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O ZASTOSOWANIU METOD GEOFIZYCZNYCH W ARCHEOLOGII
(uwagi na marginesie pracy I'. C. ®paunrtosa i A. A. [Tunxesuya, leopusura
8 apxeoaoeuu, Leningrad 1966, ss. 212)

Potrzeba szerokiego stosowania osiggnie¢ wspoélczesnej techniki dla archeo-
logicznych badafd nie wymaga tu uzasadnienia. Sa one coraz czesSciej wprowadza-
ne tak na etapie badan rozpoznawczych w terenie, jak réwniez przy okreslaniu
technologii wytwor6w, datowania itp.

Obszerne opracowanie G. S. Frantowa i A. A. Pinkiewicza, bedace tematem
niniejszych uwag, a po$wiecone rozpoznawaniu i badaniu obiektéw w terenie,
uznaé wypadnie za kontynuacje weczeSniejszych opracowan, m.in. angielskiego
badacza M. J. Aitkenal. Stanowi ono w tym zakresie podsumowanie dotychczaso-
wych osiggnie¢ badaczy radzieckich, podejmujac jednoczesnie prébe poréwnania
z podobnymi osiggnieciami poza granicami ZSRR. Autorzy zwracajg przy tym
uwage na perspektywy i mozliwosci wykorzystania rozmaitych urzadzen i apara-
tury geologicznej do badan archeologicznych. Opracowanie ich dotyczy glownie
metod geofizycznych, znajdujgcych zastosowanie w pracach terenowych, tak przy
rozpoznawaniu obiektéw dotad nie badanych, jak i dla poglebienia znajomosci
obiektéw bedacych przedmiotem prac wykopaliskowych. Cztery pierwsze rozdzialy
po$wiecone s3 omodwieniu teoretycznych podstaw i praktycznego zastosowania
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metod: elektrycznooporowej, magnetycznej, sejsmicznej oraz geologicznych. Ostat-
ni rozdzial, piaty, dotyczy pomocniczych urzadzen technicznych.

Zwracamy na te ksiazke naszg uwage z dwoch powodoéw. Po pierwsze zazna-
jamia ona z zalozeniami wspomnianych metod, przytaczajac jednocze$nie liczne
przyklady z terenu ZSRR i innych krajow europejskich. Jakkolwiek na temat
zastosowania i oczekiwanych wynikéw w odniesieniu do niektérych metod geo-
fizyeznych w archeologii, zwlaszcza magnetycznej, grawimetrycznej i sejsmicznej,
wypowiedziano w literaturze przedmiotu Kkrytyczne uwagi?, liczne opracowania
z ostatnich lat, z ktérych kilka tu podajemy, wskazuje wyraznie na ogromne
mozliwosci rysujace sie w tym zakresie, a nie stanowigce bynajmniej ostatniego
stowa. Wielki zresztg postep datuje sie od momentu wprowadzenia bardzo czule-
go magnetometru protonowego.

Dla archeologii polskiej istotne wydaje sie réwniez omoéwienie przez obu
autor6w aparatury produkcji radzieckiej, z uwagi na latwiejsza jej dostepnosé
anizeli podobnych przyrzadéw produkeji zachodniej. Jakkolwiek w zakresie mo-
zliwoéci wyposazenia technicznego istniejg u nas niewatpliwie znaczne trudnosci,
jednak wydaje sie, ze archeologia polska przekroczyla ten moment, ktéry prof.
dr W. Hensel nazwat ,barierg dzwieku’?, a co najlepiej chyba odzwierciedla szer-
sze stosowanie w badaniach metod elektrycznooporowej i magnetycznej. W od-
niesieniu do nich w niniejszym omoéwieniu po$wiecono wiele miejsca, wskazujac
tez na pozornie negatywne wyniki, 'uzyskane na poszczegbélnych obiektach, co
wydaje sie bardzo istotne przy ulepszaniu dotychczasowej aparatury.

W zakresie metody elektrycznooporowej autorzy ksigzki wyroézniaja dwa ro-
dzaje aparatury do rozpoznawania obiektéw archeologicznych: na prad staly oraz
na prad zmienny (przemienny). Wséréd uzywanej tu aparatury na prad staly wy-
mieniajg potencjometr typu EP-1 (3II-1) oraz automatyczny kompensator pola-
ryzacji ESK-1 (9CK-1), ktéry od poprzedniego daje znacznie dokladniejsze wyni-
ki. Przy rozmiarach 20 X 32 X 22 c¢m, wazy 8,5 kg, a komplet baterii wystarcza
na 60—80 godzin pracy. Autorzy wymieniajg ponadto kompensator KSR-1 (KCP-1),
nie podajgc jednak blizej uzytkowej ich charakterystyki.

Obszerny fragment ksigzki (ss. 35—79) poswiecony jest rezultatom archeolo-
gicznego rozpoznania obiektéw ta wlasnie metoda, gdzie obok wynikéow uzyska-
nych przez archeologéw radzieckich podano szereg przykladéow z innych badan
na terenie Europy, zwilaszeza przez R. J. C. Atkinsona, M. J. Aitkena czy C.M. Le-
rici, i to zar6wno, w obrebie cmentarzysk plaskich i kurhanowych, jak osad otwar-
tych i grodzisk oraz wyrobisk gorniczych.

Interesujace sg dalej uwagi obu autoréw w zakresie metody wzbudzonej
polaryzacji przy badaniu skupisk wegla drzewnego lub warstwy kulturowej za-
wierajacej duzg domieszke sadzy, popiolu itp. Wymagajg one jednak uprzedniego
przeprowadzenia badan eksperymentalnych. Stwierdzono natomiast, iz bardzo wy-
sokg polaryzacjg odznaczajg sie srebro i zloto.

Druga grupe aparatow do rozpoznawania elektrooporowego stanowia zasilane
pradem zmiennym (ss. 91—100). Wséréd radzieckich urzadzen autorzy wymieniaja
saparature metody AFI” (A®H), ktéra oddala szczegblnie cenne ustugi przy ba-
daniu duzych obiektéw, m. in. réwniez podwodnych. Tak na przyklad przy poszu-
kiwaniach na dnie Jez. Stojaczego na Smoleniszczyznie wykazano znaczng ano-
malie, wskazujgcag na obecnosé tu strefy elektrycznooporowej. Postugujac sie
odpowiednim grafikiem mozna obliczyé gleboko§é zalegania obiektu oraz jego

2 Zob. np. S. J. De Laet, Archeologia i jej problemy, Warszawa 1960, s. 39.
38 W. Hensel, ,Bariera dZwieku”, ,Kwart. HKM”, R. 3: 1955, z. 4, s. 673 nn.
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rozmiary. Stwierdzono, ze anomalia w tym wypadku znajdowala sie na gleb.
15 m, oraz miala 40 m diugo$ci i 10 m szerokosci. Z tych wiec liczb widaé wy-
raznie, ze aparatura ta moze odda¢ znaczne ustugi podczas rozpoznawania obiek-
tow tak naziemnych, jak i podwodnych.

Przy badaniach archeologicznych znajdujg zastosowanie roéwniez wojskowe
aparaty do wykrywania min. Majg one jednak te wade, ze wykrywaja przedmioty
metalowe wiekszych rozmiaréw i polozone plytko pod powierzchnig ziemi. Proby
wykorzystania ich na terenie Polski podejmowano juz niejednokrotnie. W latach
1954—1957 w Biskupinie, pow. Znin, dokonano kilku do$wiadczen w odstonietej
warstwie kulturowej, w poszukiwaniu przedmiotéw z zZelaza i metali kolorowych?;
podobne préby prowadzone tu byly réwniez w 1967 r., wykazujac mozliwo$é¢ od-
krywania mniejszych przedmiotéw zelaznych, lezgcych jednak bardzo ptytko pod
powierzchnia ziemi. Jednakze na terenie zespolu osadniczego wzmiankowanej
miejscowo$ci poszukiwania z pomocg aparatéw do wykrywania min nie wyszly
poza faze prob. Natomiast na szerszg skale wykorzystano je na dawnych pobojo-
wiskach, zwlaszcza na Legnickim Polu pod Legnica oraz w regionie Grunwaldus,
jednak wynik tych poszukiwan byl wiecej niz skromny.

Wsréd tego typu urzadzen, wykorzystywanych na Zachodzie, wymieniany jest
czesto amerykanski aparat typu ,4c”, ktéry odznacza sie duzg czuloScig i oddal
juz znaczne uslugi przy rozpoznawaniu obiektow®.

W rozdziale 2 (s. 101—142) obaj autorzy zapoznaja szczegélowo z metoda
magnetyczng, przytaczajge na wstepie krétkie uwagi o wykorzystywaniu jej
przy badaniach archeologicznych tak w ZSRR, jak i poza jego granicami, ogoélne
dane o polu magnetycznym oraz polu magnetycznym ziemi. Dla nas interesujgcy
jest § 3, w ktérym mowa o magnetycznych wilasciwo$ciach obiektéw i znalezisk
archeologicznych, jak réwniez poszczegbélnych gatunkéw skal?, glin oraz innych
gleb, Zwracaja oni uwage, ze w badaniach archeologicznych do najbardziej po-
wszechnych nalezy magnetometr typu M-2, jakkolwiek pomocnymi moga staé
sie tu réwniez, uzywane w badaniach geologicznych, magnetometry typu M-18
i M-23, u ktérych igla magnetyczna przywieszona jest do kwarcowej lub metalo-
wej nici, albo tez magnetometry typu M-17 z ferrosondowym elementem o duzej
czuloéci. W szeregu wypadkéw uzywane sg tez tzw. kieszonkowe magnetometry
A. S. Poljakowa.

Istotny postep w badaniach terenowych datuje sie od momentu wejScia
w uzycie w ostatnich czasach bardzo czulych magnetometréw protonowych, uzy-
wanych juz powszechnie na Zachodzie, a wprowadzanych tez w ZSRR. Frantow
i Pinkiewicz zaznajamiaja tu z dwoma ich typami. Pierwszy z nich AJPM-4
(ASITIM-4), wagi 14 kg, zaopatrzony w generator, dostarczajacy pradu o bardzo

4 Zob. Z. Rajewski, O metodzie terenowych badan wczesno$redniowiecz-
nych wiejskich zespoléw osadniczych, ,,Wiad. Archeol.”, t. 22: 1955, ss. 133 n.;
tenze, O metodyce badan terenowych zespotéw osadniczych, tamze, t. 26:
1959/1960, s. 96, przyp. 8.

5 Zob. np. Z. Rajewski, Badania na polach Grunwaldu, ,Rocznik Olsztyn-
ski”, t. 4: 1964, s. 197 nn.

8 G, Connah, An Archaeological Experiment with the ,4c” Mine Detector,
»Antiquity”, t. 35: 1962, s. 305 nn.

7 Warto zwrécié uwage na tabele magnetycznych opornos$ci skal, cytowana
na s. 145 wg A. A. Ogilwi (zob. A. A. OruabBHu, leopusudeckue merodst uccredo-
ganutl, Moskwa 1962).

8 O wprowadzeniu do badan archeologicznych magnetometru protonowego
pisalem w kréotkim artykule informacyjnym, zob. Z. Bukowski, Magnetometr
protonowy w badaniach archeologicznych, ZOW, R. 26: 1960, s. 119 nn. Ogoélne
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stabilnej czestotliwo$ci, znajduje powszechne zastosowanie. Uzywany jest nie-
kiedy i inny magnetometr protonowy typu PM-5 (IIM-5), ktéry jednak wydaje
sie by¢ do celéw archeologicznych mniej przydatny.

§ 5 omawianego rozdzialu (ss. 128—130) autorzy pos$wiecili metodyce pomia-
réw na obiektach archeologicznych, § 6 za$§ (ss. 130—142) — przykladom prac
polowych. Przedstawiajg oni charakterystyke pomiaréw piecéw garncarskich oraz
kanalow, Scian i drég, a takze obiektow ferromagnetycznych, przechodzac w kon-
cu do pomiaréw w warunkach ziozonych, m.in. na terenach zespoléw archeolo-
gicznych, obejmujgcych tak grodziska i cmentarzyska, jak fosy oraz miejsca
produkcyjne, skupione na jednym i tym samym obiekcie.

W zakresie wykorzystania przez polskg archeologie aparatury do rozpozna-
wania metoda magnetyczng i elektrycznooporows uzyskano juz powazne rezul-
taty, tak pod wzgledem okre§lenia przydatnosci dostepnych urzadzen, jak i uzy-
skanych wynikéw. Zresztg cuatorzy omawianej ksigzki wykazuja znajomosé pol-
skiej literatury w tym zakresie do r. 1962, jakkolwiek w tekscie nie wspominaja
niestety o samych wynikach. Prace polskich badaczy z zastosowaniem obu metod
poszly w dwu kierunkach: 1 — podejmowano je na terenie cze$ciowo rozpozna-
nych juz zespoléw (jak np. w Nowej Slupii, Igolomi czy Kaliszu) dla wyprébo-
wania dostepnej aparatury i okreslenia jej przydatnosci przy badaniu obiektéow
okreslonego typu; 2 — na stanowiskach dotgd nie badanych (np. w rejonie Kali-
sza czy na Kkilku obiektach w Malopolsce) dla okre$lenia obecno$ci zespoléw oraz
rozplanowania ich ‘pod warstwa ziemi. Badania obiektéw archeologicznych na
terenie naszego kraju metodami geofizycznymi wykonywano poczatkowo za po-
mocy wagi magnetycznej typu GRW Teltow-Askania, produkeji NRD, z ukladem
magnetycznym zawieszonym na nici z fosforo-brazu®. W obrebie obiektéw, zawie-
rajagcych mineralty ferro-, para- i antyferromagnetyczne, przy dokonywaniu ich
pomiaréw uchwytna jest rozmaita anomalia magnetyczna, ktoérej wielkos§é uzalez-
niona jest od charakteru obiektu oraz jego polozenia. Natomiast metale kolorowe
i kamien nie wywoluja tego rodzaju anomalii, nie sg wiec mbozliwe do wykrycia
tg metodg!®. Celem unikniecia niedokladno$ci pomiaréw lub blednych wynikéw
zaleca sie podejmowanie pomiaréw z uzyciem dwéch magnetometréw albo réwno-
legltego zastosowania obu metod, co np. podjeto przy rozpoznawaniu stanowisk
w pid. Polscell,

zasady dzialania i mozliwosci wykorzystania tego typu urzadzen do poszukiwan
archeologicznych zob. np. M. J. Aitken, The Proton Magnetometer. Principles
of Operation and its Use in Archaeology, ,Prospezioni Archeologiche”, R. 1962
{specjalna odbitka na kongres w Wenecji 22—24 maja 1962). Ponadto tego z,
Physics and Archaeology, rozdz. Magnetometr protonowy. Dla przykladu warto
tu zwréci¢ uwage na pozytywne rezultaty, uzyskane przez badaczy angielskich
przy badaniu rozplanowania czterech osiedli obronnych z epoki zelaza z terenu
‘Wielkiej Brytanii. Zob. M. J. Aitken, M. S. Tite, Proton Magnetometer Sur-
veying on some Britisch Hill-forts, , Archaeometry”, t. 5: 1962, s. 126 nn.

9 Zob. M. Lemberger, Badania geofizyczne ma stanowiskach archeolo-
gicznych w Igotomi, Stradowie, Blogocicach i Dalewicach, ,Spraw. z posiedzen
komisji Oddzialu PAN w Krakowie”, lipiec—grudzien 1962, Krakéw 1963, s. 363
(w odniesieniu do obiektéw w Igolomi), oraz K. Dabrowski, The Application
of Geophysical Methods to Archaeological Research in Poland, ,,Archaeometry",
t. 6: 1963, s. 83 nn. oraz przyp. 1 (w odniesieniu do obiektéw w rejonie Kalisza).

10 Obszerne uwagi M. Lemberger, O metodyce badan geofizycznych w ar-
cheologn, »Archeol. Polski”, t. 15: 1969, s. 281 nn.

Zob. K. Bxelen1n K. Dabrowskl Ww. StOplnSkl Zagadnienie
mwentaryzaczz Sladéw staro:ytnego hutnictwa metodq elekirycznooporowa, ,Ar-
cheol. Polski”, t. 9: 1964, s. 125 nn., zwlaszcza s. 136 nn. Tez Lemberger, Ba-
dania geoftzyczne o B 363 nn., gdme réwniez metodyka prac oraz uzyskane wyniki.
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Badania geofizyczne, zaré6wno metoda magnetyczng, jak i elektrycznooporows,
przeprowadzone byly na szeregu obiektéw na terenie Malopolski oraz w Zaglebiu
Staropolskim, gdzie np. w Nowej Stupi, pow. Kielce, pomiary elektrycznooporowe
wykonywano aparaturg szwedzkg na prad zmienny firmy ,Elektrisk Malmletning
AB”2, Duza cze$¢ wynik6w nie zostala dotad niestety opublikowana w formie
bardziej szczegélowej!. Badania w Malopolsce przeprowadzono w Igolomi, pow.
Proszowice, na obiekcie z okresu rzymskiego z piecami hutniczymi i garncarskimi,
w Dalewicach i Blogocicach w tym samym powiecie w obrebie osad otwartych,
w Stradowie, pow. Kazimierza Wielka, na grodzisku wczesnosredniowiecznym,
w Krakowie przy ul. Skawinskiej w zwigzku z fundamentami koSciola gotyckiego,
oraz na terenie weczesnosredniowiecznej warzelni soli w Wieliczce. Wstepne wy-
niki, uzyskane zwlaszcza na pierwszych z wymienionych tu stanowisk, zastuguja
na uwage. Hutnicze piece w Igolomi nie wykazaly anomalii, typowej dla tego
rodzaju obiektéw, co by¢é moze wigze sie z inna technologia wytopu, dajaca
odpadki o innych wlasciwo$ciach ferromagnetycznych. Silne anomalie wykazano
natomiast w odniesieniu do pieca garncarskiego, ktérego Scianki tworzyla silnie
przepalona glina, oraz ziemianki neolitycznej. W Blogocicach odkryto ta metoda
10 na 12 obiektéw (jam), zawierajacych podobnie jak w Igolomi znaczng liczbe
ulamkéw ceramiki, natomiast w Stradowie tylko 5 na 12 ujawnionych p6zniej
podczas prac wykopaliskowych. Zwlaszcza na tym ostatnim obiekcie zaobserwo-
wano niedokladno$é lokalizacji za pomoca uzywanej aparatury, dochodzaca do
1 m. Natomiast w Dalewicach metoda elektrycznooporowa wykazano silng ano-
malie w miejscu, w ktérym znajdowala sie ziemianka z okresu rzymskiego, a kté-
rej wypelnisko nie réznilo sie pozornie od otaczajacego ja podloza czarnoziemu.
Wypadek powyzszy wskazuje na potrzebe dokonywania dodatkowo analizy labo-
ratoryjnej, geofizycznej lub gleboznawczej wypelnisk tego typu zespoléw. W opar-
ciu o powyzsze badania rysuje sie potrzeba dazenia do uzyskiwania wiekszej
dokladno$ci tak w lokalizowaniu obiektéw, jak i okre$laniu ich rozmiaréw oraz
ksztaltéw, poniewaz dotychczasowe rezultaty odbiegaja niekiedy nawet znacznie
od faktycznego stanu rzeczy, stwarzajgc czesto obraz niedokladny.

W wyniku badan podjetych w Nowej Slupii, stan. 4, uzyskano stosunkowo
szybko obraz ukladu przestrzennego. Przed podjeciem tu badan wykopaliskowych

12 Wymienimy tu nastepujace prace, ktérych nie uwzglednili Frantow i Pin-
kiewicz (s. 205—=208): K. Bielenin, J. Kowalczuk, Zastosowanie metody
magnetycznej w badaniach stanowiska Nowa Stupia 4, pow. Kielce, ,Mater.
Archeol.”; t. 4: 1962, s. 303 nn.; J. Kowalczuk, T. Stopka, Badania magne-
tyczne w eksploracji stanowisk archeologicznych, ,Kwart. Historii Nauki i Tech-
niki”, R. T: 1962, nr 3, s. 321 nn.; tychze, Zastosowanie metody magnetycznej
w badaniach archeologicznych, ,Przegl. Geol.”, t. 10: 1962, s. 540 nn.; J. Kowal-
czuk, Zastosowanie geofizycznej metody magnetycznej w prospekcji stanowisk
archeologicznych ma obszarze starozytnego i S$redniowiecznego hutnictwa Swieto-
krzyskiego w latach 1961—1962, ,Spraw. z posiedzen Komisji oddzialu PAN
w Krakowie”, lipiec—grudzien 1962, Krakéw 1963, s. 368 nn.

13 J. Kowalczuk, T. Stopka, Badania geofizyczne metoda magnetycznaq
obiektow archeologicznych ma obszarze starozytnego hutnictwa Swietokrzyskiego,
»Kwart. HKM”, R. 12: 1964, nr 4, s. 671 nn. Szczegbélowe wyniki badan przecho-
wywane sg w archiwum Zakladu Historii Nauki i Techniki PAN w ' Krakowie:
ze Stupii Nowej (nr IV—V, 1961), kolo Géry Sw. Krzyza w Fazach i Bielniku
(nr VII—VIII, 1961), Skaly, pow. Opatow (VII—VIII, 1961) oraz w rejonie Nowej
Stupii w Mirogonowicach, Worowicach i Hucisku (nr IX, 1962). Omawia je ogélnie
J. Grommnicki, Perspektywy badan geofizycznych na stanowiskach archeolo-
gicznych, ,Spraw. z posiedzen komisji oddzialu PAN w Krakowie”, lipiec—gru-
dzien 1962, Krakéw 1963, s. 361 n.
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zezwolilo to na zorientowanie sie co do typu piecowisk. ,Pozwala to réwniez przy
planowaniu badania na uwzglednienie pewnej kolejnoSci w zakresie badan po-
szezegblnych typow stanowisk hutniczych”4, Za pomoca wagi magnetycznej prze-
prowadzono dalsze badania w 1961 r. na stanowiskach Zazy i Lysa Goéra-Bielnik,
pow. Kielce, oraz Skaly, stan. 1 i 2, pow. Opatéw, w 1962 r. za§ — w Baszkowi-
cach, stan 1, Mirogonowicach, stan. 1, oraz Warowicach, stan. 1 i 2, pow. Opatéw,
gdzie ujawniono széreg piecowisk hutniczych!>. W 1962 r. przeprowadzono réwniez
badania metodg elektrycznooporowg w Krzemionkach Opatowskich, gdzie prze-
badano otoczenie jednego z szybéw celem uchwycenia zasiegu podziemnych wy-
robisk i chodnikéw. Jakkolwiek uzyskano zachecajagce w tym =zakresie wyniki,
wymagajg one jeszcze weryfikacji archeologicznej.

W Kaliszu-Zawodziu oraz w najblizszym otoczeniu badania z zastosowaniem
metod geofizycznych przeprowadzone byly poczatkowo za pomoca wagi magnetycz-
nej Teltow-Askania. Nastepnie do badan metoda elektrycznooporowa uzyto apa-
ratury MSO 7 na prad zmienny z wilasnym zasilaniem; jako elektrod uzywano
pretéw z nierdzewnej stali, dlug. 950 mm i ¢ 18 mm!, W 1965 r. uzyto magneto-
metru protonowego typu ELSEC, w pracach w rejonie Kalisza: w Jarantowie,
pow. Kalisz, na grodzisku weczesnosredniowiecznym z X w., na cmentarzysku cia-
lopalnym z okresu péznolatenskiego w Zagorzynie oraz na terenie osady z okre-
sOw poznolatenskiego i rzymskiego w Piwonicach??.

Przeprowadzone na grodzisku w Jarantowie sondaze archeologiczne w miejscu
wykazanej anomalii magnetycznej wykazaly, iz za pomoca omawianej aparatury
mozna uchwycié ze znaczna dokladno$cia zasieg konstrukcji obronnych, zwlaszcza
za§ obecno$é wiekszych skupisk kamieni oraz belek. Badania w Zagorzynie wy-
kazaly uzyteczno$é magnetometru przy szybkim okreSlaniu zasiegu cmentarzys-
ka oraz przy wykrywaniu grobéw obficiej wyposazonych w zelazne przedmioty.
Natomiast najslabsze wyniki uzyskano przy rozpoznawaniu osady otwartej o sta-
bo zachowanych elementach zabudowy. Powyzsze bdania w rejonie Kalisza za-
jely 8 dni, przy czym pomiary wykonywano nie dluzej niz 5—6 godzin dziennie.
W sumie przeprowadzono ich 6700. Doswiadczenia tu uzyskane wskazujg na przy-
datno§é omawianej aparatury przy wstepnym rozpoznawaniu osiedli mieszkal-

4 Bielenin, Kowalczuk, Stopka, Zastosowanie.. s. 321.

15 Bielenin, Kowalczuk, Stopka, op. cit, s. 321 przyp. 4.

16 Zob. K. Dabrowski, W. Stopinski, Z doSwiadczerr w stosowaniu
metody elektrycznooporowej w  archeologicznych badaniach grodziska wczesno-
$redniowiecznego, ,Przeglad Geofizyczny”, t. 6(14): 1961, z. 3, s. 169 nn.; tychze,
The Application of the Electric-resistivity Method of Archaeological Excavations
Illustrated on the Example of Early Mediaeval Hillfort Zawodzie in Kalisz,
,Archaeologia Polona”, t. 5: 1962, s. 21 nn.; K. Dabrowski, W. Stopinski,
E. Stupnicka, Poczqtki i rozwdj grodziska ma Zawodziu w Swietle badan
$rodowiska naturalnego, ,,Archeol. Polski”, t. 7: 1962, s. 203 nn.; K. Dgbrowski,
W. Stupinski, Zastosowanie metody magnetycznej do badan cmentarzysk
ciatopalnych, ,Kwart. HKM”, R. 10: 1962, z. 3/4, s. 605 nn.; R. E. Linington,
K. Dabrowski, Do$wiadczalne badania magnetometrem protonowym cmenta-
rzyska kultury Villanova w Tarquinii, tamze, R. 12: 1964, z. 1, s. 67 nn.; K. Da-
browski, Application of the Electric Resistivity and Magnetic Methods in
Archaeological Excavation in Poland, [w:] Atti del VI Congresso Internazionale
delle Scienze Preistoriche e Protoistoriche, II, Communicazioni, Firenze 1965, s. 45.

~ "R, E. Linington, K. Dgbrowski, Test Use of a Proton Magneto-
meter near Kalisz, Poland, ,Prospezioni Archeologiche”, 1967, nr 2, s. 27; tychze,
Doswiadczalne badania magnetometrem protonowym stanowisk archeologicznych
w rejonie Kalisza, ,,Kwart. HKM”, R. 16: 1968, z. 1, s. 83 nn.
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nych oraz cmentarzysk, zwlaszcza w zakresie ich zasiggu i skupisk grobow.
Szersze zastosowanie znalezé ona moze przy wykrywaniu ewentualnych reliktow
kamiennej architektury oraz w obrebie obiektéw grodziskowych. Natomiast przy-
datno$¢ tego typu aparatury do rozpoznawania otwartych osad ze stabo zacho-
wanymi elementami zabudowy wydaje sie byé ograniczona.

Doswiadczalne badania za pomocg magnetometru protonowego, zbudowanego
w Zakladzie Geofizyki PAN, przeprowadzone byly w r. 1965 na terenie Zaglebia
Staropolskiego przy wykrywaniu piecowisk hutniczych, dajgc zachecajace wyniki.
W 1966 r. zastosowano te aparature do badan wielokulturowej osady w Debicy
pod Trzebnicg oraz w Kruszwicy!s. Stwierdzono jednak konieczno$é znacznego
udoskonalenia tej aparatury, zwlaszcza pod katem rozszerzenia mozliwosci wy-
krywania obiektéw archeologicznych nieznacznych rozmiaréw lub slabo zrézni-
cowanych w stosunku do warstw, w ktoérych zalegaly.

W zwigzku z obu omoéwionymi metodami geofizycznymi warto zatrzymaé
sie¢ przy krytycznych uwagach M. Lembergera!®, opartych na badaniach na terenie
Malopolski, zwlaszcza w odniesieniu do interpretacji uzyskanych wynikow z jed-
nokrotnego przeprowadzenia pomiaréw. W odroéznieniu od metody magnetycznej,
metoda elektrycznooporowa daje sie — zdaniem wymienionego — zastosowaé
w kazdym wypadku rozpoznawania obiektéw ukrytych w ziemi. Znacznie do-
kladniejsze rezultaty uzyskuje sie przy réwnoleglym i nawzajem sie uzupelnia-
jacym stosowaniu zarowno metody magnetycznej, jak i elektrooporowej, ponie-
waz poréwnanie wynikow zezwala na dokladniejsze okre$lenie charakteru i roz-
miaréw danego obiektu. Przed podjeciem pomiaréw pozgdana jest znajomosé
przypuszczalnych rozmiaréw oraz charakteru obiektu, ktory staé sie ma przed-
miotem szczegbélowych badan. Zalezy od tego wybér metody oraz wlasciwe za-
planowanie sieci pomiarowej, innej dla obiektéw wydluzonych, a innej dla roz-
rzuconych na znacznej przestrzeni (np. jam, domostw czy piecowisk).

Przy rozpoznawaniu wspomnianych obiektow szczegblng przydatno$é wyka-
zaly magnetometry protonowe, ktére procz latwej obstugi i stosunkowo znacznej
dokladno$ci umozliwiajg szybsze dokonywanie pomiaréw. Istotna dla archeologii
jest mozliwos§¢é jakoSciowej oceny parametrow ciala zaburzajacego, a to glebo-
kosci ‘jego wystepowania, rozmiaréw oraz pobudliwosci. Dla wyeliminowania
zakl6cen przez trakcje elektryczne lub inne urzgdzenia przemyslowe zaleca sie
stosowanie jako Zrédla zasilania nie pradu stalego, uzyskiwanego z baterii ano-
dowych, lecz prgdu zmiennego przez wykorzystanie urzadzen generatorowych20.

Przy interpretacji pomiar6w wieksze znaczenie posiadaja rezultaty jakoscio-
we, gdyz interpretacja ilosciowa jest wieloznaczna w tym sensie, ze takie same
obiekty odznaczaé sie mogg odmiennymi anomaliami, wyniklymi z odmiennego
podioza oraz ich struktury. Istnieje i sytuacja odwrotna, gdy odmienne obiekty
wykazujg identyczne anomalie. Interpretacja tych obiektéw jest ulatwiona na
stanowiskach czeSciowo juz rozpoznanych, na innych za§ wymaga wykonania
wykopéw sondazowych. Zdaniem Lembergera sporzadzenie dokladnego planu
obiektéw archeologicznych, jak réwniez okre$lenie ich ksztaltéw w fazie badan
geofizycznych jest niemozliwe. Z uwagg ta zgodzié sie mozna tylko cze$ciowo,
gdyz plany bardzo zblizone do rzeczywistego rozplanowania obiektéw na ba-

3 Linington, Dabrowski, DoSwiadczalne badania.., s. 83, przyp. 1.
¥ Lemberger, O metodyce..., passim.
2 Lemberger, op. cit.
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danych stanowiskach na terenie Polski byly juz uzyskiwane, np. w Piwonicach
czy Jarantowie, pow. Kalisz2!,

Bardzo natomiast przydatne okazujg sie wspomniane metody geofizyczne dla
badania przebiegu fos, waléw czy muréw, gdy eksploracja nie jest konieczna
na catej dlugosci, a chodzi o ustalenie ich przebiegu. Tak np. na obiektach typu
grodziskowego, gdy waly ulegly calkowitej niwelacji, istnieje mozliwo$é¢ usta-
lenia nie tylko ich przebiegu, lecz réwniez wszelkich przerw, spowodowanych
m, in. obecnoécia bramy wjazdowej itd. Wymienie tu np. osiedle obronne kultury
tuzyckiej w Sobiejuchach, pow. Znin, gdzie waly nie rysuja si¢ na powierzchni
wyspy, a ich przyblizony przebieg wykazaly zdjecia lotnicze, dokonane z heli-
koptera w réznych porach roku. Tym niemniej nie zezwolily one na lokalizacje
bramy wjazdowej.

Warto zwrécié tu uwage na przydatno§é magnetometru protonowego roéw-
niez do badan podwodnych, i to nie tylko na plytkich wodach przybrzeznych,
lecz roéwniez na znacznej glebokoséci, rzedu kilkudziesieciu metrow?. Wsrod
magnetometréw protonowych, uzywanych na Zachodzie, wymieniany jest naj-
czeSciej model produkeji angielskiej firmy ELSEC typ 592, wagi okolo 9 kg
(20 1bs.). Do geofizycznych pomiaréw obiektow archeologicznych weszly réwniez
w uzytek udoskonalone angielskie magnetometry dyferencjalne?® oraz magne-
tometry rubidowe firmy VARIAN, kilkakrotnie szybsze w uzyskiwaniu wynikoéw
i zezwalajgce na okreSlenie obiektéw polozonych na znacznej glebokos$ci®, jak
rowniez i komputery?s, sluzace do pomiaréw geofizycznych.

W ostatnich czasach zastosowano nowg metode — pomiaréw radiometrycz-
nych — stuzgca do lokalizacji niewidocznych obiektéw ziemnych2. Opiera sie
ona na zalozeniu, iz wiekszo§¢ skal i gleb wykazuje wymierng, naturalng ra-
dioaktywnos$é, ktérej przyczyna wynika z faktu obecnosci nieznacznej zawartoSci
skladnik6w mineralnych, zawierajgcych substancje radioaktywne. Chodzi tu
zwlaszcza o 28U (Uran) oraz 22Th (Thor) wraz z produktami ich rozpadu oraz
radioaktywny izotop potasu 4'K. Zawarto$¢ ich w poszczegélnych glebach, mu-
rach, walach kamiennych itd., jest rozmaita. Jak podaje G. Peschel, ekspery-
mentalne badania, prowadzone od 1965 r. na rozmaitych obiektach w potudniowej
czeSci NRD, wykazaly szerokie perspektywy, jakie metoda ta otwiera nie tylko
przy okre§laniu lokalizacji obiektow, lecz réwniez ich charakteru.

Autorzy omawianej ksigzki nie poruszajg natomiast waznej dla archeologii
mozliwosci wykorzystania metody magnetycznej do okreslania chronologii obiek-
téow archeologicznych, jakkolwiek w tym =zakresie wymieniajg prace S. P. Bur-
tackiej (s. 206), ktora prowadzi w ZSRR badania nad tym tematem.

Prace E. i O. Thellier?” wykazaly, ze intensywno$¢ pola magnetycznego zie-

21 Zob. np. Linington, Dgbrowski, Test Use.., s. 29 nn.; tamze bliz-
sze dane oraz plany badanych obiektow.

22 Zob. np. E. T. Hall, The Use of the Proton-Magnetometr in Underwater
Archaeology, ,,Archaeometry”, t. 9: 1966, s. passim.

23 Zob. J. D. Mundie, A Digital Differential Proton Magnetometer, ,, Archae-
ometry”, t. 5: 1962, s. 135 nn.

24 Zob. E. K. Ralph, Comparision of a Proton and Rubidium Magnetometer
for Archaeological Prospecting, ,Archaeometfry”, t. 7: 1964, s. 20 nn.

2% Zob. J. Scollar, F. Kriickenberg, Computer Treatment of Magne-
tic Measurements from Archaeological Sites, ,,Archaeometry”, t. 9: 1966, s. 61 nn.

2% Zob. G. Peschel, Radiometrische Messungen zum Nachweis verdeckter
archiologischer Objekte, ,, Ausgrabungen und Funde”, t. 12: 1967, z. 6, s. 287 nn.

27 B, Thellier, O. Thellier, Sur Uintensité du champ magnétique terre-
ste en France, a lépogue gallo-romaine, ,,Compte Rendue Mensuels de Séances
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mi zmienia sie nie tylko w przestrzeni, lecz réwniez w zakresie czasowym.
»Mozliwo§¢ magnetycznego datowania — pisze S. P. Burlacka? — bazuje na
dwéch istniejacych okolicznos$ciach: po pierwsze na tym, ze kierunek i wiel-
ko$¢ ziemskiego pola magnetycznego zmieniaja sie od stulecia do stulecia nie-
ustannie i rytmicznie i po drugie, na tej podstawie, ze «odbicie» pola magne-
tycznego w postaci naturalnej pozostalosci magnetycznoéci zachowalo sie dla nas
dzieki zjawisku «termoremanencji» i wysokiej stabilnosci. Zjawisko termore-
manencji zawiera sie w tym, ze probka nabywa ostatecznej magnetycznosci przy
stygnieciu w polu magnetycznym w temperaturze wyzej punktu Curie; zdolno$é
zachowania bez zmian nabytej ostatecznej namagnetycznosci w ciggu wiek6w
do naszych czaséw nazywa sie stabilnoscig”.

Probkami w tym zakresie sg przede wszystkim przedmioty wypalane, a wiec
wszelkiego rodzaju gliniane konstrukcje piecowisk, polepa podlogowa, cegla itp.
W odniesieniu jednak do cegiel istnieje i ta okoliczno$é, ze moze ona podlegaé
wysokiej temperaturze dwu-, a nawet kilkakrotnie: w momencie wypalania
w piecu oraz przy ewentualnym pozarze budowli, do ktérej zostala uzyta. Mie-
dzy nimi za$ zaistnie¢ moze znaczna réznica czasowa, a pole magnetyczne ziemi
uleglo juz znacznemu przesunieciu. Zmiany tego pola sa teoretycznie nieistotne
przy badaniu prébek ceramiki czy gliny z konstrukcji piecowisk, domostw (np.
polepa podtogi, $cian itp.).

Prébki do badan archeomagnetycznych moga byé pobierane wylacznie przez
specjalistow. Przy badaniu proébek brane sg tu pod uwage pola magnetyczne
otoczenia, w ktérym przedmiot ujawniono, oraz pole badanego przedmiotu.
W obiektach archeologicznych niedopuszczalne jest uprzednie poruszanie gli-
nianych elementéw lub przedmiotéw, majacych staé sie nastepnie prébkami do
tego rodzaju badan. Niezaleznie od uzyskanych wynikéw, niezbednych do okre§-
lenia datowania przedmiotéw, mozna okreéli¢ takze temperature, w jakiej przed-
miot byt wypalany, i to zaré6wno w piecu (lub stanowiac jego czesé), jak i pozaru,
jakiemu dana budowla ulegla.

W Zwigzku Radzieckim podjeto ostatnio szeroko zakrojone badania nad
oznaczaniem i wykreSleniem krzywej pola magnetycznego w przeszlodei. Sa one
prowadzone m. in. przez Instytut Fizyki Ziemi AN ZSRR. Istotnych w tym za-
kresie danych udzielili wlasnie archeologowie, wskazujac na dobrze datowane
probki, pobrane jak dotad z republik nadbaltyckich, okolic Leningradu, Moskwy
oraz z azjatyckiej czeSci ZSRR¥®. Wypracowana w ten spos6b krzywa shluzyé
ma nastepnie jako podstawa do datowania obiektéw archeologicznych oraz do
uscislenia datowania prébek, uzytych do jej wykre§lenia. Datowanie to opiera
si¢ wiec na parametrach krzywej, wytyczonej przez pole magnetyczne ziemi,
ktére sg okreSlone dla poszczegbélnych okresow. Jak stwierdza Burlacka, tole-
rancja datowania wynosi tu 25—50 lat.

de I’Académie des Sciences d’Outre Mer”, Paris t. 222: 1946, passim; E. Thel-
lier, Endmagnetismus und Archdologie, ,Germania”, t. 30: 1952, s. 297 nn.

% C. II. bBypaaukas, O 0daruposanuu apxe0a02u4ecKUX OObEKTOB APXeOMARHUT-
HbIM METOJOM, ,,Cpoeercrcan Apxeoaroeus”, R. 1962, z. 3, s. 99.

2 Zob. Bypaaukasa, O daruposanuu..., s. 102 nn. oraz s. 104, gdzie zestawie-
nie wynikéw uzyskanych przez laboratoria gruzinskie i azerbejdzanskie; tejze,
Haruposanue apxeonoeudeckux 00bEKTO8 APXEOMACHUTHOIM meToOoM, ,,COBeTCKas Apxeo-
aorus”, R. 1963, z. 4, s. 115 nn., oraz s. 120, gdzie podano wyniki badan w Gruzji
znalezisk z okresu od VIII w. pn.e. do poczatku XX w. n.e. Tez praca tejze,
Apxeomazneruam. Hccaredosanue MASHUTHO20 NOAR 3eMiu 8 npowasie 3noxu, Moskwa
1965, ss. 128, tamze omoéwiono podstawy badan oraz podano niektére wyniki.
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Badania archeomagnetyczne podjete sg na szerszg skale i na Zachodzie®,
a zainteresowano sie nimi rowniez w Czechostowacji3t. W tym zakresie polska
archeologia pozostaje wyraznie z tylu32, a jedyne jak dotagd prébki pobrano
w 1963 r. w Gdansku z grodu i portowego nadbrzeza wczesno$redniowiecznego
oraz obiektéw architektonicznych z XIII—XVI w. (cegly)®®, a w r. 1965 z So-
biejuch, pow. Znin, z pieca kopulastego z lat okolo 650—550 p.n.e. oraz z pod-
ziemi katedry w Gnieznie z warstwy z konca X w. Probki z dwu ostatnich sta-
nowisk przekazane zostaly do Instytutu Fizyki Ziemi w ‘Moskwie, jednak wy-
niki nie sg jeszcze znane3!, Wstepne prace zostaly podjete przez mgr. W. Czyszka
z Obserwatorium Geofizycznego Zakladu Geofizyki PAN na Helu.

W rozdziale 3 (ss. 143—174) autorzy omawianej ksigzki zaznajamiaja z przy-
datnoécia sejsmicznych metod rozpoznawania. Wéréd urzadzen wymieniajg oni
aparat WITR (BUTP), wykonany we Wszechzwigzkowym Naukowo-Badawczym
Instytucie Metodyki i Techniki Poszukiwan, dzialajgcy na zasadzie impulséw
dzwiekowych, zapisywanych na tas$mie magnetycznej, szczegblnie przydatny do
badan obiektéw pod woda do gleb. 200 m. Moze by¢é umocowany na stale na
malych statkach lub duzych lodziach, jak tez i na samochodach-amfibiach lub
t6dkach.

W 1964 r. wykorzystywany byt diwiekowy geolokator ZGL-1 (3TJI-1) do ba-
dania zatopionej cze$ci Olbii (ptd. ZSRR), ktéry dat bardzo cenne obserwacje.
Aparatura tego typu jest szczegblnie przydatna do badan podwodnych, gizie
uzywano dotad aparatéw echosondowych o dziataniu pionowym i poziomym, sto-
sowanych tak w ryboléwstwie, jak i przez marynarki wojenne do wykrywania
podwodnych obiektéw, a dzialajgcych na zasadzie echosond typu ASDIC?,

Niezaleznie od tego stosowana jest aparatura sejsmiczna, dajgca na specjal-
nej teémie sejsmogramy, rejestrujace faktyczne anomalie, W badaniach geolo-
gicznych uzywane sa aparaty 60-kanalowe, a w archeologicznych — 12-kanalowe,
co uwarunkowane jest gruboécig badanych warstw. Aparatura tego typu wyko-
rzystywana byla m. in. ﬁrzez Fundacje Lerici do badania etruskich grobowcow

30 Wymienimy tu tylko kilka przykladowo prac: R. M. Cook, J. C. B elshé,
Archaeomagnetism: A Preliminary Report of Britain, , Antiquity”, t. 32: 1958,
nr 127, s. 167 nn.; M. J. Aitken, G. H  Weaver, Some Archaeomagnetic
Measurements in Britain, ,Archaeometry”, t. 5: 1962, s. 4 nn., gdzie podano ogélne
uwagi w tym zakresie, opis technik pomiarowych, zestawienia tabelaryczne oraz
wyniki uzyskane przy badaniu piecéw z Hartshill (Anglia); J. G. Hurst, Post-
-Roman Archaeological Dating and its Correlation with Archaeomagnetic Results,
tamze, t. 5: 1962, s. 27 nn., oraz t. 6: 1963, s. 81 n., gdzie przedstawiono korelacje
datowania archeologicznego i metode archeomagnetyczng.

31V, Boucha, Archeomagneticky vyzkum a jého wvyuZiti urCovdni stdFi
archeologickiych objekti, ,Archeologické rozhledy”, R. 17: 1965, s. 198 nn.;
V. Boucha, E. Neustupny, Odbér vzorki pro archeomagnetickd mérent,
tamze, R. 20: 1968, s. 70 nn.

32 Jedyny artykul na ten temat zob. A. Zbierski, Metoda archeomagnetycz-
na w archeologii i historii (datowanie magnetyczne), ,Kwart. HKM”, R. 12: 1964,
z. 3, s. 363 nn.

38 Zob. Zbierski, op. cit, s. 370 nn.; probki oddano do Obserwatorium
Geofizycznego PAN na Helu, lecz wyniki jak dotad nie zostaly opublikowane.

34 Probki z dwu ostatnich miejscowos$ci pobierata mgr J. Kruczyk z Zakladu
Geofizyki PAN w Warszawie w obecnosci dra Z. Bukowskiego z IHKM PAN
w Warszawie w pazdzierniku 1965 r.

35 Np. G. Doukan, Les découvertes sous-marines modernes, Paris 1954,
s. 24 nn. Tez E. ®. Oy6pos, K. K. Iluauk, [Ipumernenue meroda 38Yyxosoil 2eo-
A0Kayuu OAf NOUCKO8 U uccaedoBanus 006beKT08, nodpebeHHblX epyHTaMU Ha OHe B8000e-
mos, [w:] Apxeoaoeus u ecrecrsernvie Hayku, Moskwa 1965, s. 279 nn.
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w Cerveteri itd. Warto tu tez wspomnieé o kombinowanych badaniach archeolo-
gicznych w USA, gdzie wykorzystano obok przenosnego sejsmografu réwniez
aparaty do mierzenia opornosci. Zezwolily one nie tylko na dokladna lokalizacje
fundamentéw dawnej zbrojowni, lecz i na okre$lenie jej rozplanowania3,

Wspomnie¢ tez wypadnie o prébach dokonywania poszukiwan za pomoca
rozszczepionej wigzki neutronéw, szczegélnie przydatnych przy badaniu ukrytych
muréw oraz podziemnych zaglebiens’.

Rozdzial 4 (ss. 174—193) omawia metody geochemiczne, jak biochemiczng me-
tode poszukiwan, metody hydrochemiczne oraz metode fosfatows. Natomiast
w ostatnim (5) rozdziale (ss. 194—203) jest mowa o pomocniczych $rodkach tech-
nicznych, zwlaszeza za§ o przyrzadach do wykonywania otworéw typu $widréw,
efektownych dla glebokosci od 1 do 25 m. Autorzy ksiazki zwracaja uwage na
wazno$¢ dokonywania badan geologicznych (grubo$é i twardo$é warstw) przed
stosowaniem uprzednio oméwionych metod geofizycznych na obiektach archeolo-
gicznych. Wéréd przyrzadéw wymieniajg §wider typu MP-1 (MII-1), wagi 12 kg,
o o otworu 92 mm, motobory typu TMB-1 i TMB-2 (TMB-1 oraz 2), z ktérych
pierwszy, wagi 15 kg, zezwala na wykonywanie otworéw do gleb. 55 m, drugi,
wagi 28 kg — do 8 lub 10 m. Lepszy od nich jest motobor typu D-7,5 (I1-7,5),
wagi 13,9 kg. Na szczegélng uwage zasluguje przeno$ny komplet §widréw geolo-
gicznych PWS (IIBC), wagi 11,5 kg, przy o otworu 45—47 mm i glebokosci do
7,0 m. Jest on bardzo przydatny, gdyz zezwala na pobieranie probek geologicz-
nych tak z twardego, jak i miekkiego podloza.

Wymieniane sg dalej peryskopy do badania wnetrza ukrytych w ziemi ko-
moér grobowych, piwnic itd., z powodzeniem stosowane przy rozpoznawaniu wngtrz
etruskich grobowcows3s,

Do omawianej pracy Frantowa i Pinkiewicza zalgczona jest obszerna litera-
tura radziecka i obcojezyczna (s. 204—210), w tym rowniez polska. W niniejszych
uwagach cytuje prace polskie nie uwzglednione przez obu autoréw oraz poézniej-
sze publikacje, znacznie rozszerzajgce informacje o teor'etyczno-technicznych pod-
stawach stosowanych metod i aparatury, a takze przynoszgce nowe wyniki badan.

Zbigniew Bukowski

3% H, H Carson, A Sejsmic Survey at Harpers Ferry, ,Archaeometry”,
t. 5: 1962, s. 119 nn.

37 Zob. J. C. Alldred, A. Shepherd, Trial of Neutron Scattering for
the Detection of Buried Walls and Civities, , Archaeometry”, t. 6: 1963, s. 89 nn.

38 O urzadzeniu tym wspominat u nas Z. Rajewski, Nowy sposéb fotogra-
fowania niektérych obiektéw archeologicznych pod ziemiq, , Kwart. HKM”, R. T:
1959, nr 4, s. 822 nn.; tenze, Die Anwendung des Periskops und des Bathyscaps
in der archdologische Unterwasserforschungen, ,Bibliotheca Classica Orientalis”,
R. 11: 19866, =z 2, szp. 110.
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