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POCZATKI METODY MAGNETYCZNE]
W POLSKICH BADANIACH ARCHEOLOGICZNYCH

W 2011 r. mija 50 lat od pierwszego zastosowania w polskiej archeologii metody
magnetycznej. Nastgpito to zaledwie trzy lata po pierwszych badaniach ta metoda
stanowiska archeologicznego - co mialo miejsce w Anglii podczas udanej proby
lokalizacji piecéw do produkcji ceramiki w Water Newton, w poblizu rzymskiego
miasta Durobrivae, w Northamptonshire (M.]. Aitken 1958b). Celem ponizszego
tekstu jest przypomnienie pierwszej dekady polskich badan magnetycznych i bada-
czy, ktdérzy te metode wprowadzali do polskiej archeologii. Z publikacji dajacych
$wiadectwo dziatan w tym okresie przebija wpierw fascynacja mozliwoscig rejestra-
cji niewidocznych na powierzchni obiektéw, potem nadzieja na szerokie zastoso-
wanie metody, towarzyszaca fazie jej testow na réznego typu stanowiskach, wresz-
cie stagnacja i sporadyczne jej stosowanie wylgcznie na stanowiskach, na ktorych
efektywnos¢ metody zostala wczesniej potwierdzona. W nastepnych dekadach
w polskiej geofizyce archeologicznej obecna byta gléwnie metoda geoelektryczna
elektrooporowa. Typowa dla osrodkéw zachodnioeuropejskich przewaga zastoso-
wan metody magnetycznej nad pozostalymi metodami geofizycznymi obecna stala
sie w Polsce dopiero wraz ze schytkiem XX w.

1. POZNAWANIE METODY

Metoda magnetyczna, jako uzyteczne narzedzie do rejestracji niewidocznych na
powierzchni ziemi obiektéw archeologicznych, po raz pierwszy w polskim pismien-
nictwie wspomniana zostata w krotkim artykule Zbigniewa Bukowskiego, poswie-
conym zastosowaniu magnetometru protonowego do badan stanowisk archeolo-
gicznych w Anglii (Z. Bukowski 1960). Artykut ukazat si¢ w periodyku o charakterze
popularnonaukowym, a Zrédlem wiedzy autora byla informacja zamieszczona
w ,The Illustrated London News”, periodyku o daleko bardziej popularnym cha-
rakterze (M.]. Aitken 1958a). Na przydatnos¢ metody magnetycznej w archeo-
logii zwrdcili takze uwage w 1960 r. Krzysztof Dabrowski i Wojciech Stopinski
(1962, 5. 605, przyp. 4). Ci jednakze badacze skupili sie poczatkowo na badaniach
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przy uzyciu metody elektrooporowej, przeprowadzajac wiosng 1960 r. udane testy
na terenie wczesnosredniowiecznego grodziska na Zawodziu na terenie Kalisza,
bedace zarazem pierwszymi badaniami geofizycznymi stanowiska archeologicznego
w Polsce (K. Dabrowski, W. Stopinski 1961a; 1961b). Z. Bukowski i K. Dabrowski byli
pracownikami Instytutu Historii Kultury Materialnej (obecnie: Instytut Archeo-
logii i Etnologii) Polskiej Akademii Nauk (dalej: PAN), instytucji o nowatorskim
w archeologii polskiej programie, nastawionym na prowadzanie badan interdys-
cyplinarnych i wdrazanie metod przyrodniczych i technicznych (W. Hensel 1955).
W. Stopinski byl pracownikiem Zakladu Geofizyki PAN'.

Niezaleznie od ich dziatan (a takze niezaleznie od doswiadczen pozyskanych
w Anglii) postulat zastosowania metody magnetycznej w badaniu stanowiska
archeologicznego zgloszony zostal w §rodowisku badaczy reliktow starozytnego
przemystu hutniczego na terenie Gér Swietokrzyskich, zwigzanych z Akade-
mig Gorniczo-Hutniczg (dalej: AGH) i Muzeum Archeologicznym w Krakowie.
Gléwnymi postaciami tej grupy byli metalurg Mieczystaw Radwan i archeolog
Kazimierz Bielenin. Nastepstwem postulatu byly wpierw proby kameralne i na-
stepujace po nich pierwsze proby terenowe w Nowej Stupi w kwietniu 1961r.
(K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 308). Data ta wyznacza poczatek prak-
tycznego stosowania metody magnetycznej w badaniu stanowisk archeologicznych
na terenie Polski.

2. PIERWSZE ZASTOSOWANIA: BADANIA STANOWISK HUTNICZYCH
NA OBSZARZE GOR SWIETOKRZYSKICH

Obecnos¢ zuzli z zawartosciag zelaza, swiadczacych o wytopie tego metalu na
terenie Gor Swietokrzyskich, zauwazona zostala juz w okresie miedzywojennym
przez geologéw Jana Samsonowicza i Jana Czarnockiego, a takze przez M. Radwana
(K. Bielenin [1959/1960] 1961, s.143). Metodyczne badania wykopaliskowe podjete
zostaly w 1955r. Do 1960 r. przeprowadzono prace wykopaliskowe na 37 stano-
wiskach piecowych, przebadano slady i pozostatosci 1661 ziemnych piecéw, pozwa-
lajacych datowac swietokrzyski przemyst hutniczy na okres wptywéw rzymskich
(II-Vw.n.e.). Prowadzone réwnolegle do wykopalisk badania powierzchniowe
i inwentaryzacyjne doprowadzity do rejestracji dziesigtkéw kolejnych stanowisk
(K. Bielenin 1961). Specyfika badan stanowisk hutniczych, bedacych obiektem zain-
teresowania specjalistow z réznych dziedzin nauki, spowodowala, iz do studiow
nad wczesng metalurgia zelaza powolany zostal interdyscyplinarny Zespét Histo-
rii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej afiliowany przy Zakladzie Historii
Nauki i Techniki PAN, ztozony z archeologdéw, historykéw, metalurgéw i geologow,

! Warto wspomnie¢, iz kontakt pomiedzy W. Stopinskim a K. Dabrowskim nawigzany zostal
dzieki spotkaniu przez W. Stopinskiego brata K. Dabrowskiego, Tadeusza, studenta geologii, ktory
zainteresowal W. Stopinskiego ewentualnym zastosowaniem metody geoelektrycznej w archeologii
i doprowadzit do spotkania badaczy (informacja ustna W. Stopinskiego).
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reprezentujgcych Muzeum Archeologiczne w Krakowie, Katedre Historii Techniki
i Nauk Technicznych AGH i Instytut Odlewnictwa w Krakowie oraz Muzeum
Swietokrzyskie w Kielcach (K. Bielenin [1959/1960] 1961, s. 143-144).

Analizy chemiczne zuzla z piecowisk, wykonane w pracowniach chemicznych
AGH, wykazaly iz zawartos$¢ zelaza w zuzlu dochodzi do 50% (M. Radwan 1958).
Zelazo to wystepuje w réznych zwigzkach chemicznych, najczesciej w potaczeniu
z krzemionka, tworzgac ortokrzemian zelaza - fajalit. Naturalny fajalit, jako skfad-
nik oliwinu, jest charakterystycznym sktadnikiem skat zasadowych i ultrazasado-
wych (np. andezytu i bazaltu). Skaly te, tworzac silne anomalne pole magnetyczne,
stwarzaly mozliwo$¢ ich rejestracji przy uzyciu 6wczeénie stosowanej aparatury do
badan magnetycznych - wag magnetycznych (J. Kowalczuk, T. Stopka 1962, s. 321).

Obserwacje te sklonily Jerzego Kowalczuka, wéwczas adiunkta w Katedrze
Geofizyki AGH, i Tadeusza Stopke — adiunkta w Katedrze Historii Techniki i Nauk
Technicznych AGH, do zadania pytania, czy sztucznie otrzymany fajalit z zuzla
wytopowego cechuje si¢ wystarczajaco duza podatnosciag magnetyczna, zdolna do
wytworzenia pola anomalnego na tyle silnego, ze mogloby by¢ przedmiotem pro-
spekgji geofizycznej, zatem — czy metoda terenowej prospekcji magnetycznej bylaby
przydatna do lokalizacji piecowisk. Pierwsze badania mialy charakter kameralny:
pomiary przeprowadzone w Katedrze Geofizyki Geologicznej AGH wykazaly, ze
zuzel oddzialuje na magnetometr podobnie jak réwnej wielkosci bryla andezytu.
Dla uniknigcia zaburzen typowych dla pomiaréw w miescie, dalsze prace przepro-
wadzono z dala od obszaréw zabudowanych. Pomiary nad umieszczonymi w odste-
pach brytami zuzli takze daly pozytywny wynik. Rezultaty tych doswiadczen sklo-
nily w kwietniu 1961 r. J. Kowalczuka i T. Stopke do opracowania na zlecenie Zaktadu
Historii Nauki i Techniki PAN, reprezentowanego przez M. Radwana, ,,magneto-
metrycznej metody geofizycznej dla lokalizacji obiektow archeologicznych - pie-
cowisk po wytopie zelaza” (J. Kowalczuk, T. Stopka 1962, s. 321-322). Materiatéw
mialy dostarczy¢ badania stanowisk starozytnego goérnictwa i hutnictwa w rejonie
$wietokrzyskim. Warto w tym miejscu wspomniec, iz badacze ci wiedzieli o wyko-
rzystywaniu metody elektrooporowej do badan stanowisk archeologicznych; wysu-
wajac pomyst zastosowania metody magnetycznej przekonani byli o oryginalnosci
podejmowanych badan na polu archeologii (J. Kowalczuk 1962, s. 368).

2.1. BADANIA W NOWE] SEUPI, STANOWISKO 4

Badaniom w Nowej Stupi warto poswieci¢ wigcej uwagi niz pracom pdzniejszym,
zaréwno ze wzgledu na ich pionierski w Polsce charakter, jak i fakt, iz zagadnienia
metodyczne, jakie musiano podczas nich rozwiaza¢, rzutowaly na dalsze wczesne
dziafania przy uzyciu metody magnetycznej z zastosowaniem wag magnetycznych.

Przedmiotem badan mialy by¢ miejsca stanowisk hutniczych, ktére w postaci
piecowisk wytopu zelaza zachowaly sie w wierzchnich warstwach ziemi, do
glebokosci okofo 1 m. Terminem ,,piecowisko” okresla si¢ zespoly klocow zuzla
zelaznego; wlasciwg postacig tego zuzla jest kloc o ksztalcie walcowatym, $rednicy
okoto 45 cm, wysokosci okoto 40 cm (K. Bielenin [1959/1960] 1961, s.143). Kloc
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zuzla stanowi pozostalo$¢ jednego wytopu w zaglebionym w ziemi piecu dymar-
skim. Do badan wytypowany zostal obszar w péinocno-zachodniej czesci Nowej
Stupi. Pierwsze prace wykonano 18 kwietnia 1961 r. wzdtuz profilu wskazanego
przez M. Radwana i K. Bielenina. Pomiary zarejestrowaly miejsca o anomalnych
warto$ciach natezenia pola magnetycznego, wyraznie roznigcych sie¢ od wartosci
tla poza obszarem wystepowania piecowisk. Sondaz wykopaliskowy w miejscu punk-
tow anomalnych potwierdzit obecnos¢ klocow zuzla, wptywajacych na wskazania
przyrzadu (K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 308). Wlasciwe zastosowa-
nie metody magnetycznej do lokalizacji piecowiska przeprowadzono w miejscu,
ktéremu nadano nazwe ,stanowisko Stupia 4”, w zachodniej czgsci wsi, w dniach
19-21 kwietnia 1961r. Pomiary przeprowadzono wagami magnetycznymi dwu
rodzajow: waga pryzmatowa AZ typu A. Schmidta firmy Askania oraz waga uni-
wersalng AZ/AH typu G. Fanselau firmy VEB Gareteu. Regler Werke Teltow, z sys-
temem zawieszanym na nici.

Z pionierskiego charakteru badan wynikata konieczno$¢ opracowania metodyki
prac polowych. Metodyka ta uwarunkowana byta przede wszystkim spodziewa-
nymi poziomymi wymiarami piecowiska wytopu zelaza. Przyjeto, ze odleglosci
pomiedzy punktami pomiarowymi nie powinny by¢ wigksze niz 2 do 4 m; pomiary
miaty w przyblizony sposéb okresli¢ granice obszaru anomalnych wskazan przy-
rzadu. Szczegdlowa lokalizacja piecowiska mialta nastapi¢ w drugim etapie prac,
po zageszczeniu siatki pomiarowej do 1 m. Metodyka prac polowych waga magne-
tyczng wymagala ustalenia tzw. punktéw bazowych, czyli miejsc do rejestracji czaso-
wych zmian warto$ci natezenia naturalnego pola magnetycznego. Punkty takie, na
obszarze pozbawionym anomalii magnetycznych, wyznaczono wpierw u podnéza
goéry Swiety Krzyz, a nastepnie w bezpo$rednim sgsiedztwie stanowiska Stupia 4
(okoto 30 m od granicy obszaru badan). Punkt w Stupi traktowany byt nast¢pnie
jako baza polowa, na ktoérej rozpoczynano i koniczono pomiary kazdego dnia prac
oraz do ktérego nawigzywano pomiarami kilkukrotnie w ciggu dnia, nie rzadziej niz
co 1,5 godziny. Dodatkowo, celem kontroli wskazan instrumentéw, na niektérych
punktach pomiary przeprowadzano obu przyrzadami (K. Bielenin, J. Kowalczuk,
T. Stopka 1963, s. 309).

Badaniami objeto obszar o powierzchni okoto 500 m* Wykonano 211 pomiaréw
zmian skltadowej pionowej AZ na 188 punktach pomiarowych (70 pomiaréw za
pomoca przyrzadu AZ Askania i 141 przyrzadem AZ Teltow) oraz 18 pomiaréw skia-
dowej poziomej AH przyrzadem Teltow (ryc.1). Opracowanie wynikéw pomiaréw
polegalo na wykonaniu szeregu operacji obliczeniowych, obejmujacych wyliczenie
$redniej wartosci wskazan instrumentu, przeliczenie wskazania sredniego na jed-
nostki natezenia pola magnetycznego, obliczenie poprawki wyréwnawczej dla punk-
tow powtarzanych (ujmujgcej roznice we wskazaniach instrumentéw spowodowa-
nych zmianami temperatury, zmianami dziennymi mierzonych sktadowych, dryftu
przyrzadu itp.), obliczenie wartosci skorygowanej o poprawke wyréwnawczg, obli-
czenie poprawki bazowej i na koniec - obliczenie warto$ci anomalii magnetycznej.
Obliczanie poprawki bazowej miato na celu odniesienie wskazan obu instrumentow
do jednego poziomu wyréwnawczego, za ktéry umownie przyjeto warto$¢ +500 vy,
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Ryc. 1. Nowa Stupia 4. Badania geofizyczne przy uzyciu wagi magnetycznej, wykonywane
przez J. Kowalczuka (w $rodku) i T. Stopke (po prawej).
Wg K. Bielenina, I. Suligi 2007, ryc. 41a

Fig. 1. Nowa Stupia 4. Geophysical prospection using a magnetic balance, carried out by J. Kowalczuk
(in the center) and T. Stopka (on the right).
After K. Bielenin, I. Suliga 2007, Fig. 41a

jako najblizszg warto$ci niezakléconego pola magnetycznego. Wyniki przeliczone
zgodnie z powyzsza procedurg postuzyty do wykreslenia mapy izolinii (izoanomalii)
skladowej pionowej AZ (ryc. 2; K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 311-312).
Na mapie wida¢ wyraznie, iz na tle obszaru o niezaktéconych wartosciach (row-
nych 500 y+10y) rysuje si¢ obszar dodatnich anomalii magnetycznych o elip-
tycznym ksztalcie, o powierzchni okoto 56 m?. Wartos$ci anomalii w niektorych
punktach przekraczaja 800y. Wyznaczony na podstawie badann magnetycznych
obszar o anomalnych warto$ciach dodatnich uznany zostal przez badaczy za obraz
piecowiska hutniczego.

Nastepnym etapem prac byta weryfikacja wykopaliskowa wyniku badan magne-
tycznych. Wykop nr1, o rozmiarach 11,5 x 7 m, wytyczony zostal w taki sposéb,
by w jego granicach znalazl sie caly obszar o anomalnych wartosciach dodatnich.
Na warstwe utamkow zuzla natrafiono juz po zdjeciu 20 centymetrowej grubosci
warstwy humusu. Warstwa ufamkow powstata na skutek mechanicznego niszczenia
stanowiska w czasie prac rolnych. Na poziomie 25 cm ponizej powierzchni ujaw-
niono zarys dwdch réwnolegtych paséw dymarek oddzielonych od siebie $ciezka,
na poziomie od 30 do 50 cm uzyskano powierzchnie niezniszczonego piecowiska
(ryc.3, 4). W trakcie eksploracji odkryto $lady i pozostatosci 99 dolnych czesci
piecow dymarskich w ukladzie dwoch niejednolitych czworek z tréjkami (ryc. 5).
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Ryc. 2. Nowa Stupia 4. Mapa izoanomalii skladowej pionowej AZ magnetyzmu ziemskiego

a — izoanomalie AZ w gammach (AZ y); b — stanowiska pomiaréw magnetycznych AZ;
¢ — anomalie dodatnie (wzgledem 500 y).
Wg K. Bielenina, J. Kowalczuka, T. Stopki 1963, ryc. 3
Fig. 2. Nowa Slupia 4. Map of isoanomalies of the Earth’s magnetic field vertical component AZ

a — AZ isoanomalies in gamma (AZ y); b — AZ magnetic measurement points; ¢ — positive anomalies
(with regard to 500 y).
After K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, Fig. 3

Piece nie roznily sie od piecow znalezionych na innych stanowiskach w okregu
swietokrzyskim: byla to kotlinka o $rednicy okoto 45 cm wkopana w warstwe calca
do glebokosci okoto 50 cm. Sciany boczne rozszerzaly sie ku dotowi, co powodo-
walo, iz plaskie dno pieca mialo §rednice przewaznie powyzej 50 cm (K. Bielenin,
J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 312-313).

Poréwnanie mapy magnetycznej z planem piecowiska wykazalo duza zgodnos¢
obrazéw (ryc. 5). Na przewazajacej czg$ci mapy granice anomalii dodatniej (wzgle-
dem izolinii 500 y) odpowiadaly $cisle zewnetrznej granicy piecowiska. Dokladnos¢
okreslenia przebiegu granicy byla funkcja gestosci siatki pomiarowej i przy zasto-
sowanej gestosci jeden pomiar na 1 m? nie byla wigksza niz +1 m. Zdaniem badaczy
ta doktadnos$¢ wyznaczenia granicy struktury archeologicznej byla wystarczajaca
dla ekonomicznego zaplanowania prac wykopaliskowych i ograniczenia ich do
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Ryc. 3. Nowa Stupia 4. Zlokalizowane magnetycznie piecowisko na stanowisku.
Fot. K. Bielenin

Fig. 3. Nowa Stupia 4. Location of a smelting furnace site mapped magnetically.
Photo. K. Bielenin

niezbednego minimum (K. Bielenin, J. Kowalczuk, T.Stopka 1963, s.317). Nie-
réwnomierny obraz magnetyczny piecowiska byl odbiciem nieréwnomiernosci
w stanie zachowania, ktére w pewnych fragmentach stanowiska zachowaly sie¢
niemal w calosci, w innych, bardziej zniszczonych w wyniku prac rolnych, frag-
mentarycznie lub ulegly zupelnemu zniszczeniu (a o ich polozeniu mozna byto
sadzi¢ jedynie na podstawie sladéw wypalonego dna pieca). Odnoszac wyniki
do doswiadczen wyniesionych z magnetometrii prospekcyjnej, badacze uznali,
ze piecowiska, skladajace si¢ z szeregu $cisle skupionych klocow, zalegajacych na
przestrzeni kilkudziesigciu metréw kwadratowych, przy wysokosci klocéw réwnej
kilkudziesieciu centymetrom, mozna poréwnac z formami ptytowymi, ktére moga
by¢ interpretowane jako$ciowo i ilosciowo. Dla potrzeb archeologii za wystarczajaca
uznano interpretacje jakosciowa.

Badania dostarczyly takze materialu do pordéwnania przydatnosci pomiarow
sktadowej AH w $ledzeniu reliktéw hutnictwa. Uzyskano to, przeprowadzajac
pomiary w poprzek piecowiska i odnoszac je do pomiaréw sktadowej AZ mierzo-
nej w tych samych punktach (ryc. 6). Por6wnanie wykreséw zmian obu sktado-
wych wskazuje, iz skladowa AH charakteryzuje si¢ mniejsza amplitudg wartosci
(nie przekraczajg 630y w czesci dodatniej i 485y w czedci ujemnej). Przesunigcie
ekstremow profilu AH wzgledem AZ uznano za typowe dla anomalii rejestrowanych
nad poziomo zalegajacymi ptytami (K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 319).
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Ryc. 4. Nowa Stupia 4. Przekroje pionowe przez piecowisko na osi AA, BB, CC’
(osie zaznaczone na ryc. 5)
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a — prochnica jasnobrunatna; b — prochnica ciemnobrunatna; ¢ — less; d — $cianki piecow; e — less przepalony;
f — zuzel; g — wegiel drzewny.
Wg K. Bielenina, J. Kowalczuka, T. Stopki 1963, ryc. 6

Fig. 4. Nowa Stupia 4. Vertical sections through a smelting furnace site: AA, BB, CC’
(axes marked in Fig. 5)

a — light brown humus; b — dark brown humus; ¢ — loess; d — furnace walls; e — burnt loess; f — slag; g — charcoal.
After K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, Fig. 6

Prace w Nowej Stupi pozwolily ich autorom zgtosi¢ wnioski metodyczne do
uwzglednienia przy badaniu stanowisk hutniczych. Postulowali dwuetapowo$¢ dzia-
tan: etap pierwszy stanowilyby pomiary majace na celu ustalenie pozycji piecowi-
ska, prowadzone w rzadkiej siatce, ze stanowiskami pomiarowymi usytuowanymi
w odstepach od 5 do 20 m. W drugim etapie pomiaréw szczegélowych, gestos¢ siatki
pomiarowej zalezna bylaby od zZadanej dokladnosci okreslenia zarysow piecowiska
(J. Kowalczuk, T.Stopka 1962, s.323; ci sami 1964 s. 678). Doswiadczenia z prac
w Stupi wskazaly, ze odlegtos¢ rowna 1 m pomiedzy punktami pomiarowymi jest
wystarczajaca z punktu widzenia ekonomiki prac wykopaliskowych. Autorzy wyra-
zili przypuszczenie, Ze przy zageszczeniu punktow pomiarowych do odlegtosci od
+10 cm do 40 cm, pomiary pozwolg na ustalenie polozenia poszczegolnych klocow
(przy zalozeniu ze sg dobrze zachowane). Uszczegdétowienie pomiaréw pozwolitoby
takze na uzyskanie innych informacji o piecowisku, jak np. okreslenie potozenia
$ciezki pomigdzy skupiskami klocow.

Pomiary w Nowej Stupi wykazaly w sposéb niezwykle przekonywajacy, iz
metoda magnetyczna jest nieodzownym narzedziem w badaniach §ladéw hutnictwa
starozytnego. Narzedzie to trafilo w rece archeologéw wylacznie dzieki zalozonej
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Ryc. 5. Nowa Stupia 4. Mapa izoanomalii skladowej pionowej AZ na tle piecowiska
a — izoanomalie AZ w gammach (AZy); b — stanowiska pomiaréw magnetycznych AZ; ¢ — stanowiska pomiaréw
magnetycznych AZ i AH; d — kloce profilu ,,40 m”
Wg K. Bielenina, ]. Kowalczuka, T. Stopki 1963, ryc. 5114
Fig. 5. Nowa Stupia 4. Map of the AZ vertical component isoanomaly juxtaposed with the smelting
furnace site

a — AZ isoanomalies in gamma (AZy); b — AZ magnetic measurement points; ¢ — AZ and AH magnetic
measurement points; d — slag blocks of the “40 m” cross-section.
After K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, Figs 5 and 14

od poczatku interdyscyplinarnosci projektu, zjawisku nieczestemu w dwczesnych
czasach, cho¢ postulowanemu w dyskusjach nad metodyka badan archeologicznych
w Polsce (W. Hensel 1955).
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Ryc. 6. Nowa Stupia 4. Profil magnetyczny wzdluz osi AB (patrz ryc. 5)
a — stanowiska pomiaréw magnetycznych; b — wykres sktadowej poziomej AH (y);
¢ — wykres skladowej pionowej AZ (y).
Wg K. Bielenina, J. Kowalczuka, T. Stopki 1963, ryc. 15
Fig. 6. Nowa Stupia 4. Magnetic profile on the AB axis (see Fig. 5)

a — magnetic measurement points; b — chart of the AH (y) horizontal component;
¢ — chart of the AZ (y) veritcal component.
After K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, Fig. 15

2.2. BADANIA NA INNYCH STANOWISKACH HUTNICZYCH

W nastepstwie wysoce zadawalajacych wynikéw badan w Nowej Stupi, w latach
1961-1964 pomiary magnetyczne przeprowadzono na 23 dalszych stanowiskach
hutniczych w regionie §wigtokrzyskim (K. Bielenin 1966, s. 43). Badania zdecydo-
wanie roznily si¢ pod wzgledem powierzchni obszaréw objetych prospekcja (od
100 m* w Worowicach i Hucisku-Gajowce do 52 000 m* w Lazach) i liczby punktow
pomiarowych na poszczegélnych stanowiskach (od 30 w Mirogonowicach A i B
do 414 w Bielniku, stanowisko 2). Wliczajac prace w Stupi, podczas dwdch pierw-
szych sezondéw badan (w latach 19611 1962) prospekcja objeto obszar o powierzchni
71300 m?, wykonujac na nim 1790 pomiaréw. Uzywano tych samych co w Stupi
przyrzadéw, mierzono wylacznie skladowa AZ. Powtarzano takze wypracowang
tam metodyke pomiaréw i opracowania danych pomiarowych (J. Kowalczuk 1962,
s.369-370, tamze przypisy do niepublikowanych raportéw z prac na poszczegdlnych
stanowiskach). Na badanych metoda magnetyczng stanowiskach na zboczach Lysej
Gory w Swietokrzyskim Parku Narodowym oraz w Baszowicach, Mirogonowicach,
Skalach, Lomnie i Worowicach przeprowadzono wykopaliska. Ich wyniki w pelni
potwierdzily duzg przydatno$¢ metody magnetycznej (K. Bielenin 1992, s. 46).

Autorzy mieli $wiadomo$¢, ze obraz magnetyczny piecowisk jest tatwy do rozpo-
znawania z racji faktu, iz obserwowane na tej kategorii stanowisk zmiany wartosci
AZ i AH znacznie przewyzszaja przecigtne wartosci tych skladowych obserwo-
wane podczas badan geologicznych (J. Kowalczuk 1962, s. 371). Piecowiska hutnicze,
z racji duzej zawartosci zelaza w klocach zuzla, wywolywaly na tyle silne anoma-
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lie magnetyczne, Ze mozna je bylo rejestrowa¢ instrumentami o niewielkiej czu-
tosci pomiaru. Dodatkowym czynnikiem korzystnie wplywajacym na wyrazistos¢
pomiaru byta sytuacja geologiczna na poszczegélnych stanowiskach. Piecowiska
w regionie $wietokrzyskim przewaznie lokowane byty na glebach lessowych o duzej
migzszos$ci. Pozbawiona wlasciwosci magnetycznych gleba tworzyla dobry kontrast
dla wysoce magnetycznych piecowisk.

Metodyka wypracowana w regionie $wietokrzyskim, zostata zastosowana do
badan stanowiska w Igotomii koto Krakowa w 1962 r. Przeprowadzil je magistrant
w Katedrze Geofizyki Geologicznej na Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczym
AGH, Marek Lemberger. Objely one obszar 3000 m?, pomiary prowadzono w siatce
o boku 2m, pomiary kontrolne w punkcie bazowym dokonywano w okoto pot-
godzinnych odstgpach (M. Lemberger 1962). Zasadniczym celem badan byta
lokalizacja piecéw hutniczych z pierwszych wiekdw n.e., ktérych istnienie w tym
miejscu potwierdzone bylo wynikami wczesniejszych wykopalisk (A. Krupkowski,
T.Reyman 1953, s.59-65). Pomiary testowe wykonano na wydobytych wéwczas
klocach zuzla; stwierdzono, iz kloce wywoluja z odlegtosci jednego metra anomalie
rzedu 10 do 15y. Biorac pod uwage fakt, iz poszukiwane kloce znajduja si¢ na gte-
bokosci co najmniej 50 cm ponizej powierzchni, liczono si¢ z mozliwo$cia wykry-
cia jedynie skupiska klocéw, a nie pojedynczych obiektéw. Z mapy magnetycznej
mozna bylo wnosi¢, iz teren jest malo zaburzony magnetycznie, zaledwie w kilku
miejscach warto$¢ AZ przekraczala +10 y (wzgledem punktu bazowego). Teren ten
zostal przebadany takze przy zastosowaniu metody elektrooporowej; do weryfikacji
wykopaliskowej wybrano przede wszystkim te miejsca, gdzie wartosci anomalne
stwierdzono przy uzyciu obydwdch metod (oraz jedno miejsce wytacznie z ano-
malig magnetyczng). W miejscu, w ktéorym pomiary magnetyczne zarejestrowaly
anomalie o niewielkiej amplitudzie (okoto 15 y), a pomiary elektrooporowe obszar
o wyraznie podwyzszonych warto$ciach opornosci, odkryto ziemianke z neolitu.
W miejscu anomalii magnetycznej nie wspartej zmiang w rozktadzie opornosci
odkryto resztki pieca do produkeji ceramiki (M. Lemberger 1962, s. 366-367).

Wypracowana w Stupi i powielona na kolejnych stanowiskach metoda zostata
szybko upowszechniona w $rodowisku archeologéw w serii publikacji, z ktérych
najwczesniejsza ukazala si¢ w druku juz w pierwszym sezonie zastosowania metody
(J. Kowalczuk, T. Stopka 1961). Po kolejnych sezonach badan autorzy oglaszali opra-
cowania o charakterze syntetycznym, w ktorych podsumowywali doswiadczenia
w dziedzinie metodyki pomiaréw stanowisk hutniczych (J. Kowalczuk, T. Stopka
1962; 1964). Istotna byla poczyniona w wyniku badan obserwacja, iz stosowanie
metody magnetycznej na stanowiskach archeologicznych przynosilo obopélng
korzys¢, nie tylko archeologom (o czym bylo wspomniane powyzej), ale i geofizy-
kom, bowiem niemal natychmiastowe poréwnanie obrazu geofizycznego z wyni-
kiem wykopalisk stwarzato cenny sprawdzian efektywnosci metody, w stopniu
trudno osiggalnym w prospekgji geologicznej sensu stricto (J. Kowalczuk, T. Stopka
1964, s. 678-679).

Intensywnos¢ badan geofizycznych stanowisk hutniczych w rejonie $wieto-
krzyskim zdecydowanie zmalata z konicem dekady lat szes¢dziesigtych. Po testach
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magnetometru protonowego (patrz ponizej, podrozdziat 3.2) powrécono do spraw-
dzonej wagi magnetycznej; ostatnie odnotowane w literaturze jej zastosowanie
mialo miejsce w 1968 r., na stanowisku 10 w Stupi Nowej (K. Bielenin 1970, s. 275).

3. ETAP TESTOW: BADANIA STANOWISK W REJONIE KALISKIM

3.1. BADANIA PRZY UZYCIU WAGI MAGNETYCZNE]

Inicjatorem badan w regionie kaliskim byl Krzysztof Dabrowski. Po pomysl-
nych testach z uzyciem metody elektrooporowej, latem 1961 r. przystapil on wraz
z Wojciechem Stopiniskim do pomiaréw magnetycznych na cmentarzysku ciato-
palnym z okresu pdznolatenskiego i wptywoéw rzymskich w Wesétkach. Naukowcy
byli $wiadomi trudnosci, z jakimi nalezy sie liczy¢ przy zastosowaniu metody na
stanowisku z obiektami nie tworzacymi tak silnych p6l magnetycznych, jak miato
to miejsce w przypadku pomiaréw na stanowiskach hutniczych. Badania mialy
mie¢ charakter doswiadczalny; o wyborze stanowiska zdecydowal fakt powszech-
nosci tego typu stanowisk w Polsce. Cmentarzysko lezy na zboczu tarasu Prosny
na jednorodnym piaszczystym podlozu. Groby zalegaja bezposrednio pod warstwa
ziemi ornej, na glebokosci od 0,15 m do 0,30 m. Wyposazenie zmarlych stanowily
niewielkie przedmioty zelazne oraz ceramika. Nadzieje na lokalizacje¢ poszcze-
golnych pochowkoéw wigzano wlasnie z mozliwoscig rejestracji wyrobow z zelaza
(K. Dabrowski, W. Stopinski 1962).

Badania przeprowadzono waga magnetyczna skltadowej AZ firmy Teltow. Wska-
zania wagi codziennie rejestrowano na wybranym w poblizu cmentarzyska punkcie
bazowym. Po analizie magnetograméw z Centralnego Obserwatorium Geofizycz-
nego w Belsku uznano, ze w dniach, w ktérych prowadzono badania, nie wystepo-
waly istotne zaburzenia w polu magnetycznym Ziemi; wyniki pomiaréw odnie-
siono zatem wylacznie do pomiaréw w punkcie bazowym. Wykonano 88 pomiaréw,
w trzech etapach. Na etap pierwszy zlozyly sie pomiary wzdluz uprzednio wyzna-
czonych krawedzi wykopu, majace na celu uzyskanie ciaglego profilu magnetycz-
nego w rejonie kulminacji stanowiska. Pomiary w odstepach co 4 m nie wychwy-
city zréznicowania w polu magnetycznym, zageszczono je zatem do 2 m. Drugim
etapem byly pomiary w siatce o boku 1 m, na dwdch wybranych odcinkach stano-
wiska, w obrebie obszaru przeznaczonego do wykopalisk. Trzecim etapem byly
pomiary nad szeScioma grobami, ktoérych zarysy uzyskano po zdjeciu ziemi ornej
(ryc.7). Badania okazaly si¢ przydatne w lokalizowaniu wyrobéw zelaznych; for-
mulowane w terenie na podstawie pomiaréw oceny dotyczace wyposazenia zmar-
tych w poszczegolnych grobach uzyskiwaly potwierdzenie w trakcie ich eksploracji.
W grobach, ktore umiejscowiono na podstawie badan (ryc. 8), masa przedmiotow
zelaznych wahala si¢ od 0,25 kg (gréb 2) do 2,05 kg (gréb 3). Powaznym osiagnie-
ciem byto stwierdzenie mozliwosci wykrywania grobéw wyposazonych wylacznie
w naczynia gliniane, uzyskane w wyniku badan doswiadczalnych, po zdjeciu war-
stwy humusu. Zlokalizowanie jamy (ryc. 9), zawierajacej w wypelnisku fragmenty
naczyn, kamienie i warstwe ziemi ciemnej barwy, stanowilo wazna wskazéwke,
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Ryc. 7. Wesotki. W. Stopinski wykonuje pomiary parametryczne wagg magnetyczng nad grobem nr 3
z wyposazeniem Zelaznym (sktadowa AZ = 457 y).
Wg K. Dabrowskiego 1964, ryc. 2

Fig. 7. Wesotki. W. Stopiniski making parametric measurements with a magnetic balance over grave
no. 3 with iron goods (AZ component = 457 y).
After K. Dabrowski 1964, Fig. 2
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Ryc. 8. Wesolki. Mapa rozktadu pola magnetycznego skladowej AZ
a — stanowisko pomiaréw sktadowej AZ; b — izolinie; ¢ — groby.
Wg K. Dgbrowskiego, W. Stopinskiego 1962, ryc. 6
Fig. 8. Wesolki. Map of the distribution of the Earth’s magnetic field AZ component

a — AZ component measurement point; b — isolines; ¢ — graves.
After K. Dabrowski, W. Stopinski 1962, Fig. 6
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Ryc. 9. Wesolki. Mapa rozkladu pola magnetycznego
sktadowej Z
a — stanowisko pomiaréw sktadowej Z; b — izolinie; ¢ — jamy.
Wg K. Dabrowskiego, W. Stopinskiego 1962, ryc. 7
Fig. 9. Wesdlki. Map of the distribution of the Z com-
ponent of the magnetic field

a — Z component measurement point; b — isolines; ¢ — pits.
After K. Dabrowski, W. Stopinski 1962, Fig. 7

II

o a

i o

ze metoda magnetyczna moze znalez¢ zastosowanie w badaniu osiedli otwartych
(K. Dabrowski, T. Stopinski 1962, s. 612).

Autorzy badan w Wesdtkach jako pierwsi w krajowym pismiennictwie dali tez
istotne z punktu analizy ekonomicznej badan terenowych wyliczenia dotyczace czasu
niezbednego do wykonania pomiaréw na danej powierzchni i czasu niezbednego do
wykonania pomiaru w jednym punkcie. Za dolng granice mozliwosci w przeciagu
jednego dnia roboczego przyjeto uzyskanie obrazu rozkladu pola magnetycznego
na obszarze 50 m? przy pomiarach w siatce o boku 1 m i udziale 2 pracownikow:
prowadzacego pomiary i rejestratora (K. Dabrowski, W. Stopinski 1962, s. 614).

Badania K. Dabrowskiego i W. Stopinskiego znalazty wymiar formalny w powo-
taniu w Instytucie Historii Kultury Materialnej PAN jednostki nazwanej Zespotem
Badawczym dla Zastosowania Metod Geofizycznych w Archeologii. W sklad tego
zespolu weszta rowniez geolog Ewa Stupnicka z Wydzialu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego (K. Dabrowski 1963, s. 83; tenze 1964).

3.2. BADANIA PRZY UZYCIU MAGNETOMETRU PROTONOWEGO

Upowszechnienie w polskim pismiennictwie archeologicznym pierwszego prak-
tycznego zastosowania magnetometru protonowego, opartego na wlasnych doswiad-
czeniach autora, jest dzietem K. Dabrowskiego. Doswiadczenia te K. Dabrowski
uzyskal dzieki uczestnictwu w badaniach przeprowadzonych przez wloska Fundacje
Lerici na terenie cmentarzyska kultury Villanova w Tarkwiniii w marcu 1963 r. Pro-
gram badan, prowadzonych wspdlnie z Richardem Linigtonem z sekgji archeologicz-
nej Fundacji Lerici, zakladal natychmiastowa weryfikacje wykopaliskowa wyniku
geofizycznego. Fundacja miala duze doswiadczenie w badaniu nekropoli etruskich,
wybdr stanowiska kultury Villanova rokowal rozszerzenie doswiadczen z uwagi
na to, iz reprezentowato ono odmienne zjawiska archeologiczne niz nekropole
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Ryc. 10. Tarkwinia-Civitucola. Zestawienie wynikéw pomiaréw na odcinku cmentarzyska.
Wg R.E. Liningtona, K. Dgbrowskiego 1964, ryc. 3

Fig. 10. Tarquinia-Civitucola. Juxtaposition of measurement results in the burial ground sector.
After R.E. Linington, K. Dabrowski 1964, Fig. 3

etruskie. Cmentarzysko lezy na skalistym wystepie tarasu. Jego czes¢ ulegta dewasta-
¢ji w wyniku rabunkowych wykopalisk; z obserwacji poczynionych na zdewastowa-
nych obiektach wynikalo, ze groby maja ksztalt owalny lub prostokatny, o srednicy
0d 0,50 m do 2 m. Wykute w skalistym podlozu jamy grobowe osiagaja glebokos¢ od
1m do 1,5m. W wypelnionych ziemig jamach znajdowaly sie popielnice i bryly skaty
wulkanicznej (R.E. Linington, K. Dabrowski 1964). W ciagu trzech dni wykonano
1900 pomiaréw magnetometrem typu Elsec, produkowanym wedlug prototypu zbu-
dowanego w Oxfordzie przez M.]. Aitkena i E.T. Halla (M.]. Aitken 1961a, s. 11-16,
48). Z racji spodziewanych niewielkich réznic w rozkladzie pola magnetycznego
pomiary wykonywano trzymajgc sonde na wysokosci 0,50 m ponad powierzch-
nig gruntu i w siatce o boku 1 m. Na mapie magnetycznej zarejestrowano szereg
obszaréw o wartosciach anomalnych (ryc. 10). Zakladajac, iz anomalie wywolane sg
wypelniskami jam grobowych, wykreslono hipotetyczny plan rozmieszczenia gro-
béw (ryc. 11) i wytypowano miejsca do werytikacji wykopaliskowej. W trzech miejs-
cach, zgodnie z oczekiwaniami, znaleziono groby. Punktowa anomalia o duzej
amplitudzie odpowiadata blokowi skaly wulkanicznej (R.E. Linington, K. Dabrowski
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Ryc. 11. Tarkwinia-Civitucola. Hipotetyczny plan rozmieszczenia grobow
a — sondaze archeologiczne; b — zbadane groby; ¢ — bloki skaly wulkanicznej; d — naturalne szczeliny w skale;
e — nielegalne wykopaliska (zdewastowane groby); f — prawdopodobne groby, ktérych lokalizacje ustalono na pod-
stawie interpretacji wynikow pomiaréw magnetometrem protonowym; g — strefa zalegania grubszej warstwy ziemi.
Wg R.E. Liningtona, K. Dagbrowskiego 1964, ryc. 4

Fig. 11. Tarquinia-Civitucola. Hypothetical plan of grave distribution

a — archeological testing; b — excavated graves; ¢ — blocks of volcanic rock; d — natural cracking of the rock;
e — illicit digging (devastated graves); f — presumed graves located by interpreting results of measurements with
a proton magnetometer; g — zone of thicker soil.

After R.E. Linington, K. Dabrowski 1964, Fig. 4

1964, s.71). Tak dobry wynik weryfikacji upowaznit autoréw do uznania planu
hipotetycznego za ,,zastugujacego na petne zaufanie” (R.E. Linington, K. Dabrowski
1964, s. 72). Na entuzjastyczng opinie K. Dabrowskiego o nowej aparaturze zlozylo
sie kilka czynnikéw. Dla osoby majacej doswiadczenia z uzytkowaniem wagi magne-
tycznej, fascynujace byly czas pomiaru, wynoszacy w jednym punkcie pomiarowym
3 sekundy (podczas badan waga w Wesétkach pomiar trwat 8 minut), oraz tatwos¢
obstugi instrumentu. Nie bez znaczenia byla tez wysoka czulo$¢ aparatury, pozwala-
jaca realnie myslec o badaniach stanowisk archeologicznych zawierajacych obiekty
wywolujace niewielkie zmiany w natezeniu pola magnetycznego.

Po raz pierwszy w Polsce magnetometr protonowy uzyty zostat w 1965 r. w regio-
nie $wietokrzyskim, w Nowej Stupi, na stanowiskach oznaczonych numerami 61i7.
Jednodniowy test przydatnosci magnetometru w wykrywaniu piecowisk hutniczych
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Ryc. 12. Piecowiska dymarskie na stanowiskach Nowa Stupia 6 i 7 na tle obrazu anomalii magnetycz-

nych wedlug J. Jankowskiego, S. Matoszewskiego, K. Bielenina

a — punkty pomiaréw; b — punkty anomalii; ¢ — piece hutnicze (kotlinki); d — zniszczone kotlinki;
e — granice anomalii.
Wg K. Bielenina 1967, ryc. 5; tegoz 1992, ryc. 21

Fig. 12. Smelting furnaces at Nowa Stupia sites 6 and 7 juxtaposed with the magnetic anomaly after
J. Jankowski, S. Matoszewski, K. Bielenin

a — measurement points; b — anomaly points; ¢ — smelting furnaces (hollows); d — destroyed hollows;
e — anomaly borders.
After K. Bielenin 1967, Fig. 5; idem 1992, Fig. 21

przeprowadzili Jerzy Jankowski z Zakladu Geofizyki PAN w Warszawie — wspot-
autor instrumentu, i Stanistaw Maloszewski z AGH. Na obszarze wytypowanym do
badan na podstawie zdjecia lotniczego zlokalizowano dwa obszary o anomalnych
wartosciach natezenia pola magnetycznego, siegajacych 150 y powyzej srednich war-
tosci otoczenia: obszar potudniowy o powierzchni 90 m? i pétnocny o powierzchni
60 m? (K. Bielenin 1967; 1992, s. 46-48). Kazdej z anomalii odpowiadato piecowisko:
w miejscu anomalii potudniowej odstonieto pozostatosci 110 piecow dymarskich,
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Ryc. 13. Jarantow. Zestawienie wynikéw pomiarowych.
Wg K. Dabrowskiego, R.E. Liningtona 1967, ryc. 22

Fig. 13. Jarantéw. Juxtaposition of measurement results.
After K. Dabrowski, R.E. Linington 1967, Fig. 22

poinocnej — pozostatosci 93 piecéw (ryc.12). W 1966 r. instrument przetestowany
zostal przez J. Jankowskiego wraz z Andrzejem Zawada podczas badan na osadzie
wielokulturowej w Debnicy, zorganizowanych przez Tadeusza Kaletyna, konserwa-
tora zabytkéw archeologicznych w wojewddztwie wroctawskim. Badania wykonane
na cze$ci obszaru osady pozwolily uscislic jej zasieg przestrzenny i doprowadzity do
odkrycia licznych skupisk obiektéw: budynkéw, piecow garncarskich i hutniczych
(T. Kaletyn 1968, s. 283).

W 1965 r. magnetometr protonowy znalazl zastosowanie w badaniach K. Dabrow-
skiego w regionie kaliskim. Zostaly one przeprowadzone wspdlnie z R.E. Liningto-
nem. Celem ich bylo pozyskanie doswiadczen o przydatnosci aparatury tego typu
w badaniach stanowisk typowych dla ziem polskich. Pomiary przeprowadzono na
grodzisku wczesnosredniowiecznym w Jarantowie, na cmentarzysku ciatopalnym
z okresu pdznolatenskiego w Zagorzynie oraz na terenie osady z okreséw pdznola-
tenskiego i wptywoéw rzymskich w Piwonicach. Pomiary przeprowadzono aparaturg
typu Elsec. Wyniki pomiaréw na wszystkich stanowiskach weryfikowane byty pro-
wadzonymi w 1966 r. badaniami wykopaliskowymi (K. Dabrowski, R.E. Linington
1967; R.E. Linington, K. Dabrowski 1968).

Celem badan w Jarantowie bylo uzyskanie informacji, w jaki sposéb na obraz
magnetyczny wplyna¢ moga elementy systemu obronnego grodziska oraz jego
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Ryc. 14. Jarantéw. Plan stanowiska z naniesieniem stref anomalnych wyznaczonych na podstawie badan
magnetycznych (o numerach 1-9) i wykopéw archeologicznych (oznaczonych literami od A do G)

a — silnie wydzielone strefy o warto$ciach anomalnych; b — izolowana anomalia o duzej amplitudzie; ¢ — strefy
o zmiennych warto$ciach, stabo wydzielone; d — anomalie punktowe.
Wg K. Dabrowskiego, R.E. Liningtona 1967, ryc. 23

Fig. 14. Jarantéw. Plan of the site with anomalous zones based on magnetic measurement results
(nos 1-9) and archaeological trenches (letters A to G)

a — distinct zones of anomalous values; b — isolated high amplitude anomaly; ¢ — zones of changeable values,
poorly distinguished; d — point anomalies.
After K. Dabrowski, R.E. Linington 1967, Fig. 23

wnetrze. System obronny tworzyty drewniane belki (czgsto spalone lub nadpalone),
ziemia i kamienie. We wnetrzu grodziska spodziewac si¢ mozna bylo pozostalosci
po zabudowie drewnianej i kamiennej, palenisk, studni, jam. Badaniami objeto cale
wnetrze grodziska, az do szczytu waléw, na obszarze o powierzchni 3700 m* Bez
watpienia byt to w tym czasie najwigkszy w Polsce zwarty obszar stanowiska archeo-
logicznego przebadany przy uzyciu metody magnetycznej. Na podstawie pomiardw,
prowadzonych w siatce metrowej, mozna byto wydzieli¢ na mapie magnetycznej kilka
stref anomalnych o amplitudzie zmian w przedziale 20 y (ryc. 13). Wigkszo$¢ ano-
malii znajdowala si¢ w dolnej czesci zbocza watuy, pig¢ z nich wytypowanych zostato
do weryfikacji wykopaliskowej (ryc. 14). W czterech wykopach (nry 1, 2, 3, 5) odsto-
nieto skupiska kamieni, ktorych strop zalegal od gltebokosci 0,35 do 0,95 m, zwykle
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Ryc. 15. Jarantow. Szczatki konstrukeji drewnianej i kamiennej w wykopie sondazowym.
Wg I. Dabrowskiej 1969, ryc. 3

Fig. 15. Jarantéw. Remnants of a wooden and stone structure in a test trench.
After 1. Dgbrowska 1969, Fig. 3

z fragmentami belek (ryc.15). W wykopie nr 6 stwierdzono obecno$¢ wylacznie
zweglonych belek (drobne skupiska kamieni byty na glebokosci 2,4 m). W sondazu
nr 4 na terenie o niezaburzonych wartosciach magnetycznych odkryto kamienie;
w sondazu nr 7 — takze na terenie o stabilnych wartosciach - nie znaleziono zadnych
$ladéw konstrukeji. W miejscu silnej anomalii punktowej (sondaz nr5) niektore
sposrod kamieni byly przepalone. W konkluzji badan trudno byto autorom jedno-
znacznie oceni¢ ich warto$¢. Z jednej strony wykopaliska pokazaty zwigzek anomalii
(z jednym wyjatkiem) z obecnoscig konstrukeji kamiennych (co zostato dobitnie
podkreslone w polskiej publikacji badan: R.E. Linington, K. Dagbrowski 1968, s. 86),
z drugiej strony - rezultaty prac archeologicznych sugerowaty réwnomiernos$¢ rozsy-
piska konstrukcji walu w wewnetrznej partii grodziska, a to zdecydowanie nie zna-
lazto odbicia w ukladzie anomalii. Sprawe miaty rozstrzygna¢ dalsze badania wyko-
paliskowe, ktore, niestety, ograniczyty si¢ do jednego sezonu (I. Dgbrowska 1969).
Wynikiem badan magnetycznych na terenie cmentarzyska w Zagorzynie byla
mapa magnetyczna z kilkoma zaledwie anomaliami o amplitudzie zmian siega-
jacych 30y; na wigkszo$ci obszaru zarejestrowano stabilne, malo zréznicowane
warto$ci. Analiza mapy uwzgledniajaca anomalie o mniejszej amplitudzie pozwo-
lita wyodrebni¢ wigcej obszaréow o zréznicowanych wartosciach (K. Dabrowski,
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R.E. Linington 1967, s.35). Weryfikacyjna eksploracja archeologiczna wykonana
bezposrednio po pomiarach magnetycznych pokazala, ze anomalie te sg skut-
kiem obecnosci zelaznych przedmiotéow zlozonych do grobu (K. Dabrowski,
R.E. Linington 1967, s. 35, ryc. 24). Groby mialy ksztalt ptytkich jam lezacych na
glebokosci 0,20-0,30 m. Wypelniska jam, silnie kontrastujace z piaszczystym oto-
czeniem, swa ciemng barwe zawdzieczaly domieszce wegli i przepalonych kosci.
W opinii badaczy wypelniska takie nie mogly powodowaé wyrazistych zmian
w natezeniu pola magnetycznego, o amplitudzie pozwalajacej na czytelng reje-
stracje anomalii. Po przekopaniu calego obszaru przebadanego metoda magne-
tyczna okazalo sig, ze liczba grobéw wykrytych na obszarach o zréznicowanych
warto$ciach natezenia pola rowna jest liczbie grobow znalezionych poza obszarami
o takich warto$ciach (R.E. Linington, K. Dabrowski 1968, s. 89). Badacze stusznie
zwrdcili uwage, iz przy tak niewielkich odlegtosciach pomiedzy poszczegdlnymi
jamami, trudno przy pomiarach w siatce metrowej uchwyci¢ rzeczywista liczbe
pochowkoéw, nawet przy zatozeniu, ze w dostateczny sposdb wplywaja na zmiang
natezenia pola magnetycznego (K. Dabrowski, R.E. Linington 1967, s. 36). Na pewno
stuszny byl wniosek, iz na tego typu stanowisku metoda sprawdzi¢ si¢ mogla przy
lokalizacji grobéw wyposazonych w wyroby zelazne. Wyniki nie daly natomiast
podstawy do zgloszonego przez badaczy wniosku, iz ,,magnetometr protonowy
moze by¢ uzyteczny szczegélnie w przypadku, gdy zachodzi potrzeba szybkiego
okreslenia zasiegu przestrzennego cmentarzyska cialopalnego” (R.E. Linington,
K. Dgbrowski 1968, s. 89).

Trzecim z testowanych stanowisk byta osada w Piwonicach. Badania objety
obszar 400 m?, z czego 200 m? zostalo zweryfikowanych wykopaliskowo. Na mapie
magnetycznej obszaru przeznaczonego do wykopalisk wydzielono 6 anomalii,
odpowiadajacych jamie znacznych rozmiaréw (o glebokosci 1,70 m), piecowi hutni-
czemu, paleniskom o konstrukcji kamiennej i piecowi piekarskiemu. Wynik mozna
by uzna¢ za zadawalajacy, gdyby nie fakt, iz sposrod obiektow odstonietych podczas
wykopalisk az osiem (o podobnym charakterze do tych, ktére wywotaly czytelne
zmiany w rozkladzie nat¢zenia pola: piece piekarskie, jamy, paleniska kamienne
i fragment budynku) w zaden sposéb nie odbito si¢ na mapie magnetycznej
(R.E. Linington, K. Dabrowski 1968, s. 89-93). By¢ moze w czesci spowodowane to
byto faktem, iz aparat z racji problemoéw technicznych nie pracowal na najwyzszym
zakresie czulosci (K. Dabrowski, R.E. Linington 1967, s. 37). Ambiwalentny wynik
spowodowal, iz autorzy uznali, ze przydatno$¢ magnetometru protonowego dla
rozpoznania osady otwartej o stabo zachowanych elementach zabudowy jest raczej
ograniczona (R.E. Linington, K. Dabrowski 1968, s. 93).

4. ETAP STAGNAC]I

Obecnos¢ badan magnetycznych w procesie badan archeologicznych, tak dobrze
widoczna w literaturze przedmiotu w pierwszej potowie lat sze§¢dziesiatych, z kon-
cem dekady w sposob wyrazny maleje. Wyniki badan magnetometrem protonowym



38 TOMASZ HERBICH

w okolicach Kalisza sa ostatnia publikacja zespotu, ktérego trzon stanowili W. Sto-
pinski i K. Dgbrowski. Pierwszy z nich rozpoczat wspotprace z innymi zespotami
badawczymi, dajacymi mu samodzielnos¢ w publikowaniu wynikéw (np. badania
metoda elektrooporowg rzymskiego miasta w Novae w Bulgarii, w ramach prac
misji Uniwersytetu Warszawskiego — W. Stopinski 1967; poszukiwania pierwszego
obserwatorium astronomicznego Mikotaja Kopernika we Fromborku - W. Stopinski
1968). Trudno obecnie dociec, co spowodowalo zaniechanie badan geofizycznych
przez K. Dabrowskiego. Sadzi¢ mozna, ze nie bez znaczenia byt fakt, iz metody te
nie okazaly sie zlotym $rodkiem w dostarczaniu wiedzy o obiektach niewidocz-
nych na powierzchni i po okresie wielkich nadziei amplituda optymizmu zmierza¢
poczeta ku minimum, przekladajac si¢ na ograniczong liczbe badan. K. Dabrowski
byt typem badacza niezwykle aktywnego zaréwno w terenie, jak i w dziatalnosci
publikacyjnej. Gdy umieral w 1979 r. w Londynie w wieku zaledwie 48 lat, w nastep-
stwie choroby, ktéra rozwineta si¢ w wyniku nieszczesliwego wypadku, bibliografia
jego prac liczyta okoto 300 pozycji, w tym szereg znaczacych ksigzek (T. Baranowski
1990). Dbat o to, by jego dokonania prezentowane byly w liczacych si¢ periody-
kach europejskich, takich jak ,, Archaeometry” (K. Dabrowski 1963) i ,, Prespezioni
Archeologiche” (K. Dgbrowski, R.E. Linington 1967). Publikacja w ,, Archaeometry”
byla jedynym w tym czasie w literaturze zachodnioeuropejskiej $wiadectwem dzia-
tan na polu geofizyki archeologicznej w kraju innym niz Anglia, Wtochy, Niemcy,
Francja i USA. Analizujac aktywno$¢ K. Dabrowskiego, zalozy¢ mozna, iz dazyt on
do dziatan dajacych wymierny i niepodwazalny efekt. Charakterystyczny dla rodza-
cej si¢ u K. Dabrowskiego ambiwalentnej oceny metod geofizycznych jest réznoraki
wydzwigk dwoch publikacji, ktérych byl wspotautorem, dotyczacych tych samych
badan: wnioski o przydatnosci metody magnetycznej przeznaczone dla czytelnika
krajowego (R.E. Linington, K. Dgbrowski 1968) maja bardziej optymistyczny charak-
ter niz wnioski w daleko bardziej technicznym tekscie, opublikowanym w pismie dla
wezszego grona specjalistow w dziedzinie geofizyki archeologicznej (K. Dabrowski,
R.E. Linington 1967). Dla decyzji K. Dabrowskiego o odejsciu od badan geofi-
zycznych zapewne nie bez znaczenia byt fakt, iz trudno byto mu znalez¢ w $rodo-
wisku geofizykéw badacza, ktéry mogtby poswieci¢ badaniom archeologicznym
tyle energii, co W. Stopinski.

Zarzucenie badan przez K. Dabrowskiego spowodowalo, ze jedynym osrodkiem
stosujacym metode magnetyczng w Polsce pozostal na pewien czas osrodek kra-
kowski, badajacy hutnictwo $wietokrzyskie. Ostatnie badania magnetyczne w tym
regionie miaty miejsce na stanowisku 10 w Nowej Stupi, przy uzyciu wagi magne-
tycznej (K. Bielenin 1970, s. 275). Wyjscie poza teren $wigtokrzyski odbylo si¢ na
sprawdzonym gruncie stanowisk hutniczych: metoda (przy uzyciu magnetometréw
protonowych) zastosowana zostala w 1974 r. przez zespot geofizykow z AGH pod-
czas badan swiezo odkrytego centrum metalurgicznego na Mazowszu (A. Jarzyna,
J. Kowalczuk, S. Matoszewski, J. Matuszyk, M. Szybinski, S. Woyda 1975; S. Woyda
1977) oraz w 1975 1. na terenie stanowisk zuzla w regionie Dolnych Luzyc w Bran-
denburgii, przez zespot kierowany przez K. Bielenina, w sklad ktérego wchodzili
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geofizycy z Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych w Warszawie oraz archeo-
log Jacek Przeniosto z Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN (K. Bielenin 1983).
Badania te stanowig juz jednak etap innego okresu - sporadycznego stosowania
metody magnetycznej, sytuacji typowej dla nastepnych trzech dekad polskiej geo-
tizyki archeologicznej, zdominowanej przez zastosowania metody elektrooporowej
(K. Misiewicz 2002).

5. PODSUMOWANIE

Opisane powyzej poczatki stosowania metody magnetycznej w polskich bada-
niach archeologicznych wskazuja na dwie warte podkreslenia okolicznosci: orygi-
nalnos$¢ pomystu geofizykéw z AGH wprowadzenia metody magnetycznej do badan
archeologicznych oraz zastosowanie do pomiaréw innego typu instrumentu, niz
miato to miejsce w Europie Zachodniej i USA.

Do czasu przeprowadzenia pierwszych badan magnetycznych w Stupi metoda
znalazta juz zastosowanie na okoto pie¢dziesigciu stanowiskach w Wielkiej Brytanii
(M.]. Aitken 1961b, s. 83) i kilku we Wtoszech (C.M. Lerici 1961), testowana byla
w Niemczech (I. Scollar 1961), USA (R.B. Johnston 1961) i Francji (A. Hesse 1962).
Grupa warszawska (K. Dabrowski i W. Stopinski), usytuowana w stolicy kraju, miata
tatwiejszy dostep do literatury zachodnioeuropejskiej, wiedziala o testach metody
magnetycznej w Europie Zachodniej, lecz w pierwszej kolejnosci skupila si¢ na
probach przy uzyciu metody elektrooporowej. W grupie krakowskiej (K. Bielenin,
J. Kowalczuk i T. Stopka) geofizycy pracowali w silnym centrum ksztatcenia w geofi-
zyce geologicznej i nie trafialy do nich informacje z rodzacej si¢ dziedziny geofizyki
archeologicznej. Na brak wiedzy w tym zakresie w grupie krakowskiej zlozyto si¢
tez kilka innych czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to powolny przeptyw infor-
macji w owym czasie pomig¢dzy srodowiskami skupionymi w réznych osrodkach.
Ich obnizona w stosunku do $rodowisk zachodnich aktywno$¢ wynikata zaréwno
z ubdstwa instytucji naukowych w Polsce (odbijajacego si¢ np. na dostepie do lite-
ratury zachodnioeuropejskiej), jak i niecheci komunistycznych wiadz do integracji
polskiej spotecznosci naukowej ze spotecznoscig zachodnig. Dowodem na prze-
konanie autoréw badan w $§wigtokrzyskim osrodku hutniczym o oryginalnosci ich
pomystu jest fakt, iz po raz pierwszy prace M.]J. Aitkena zacytowali dopiero w1963 r.
(K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, s. 303).

W odréznieniu od bardziej zaawansowanej technicznie Europy Zachodniej,
ktéra kontakt z magnetyka zaczela z poziomu wyznaczonego przez magnetome-
try protonowe, w Polsce stosowana byta daleko wolniejsza i mniej dokfadna (ale
dostepna!) waga magnetyczna. W sytuacji braku mozliwosci zastosowania nowo-
czesnej aparatury doceni¢ nalezy aktywnos¢ K. Dabrowskiego, ktéry zdotat zaintere-
sowa¢ badaniami w Polsce R. Liningtona z wloskiej Fundacji Lerici, w owym czasie
najwazniejszej obok uniwersytetu w Oksfordzie placéwki zajmujacej sie geofizyka
archeologiczng. Pig¢ lat pozniej gotowy juz byl prototyp polskiego instrumentu
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protonowego, tyle ze — poza zawezonym niemal wylacznie do badan stanowisk
produkc;ji zelaza osrodkiem krakowskim - nie bylo przez niemal dekade w Polsce
badaczy zainteresowanych jego stosowaniem.

Stowa kluczowe: geofizyka archeologiczna, metoda magnetyczna, waga magnetyczna, magnetometr

protonowy

Podzigkowania

Zwazywszy czasowy wymiar rocznicy wspomnianej we wstepie do artykulu, autor miat
niezwykla okazje postania tego tekstu wigkszo$ci wspomnianych w nim badaczy: Kazimie-
rzowi Bieleninowi, Jerzemu Kowalczukowi, Wojciechowi Stopinskiemu, Jerzemu Jankow-
skiemu i Markowi Lembergerowi. Jestem im gleboko wdzieczny za uwagi.
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THE BEGINNINGS OF MAGNETIC PROSPECTION
IN POLISH ARCHAEOLOGY

Summary

The article presents pioneering work in the field of magnetic prospection of archaeological sites
in Poland, focused on the contribution of two centers: on one hand, the Mining and Metallurgy
Academy (Polish acronym: AGH) and the Archaeological Museum in Krakéw, and on the other hand,
a group of researchers from the Polish Academy of Sciences in Warsaw, comprising workers of the
Institute of the History of Material Culture (now the Institute of Archaeology and Ethnology) and
the Geophysics Department.

The Krakow center, which formed around metallurgist Mieczystaw Radwan and archaeologist
Kazimierz Bielenin, had been investigating metallurgy sites from the period of Roman influence in
the Holy Cross Mountains since 1955 (K. Bielenin 1992). Chemical analyses of slag from furnaces (that
is, assemblages of slag blocks remaining from iron smelting, Figs 4 and 5) revealed considerable iron
content (up to 50%) in the form of different compounds, most often in combination with silica,
forming fayalite, which is iron orthosilicate (M. Radwan 1958). Natural fayalite being a component
of olivine, is found typically in alkaline and ultra-alkaline rocks (e.g. andesite and basalt) and creates
a strong magnetic field which is measurable. The magnetic measurement apparatus of the day, magnetic
balance, was observed to be useful for this purpose. This observation in turn led Jerzy Kowalczuk,
then lecturer at the Geophysics Chair, and Tadeusz Stopka, then lecturer in the History of Technique
and Technical Sciences Chair, both of the AGH in Krakéw, to investigate whether artificially produced
fayalite in smelting slag was of sufficient magnetic susceptibility to create a magnetic field strong
enough to be measured by geophysical methods - in other words, would magnetic field prospection
be applicable to the task of locating furnaces (J. Kowalczuk, T. Stopka 1962, p. 321-322). Following
positive results of both lab and field tests, a survey was conducted on 19-21 April 1961 on site 4 in
Nowa Stupia. It marks the absolute beginning of the application of method of magnetic prospection
in archaeological research in Poland (K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963). It should be said that
the researchers from Krakéw were aware of the electrical resistivity method being used to investigate
archaeological sites, but believed that their idea of using the magnetic method for research in the field
of archaeology had not been put forward before (J. Kowalczuk 1962, p. 368).

The research in Nowa Stupia was carried out using two kinds of instruments: A. Schmidt’s pris-
matic balance measuring the vertical component AZ and G. Fanselau’s universal balance measuring the
vertical component AZ and the horizontal component AH (K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963)
(Fig.1). An area of anomalous values of magnetic field intensity was distinguished based on the results
of measurements, values exceeding 300 y compared to those of undisturbed ground in the neighbor-
hood (Fig. 2). Archaeological testing to verify these results (Figs 3, 4) demonstrated that the extent of
the anomalous area coincided with the area occupied by furnaces (Figs 5, 6). The project established
a measurement standard that was applied later at other metallurgical sites. It consisted of two stages
of research, where the first stage depended on determining the position of furnaces on a loose grid
with measurement points every 5 to 20 m (J. Kowalczuk, T. Stopka 1962, p. 323; iidem 1964, p. 678) and
the second added detailed measurements taken in a grid dependent on the required accuracy of the
furnace outline. The Stupia experience indicated that a one-meter distance between measuring points
was sufficient from the point of view of the efficiency of subsequent archaeological excavations.

From this point on the magnetic method proved to be indispensable for investigating traces of
ancient metallurgy. Archaeologists were given this new tool thanks to the interdisciplinary character
of the Nowa Stupia project, which by itself was not frequent in those days despite being postulated in
contemporary debate on archaeological research methods in Poland (W. Hensel 1955).

The method developed at Stupia and tested at other sites was quickly popularized in archaeologi-
cal circles thanks to a series of publications, the earliest of which appeared in print already during
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the first season of its application (J. Kowalczuk, T. Stopka 1961). Synthetic studies summing up the
authors’ experience with the method in measuring metallurgical sites followed in the wake of suc-
cessive field seasons (J. Kowalczuk, T. Stopka 1962; 1964). An important observation was the mutual
benefit of archaeologists and geophysicists, both of whom could compare the geophysical image
with excavation results almost immediately, thus providing an excellent opportunity for testing the
method’s effectiveness to an extent not easily achieved in regular geological prospection (J. Kowalczuk,
T. Stopka 1964, p. 678-679).

The success of the research at Nowa Stupia led to 23 other metallurgical sites in the Holy Cross
Mountains region being prospected by the magnetic method between 1961 and 1964. Fieldwork was
carried out at the site on the slopes of Lysa Gora in the Holy Cross National Park and at Baszowice,
Mirogonowice, Skaly, Fomna and Worowice. Excavation results fully confirmed the usefulness of the
prospection method (K. Bielenin 1992, p. 46). In the second half of the 1960s, however, survey intensity
in the region dropped substantially. A proton magnetometer (designed by J. Jankowski with a team
from the Geophysics Department of the Polish Academy of Sciences) was tested in 1965 on sites 6 and
7 in Nowa Stupia (Fig. 12), after which the reliable magnetic balances were used again, the last recorded
use of this apparatus being in 1968 on site 10 in Nowa Stupia (K. Bielenin 1970).

The Warsaw group, which revolved around archaeologist Krzysztof Dabrowski, went beyond
a single type of site (like the metallurgical sites which the Krakéw group had concentrated on) to test
the effectiveness of the magnetic method on different kinds of settlement sites and cemeteries. Research
was conducted on sites in the Kalisz region, first with magnetic balances and then, once coopera-
tion was established with the Lerici Foundation in Italy, with a proton magnetometer. Surveys were
tested immediately by archaeological excavation methods. The first measurements were carried out
by geophysicist Wojciech Stopinski in the summer of 1961, using a magnetic balance, at a cremation
burial ground from the period of Roman influences in Wesolki (Figs 7-9). The method proved useful
in locating iron objects in the grave goods; the mass of metal finds from individual burials ranged
between 0.25kg and 2.05 kg. More importantly, however, the method proved capable of locating also
graves with nothing but clay vessels in their furnishing; this was verified once the humus surface layer
was stripped in a test trench (Fig. 7). The fact that open pits (Fig. 9), containing fill composed of dark
soil, stones and fragmented pottery, could be mapped suggested that the magnetic method could find
application in the surveying of open settlements (K. Dabrowski, T. Stopiniski 1962).

In 1965 Krzysztof Dabrowski tested a proton magnetometer on a number of sites in the Kalisz
region, working in association with R.E. Linington from the Lerici Foundation. He had been intro-
duced to the effectiveness of these instruments two years earlier, in 1963, when he participated in the
Lerici Foundation’s project to investigate a Villanova Culture cemetery in Tarquinia (R.E. Linington,
K. Dabrowski 1964) (Figs 10, 11). Dagbrowski’s enthusiasm for the new apparatus was supported by
a number of factors. First of all, for someone used to magnetic balances the measuring time of the
proton instrument, just 3 seconds in a measuring point, was already a substantial advantage (at Wesotki
individual measurements taken with a magnetic balance could take as much as 8 minutes). The
second benefit was the use-friendliness of the machine. Of equal importance was the sensitivity of
the apparatus which gave hope for positive results in the prospection of archaeological sites with
features characterized by only minimal changes in the intensity of the magnetic field. Dabrowski’s
work in the Kalisz region was designed to produce data on the usefulness of the proton magnetometer
in research on sites typical of Polish territories, hence the choice of an early medieval stronghold in
Jarantéw, a cremation burial ground from the Late La Téne period in Zagérzyn and an open settle-
ment from the Late La Téne and Roman Influences period in Piwonice. Measurements were carried
out with apparatus of the Elsec type and verified by archaeological excavations in 1966 (K. Dabrowski,
R.E. Linington 1967; R.E. Linington, K. Dabrowski 1968).

At Jarantow the experiment called for establishing what kind of magnetic image could be expected
from elements of stronghold fortifications consisting of wooden beams (often scorched or wholly
burnt), earth and stone, and the features inside the defenses, that is, stone and wooden architecture,
hearths, wells, pits. The entire area inside the walls was prospected, altogether 3700 m? reaching
right up to the top of the walls. At that time it was undoubtedly the largest single archaeological area
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to be mapped with the magnetic method in Poland. Measurements were taken in a meter grid and
the resultant magnetic map produced an image of several anomalous zones with change amplitude
in the 20 y range (Fig. 13). These were verified by archaeological digging (Figs 14, 15), but the results
were hardly unambiguous. On one hand, excavations revealed a connection between the anomalies
(with one exception) and the presence of stone structures (emphasized in the Polish publication:
R.E. Linington, K. Dabrowski 1968, p. 86). On the other hand, however, excavations clearly suggested
a uniform distribution of elements of the collapsed defenses inside the stronghold area, something
that the arrangement of anomalies on the magnetic map had not reflected in any measure.

The map of the cemetery in Zagérzyn revealed barely a few anomalies with a change amplitude
reaching 30 y; most of the mapped area was characterized by stable, little differentiated values. An
analysis taking into consideration lesser amplitudes distinguished more areas of differentiated values
(K. Dgbrowski, R.E.Linington 1967, p.35). Verifying archaeological research which followed the
magnetic survey demonstrated that the anomalies corresponded to the presence of iron objects among
the grave goods (K. Dabrowski, R.E. Linington 1967, p. 35, Fig. 24).

The third of the tested sites was the settlement in Piwonice where 400 m* were surveyed and
200 m? of this verified by digging. The magnetic map of the area to be excavated showed six anomalies
corresponding to a pit of large size (1.70 m deep), a metallurgical furnace, a stone hearth and a bread
oven. The magnetic result could be considered as satisfactory were it not for the fact that of all the
features actually excavated, eight which were of a similar character as the ones mapped as anomalies
(bread ovens, pits, stone hearths and a part of a building) did not produce any recordable evidence
of differences in magnetic field intensity whatsoever (R.E. Linington, K. Dgbrowski 1968, p. 89-93).

Two phases can be distinguished in the activities described above: the pioneer phase and the
implementation phase during which the effectiveness of the method was tested in the course of regu-
lar archaeological research. These phases are evident in the work of the Krakéw team investigating
metallurgical sites. The Warsaw team tested the method extensively on different sites to establish its
usefulness. Their combined efforts should have entrenched the magnetic method as an archaeologi-
cal prospection tool in much the same way as happened in England. Meanwhile in Poland stagna-
tion ensued starting from the end of the 1960s. The Krakéw group restricted itself to researching
iron-producing sites also outside the Holy Cross region (A.Jarzyna, J. Kowalczuk, S. Maloszewski,
J. Matuszyk, M. Szybinski, S. Woyda 1975; K. Bielenin 1983). The dynamic Warsaw team broke up for
reasons difficult to fathom today. It seems that Krzysztof Dgbrowski, the kingpin of the Warsaw group,
dropped the method disillusioned with its relatively poor effectiveness translated into a minimum
of research projects. Dabrowski liked quick solutions and was prolific as regards publishing results
(T. Baranowski 1990). His article in “Archaeometry’, the only journal in the early 1960s to treat on
archaeological geophysics, was the only publication in this periodical by an author from outside the
immediate circle of specialists from Great Britain, Italy, Germany, France and the USA (K. Dabrowski
1963). Perhaps W. Stopinski’s withdrawal from the team was also a factor in Dabrowski’s decision
to move away from archaeological geophysics; Stopinski worked with other research centers before
quitting archaeological work altogether in the 1970s (W. Stopinski 1967; 1968).

In summary, Polish beginnings in the field of magnetic geophysics can be commended for two
things. First, the original contribution of researchers from the Mining and Metallurgy Academy in
Krakéw who applied the magnetic method to archaeological research and second, the use of instru-
ments other than apparatus used in Western Europe for the measurements.

At the time that the method was first tested in Nowa Stupia, it had already been applied at about
50 sites in Great Britain (M.]. Aitken 1961b, p.83) and a few in Italy (C.M. Lerici 1961), has started
to be tested in Germany (I. Scollar 1961), USA (R.B. Johnston 1961) and France (A. Hesse 1962). The
Warsaw group being located in the Polish capital naturally had better access to Western European
topic literature and knew of testing of the method taking place in Western Europe, yet it concentrated
first on using the electrical resistivity method. Geophysicians from the Krakéw group, J. Kowalczuk
and T. Stopka, were active in a strong teaching center concentrated on geological geophysics and had
no information about the emerging field of archaeological geophysics. Other factors which deter-
mined this lack of knowledge in the Krakow group was the slow exchange of data between different
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research centers, much slower than in Western scientific communities, resulting not only from the
overall poverty of scientific institutions in Poland (seen for instance in the limited access to Western
European literature), but also from the communist authorities’ unwillingness to foster the integration
of the Polish scientific community with its Western counterparts. Testifying to the originality of their
ideas is the fact that the researchers from Krakéw cited M.]. Aitken’s work for the first time in 1963
(K. Bielenin, J. Kowalczuk, T. Stopka 1963, p. 303).

Unlike the more advanced technologically Western Europe, which launched magnetic geophysics
from the platform of proton magnetometers, Poland had access to much slower and less reliable (but
available!) apparatus, that is, the magnetic balance. In the face of this lack of modern equipment, it is
all the more laudable that K. Dgbrowski managed to involve in research in Poland R.E. Linington from
the Lerici Foundation, which was at the time the most important center of archaeological geophysics
next to the University of Oxford. Five years later a prototype of a Polish proton magnetometer was
ready, but for almost a decade after that there was practically no interest in its application apart from
the work of the Krakow group restricted almost exclusively to the investigation of iron-producing sites.
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