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Treœæ: W artkule zaprezentowano wyniki badañ terenowych i laboratoryjnych nad zjawiskami mi-
gracji archeologicznych zabytków krzemiennych po opuszczeniu stanowiska. Zjawiska te, zachodz¹-
ce w wiêkszoœci stanowisk i obejmuj¹ce prawdopodobnie wszystkie rodzaje zabytków, s¹ szczególnie
dobrze widoczne w stanowiskach epoki kamienia ze wzglêdu na d³ugi okres, który min¹³ od ich
opuszczenia przez cz³owieka. Umiejêtnoœæ rozpoznania opisanych zjawisk w badanym stanowisku
mo¿e decydowaæ o poprawnoœci rekonstrukcji faktów, które mia³y miejsce w przesz³oœci. W publika-
cji pokazano zjawiska migracji i grzêŸniêcia zabytków krzemiennych na podstawie badañ magdaleñs-
kiego stanowiska w Dzier¿ys³awiu i eksperymentalnych badañ laboratoryjnych. Eksperymenty do-
tycz¹ce zjawiska migracji zabytków potwierdzi³y ró¿ne tempo ich przemieszczania siê. Zjawisko jest
zale¿ne od kszta³tu zabytków, ich ciê¿aru oraz œrodowiska, w jakim zabytki siê znajduj¹. Ma³e
i p³askie obiekty pogr¹¿aj¹ siê wolno, gdy tymczasem izometryczne i du¿e – szybciej. To wskazuje,
¿e artefakty odkrywane w stanowiskach archeologicznych znajduj¹ siê w ró¿nych stadiach migracji.
Mo¿na tak¿e zauwa¿yæ, ¿e migracja zabytków mo¿e byæ zró¿nicowana nawet w obrêbie jednego sta-
nowiska archeologicznego.

S³owa kluczowe: sedymentologia, geoarcheologia, pogr¹zy, toniêcie, grzêŸniêcie

Abstract: This paper presents field and laboratory investigations concerning artefacts sinking in ar-
chaeological sites. These phenomena take place on most of archaeological sites. Most probably this
process affect all categories of artefacts. Because of the time stone age sites are the best places to in-
vestigate sinking of artefacts. The correct interpretation of archaeological facts on the site could be
based only on consciousness of the processes mentioned in this article. The particular example used
here is Dzier¿ys³aw Magdalenian site and excavations on it as well as laboratory tests with “contem-
poraneous” flint flakes. Experiments concerning migration of artefacts confirmed various rate of their
migration. Phenomenon is the result of shape of implements their weight as well as conditions at sed-
iment. Small and flat objects migrated down slowly while isometric and heavy, faster. Was observed
that during sinking tested objects did complicated motions. This suggest that artefacts discovered at
archaeological sites are at various stages of migration. Moreover one can see that mentioned “activ-
ity” of objects is often various at various parts of one archaeological site.
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WSTÊP

Stanowiska archeologiczne oraz zawarte w nich zabytki podlegaj¹ procesom geolo-
gicznym zarówno w okresie funkcjonowania stanowiska, jak i po opuszczeniu stanowiska
przez ludzi. Ze wzglêdu na przewa¿nie wolne tempo tych zjawisk, o ile nie s¹ to zjawiska
gwa³towne, takie jak: wielkie powodzie, trzêsienia ziemi, osuwiska i in., s¹ one prawie nie-
zauwa¿alne w tzw. stanowiskach m³odych.

Erozja, sedymentacja, diageneza, rekrystalizacja, jak te¿ szereg innych procesów geo-
logicznych i mineralogiczno-geochemicznych, zachodz¹ ze zmienn¹ prêdkoœci¹. Zale¿y to
m.in. od morfologicznego po³o¿enia stanowiska, charakteru osadów etc. Przewa¿nie jednak
efekty tych zjawisk s¹ mo¿liwe do zaobserwowania po up³ywie d³u¿szego czasu. St¹d naj-
korzystniejsze do tego typu badañ s¹ stanowiska epoki kamienia.

W skrajnych przypadkach stopieñ wtórnych zaburzeñ w stanowisku mo¿e byæ tak
wielki, ¿e oprócz pozyskania zabytków mo¿e prowadziæ do b³êdów, a czêsto niemal ca³ko-
wicie uniemo¿liwia interpretacje zjawisk. Zatem zrozumienie wspomnianych, wtórnych
zjawisk mo¿e mieæ istotny wp³yw na poprawnoœæ interpretacji funkcjonowania cz³owieka,
a tym samym – kompleksowej rekonstrukcji przesz³oœci.

Analizowane poni¿ej zjawiska grzêŸniêcia (toniêcia) zabytków opisywane s¹ w litera-
turze (Koz³owski et al. 1986, 1996, Koz³owski & Pawlikowski 1989, 1998a, b, Pawlikowski
1989, 1990a, b, c 1992a, b, 1993, 1994a, b, 1995), choæ znane s¹ tak¿e stanowiska epoki ka-
mienia, w których materia³ archeologiczny po tysi¹cach lat znajduje siê in situ (Ginter et al.
1983, 1987, 1988, 1997, Radovanovic et al. 1984).

GrzêŸniêcie materia³u archeologicznego w osadach, wynika z ró¿nicy w ciê¿arze w³aœ-
ciwym zabytków i osadu, w którym te zabytki ton¹. Przyk³adowo zabytki krzemienne, któ-
rych ciê¿ar wynosi do 2.65 g/cm3, mog¹ z ³atwoœci¹ ton¹æ w osadach, zw³aszcza gdy s¹ one
mocno zawodnione. Takimi osadami s¹ np. lessy, ró¿nego rodzaju osady ilaste, organiczne
(torfy i in.). W zale¿noœci od zawodnienia ciê¿ar w³aœciwy takich osadów mo¿e osi¹gn¹æ
nawet 1.5 g/cm3, co oznacza, ¿e ró¿nica w ciê¿arze w³aœciwym, np. zabytku krzemiennego
i zawodnionego osadu ilastego mo¿e wynosiæ nawet ponad 1 g/cm3.

Zjawiska grzêŸniêcia zabytków s¹ szczególnie intensywne w przypadku du¿ych ró¿nic
w ciê¿arze w³aœciwym zabytku i osadu. Tak np. z³ote monety o ciê¿arze w³aœciwym do
19.0 g/cm3 bêd¹ wyj¹tkowo ³atwo i szybko tonê³y w wilgotnym piasku kwarcowym, któ-
rego ciê¿ar w³aœciwy mo¿e wynosiæ ok. 2.0 g/cm3. W tym wypadku z³oty skarb zakopany
w piasku na g³êbokoœci kilkudziesiêciu centymetrów mo¿e po latach znajdowaæ siê w tym
samym miejscu, lecz na g³êbokoœci kilku metrów.

W zjawisku toniêcia zabytków w osadach obok ró¿nicy w ciê¿arze w³aœciwym rolê
odgrywa m.in. lepkoœæ osadu, w którym zabytek siê pogr¹¿a. Ta cecha jest np. w ró¿nego
rodzaju osadach ilastych zwi¹zana zarówno ze sk³adem mineralnym osadu (ró¿ne minera³y
ilaste), jak i z jego zawodnieniem. Osady o wiêkszym zawodnieniu wykazuj¹ mniejsz¹ lep-
koœæ ni¿ osady pozbawione wody.

Istotny wp³yw na szybkoœæ i sposób toniêcia zabytków w osadach ma tak¿e sam
kszta³t zabytków oraz ich powierzchnia. Zabytki o kszta³tach ob³ych i g³adkiej powierzchni
bêd¹ grzêzn¹æ w osadach szybciej ni¿ zabytki o du¿ych i chropowatych powierzchniach.
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MATERIA£Y I WYNIKI BADAÑ

Badania wykonano przy okazji prac terenowych prowadzonych w magdaleñskim stano-
wisku archeologicznym w Dzier¿ys³awiu ko³o Kietrza. Stanowisko to znajduje siê w dnie
doliny rzeczki Morawki. Materia³ archeologiczny lokalizuje siê tutaj na g³êbokoœci do 1.5 m
na granicy jasnych, przemytych i redeponowanych lessów oraz organicznych osadów m³o-
dego jeziora, które najprawdopodobniej na pocz¹tku Atlantyku zala³o badane stanowisko.

Badania terenowe

Obserwacje warstwy archeologicznej w tym u³o¿enia poszczególnych zabytków ka-
miennych (Fig. 1, 2) wskazuj¹, ¿e niektóre z nich znajduj¹ siê w pozycji odbiegaj¹cej od
pierwotnego po³o¿enia.
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Fig. 1. Uk³ad krzemieni w krzemienicy nr 14 w magdaleñskim stanowisku w Dzier¿ys³awiu

Fig. 1. Flint concentration No. 14 in Dzier¿ys³aw Magdalenian site

Fig. 2. Wiór ze spatynowanego na bia³o krzemienia „stoj¹cy” na grubszym koñcu (z piêtk¹)
w ¿ó³tym, plejstoceñskim, przemytym lessie

Fig. 2. White patinated flint blade standing in yellow, Pleistocene, rewashed loess on thicker end



Niektóre wióry, od³upki oraz „odpadki” z produkcji narzêdzi krzemiennych stoj¹
w osadzie niemal pionowo (Fig. 2). W wielu przypadkach s¹ one zorientowane grubszym
i równoczeœnie ciê¿szym koñcem ku do³owi. Sugeruje to, ¿e ich po³o¿enie w stosunku do
po³o¿enia pierwotnego jest zaburzone.

Badania laboratoryjne

Badania te obejmowa³y dwa rodzaje analiz. Pierwsza grupa to badania osadów wystê-
puj¹cych pod krzemiennymi zabytkami. Wykonano je w szlifach mikroskopowych za po-
moc¹ mikroskopu do spolaryzowanego œwiat³a przechodz¹cego. Badania te ujawni³y, ¿e
osad pod krzemieniami zawiera wiêcej organiki ni¿ osad z otoczenia krzemieni. Mo¿e to
sugerowaæ, ¿e krzemieñ chroni³ osad znajduj¹cy siê pod nim przed penetracj¹ wód opado-
wych i wymywaniem m.in. substancji organicznej.

Druga grupa badañ obejmowa³a eksperymentalne zjawiska grzêŸniêcia zabytków. Ekspe-
rymenty te przeprowadzono w szklanym akwarium zape³nionym przezroczyst¹ ¿elatyn¹.

Do eksperymentu wytypowano nastêpuj¹ce zabytki: rdzeñ jednopiêtowy (4 � 2 � 1.5 cm)
p³aski i cienki od³upek (3 � 2 � 0.3 cm), grubszy od³upek (3 � 1.5 � 1 cm) oraz bardzo gru-
by od³upek (3 � 1.5 � 1.5 cm).

Wszystkie te wyroby krzemienne po³o¿ono na powierzchni ¿elatyny i obserwowano ich
toniêcie, dokumentuj¹c fotograficznie poszczególne etapy grzêŸniêcia zabytków (Fig. 3–6).
Stwierdzono ró¿ny sposób ich grzêŸniêcia.

Rdzeñ wykorzystany w doœwiadczeniu niemal natychmiast po po³o¿eniu na powierzch-
ni oœrodka zacz¹³ ton¹æ (Fig. 2), zanurzaj¹c siê koñcem oznaczonym na schemacie liter¹ A
i równoczeœnie obracaj¹c siê bokiem (wê¿sz¹ czêœci¹) ku do³owi. W takim ustawieniu
rdzeñ powoli ton¹³, przy czym punkt oznaczony na schemacie liter¹ C zanurza³ siê nieco
szybciej, osi¹gaj¹c w 2/3 g³êbokoœci ten sam poziom co punkt A. Rdzeñ osiad³ na dnie
wê¿sz¹ krawêdzi¹ i ostatecznie obróci³ siê wiêksz¹ powierzchni¹ ku dnu naczynia (schemat
ruchu rdzenia pokazano na figurze 7).
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Fig. 3. Pierwsza faza grzêŸniêcia. Uk³ad zabytków po po³o¿eniu na powierzchni ¿elatyny.
Od lewej: rdzeñ, cienki od³upek, grubszy od³upek i gruby od³upek

Fig. 3. First phase of sinking. The artefacts laying on the surface of gelatin.
From the left: core, thin flake, thick flake, very thick flake
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Fig. 4. Druga faza grzêŸniêcia. Od lewej: rdzeñ, cienki od³upek, grubszy od³upek i gruby od³upek

Fig. 4. Second phase of sinking. From the left: core, thin flake, thick flake, very thick flake

Fig. 5. Trzecia faza grzêŸniêcia. Widoczne ró¿ne tempo zag³êbiania siê zabytków.
Od lewej: rdzeñ, cienki od³upek, grubszy od³upek i gruby od³upek

Fig. 5. Third phase of sinking. The differences in sinking tempo are well visible.
From the left: core, thin flake, thick flake, very thick flake

Fig. 6. Ostatnia faza grzêŸniêcia. Wszystkie od³upki „stoj¹” pionowo, opieraj¹c siê grubszymi koñcami
o dno akwarium. Od lewej: rdzeñ, cienki od³upek, grubszy od³upek i gruby od³upek

Fig. 6. The last phase of sinking. All flakes are standing “upright”, with thicker ends on the bottom of
aquarium. From the left: core, thin flake, thick flake, very thick flake



P³aski i cienki od³upek zaczyna³ ton¹æ kilkadziesi¹t sekund póŸniej ni¿ rdzeñ. W po-
cz¹tkowym stadium obróci³ siê najwê¿sz¹, ostr¹ czêœci¹ ku do³owi, wcinaj¹c siê w oœrodek.
W po³owie g³êbokoœci toniêcie zosta³o wyraŸnie spowolnione (Fig. 3). Tu od³upek obróci³
siê na d³u¿sz¹, ale równie w¹sk¹ krawêdŸ z punktem C (Fig. 4, 5, 7). Po chwili zatrzymania
doœæ gwa³townie uton¹³ i znieruchomia³ w niemal pionowej pozycji (Fig. 6).

Gruby od³upek, o wyd³u¿onym kszta³cie rozpoczyna³ toniêcie bardzo podobnie do od-
³upka poprzedniego. Obróci³ siê on doœæ szybko najostrzejsz¹ krawêdzi¹ ku do³owi i jedno-
stajnie ton¹³, nie zwalniaj¹c grzêŸniêcia po drodze. Po dotkniêciu dna od³upek „po³o¿y³
siê” na najwiêkszej swojej powierzchni (Fig. 6, 7).

Trzeci najgrubszy od³upek pocz¹tkowo ton¹³ tak jak dwa poprzednie, wcinaj¹c siê naj-
ostrzejszym koñcem w oœrodek (Fig. 4–6). W po³owie g³êbokoœci proces toniêcia uleg³ jed-
nak spowolnieniu. Od³upek nieznacznie przesun¹³ siê ku do³owi, obracaj¹c siê jednoczeœnie
najd³u¿sz¹ krawêdzi¹ ku do³owi. Nastêpnie powoli, ale bez przerw opada³, obracaj¹c siê je-
dynie w p³aszczyŸnie poziomej (Fig. 7). W takiej te¿ pozycji osiad³ i znieruchomia³ na dnie.

Pomiary szybkoœci opadania poszczególnych zabytków w eksperymencie wykaza³y,
¿e prêdkoœci te w ró¿nych fazach grzêŸniêcia zabytków s¹ ró¿ne.
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Fig. 7. Schematy ruchu zabytków w trakcie eksperymentu. U góry – zarysy zabytków z osiami (A–B
i C–D). Poni¿ej – ruch poszczególnych punktów skrajnych osi w trakcie grzêŸniêcia od³upków.

Schemat na podstawie figur 3–6 i tabeli 1

Fig. 7. Diagram of artefacts in move. Up – drafts of artefacts with axes (A–B and C–D). Down – the
move of extreme axes points during sinking. On the base of figures 3–6 and table 1



Tabela (Table) 1

Fazy toniêcia zabytków (pomiary co 20 min) [mm]

Stages of artefacts sinking (measured each 20 min) [mm]

Odleg³oœæ miêdzy punktami

Distance between points

Zabytek A

Artefact A

Zabytek B

Artefact B

Zabytek C

Artefact C

Zabytek D

Artefact D

1–2 2.6 1.9 2.5 2.3

2–3 2.7 0.8 2.3 1.3

3–4 1.2 2.9 1.4 2.1

WNIOSKI

Badania terenowe i laboratoryjne wykaza³y, ¿e zabytki krzemienne, ale tak¿e prawdo-
podobnie i inne obiekty archeologiczne, przemieszczaj¹ siê w warstwach archeologicznych
po zakoñczeniu funkcjonowania stanowiska. Oznacza to, ¿e sytuacja, jak¹ zastajemy pod-
czas prac wykopaliskowych, ró¿ni siê od sytuacji pierwotnej, w jakiej zabytki pozostawi³
cz³owiek. Zakres przemieszczania siê obiektów zabytkowych zale¿y od wielu czynników,
w tym od lokalnych warunków geologicznych, morfologicznych i hydrogeologicznych. Zja-
wiska tego typu powinny byæ brane pod uwagê przy prowadzeniu rekonstrukcji stanowiska.
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Summary

Archaeological sites being in the same time geological sediment are the places of vari-
ous natural processes. The matter of this paper was to describe and interpret the process of
artefacts sinking in archaeological sites after its deposition (Figs 1–7, Tab. 1).

The phenomena is described in different studies concerning archaeological excava-
tions Therefore up to now few papers deal with this problem.

During laboratory tests flint flakes were sinked in gelatin. All of them changed pri-
mary position and orientation. That should be remembered that in archeological sites (espe-
cially in Stone Age ones) similar sinking took place in longer periods of time. (Koz³owski
et al. 1986, 1996, Kozlowski, Pawlikowski 1989, 1998a, b, Pawlikowski 1989, 1990a, b, c,
1992a, b, 1993, 1994a, b, 1995). The phenomenon of sinking is due to differences in natu-
ral weight of deposited artefact and geological sediment.

Additionally one can observe bigger concentrations of organic matter just under arche-
ological artefacts (e.g. flint flakes). It could be the effect on preservation role of artefacts
against dissolution and rain caused washout.

The matter of fact is to take on consideration that interpretation of archeological situa-
tion depends also on postdepositional changes in artefacts position.
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