. Wy-
raza sie ono wzorem:

div grad V = o 2

Rozwijajac rownanie Laplace’a otrzymujemy réwnanie ogoélne;

W praktyce dla réznorodnych uktadow elektrod pozwalajgcych mie-
rzy¢é AV oraz | mozemy na podstawie réwnania ogdlnego obliczyé o dla
danego osrodka.

3W. Stopinski, Wybrane zagadnienia z geofizyki stosowanej dla celow
wiertnictwa studziennego i hydrogeologii, skrypt, Warszawa 1960, Wyd. Geologiczne,
s. 2—28.
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Dla réznych zagadniern dobiera sie odpowiedni uktad elektrod. Ukta-
dy te dzielg sie na dwie grupy. Do pierwszej nalezg uktady, ktorych
punkty obwodu potencjalnego M i N beda zmienia¢ swoje potozenie
wzdtuz prostej taczacej punkty obwodu zasilajgcego A i B. Do drugiej
nalezg te uktady, ktérych punkty uktadu potencjalnego M i N beda le-
zaly poza prostg taczacg punkty obwodu zasilajgcego A i B.

Poza powszechnie znanymi ukiadami Schlumbergera, Wennera, Lee’a
oraz uktadami dipolowymi na uwage zastuguje metoda normalnego sto-
sunku napieé¢ opracowana przez geofizyka polskiego R. Teisseyrrea™

W ramach niniejszego artykutu nie byloby celowe omawianie szcze-
g6lnych przypadkéw uktadéw mogacych mie¢ zastosowanie w problema-
tyce archeologicznej. Zainteresowanych odsytamy do literatury przed-
miotu®.

Ogolna znajomos$¢é rozplanowania przestrzennego umocnie obronnych
oraz zabudowy wnetrza grodziska na Zawodziu® pozwolita na opraco-
wanie planu badan elektryczno-oporowych uwzgledniajgcego specyfike
obiektu. Stosowano sondowania o maksymalnych rozstawach AB —
60 m, przy 16 punktach pomiarowych w sondowaniu. Pomiary prowa-
dzono aparaturg MSO 7 pradu przemiennego z wiasnym zasilaniem. Ja-
ko elektrod uzywano pretéw ze stali nierdzewnej o $rednicy 18 mm i diu-
gosci 95 cm. Postugiwano sie kablem miedzianym skiadajgcym sie z lin-
ki miedzianej w izolacji igelitowej. Grupa badawcza skiltadata sie z ope-
ratora, rejestratora i pieciu pracownikéw fizycznych.

Przyjeto krok7 réwny 2 do 5 m. Lokalizacja poszczeg6lnych ciggéw
uwzgledniata postulat, aby przecinaty one znane elementy archeologiczne
w zasadzie pod katem prostym. W pierwszej fazie prac uzyskano zadowa-
lajgca zgodno$¢ rezultatdow sondowan elektryczno-oporowych z wynika-
mi badan archeologicznych. Z uwagi na to, ze grodzisko stanowi obiekt
o ksztatcie wieloboku zamknietego, zastosowano radialne rozmieszczenie
ciggéw sondowan. Za poczatek uktadu przyjeto punkt Srodkowy gro-
dziska (reper 4). Odlegtos¢ katowa pomiedzy poszczeg6lnymi ciggami
sondowan ustalona zostata od 10° do 20°.

Tym samym uzyskano wieksze zageszczenie sondowah we wnetrzu
grodziska, gdzie wystepuja w wiekszej liczbie i na réznych gtebokosciach

4Z Matkowski, J Uchman, Z Sobieski, R Teisseyre, Zastoso-
wanie metody elektryczno-oporowej w badaniach geofizycznych, Warszawa 195J,
s,39in.

5E. Rothé, Prospéction géophysique, Paris 1952,

61. Dgbrowska, Grodzisko na Zawodziu w Kaliszu. Pierwsze sprawozdanie
z prac wykopaliskowych w roku 1958, [w:] Osiemnascie wiekéw Kalisza. Studia
i materiaty do dziejéw Kalisza i regionu kaliskiego, t. I, Kalisz 1960, s. 26—67.

7 Przez krok rozumiemy odlegtosci pomiedzy kolejnymi stanowiskami pomiaro-
wymi (sondowaniami) — zob. ryc. 2.
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obiekty archeologiczne o niewielkich rozmiarach — pozostatosci budyn-
kéw, paleniska, jamy gospodarcze itp. Stosowanie kroku 2-metrowego
wykluczato mozliwo$é pominiecia interesujgcych obiektéw archeologicz-
nych.

Z przegladu stosowanych metod wynika, iz gtdwny nacisk potozono
na wszechstronne zastosowanie metody elektryczno-oporowej. Wyniki
uzyskane za jej pomoca kontrolowano systematycznie wierceniami geolo-
gicznymi, lokalizowanymi wzdtuz gtéwnego ciggu sondowan (ciag VII).
Wierceniami dodatkowymi weryfikowano przestrzenne zasiegi stwier-
dzonych anomalii geofizycznych, co pozwalato na rozdziat i identyfikacje
zjawisk geologicznych i archeologicznych.

W niniejszym artykule, z uwagi na jego charakter oraz zakres, pomi-
nieto opis stosowanej techniki wykopaliskowej, odsytajac do opubliko-
wanych w tym zakresie informacji8. Szczegdétowo przedstawiono wyniki,
jakie uzyskano w pracach wykopaliskowych przez wigczenie jednej
z metod badawczych geofizyki, ktéra wskazuje na mozliwosci moderniza-
cji terenowych badan archeologicznych.

SRODOWISKO GEOLOGICZNO-HYDROLOGICZNE OKOLIC KALISZA

W okolicach Kalisza wystepuja gtownie osady plejstocenskie, tj. gliny
morenowe, piaski fluwioglacjalne oraz piaski i mady rzeczne. Lokalnie
w plytkich odstonieciach wystepuja, zaburzone glacitektonicznie ity
pliocenskie, trzeciorzedowe. Piaski miocenskie, znajdujgce sie w podtozu
itow pliocenskich, nie odstaniajg sie na powierzchni. Na SE od Kalisza,
w miejscowosci Szale, znajduje sie stary kamieniotom wapieni. Wapienie
te, wieku jurajskiego, sg wychodniami, wystepujgcymi pod osadami trze-
cio- i czwartorzedowymi monokliny mezozoicznej stanowigcej przedtuze-
nie poinocno-zachodniej Jury Krakowsko-Czestochowskiej.

Budujace wysoczyzne kaliskg osady morenowe naleza wedtug B. Kry-
gowskiego”™ do zlodowacenia Varsovien | (srodkowopolskie). Zachodni
(lewy) stok doliny zbudowany jest z osadéw morenowych i fluwiogla-
cjalnych. Serie te wypetniajg réwniez dno pradoliny Prosny wyerodo-
wane w osadach trzeciorzedowych (ryc. 3).

Osady morenowe i fluwioglacjalne, wystepujace na zachodnim zboczu
doliny Prosny, dostarczyty prawdopodobnie materialu gtazowego do
budowy umocnied obronnych grodziska oraz fundamentéw kolegiaty Sw.
Pawta. Wskazujg na to obserwacje dokonane w gliniankach licznych na
tym obszarze czynnych obecnie cegielni.

8 Dabrowska, op. cit, s 35in
9 B. Krygowski, Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu,
Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, nr 68, Warszawa 1952, s. 39—#65.
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odcinki; gérny, potudniowy — od Piwonie do ujscia Swedrni, oraz dolny,
péinocny — od ujscia Swedrni w dét az do miejscowosci Pruszkéw nad
Prosna.

Budowa doliny, w jej potudniowym, szerszym odcinku, charaktery-
zuje profil C (ryc. 4). Prosng ptynie tu szerokg doling o ptaskim dnie,
lekko nachylonym w Kkierunku rzeki. Szeroko$¢ doliny przekracza 1 km.
Réznica wysokosSci miedzy wysoczyzng a dnem doliny wynosi ponad
30 m. Zbocze zachodnie doliny, stosunkowo strome, zbudowane jest
z osadéw morenowch i fluwioglacjalnych. Wschodni (prawy) brzeg do-
liny, znacznie tagodniejszy, zbudowany jest z osaddéw piaszczystych
kilkunastometrowego tarasu Prosny, odpowiadajacego (wg B. Krygow-
skiego) zlodowaceniu Varsovien Il (battyckie).

U ujscia Swedrni dolina Prosny znacznie si¢ zweza i w Kaliszu wy-
nosi juz tylko ok. 0,5 km szerokosci — profil B (ryc. 4). Prawy brzeg
jest bardziej stromy, natomiast lewy fagodniejszy. R6znica wysokosci mie-
dzy dnem doliny a poziomem skarp wynosi okoto 20 m.

Na te réznice w budowie morfologicznej odcinka potudniowego i pot-
nocnego doliny Prosny w okolicach Kalisza, jak i na jej znaczenie dla
rozwoju osadnictwa zwrécita uwage T. WasowiczOwnall Szereg jej ob-
serwacji potwierdzity badania geologiczno-geofizyczne przeprowadzone
w Kaliszu w 1960 r.

Prosng jest typowa rzeka nizinng i w swoim biegu Srodkowym pomie-
dzy Przyst®jnig (na S) a Turskiem (na N) meandruje. Piynie ona prze-
waznie jednym korytem o szerokosci od kilku do Kkilkunastu metréow,
tworzac regularne zakola. Nurt rzeki jest stosunkowo szybki. Poziom wo-
dy w rzece w stosunku do poziomu tarasu zalewowego waha sie od 1 do
2 metréw ponizej jego powierzchni. Przeptyw meandrowy Prosny datuje
sie zapewne od okresu stabilizacji jej profilu podtuznego w holocenie.

Taki normalny przeptyw meandrowy rzeki ulega zaktéceniu, jezeli
wskutek jakich$ czynnikéw nastepuje lokalne zahamowanie szybkosci
jej nurtu. Moze to nastgpi¢ np. wtedy, gdy doptywy boczne rzeki wno-
szg do jej doliny znaczne ilosci materiatlu wyniesionego z ich gérnych od-
cinkow. Wspdbiczesnie moze to roéwniez nastgpi¢ wskutek dziatalnosci
cztowieka (regulacja rzeki itp.).

Ostabienie szybkos$ci nurtu powoduje ostabienie sity erozyjnej rzeki,
co ma wptyw na charakter jej przeptywu. Nagromadzenie sie duzych
ilosci materiatu akumulacyjnego w dolinie rzeki powoduje czeste prze-
suwanie sie jej koryta i tworzenie szeregu odndg.

Taki witasnie przypadek obserwujemy w dolinie Prosny obecnie mieg-
dzy Jézefowem a Piwonicami, na potudnie od Kalisza. Prosng ptynie tu

11 T.wagsowiczow na, Kalisz na tle wczesno$redniowiecznej sieci drogowej,
[w:] Osiemnascie wiekéw Kalisza, t. I, Kalisz 1960, s. 92.
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nie jednym korytem, a szeregiem odndg, okalajac piaszczyste kepy. Roz-
dzielona na szereg rozgalezien jest ona plytsza i czesto szersza niz
w miejscach, gdzie meandruje, gdyz wolniejszy nurt ma mniejszg site
erozyjng i rzeka nie tworzy gtebokiego koryta. Procesy spowodowane jej
przeptywem: erozja i akumulacja, sg stabsze i bardziej zlokalizowane.
Wskutek czestych zmian koryta istnieja tu duze mozliwosci powstawania
starorzeczy. Te odcinki rzeki beda sie réwniez charakteryzowaty duzg
iloScia brodéw i zabagnien.

Ryc. 5. Szkic sytuacyjny doliny Prosny w okolicy Kalisza

1 — krawedz doliny; 2 Prosna i jej doptywy; 3 — stozki akumulacyjne doptywow;
4 — kepa Zawodzia; 5 — obnizenie morfologiczne powierzchni tarasu na zach. od
grodziska; 6 — grodzisko i kolegiata Sw. Pawta; 7 — kosciét Sw. Wojciecha

Oprac. E. Stupnicka
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Takie odcinki dolin sg na Nizu stosunkowo czeste i $ci$le uzaleznione
od lokalnych warunkéw morfologicznych i hydrologicznych. Jako specjal-
nie dogodne, byty one predestynowane do rozwoju osadnictwa.

Rycina 5 przedstawia wspoéiczesny przebieg Prosny u ujscia jej do-
ptywow, Pokrzywnicy i Swedrni, na S od Kalisza. Doptywy te spowo-
dowaly rozszerzenie sie tego odcinka doliny. Pokrzywnica i Swedrnia,
wnoszac do doliny Prosny znaczne ilosci materiatow z gornych czesci
swojego biegu, osadzaly go w postaci duzych stozkéw akumulacyjnych
(ryc. 5).

Diugotrwata dziatalno$é akumulacyjna doptywoéw Prosny powodowata
stopniowe przesuwanie sie jej koryta ku zachodowi i podmywanie le-
wego zbocza doliny. Jednocze$nie musiata ona wywotywac zakidcenia
w meandrowym przebiegu rzeki. Powodowata ona jednocze$nie tworze-
nie przeptywu wielokorytowego Prosny na tym odcinku.

Wspbtczesny przeptyw Prosny miedzy Piwonicami a Kaliszem w wy-
niku przeprowadzonych prac regulacyjnych nie jest obecnie typowym
przeptywem wielokorytowym (ryc. 5). Jednak badania geologiczne, po-
parte obserwacjami morfologicznymi dna doliny Prosny oraz wynikami
pomiaréw geofizycznych wykonanych na Zawodziu, wykazaty, ze w sto-
sunkowo niedawnym okresie rzeka na S od Kalisza miata przeptyw wie-
lokorytowy.

Wymienione cechy terenéw o przeptywie wielokorytowym rzek, tj.
obecnos$¢ broddw, obronnos$¢ terenu, zabagnienia, ttumacza jasno powsta-
nie najstarszego kaliskiego wczesnosredniowiecznego os$rodka osadnicze-
go wiasnie na terenie Zawodzia.

LOKALIZACJA GRODZISKA NA ZAWODZIU

Grodzisko kaliskie lezy na lewym holoceniskim tarasie Prosny. Wyso-
ko$¢ tarasu nad poziom rzeki wynosi 2—2,5 m. Na badanym obszarze,
tj. na odcinku Piwonice — Kalisz, nie wystepujg na dnie doliny zadne
wyrazne podciecia, ktére pozwolityby na wydzielenie kilku poziomoéow
tarasowych réznego wieku. Obnizenia wystepujgce w obrebie tarasu sg
to $lady po licznych, nie istniejgcych obecnie, starorzeczach.

Wspotczesne koryto Prosny, uregulowane czeSciowo, znajduje sie
w odlegtosci okoto 400 m na wschod od grodziska.

Grodzisko jest potozone pomiedzy kepa piaszczysta na wschodzie,
wznoszgcyg sie obecnie od 1 do 1,5 m nad pozostaly obszar tarasu, a do$¢
znacznym obnizeniem powierzchni tarasu na zachodzie (ryc. 5).

Kepa zbudowana jest z osaddw piaszczystych, a wczes$niejsze bada-
nia archeologiczne koto kosciota Sw. Wojciechal2 wykazaty istnienie

K. Dgbrowski, Prace wykopaliskowe na Zawodziu w Kaliszu, ,Studia
i Materiaty do Dziejow Wielkopolski i Pomorza”, t. 4:1960 z. 1 (11), s. 561.
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tam wczesnosredniowiecznej warstwy kulturowej. Wschodni zasieg kepy
ogranicza wspoéiczesny przebieg koryta Prosny. Zachodnig granice wy-
znacza lekko zaznaczajgca sie w morfologii tarasu skarpa, przebiegajgca
na potudnie od kosciota Sw. Wojciecha, z lekkim odchyleniem na
zachdd. Obecnie na kepie stojg zabudowania przedmiescia Kalisza zwa-
nego Zawodzie. Zasieg kepy na péinoc nie zostal jeszcze ustalony, nie
jest réwniez wiadomy jej stosunek do kepy, na ktdrej lezy Stare Miasto.

Od grodziska oddziela kepe obnizenie, w ktérym znajduje sie staw
(miedzy koéciotem Sw. Wojciecha a grodziskiem).

Znajdujace sie na zachdéd od grodziska obnizenie morfologiczne tarasu
posiada 0$ o kierunku pdtnoc—potudnie (ryc. 5). O$ ta potozona niesyme-
trycznie w stosunku do catosSci obnizenia oddalona jest od grodziska
okoto 450 m i przebiega w niewielkiej odlegtosci od skarpy doliny. Obec-
nie w osi obnizenia znajdujg sie stav/y oraz lokalne zabagnienia wskazu-
jace niewatpliwie na przeptyw rzeki, a nastepnie istnienie tu starorzecza.

Omawiajac topografie wczesnosredniowiecznego Kalisza T. Waso-
wiczéwna pisze: ,,zarowno plany XVIII- i XIX-wieczne, jak i autopsja
terenu sktaniajg do przypuszczenia, ze gtéwny nurt lub potezna odnoga
rzeki w wiekach X—XII przeptywata pod samym lewobrzeznym tara-
sem rzeki na wysokosci dzisiejszego Zawodzia; w zwigzku z tym gréd
i podgrodzie znajdowaty sie na prawym brzegu rzeki lub na wyspie”™"
Na podstawie analizy topograficznej okolic Kalisza, jak réwniez analizy
starych map i planéw podaje autorka szkic przypuszczalnego przebiegu
Prosny we wczesnym S$redniowieczu. Od osady Zagorzynek do koSciota
Sw. Gotarda ptyneta Prosnag pod lewa skarpa doliny. Mniejsza odnoga,
tagczaca sie z doptywem Swedrni, optywata grod i Stare Miasto od
wschodu. Gréd wczesnosredniowieczny znajduje sie na cyplu pomiedzy
gtéwnym korytem Prosny a optywajaca Stare Miasto wschodnig odnoga
rzeki. Zdaniem T. Wasowiczéwny ,,0stroga” potozona na potudnie od
grodziska broni¢ go miata przed niszczacym dziataniem rzeki.

Przeprowadzone w czasie prac 1960 r. badania geologiczno-geofizycz-
ne grodu i jego najblizszych teren6w potwierdzity w peini zasadnicze
koncepcje tej autorki, dotyczace sytuacji geograficznej pierwotnego Ka-
lisza i hydrografii terenu. Wielokorytowy przeptyw Prosny na odcinku
miedzy Piwonicami i Kaliszem, wystepowanie gtownego koryta na za-
chéd od grodu, jak roéwniez uzaleznienie rozwoju grodu i catego osad-
nictwa w rejonie Kalisza od dziatalnosci rzeki i zmian jej koryta nie
ulega dzisiaj watpliwosci. Rownoczesnie badania te pozwolity na S$cislej-
sze okreslenie zmian, hydrografii i ich stosunku do przemian na terenie
grodu i w jego bezposrednim sasiedztwie.

Wasowiczédwna, op. cii., s. 87.
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3 _

Ryc. 7. Rozmieszczenie tach piaszczystych na badanym terenie, opracowane
na podstawie badan kompleksowych
1 — utwory tach piaszczystych; 2 — utwory glin i piaskéw zailonych; 3 — poziomice

Oprac. W. Stopinski, E. Stupnicka
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Ogdlny przeglad geologiczny wycinka doliny Prosny wraz z potozo-
nym tu grodem na Zawodziu pozwolit na stwierdzenie, ze w podiozu wy-
stepuja w zasadzie jednolite pod wzgledem frakcji i zawartosci czesci
ilastych piaski szare, $rednioziarniste z domieszkg czesci organicznych.
Na tym poditozu wystepuja lokalnie piaski dobrze wysortowane, jasno-
z6tte, o zmiennej granulacji. Sg to tachy rzeczne o ksztattach owalnych
i zazwyczaj niewielkim zasiegu poziomym. Poza tym na piaskach rzecz-
nych wystepuja osady ilasto-gliniaste, ciemnoszare lub niebieskawe. Bar-
wa uzalezniona jest od zawartosci sktadnikéw organicznych. Osady gli-
niaste powstate w starorzeczach wypetniajg pierwotne koryta rzeki.

Omawiane osady mozna réwniez scharakteryzowaé za pomocg ich
opornosci elektrycznej.

Tabela 1
Zestawienie opornosci skat luznychi4
Oporno$¢ w omm po-
Rodzai skat dana na podstawie li-  Pomiary parametryczne w omm,
) y teratury uzyskane na grodzisku na Zawodziu

minimalna maksymal.

Zwir rzeczny 3,3 +102 8,9 « 102

Piasek rzeczny 1,7 « 102 8,3 » 102 3,7 « 102
Piasek gliniasty 50 5102

Piasek zamulony 10 102 20—40
Plina piaszczysta 10 102 15—80
Plina wilgotna 5 50 7

1t 1 80

Warstwy  kulturowe
o0 duzej zawartosci
préchnicy 10-80

Na oporno$¢ elektryczng skat ma wptyw stopien ich zawodnienia oraz
rodzaj i koncentracja soli rozpuszczonych w wodzie.

Na badanym terenie zwierciadto wody gruntowej wystepuje na gtebo-
kosci $rednio 2 m. Mozna przyjaé¢, ze stopien zasolenia wody jest na ca-
tym badanym terenie, ze wzgledu na niewielki jego obszar, jednakowy.
Dlatego przy interpretacji otrzymanych na grodzisku wynikéw badan
mozna nie braé¢ pod uwage wpitywu obecnosci wody gruntowej na po-
miary opornosci elektrycznej skat.

Oporno$¢ wody na podstawie danych z literaturyls charakteryzuje sie
nastepujacymi wartosciami: woda stodka — 10— 10" omm, woda podziem-
na z matg zawartoscig soli i domieszek organicznych — 20 omm, woda
rzeczna — 50—70 omm.

gtopinski, op. cit, s. 4—8.
Btopinski, op. cit, s 8.
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Zalgczona mapa (ryc. 6) rozkiadu opornosci wykonana zostata dla
glebokosci 6—8 ni. Sporzadzono jg opierajac sie na uzyskanych wyni-
kach z pionowych sondowan ciggéw badawczych (ryc. 2). Mapa ta wy-
konana jest dla potudniowej czesci grodziska i terenu potozonego na
potudnie w bezposrednim jego sasiedztwie. Na tej gtebokos$ci zaznacza sie
zasadniczo wptyw warstw geologicznych lezgcych pod obiektami archeo-
logicznymi. Wykonana mapa umozliwita ustalenie rozmieszczenia obsza-
row o wysokich i niskich opornosciach, ktére odpowiadajg okreslonym
osadom geologicznym.

Na podstawie rozktadu opornosci przedstawionego na tej mapie i po
przeprowadzeniu kontrolnych wiercen wykonano mape rozktadu i za-
siegu tach piaszczystych (opornos¢ 50—200 omm), na ktérych zostat zbu-
dowany grod (ryc. 7). Miedzy tachami wystepujg obszary o niskiej opor-
nosci, ktére odpowiadajg osadom glin lub piaskom zailonym.

Badana cze$¢ grodziska od potudnia i potudniowego wschodu otoczo-
na jest obszarem o niskiej opornosci, ktérego zasieg w kierunku przed-
miescia Zawodzie nie jest dotychczas ustalony.

Na terenach tych wystepuja osady rzeczne w postaci glin i mad. Opor-
no$¢ ich waha sie w granicach 10—40 omm.

Wiercenia kontrolne, jak i sondaze archeologiczne wykazaty jedno-
znacznie bezwzgledng zgodno$¢ zmian litologicznych ze zmianami opor-
nosci gruntu. Dlatego omawiang mape (ryc. 6) rozktadu opornosci moze-
my traktowaé¢ jako mape zmian litologicznych. Mapa rozktadu opornosci
oraz mapa zasiegu tach (ryc. 7) daja duzo materiatlu do opracowania po-
wstania wysp i starorzeczy.

Pierwszy wykonany na Zawodziu cigg sondowan I—VII przecinat
grodzisko z SE na NW, przechodzac przez punkt reperu 4 potozonego
w centralnej czesci stanowiskal6

Na tym ciggu sondowan (sondowania 37—60) w poziomach gtebszych
zaznacza sie wzrost opornosci. Natomiast w poziomach ptytszych zareje-
strowalismy (sondowania 42—52) znaczny wzrost opornosci, do 180 omm.
W zasiegu tej dodatniej anomalii wykonano sondaz archeologiczny.
W wykopie sondazowym na giebokosci 1 m stwierdzono wystepowanie
dobrze wysortowanego piasku $rednioziarnistego o barwie jasnozo6ttej. Na
gtebokosci 2,5 m piasek ten jest zawodniony. Wykop potwierdzit wykry-
ty za pomoca badan elektryczno-oporowych zasieg poziomy ptycej le-
zacej czesci piaszczystej tachy.

Pomocnicze ciggi sondowan elektryczno-oporowych skierowane od
Srodka tachy na zewnatrz pozwolily na wyznaczenie jej granicy w pieciu
punktach.

Bagbrowski, Stopinski, op. cit, s, 78, ryc. 2
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W Swietle wynikow dotychczasowych badan mozna przypuszczac,
ze najstarsze znane aktualnie umocnienia grodu z IX/X w. wzniesione
zostaly wokot lub na tej tasze. Wiercenia geologiczne, przeprowadzone
wzdtuz profilow (ryc. 2), pozwolity na blizsze sprecyzowanie morfologii
tachy (ryc. 8). Jej brzeg po6inocny, dos¢ stromy, wznosit sie okoto 2,5 m
powyzej dna Owczesnego koryta rzeki. Ku potudniowi powierzchnia

Ryc. 8. Przekro6j geologiczny (Pgl) przez grodzisko uzupetniony wynikami badan
archeologicznych i geofizycznych (zob. ryc. 2)

1 — wiercenia geologiczne; 2 — umocnienia obronne; 3 — osady starorzeczy; 4 — fosy; 5 — nad-
sypy; 6 — piaski tach rzecznych; 7 — piaski rzeczne z domieszka itu; 8 — gliny rzeczne zastoi-
skowe; 9 — izoomy; 10 — stanowiska sondowan elektryczno-oporowych

Oprac. K. Dabrowski, W. Stopinski, E. Stupnicka

tachy podnosita sie. Kulminacja znajduje sie w odlegtosci od 10 do
20 m na NW od s$rodka grodziska (reper 4). Wysoko$¢ bezwzgledna wy-
nosi 1035 m n. p. m. Dalej ku potudniowi powierzchnia tachy ulega
obnizeniu i zaznaczajg sie w profilu geologicznym deniwelacje, ktore
byty czesciowo wyréwnywane nasypami wykonywanymi przez cztowieka.
tacha ta powstata prawdopodobnie w korycie rzeki wskutek dziatalnosci
akumulacyjnej jej nurtu i w okresie zalozenia grodu stanowita wyspe.
Uwidocznione na ryc. 6 pozostate tachy, wykryte badaniami elektryczno-
oporowymi, powstaly prawdopodobnie juz w okresie p6Zniejszym, po za-
tozeniu grodu.

Archeologia Polski, t. VII, z. 2 4
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ZMIANY HYDROLOGICZNE W OTOCZENIU GRODU

Badania geofizyczno-geologiczne pozwalajg na przes$ledzenie zjawisk
hydrologicznych w otoczeniu grodziska. Kolejne ryciny (ryc. 9—13)
przedstawiajg zmiany koryta Prosny w okresie funkcjonowania grodu.

Dane geologiczne nie pozwalajg na S$ciste sprecyzowanie daty po-
wstawania tych zjawisk. Przesuwanie sie koryt, jak i powstawanie sta-
rorzeczy nastepuje zwykle stopniowo. Operujgc danymi stratygraficzny-
mi mozna poda¢ przebieg tych procesow i zsynchronizowa¢ je z danymi
archeologicznymi.

W pierwszym okresie istnienia wyspy, przed jej zasiedleniem, nurt
rzeczny w obu odnogach koryta otaczajacego wyspe byt prawdopodobnie
rownej wielkosci. Wyspa piaszczysta, stanowigca przeszkode dla normal-
nego przeptywu, wskutek zmniejszenia sie szybkos$ci nurtu i jego rozdzie-
lenia na dwa ramiona powodowata osadzanie sie materiatu piaszczystego
w postaci tach od strony potudniowej, dzieki czemu nastepuje stopnio-
we powiekszenie wyspy. Nadsypywanie materialu powodowato réwniez
sptycanie koryta. Ta tendencja stopniowego przyrostu wyspy od potudnia
pozostanie przez caty okres jej istnienia, tj. do momentu catkowitego
odsuniecia sie rzeki na zachdd.

Na diugo przed powstaniem najstarszego grodu gtowny nurt rzeki
przeptywat prawym ramieniem, gtebszym i wypelnionym osadami pia-
szczystymi. Lewe ramig, ktérym przeptywat nurt boczny, stabszy, wy-
petnito sie stopniowo osadami glin.

Najstarszy grod powstat na opisanej juz wyspie piaszczystej o dosé
jednolitej budowie. W czes$ci poinocnej wyspy watly posadowiono na
wysokim brzegu, w potudniowej za$ na ptaskiej plazy. Po zachodniej
i wschodniej stronie grodu warstwy osadnicze siegajg gteboko. Wynika
z tego, ze waty budowano tu juz poza wyspa, w korycie rzeki, rozsze-
rzajac sztucznie tym sposobem obszar wyspy na wschéd i zachdéd.

W okresie przeptywania gtownego nurtu po wschodniej stronie grodu
materiat akumulowany byt w postaci tachy piaszczystej okalajgcej wy-
spe od wschodu. Rozktad materiatlu akumulowanego w poczatkowej fa-
zie funkcjonowania grodu ilustruje schematycznie ryc. 4 i 9,10. W od-
nodze zachodniej osadzajg sie ity i gliny przy bardzo powolnym pradzie
i powolnej sedymentacji.

W nastepnym okresie rozwoju grodu nastepuje zmiana przeptywu
gtownego nurtu Prosny. Nie jest pewne, czy zmiana ta nastgpita wsku-
tek przyczyn naturalnych, np. zasypanie koryta wschodniego osadami
piaszczystymi, co mogto spowodowaé zmiane kierunku biegu, ale mogta
ona by¢ rowniez wynikiem dziatalnosci cztowieka. Prosng w okresie
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przeptywu nurtu gtdwnego po wschodniej stronie grodu podmywata za-
mieszkaty obszar podgrodzia na Zawodziu.

Wskutek zmiany przeptywu gtéwnego nurtu Prosny i skrécenia jej
biegu musiato nastgpi¢ obnizenie sie¢ poziomu wdéd w korycie i stopnio-
we odstoniecie terenu potozonego na potudnie od obwatowanej wyspy
(ryc. 1). Odstoniecie dna w bezposrednim sasiedztwie wyspy-grodu mu-
siato spowodowaé¢ dodatkowe ufortyfikowanie tego obszaru i rozszerzenie
zasiegu grodu.

Osuszenie terenu potozonego na potudnie od wyspy spowodowato
w dalszym etapie niemal catkowite wygasniecie pragdu we wschodniej
odnodze Prosny (ryc. 12).

Z czasem po wschodniej stronie grodu starorzecze pozostaje odciete
od nurtu, w ktérym osadzajg sie (ryc. 13) mady rzeczne oraz gliny do-
skonale rysujace sie na mapie rozktadu opornosci (ryc. 6). Pozostatoscia
tego starorzecza jest staw znajdujgcy sie obecnie miedzy grodziskiem
a kosciotem Sw. Wojciecha.

Obecnos¢ starorzecza po wschodniej stronie grodu gwarantowata sta-
bilizacje istniejgcych wéwczas warunkoéw. Przy umiejetnej gospodarce
(usuwanie roslinnosci, oczyszczanie nawet na matg skale) mogto ono
trwaé przez diugi okres.

Inaczej rzecz sie miata po zachodniej stronie grodu. Silny nurt rzeki
powodowat czeste zmiany koryta, erozje i nadsypywanie tach piasz-
czystych. Na ryc. 11, 12 uwidoczniono tendencje przesuwania sie koryta.

W dalszym etapie rozwoju koryta Prosny (ryc. 12, 13) rzeka powoli,
ale stale przesuwa sie ze wschodu na zachdéd pod lewe zbocze doliny.
W czasie przesuwania sie Prosng przesypuje stopniowo materiat akumu-
lacyjny ze swego lewego brzegu na prawy, nadsypujac tachy od strony
potudniowo-zachodniej grodu, co miato prawdopodobnie wptyw na dal-
szy jego rozwo6j i na konieczno$¢ wznoszenia umocnieh grodziska od
strony potudniowej i zachodniej. Proces ten nie zakonczyt sie w okre-
sie najmtodszych chronologicznie watéw, lecz trwatl jeszcze po wybudo-
waniu zewnetrznych umocnien ,,ostrogi”, o czym S$wiadczg tachy piasz-
czyste stwierdzone na zachdd od tego watu. Ten proces przesuwania sie
koryta Prosny na zachéd spowodowal w ostatnim etapie przeptyw rzeki
w osi zachodniego obnizenia (ryc. 5).

Dotychczasowe wyniki badan wydajg sie wskazywa¢ na fakt, ze wia-
$nie to odsuwanie sie rzeki na zachod byto powodem tej niesymetrii,
jakg mozna obserwowaé¢ w rozwoju fortyfikacji grodu. Catkowite odsu-
niecie sie rzeki byto zapewne jedng z przyczyn zaniku obronnego zna-
czenia grodu. Zachowane dotychczas umocnienia, a przede wszystkim
,»0stroga”, nie ujawnity dotychczas sladéw zniszczen, ktére mozna by
ttumaczy¢ dziatalnoscig rzeki podczas powodzi. Nowy etap w rozwoju

&



Ryc. 9. Przebieg koryta Prosny w sasiedztwie wczesno$redniowiecznego grodziska
na Zawodziu. Faza |

1 _ wyspa piaszczysta; 2 — tacha ,centralna” wyznaczona za pomoca badan geofizycznych;
3 — obszary sptycenia koryta wskutek dziatalnosci akumulacyjnej rzeki; 4 — tachy piaszczyste
uformowane w poprzedniej fazie dziatalnosci rzeki; 5 — granica obszaréw sedymentacji glin
(a) i piaskéw (b); 6 — hipotetyczny zasiagg umocnien obronnych z IX/X w.; 7 — pozostatosci
watu obronnego z X/X1 w.; 8 — ptaszcz kamienny stanowigcy dodatkowe umocnienie wschod-
niej czesci grodu — XI/XIl w.; 9 — brzeg rzeki; 10 — kierunek przesuwania sie brzegu wskutek
dziatania erozji; 11 — kierunek przeptywu nurtu gtéwnego; 12 — kierunek przeptywu nurtu
bocznego; 13 — nurt staby; 14 — przekrdj geologiczny; 15 — obszar objety umocnieniami
obronnymi na potudnie od zachowanego obecnie walu grodziska. Legenda ta odnosi sie do
ryc. 10, 11, 12, 13
Oprac. E. Stupnicka
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Ryc. 10. Il faza zmian przeptywu Prosny; uformowanie sie tachy piaszczystej po
zachodniej stronie grodu
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Ryc. 11. 11l faza zmian przeptywu Prosny w sasiedztwie grodu; powstanie tach pia-
szczystych po jego potudniowej stronie
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rzeki rozpoczat sie w czasie, kiedy gtéwny nurt przenidst sie do wschod-
niej odnogi Prosny. Zachodnia odnoga stata sie wkrétce martwym staro-
rzeczem, ktdre z czasem zarosto roslinnoscig. Jednak istniejgce tu przez
diuzszy czas starorzecze, a nastepnie bagniska ostaniaty od zachodu
przez jaki$ okres osady znajdujace sie na Zawodziu i Starym MieScie.

HIPOTETYCZNY PRZEBIEG ELEMENTOW UMOCNIEN OBRONNYCH GRODU

Syntetyczna mapa (ryc. 14) obrazuje hipotetyczny rozwdj elementow
umocnienn obronnych grodu kaliskiego. Wykonano ja na podstawie wy-
nikéw sondowan poziomych dla gtebokosci 1,5 m ponizej powierzchni
terenu. Kontrolne sondaze archeologiczne wykazaly, iz szczatki kon-
strukcji obronnych (drewniano-kamienno-ziemne waty) rejestrowane
byty w postaci wyzszych wartosci opornosci niz te, jakie wykazywato
otoczenie. Natomiast niskg opornoscig charakteryzow”aly sie osady w ob-
rebie fosl7. Znajomos¢ tych faktéw w zestawieniu z wynikami sondowan
poziomych pozwolita na wykreslenie hipotetycznego zasiegu elementow
umocnien obronnych grodu.

Ryc. 15. Szczatki konstrukcji obronnych watu z IX/X w. sktadajace sie z podwdjnego
pierscienia skrzyh drewnianych wypetnionych kamieniami

Fot. K. Dabrowski

Dabrowski, W. Stopinski, Z doSwiadczen w stosowaniu metody

elektryczno-oporowej w archeologicznych badaniach grodziska wczesnos$redniowiecz~
nego, ,,Przeglad Geofizyczny”, R. VI (XIV) z. 3, Warszawa 1961, s. 169—183.
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Szczeg6lnie cennym dla badan archeologicznych wynikiem byto wy-
krycie na tace przylegajgcej od potudnia do grodziska szczatkow drew-
niano-kamiennych konstrukcji obronnych oraz $ladéw fos. Stwierdzono
sondazem, iz konstrukcje te tgczone byly technika hakowa analogiczng
do tej, jaka odstonieto po zewnetrznej stronie tzw. ostrogi. Analizujac
zasieg przestrzenny anomalii wysokooporowych na S od grodziska stwier-
dzono, ze ,,0stroga” stanowi szczatki zniszczonego pierscienia watow. Jak
sadzi¢ mozna, dalsze badania archeologiczne ujawnig szczegdly kon-
strukcji poszczeg6lnych elementéw obronnych odkrytych na fgce przy
potudniowym wale grodziska. Badania wykopaliskowe wykazaty, iz
,»ostroga” zawiera szczagtki dwoch konstrukcji obronnych: watu pokry-
tego ptaszczem kamiennym oraz zbutwialego watlu rusztowego. Oba te
waty wzniesione zostaty na szczatkach drewnianych konstrukcji o nie
rozpoznanym charakterze, wykazujgcych odmienny przebieg niz ,,ostro-
ga”. Stwierdzenie to pokrywa sie z dwudzielnoscig elementéw wysoko-
oporowych, zarejestrowanych na obszarze ,,ostrogi”. Pomiedzy zacho-
wanym w terenie pierscieniem watéw a ,,0stroga” wykryto wj”~sokoopo-
rowg anomalie, ktérej zasieg pozwalatby na hipotetyczne wigzanie jej
z konstrukcja (ryc. 11) odkrytg w wykapie sondazowym (ryc. 10 a).

Ptaszcz kamienny odstoniety na ,,ostrodze”, pokryty w gornej partii
gling, posiada swoje przedtuzenie w postaci pasa wysokich oporow,
przecietego sondazem archeologicznym, ktéry w odnosnym punkcie
(ryc. 10 b) ujawnit szczatki konstrukcji drewnianych. Potwierdzenie
zasiegu tej konstrukcji przynosi takze wiercenie nr 24, ktére na giebo-
kosci 20 1 m wykryto kamienie polne Sredniej wielkosci. W chwili obec-
nej trudno sprecyzowaé¢ chronologie umocnien odkrytych na ,ostro-
dze”, niemniej jednak wydaje sie, ze wal pokryty ptaszczem kamien-
nym byt miodszy od zbutwiatej konstrukcji watu przektadkowegol8

Badania archeologiczne wykazaly niestuszno$é sugestii T. Wasowi-
czéwnyl9 ktéra w ,.ostrodze” upatrywata ostony przeciwpowodziowej
watéw grodu.

Rysujace sie morfologicznie w terenie waly znajdujg réwniez swoj
odpowiednik w zasiegu anomalii wysokooporowej. Wystepujgca odcinka-
mi dwudzielno$¢ elementéw jest wyrazem istnienia pod szahcem ziem-
nym ro6znego typu konstrukcji. Potwierdzity to sondaze archeologiczne
oraz wiercenia geologiczne.

Ciggami sondowan XVI, XVII, XVIII oraz wierceniami geologiczny-
mi nr 41, 102, 103, 104 (zob. ryc. 2) okreslono zasieg anomalii wyso-

K. Dagbrow ski, Badania archeologiczne na Zawodziu {1959—60), [w;] Osiem-
nascie wiekow Kalisza, t. 111, Kalisz 1962, s. 62—64.
Wasowiczow na, op. cit., s. 88.
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kooporowej, ktdrg wigza¢ mozna ze szczatkami watu z IX/X w. (ryc. 15).
Jak wykazaty badania, wat ten zbudowany byt z podwdjnego pierscie-
nia skrzyn, wypetnianych kamieniami.

zakonczenie

Niniejszy artykut miat na celu uwypuklenie niektéorych mozliwosci
badawczych, jakie przed pracami archeologicznymi otwiera zastosowa-
nie jednej z metod geofizyki. Zdajemy sobie sprawe, ze dalsze prace
i nieodzowne weryfikacje wynikéw badan elektryczno-oporowych wpro-
wadza korektury do sformutowanych tutaj pogladéw. Niemniej jednak
wydawato sie stuszne poddanie pod szerszg dyskusje rezultatow uzyska-
nych w pierwszej fazie doswiadczen. Ich kontrola zaréwno archeolo-
giczna, jak i geologiczna umozliwita petniejsze oswietlenie niektérych
probleméw zwigzanych z genezg i rozwojem grodu na Zawodziu.

Dyskusyjny charakter pewnych zagadnien nie umniejsza, jak wolno
sgdzi¢, ich naukowej wartosci, gtownie przez szczegdlng przydatnosé
dla dalszego planowania prac wykopaliskowych, a takze rewizji nie-
ktorych dotychczasowych pogladéw na przestrzenny rozw0j umocnien
grodu.

W pracy niniejszej raz jeszcze ujawnita sie stuszno$¢ zespotowego
podejmowania prac badawczych przez rézne dyscypliny, ktérym przy-
Swieca mozliwie wszechstronne poznanie naszej odlegtej historii.

KRZYSZTOF DABROWSKI, WOJCIECH STOPINSKI, EWA STUPNICKA

THE BEGINNINGS AND THE DEVELOPMENT OF THE HILL-FORT AT ZAWO-
DZIE IN KALISZ IN THE LIGHT OF RESEARCH WORK ON NATURAL
ENVIRONMENT

Introduction. In the introductory part the authors speak of complex namely
archaeological, geophysical and geological research work carried at the Zawodzie
hill-fort, the aim of which is to show the genesis of the formation of this settlement
centre (drawing 1). Methods applied in the field excavation work. More details
have been given on the technique of the vertical and horizontal electroresistive
soundings as well as on the shallow geological borings (drawing 2). Since the
technique of the excavation work did not differ from generally accepted standards,
it has been talked over in a few words only.

Taking into consideration the fact that the hill-fort is an object of definite
spatial range, the radial distribution of sequences of electro-resistive soundings has
been applied. The results of the soundings were controlled by means of geological
borings and of archaeological sounding excavations. The angular distance between
different sequences of soundings was 10 to 20 degrees.

The geological and hydrological environment of the Kalisz area. The geological
structure of the Kalisz area has been described (drawing 3), particular attention
being paid to the Quarternary sediments. The morphology of the Prosna valley
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within the area under consideration has been described as well (drawing 4—5), in
connection with the dynamics of the river’s current.

The localization of the Zawodzie hill-fort. The localization of the hill-fort has
been presented in connection with the natural environment background, the stress
being put on the dependence of the early mediaeval settlement movement upon
hydrological factors.

On the basis of the results obtained in the course of geophysical research, a map
has been drawn for the distance of resistivity of the AB = 16m (drawing 6). The
parameters of rocks resistivity taken as basis, as well as the results of lithological
research made it possible to draw a synthetical map of the sandy beds in the area
under consideration (drawing 7).

As the result of complex research work, it may be assumed that the oldest
fortifications of the hill-fort originating from the IX—Xth centuries had been built
around or on the ,,central” sandy bed (drawings 7—S8).

Hydrological changes in the surrounding area of the hill-fort. An analysis of
the results of complex research work made it possible to get acquainted with the
basic dynamic phenomena of the Prosna river current in the early mediaeval period
(drawing 9—13). The analysis is an explanation of the reasons for the spatial de-
velopment of the hill-fort towards the south.

Hypothetical arrangement of the elements of fortifications. On the basis of the
analysis of the results of horizontal soundings and their archaeological and geolo-
gical verification, hypothetical arrangement of fortification in the southern part of
the hill-fort has been presented (drawing 14). The so far discovered coincidences
between the highly resistive geophysical anomalies and the fragments of the woo-
den-and-stone defensive constructions discovered in the course of the excavation
work — have been underlined in the article. A characteristic has been given of the
already well examined constructions on the ,,spur” which is the remaining part of
the southern ring of the fortifications, the other segments being entirely levelled.
The scope has been determined, of the highly resistive anomaly connected with the
remnants of the rampart from the I1X/Xth centuries (drawing 15), built of double
ring of wooden boxes, filled with stones.

Final part. In the article special attention has been paid to the positive effects
of application of one of the geophysical methods to archaeological research. Moving
forward problems for discussion, that close the first stage of the cooperation of
archaeologists, geophysicists and geologists, the authors express the opinion that
joint effort only may bring proper solution of the problems under consideration.





