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Tresé: W artkule zaprezentowano wyniki badan terenowych i laboratoryjnych nad zjawiskami mi-
gracji archeologicznych zabytkow krzemiennych po opuszczeniu stanowiska. Zjawiska te, zachodza-
ce w wigkszosci stanowisk 1 obejmujace prawdopodobnie wszystkie rodzaje zabytkow, sa szczegdlnie
dobrze widoczne w stanowiskach epoki kamienia ze wzgledu na diugi okres, ktory minal od ich
opuszczenia przez cztowieka. Umiejgtno$¢ rozpoznania opisanych zjawisk w badanym stanowisku
moze decydowac o poprawnosci rekonstrukcji faktow, ktore miaty miejsce w przesztosci. W publika-
cji pokazano zjawiska migracji i grzgznigcia zabytkow krzemiennych na podstawie badan magdalens-
kiego stanowiska w Dzierzystawiu i eksperymentalnych badan laboratoryjnych. Eksperymenty do-
tyczace zjawiska migracji zabytkdw potwierdzity rézne tempo ich przemieszczania sig. Zjawisko jest
zalezne od ksztattu zabytkow, ich cigzaru oraz $rodowiska, w jakim zabytki si¢ znajduja. Male
i plaskie obiekty pograzaja si¢ wolno, gdy tymczasem izometryczne i duze — szybciej. To wskazuje,
ze artefakty odkrywane w stanowiskach archeologicznych znajduja si¢ w réznych stadiach migracji.
Mozna takze zauwazy¢, ze migracja zabytkdw moze by¢ zréznicowana nawet w obrebie jednego sta-
nowiska archeologicznego.

Stowa kluczowe: sedymentologia, geoarcheologia, pograzy, toniecie, grz¢znigcie

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 Dzierzystaw 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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WSTEP

Stanowiska archeologiczne oraz zawarte w nich zabytki podlegaja procesom geolo-
gicznym zar6wno w okresie funkcjonowania stanowiska, jak i po opuszczeniu stanowiska
przez ludzi. Ze wzgledu na przewaznie wolne tempo tych zjawisk, o ile nie sa to zjawiska
gwaltowne, takie jak: wielkie powodzie, trzgsienia ziemi, osuwiska i in., sa one prawie nie-
zauwazalne w tzw. stanowiskach mtodych.

Erozja, sedymentacja, diageneza, rekrystalizacja, jak tez szereg innych procesow geo-
logicznych i mineralogiczno-geochemicznych, zachodza ze zmienng predkoscia. Zalezy to
m.in. od morfologicznego polozenia stanowiska, charakteru osadow etc. Przewaznie jednak
efekty tych zjawisk sa mozliwe do zaobserwowania po uptywie dluzszego czasu. Stad naj-
korzystniejsze do tego typu badan sa stanowiska epoki kamienia.

W skrajnych przypadkach stopien wtornych zaburzen w stanowisku moze by¢ tak
wielki, ze oprécz pozyskania zabytkéw moze prowadzi¢ do btedéw, a czgsto niemal catko-
wicie uniemozliwia interpretacje zjawisk. Zatem zrozumienie wspomnianych, wtérnych
zjawisk moze mie¢ istotny wplyw na poprawno$¢ interpretacji funkcjonowania cztowieka,
a tym samym — kompleksowej rekonstrukeji przesztosci.

Analizowane ponizej zjawiska grzeznigcia (tonigeia) zabytkéw opisywane sa w litera-
turze (Koztowski et al. 1986, 1996, Koztowski & Pawlikowski 1989, 1998a, b, Pawlikowski
1989, 1990a, b, ¢ 1992a, b, 1993, 1994a, b, 1995), cho¢ znane sa takze stanowiska epoki ka-
mienia, w ktorych materiat archeologiczny po tysiacach lat znajduje sig in situ (Ginter et al.
1983, 1987, 1988, 1997, Radovanovic ef al. 1984).

Grzgznigeie materiatu archeologicznego w osadach, wynika z réznicy w cigzarze wlas-
ciwym zabytkow i osadu, w ktorym te zabytki tona. Przyktadowo zabytki krzemienne, kto-
rych ciezar wynosi do 2.65 g/cm?, moga z tatwoscia tona¢ w osadach, zwlaszcza gdy sa one
mocno zawodnione. Takimi osadami sa np. lessy, r6znego rodzaju osady ilaste, organiczne
(torfy i in.). W zaleznos$ci od zawodnienia cigzar wlasciwy takich osadow moze osiagna¢
nawet 1.5 g/cm?, co oznacza, ze rdznica w ciezarze wiasciwym, np. zabytku krzemiennego
i zawodnionego osadu ilastego moze wynosi¢ nawet ponad 1 g/cm?®.

Zjawiska grzgznigcia zabytkow sg szczegolnie intensywne w przypadku duzych roznic
w cigzarze wlasciwym zabytku i osadu. Tak np. ztote monety o cigzarze wlasciwym do
19.0 g/cm® beda wyjatkowo latwo i szybko tongty w wilgotnym piasku kwarcowym, kto-
rego cigzar wlasciwy moze wynosi¢ ok. 2.0 g/cm®. W tym wypadku ztoty skarb zakopany
w piasku na glgbokosci kilkudziesigciu centymetréw moze po latach znajdowac si¢ w tym
samym miejscu, lecz na glgbokosci kilku metrow.

W zjawisku tonigcia zabytkow w osadach obok roznicy w cigzarze wlasciwym rolg
odgrywa m.in. lepkos$¢ osadu, w ktorym zabytek si¢ pograza. Ta cecha jest np. w réoznego
rodzaju osadach ilastych zwiazana zarowno ze sktadem mineralnym osadu (r6zne mineraly
ilaste), jak 1 z jego zawodnieniem. Osady o wigkszym zawodnieniu wykazuja mniejsza lep-
ko$¢ niz osady pozbawione wody.

Istotny wptyw na szybko$¢ i sposob tonigcia zabytkow w osadach ma takze sam
ksztatt zabytkow oraz ich powierzchnia. Zabytki o ksztattach obtych i gtadkiej powierzchni
beda grzgznaé w osadach szybciej niz zabytki o duzych i chropowatych powierzchniach.
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MATERIALY I WYNIKI BADAN

Badania wykonano przy okazji prac terenowych prowadzonych w magdalenskim stano-
wisku archeologicznym w Dzierzystawiu koto Kietrza. Stanowisko to znajduje si¢ w dnie
doliny rzeczki Morawki. Materiat archeologiczny lokalizuje si¢ tutaj na gigbokosci do 1.5 m
na granicy jasnych, przemytych i redeponowanych lessow oraz organicznych osadéw mto-
dego jeziora, ktore najprawdopodobniej na poczatku Atlantyku zalato badane stanowisko.

Badania terenowe

Obserwacje warstwy archeologicznej w tym ulozenia poszczegdlnych zabytkow ka-
miennych (Fig. 1, 2) wskazuja, ze niektére z nich znajduja si¢ w pozycji odbiegajacej od
pierwotnego potozenia.

Fig. 1. Uktad krzemieni w krzemienicy nr 14 w magdalenskim stanowisku w Dzierzystawiu

Fig. 1. Flint concentration No. 14 in Dzierzystaw Magdalenian site

Fig. 2. Wiér ze spatynowanego na biato krzemienia ,,stojacy” na grubszym koncu (z pigtka)
w z6ttym, plejstocenskim, przemytym lessie

Fig. 2. White patinated flint blade standing in yellow, Pleistocene, rewashed loess on thicker end
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Niektére wiory, odtupki oraz ,,odpadki” z produkcji narzedzi krzemiennych stoja
w osadzie niemal pionowo (Fig. 2). W wielu przypadkach sa one zorientowane grubszym
i rownocze$nie cigzszym koncem ku dotowi. Sugeruje to, ze ich potozenie w stosunku do
polozenia pierwotnego jest zaburzone.

Badania laboratoryjne

Badania te obejmowaty dwa rodzaje analiz. Pierwsza grupa to badania osadow wyste-
pujacych pod krzemiennymi zabytkami. Wykonano je w szlifach mikroskopowych za po-
moca mikroskopu do spolaryzowanego $wiatta przechodzacego. Badania te ujawnily, ze
osad pod krzemieniami zawiera wigcej organiki niz osad z otoczenia krzemieni. Moze to
sugerowaé, ze krzemien chronit osad znajdujacy si¢ pod nim przed penetracja wod opado-
wych i wymywaniem m.in. substancji organiczne;.

Druga grupa badan obejmowata eksperymentalne zjawiska grze¢znigeia zabytkdéw. Ekspe-
rymenty te przeprowadzono w szklanym akwarium zapelionym przezroczysta zelatyna.

Do eksperymentu wytypowano nastgpujace zabytki: rdzen jednopigtowy (4 x 2 x 1.5 cm)
ptaski i cienki odhupek (3 x 2 x 0.3 cm), grubszy odhupek (3 x 1.5 x 1 cm) oraz bardzo gru-
by odtupek (3 x 1.5 x 1.5 cm).

Wszystkie te wyroby krzemienne pofozono na powierzchni zelatyny i obserwowano ich
tonigcie, dokumentujac fotograficznie poszczegolne etapy grzgznigeia zabytkow (Fig. 3—-6).
Stwierdzono rézny sposob ich grz¢znigceia.

Rdzen wykorzystany w do§wiadczeniu niemal natychmiast po polozeniu na powierzch-
ni o$rodka zaczat tona¢ (Fig. 2), zanurzajac si¢ koncem oznaczonym na schemacie litera A
i réwnoczes$nie obracajac si¢ bokiem (wegzsza cze$cia) ku dolowi. W takim ustawieniu
rdzen powoli tonal, przy czym punkt oznaczony na schemacie litera C zanurzat si¢ nieco
szybciej, osiagajac w 2/3 glebokosci ten sam poziom co punkt A. Rdzen osiadl na dnie
wezsza krawedzig i ostatecznie obrocit si¢ wigksza powierzchnia ku dnu naczynia (schemat
ruchu rdzenia pokazano na figurze 7).

Fig. 3. Pierwsza faza grzgznigcia. Uktad zabytkow po potozeniu na powierzchni zelatyny.
Od lewej: rdzen, cienki odtupek, grubszy odtupek i gruby odtupek

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 grz¢znigcia. Od lewej: rdzen, cienki odlupek, grubszy odtupek i gruby odtupek
Fig. 4. Second phase of sinking. From the left: core, thin flake, thick flake, very thick flake

Fig. 5. Trzecia faza grz¢znigcia. Widoczne rdzne tempo zaglgbiania si¢ zabytkow.
Od lewej: rdzen, cienki odtupek, grubszy odtupek i gruby odtupek

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 grzeznigcia. Wszystkie odtupki ,,stoja” pionowo, opierajac si¢ grubszymi koncami
o dno akwarium. Od lewej: rdzen, cienki odtupek, grubszy odtupek i gruby odtupek

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
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Fig. 7. Schematy ruchu zabytkéw w trakcie eksperymentu. U gory — zarysy zabytkow z osiami (A-B
i C-D). Ponizej — ruch poszczegdlnych punktéw skrajnych osi w trakcie grz¢znigeia odtupkow.
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

Ptaski i cienki odtupek zaczynat tonaé kilkadziesiat sekund p6zniej niz rdzen. W po-
czatkowym stadium obrdcit si¢ najwezsza, ostra czgscia ku dotowi, weinajac si¢ w osrodek.
W potowie glebokosci tonigcie zostato wyraznie spowolnione (Fig. 3). Tu odtupek obrocit
si¢ na dluzsza, ale rownie waska krawedz z punktem C (Fig. 4, 5, 7). Po chwili zatrzymania
dos¢ gwattownie utonat i znieruchomiat w niemal pionowej pozycji (Fig. 6).

Gruby odtupek, o wydtuzonym ksztalcie rozpoczynat tonigcie bardzo podobnie do od-
tupka poprzedniego. Obrocit si¢ on dos¢ szybko najostrzejsza krawedzia ku dotowi i jedno-
stajnie tonal, nie zwalniajac grzeznigcia po drodze. Po dotknigciu dna odhlupek ,,potozyt
si¢” na najwigkszej swojej powierzchni (Fig. 6, 7).

Trzeci najgrubszy odhupek poczatkowo tonat tak jak dwa poprzednie, wcinajac si¢ naj-
ostrzejszym koncem w osrodek (Fig. 4-6). W potowie glgbokosci proces tonigeia ulegt jed-
nak spowolnieniu. Odlupek nieznacznie przesunat si¢ ku dolowi, obracajac si¢ jednoczesnie
najdhuzsza krawedzia ku dotowi. Nastegpnie powoli, ale bez przerw opadal, obracajac si¢ je-
dynie w plaszczyznie poziomej (Fig. 7). W takiej tez pozycji osiadt i znieruchomiat na dnie.

Pomiary szybkosci opadania poszczegdlnych zabytkow w eksperymencie wykazaly,
ze predkosci te w roznych fazach grzeznigcia zabytkow sa rozne.
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Tabela (Table) 1
Fazy tonigcia zabytkow (pomiary co 20 min) [mm]

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

Odlegtos¢ migdzy punktami Zabytek A Zabytek B Zabytek C Zabytek D
Distance between points Artefact A Artefact B Artefact C Artefact D
1-2 2.6 1.9 2.5 2.3
2-3 2.7 0.8 2.3 1.3
34 1.2 29 1.4 2.1
WNIOSKI

Badania terenowe i laboratoryjne wykazaty, ze zabytki krzemienne, ale takze prawdo-
podobnie i inne obiekty archeologiczne, przemieszczaja si¢ w warstwach archeologicznych
po zakonczeniu funkcjonowania stanowiska. Oznacza to, ze sytuacja, jaka zastajemy pod-
czas prac wykopaliskowych, rézni si¢ od sytuacji pierwotnej, w jakiej zabytki pozostawit
cztowiek. Zakres przemieszczania si¢ obicktow zabytkowych zalezy od wielu czynnikow,
w tym od lokalnych warunkow geologicznych, morfologicznych i hydrogeologicznych. Zja-
wiska tego typu powinny by¢ brane pod uwagg 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. (Koztowski
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.



