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CHRONOLOGIA RADIOWEGLOWA STANOWISKA W HACKACH NA PODLASIU

Streszczenie. Pierwsze datowania metoda radioweglowa wczesnosrednio-
wiecznego grodziska w Hackach na Podlasiu, wykonane w latach 1987-88,
doprowadzity do zaskakujacych konkluzji chronologicznych. Kolejna seria
datowarnn, wykonanych w latach 1989-90 =z wykorzystaniem stanowiska o
podwyzszonej dokd#adnosci, w pedni potwierdzita datowanie starszej warstwy
kulturowej na okres V-111 wieku p.n. e. Analiza pednego otrzymanego zbioru
dat radioweglowych prowadzi do wniosku, ze na badanym stanowisku wyréznic
mozna szes$¢ Taz osadniczych, w tym trzy fazy pradziejowe i dwie fazy
rozwoju grodziska wczesnosredniowiecznego.

RADIOCARBON CHRONOLOGY OF SETTLEMENT IN HACKI (PODLASIE, N POLAND)

Summary. First results of radiocarbon dating of the Early Medieval
fortified settlement in Hacki have 1led to controversial chronologic
conclusions. The next series of dating of carefully selected samples,
performed in 1989-90 with improved precision, confirm previous dating of
the older cultural layer to the period between V and 11l centuries BC.
The analysis of the whole series of radiocarbon dates leads to conclusion
that six different phases of occupation may be distinguished in the
investigated site; three of them are much older than expected on the
basis of archaeological evidence.

PAAMOYrJIEPOJHASI XPOHOJIOrna HACEJIEHMSI B CEFE XAUKM nOAJIACE CEB  nOJTbDIA

Peaolle. llgbbie paaHoyrjiepoaHue aampoBKH oprammecKicc 06pa3U0B H3  cpea-
HeBeKOBOM ctohhkh B cene XaukH (Hoanace ceB. rigjibre)  npKBeJM n
BVSBJieHW  MCTVHHbix TipoTHBopeVK» Mexay paaHoyr jiepoatort k  apxeoJiorimeckOH
XpoHOJiorMSvM. CepHS aar«poBox( ‘tipoBeaeHHUx b 1989 1990 roaax Ha
TiealejifaD  OTo6paHHUX  O6pa3uax C  MII0JIb30BaHHGM ~ MeTOFIHKH  aaTHpOBaHHSI c
noBumeHHOH TOMHOCTbc no/ITBepx/iaer imexte peayjibTalu. Ahbjims HAJiHoro
Ha6opa  pe3yjibTaloB pe/:HO- yrjiepa/jHoro  /:arxpoBaHKH npKBomrr K 3aKJioHeH\Vc
hto Ha cTosHxe npMcyTCTByoT cjieawv mecTH ea3 TioceJieHH) Tpn H3 otmx /I3
3HamrreJibHo paHHee apxeojiorx- hbckhx oxd/iamh .
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WPROWADZENIE

Badania wykopaliskowe na terenie grodziska w Hackach na Podlasiu
prowadzone by4y w latach 1967-1973 pod Kkierunkiem profesora Wojciecha
Szymahskiego i ponownie w latach 1986-1989 pod kierunkiem dra Zbigniewa
Kobylinskiego z Zak#adu Epoki Metali Instytutu Historii Kultury Materialnej
PAN w Warszawie. W rezultacie pierwszego etapu badan rozpoznana zostata
stratygrafia warstw kulturowych oraz ich relacje przestrzenne w obrebie
grodziska (Szymanski, 1978, 1983). Uzyskane materiaty zabytkowe, w tym liczny
zespot ceramiki recznie lepionej, ozdoby wykonane z brazu, narzedzia z zelaza
oraz przesliki gliniane pozwolity na datowanie wczesnos$redniowiecznej TFazy
osadnictwa w Hackach na okres miedzy koncem V w.n. e. a poczatkiem VII w.n.e.

W celu uscislenia relacji chronologicznych i weryfikacji ustalen opartych
na datowaniach metodami archeologicznymi przekazano do datowania metoda
radiowgegla kilka serii probek organicznych, g#éwnie wegli drzewnych i
zweglonych belek, uzyskanych w trakcie drugiego etapu systematycznych prac
wykopaliskowych. Wyniki datowan szesnastu proébek, pochodzacych z sezonéw
wykopaliskowych 1986-89 wykazaty zasadnicze odstepstwa od przewidywan
wiekowych opartych na datowaniu archeologicznym, jak tez - w znacznym stopniu
- cechowaty sie wewnetrzna niespdjnoscig. Wyniki te zostaly oméwione przez
Z. Kobylinskiego (1989) w referacie przygotowanym na 11l Konferencje 'Metody
Chronologii Bezwzglednej™. W celu wyjasnienia powstatych kontrowersji, w tym
usuniecia watpliwosci dotyczacych chronologii badanego stanowiska, jak
réwniez poprawnosci wykonanych datowarn, postanowiono - po
szczegotowych konsultacjach z kierujacym badaniami terenowymi - przystagpic¢ do
kolejnej serii datowan wyselekcjonowanych prébek z zastosowaniem stanowiska
pomiarowego o podwyzszonej precyzji. Opracowanie niniejsze zawiera
podsumowanie wszystkich dotychczasowych datowan radioweglowych oraz ocene
chronologii rozwoju grodziska w Hacdkach w skali lat kalendarzowych.

Réwnoczesnie z datowaniami radioweglowymi postanowiono podja¢ prébe datowania



Chronologia radioweglowa stanowiska w Hackach na Podlasiu 29
szczatkéw ceramiki zabytkowej metodg termoluminescencji. Wyniki tych badan sa

oméwione w oddzielnym artykule (Bluszcz, Pazdur, 1993).

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO STANOWISKA I DATOWANYCH PROBEK

Grodzisko w Hackach usytuowane jest na wzgdérzu kemowym przeksztatconym
pézniejsza dziatalnosciag cztowieka. Wzgdérze to, o stromych zboczach, wznosi
sie na wysokos$¢ 8-10 m ponad poziom wspéiczesnie je otaczajgcych podmokdych
4ak. Goérna ptaszczyzna wzgdérza o wymiarach ok. 45 x 55 m jest lekko nachylona
ku  péinocy. Systematyczne badania wykopaliskowe koncentrowaty sie w
potudniowej i potudniowo-wschodniej strefie grodziska. Sekwencja
stratygraficzna, stwierdzona w wykopach, w przebadanej strefie grodziska
zawiera siedem warstw, oznaczanych literami od A (warstwa najstarsza -
podtoze) do G (warstwa wspétczesna - powierzchnia):
A - naturalny calec gliniasty,
B - pylasta ziemia barwy szarej, spoista, z nielicznymi fragmentami
starozytnej ceramiki zabytkowej,
C - ciemno-szaro-czarna warstwa pylastej ziemi, zawierajaca kilkupoziomowe
tawy z kamieni polnych, sasiadujgce z nimi zweglone bierwiona drewniane i
rzedy jam postupowych; warstwa ta zawiera roéwniez nieliczne fragmenty
ceramiki zabytkowej zaréwno starozytnej, jak i wczesnosredniowiecznej,
D - warstwa wyzarzonego na pomaranczowo pytu, zawierajaca fragmenty spalonych
bierwion drewnianych i nieliczne fragmenty zabytkowej ceramiki starozytnej i
wczesnosredniowiecznej,
E - warstwa ciemno-szaro-czarnego pydtu, zawierajaca rozrzucone kamienie oraz
bardzo liczny zespét ceramiki zabytkowej i tzw. zabytkéw wydzielonych,
datowanych przede wszystkim na starsze fazy wczesnego S$redniowiecza,
F - przemieszana warstwa ciemnobrunatna, zawierajaca zroéznicowany materiat
zabytkowy, gtéwnie Xl-wieczny,

G - humus wspoétczesny.
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Przedstawiony opis warstw zostat zacytowany - z minimalnymi

opracowaniem Z.

oraz podstawowe dostepne dane zawiera tabela 1.

M. F.

Kobylinskiego (1989).
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Wykaz dostarczonych do datowania prébek

Tabela 1
Wykaz probek organicznych z grodziska w Hackach przekazanych
edo datowania metoda radiowegla

Lp. Nr Materiat Warstwa Kontekst

1 13/87 wegiel drzewny E ?, ok. 95 cm

2 16/87 spalone drewno E warstwa kult., gbk. 72 cm

3 24/87 zweglone ziarna (?) E ?, gk. 83 cm

4 28/87 wegiel drzewny D spalona konstrukcja obronna

grodziska, gk. 122 cm

5 29/87 wegiel drzewny D ?, gb. 90 cm

6 31/87 zwegl. subst. org. D ?, gk. 98 cm

7 34/87 zweglona belka C ?, of. 150 cm

8 35/87 zweglona belka C ?, ogf. 100 cm

9 36/87 wegiel drzewny C ?, gk. 70 cm

10 37/87 wegiel drzewny C ?, ogk. 80 cm

11 39/87 zweglona subst. org. - jama na majdanie grodziska
12 42/87 zweglona belka D spalona konstrukcja obronna

grodziska, gk. 116 cm

13 44/87 wegiel drzewny C Jj-w. , gk. 86 cm

14 69/88 zweglone proso E ?, ok, 1m

15 70/88 " E ?, gbk. 1m

16 71/88 - E ?, gbk. 1m

17 72/88 - E ?, ogb. 1m

18 95/89 wegle drzewne E fragment belki, gk. 1m

19 96/89 " E belka, gt. Im

20 106789 kora D fragment belki, gk. 1.3 m
21 107/89 wegle drzewne D fragment belki, gk. 1.6 m
22 108789 spalone drewno i kora E fragment belki, gt 1.2 m
23 109789 wegle drzewne D ?
24 119/89 - C belka z konstrukcji watu.
25 120/89 C fragment belki, gf. 1.3 m
26 138/89 - C dno zagtebienia postupowego
27 139/89 C J-w. , gb. ok. 2m
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METODYKA BADAN

Pomiary wieku wykonywano przy uzyciu licznikéw proporcjonalnych LI, L2 i
L3 (Pazdur, Pazdur, 1986), stosujac standardowg metodyke przygotowania proébek
(A. Pazdur et al, 1986; M. F. Pazdur et al, 1986) - Jedna z probek,
zawierajaca bardzo matg ilos¢ substancji organicznej (28/87);datowana byta na
zestawie pomiarowym L4. Datowania ostatniej serii prébek, z uwagi na ich cel
i posiadang z wczes$niejszych pomiaréw informacje chronologiczng, wykonane
zostaty na zestawie pomiarowym L2, przystosowanym do datowania o podwyzszonej
doktadnosci (Goslar et al, 1989). W tej serii datowan do wszystkich prébek
zastosowano intensywna metode wstepnej preparatyki chemicznej, polegajaca na
sukcesywnym traktowaniu 2% roztworami HC1, NaOH i ponownie HC1 w
temperaturze 80 °C. Czas traktowania kazdym z odczynnikéw wynosi+ ok. 20
godzin. Dodatkowo, przy pomiarach o podwyzszonej doktadnosci wykonane zostaty

pomiary 5130. Do pomiaréw tych uzyto niewielkiej ilosci dwutlenku wegla

Tabela 2
Zmierzone wartosci 5130 probek zweglonego drewna i zweglonych
ziaren z grodziska w Hackach

Symbol prébki materiat S13C Srednia
Hac¢ki 106/89D wegle drzewne -26. 71
109/89D -26.77
119/89C - -24. 83 -25_ 48
120/89C - -25.21
139/89C ” -25. 69
69/88E zweglone ziarna -11.31
71/88E - -12. 30 -13. 00
72/88E “ -15. 39

uzyskanego ze spalania datowanych prébek organicznych. Zmierzone wartosci

zamieszczone sg w tabeli 2. Widoczne sa wyraznie dwie grupy wartosci -
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pierwsza o wartosci $redniej rownej -25.84 °/oo, zblizonej do typowych war-
tosci obserwowanych dla drewna i wegli drzewnych (Stuiver, Polach, 1977),
i druga o Sredniej -13:00 °/oo. Podobne wartosci S13C, wynoszace od -11 do
-14.5 °/oo, stwierdzano dla probek zweglonych ziaren prosa z osad w Gronowie
na Ziemi Chedminskiej (Goslar, Pazdur, 1990) oraz w Wolinie (Pazdur i in,

artykuk w niniejszym tomie).

DYSKUSJA WYNIKOW DATOWANIA
A. Warstwa C

Wykonano dziesie¢ oznaczen wieku na prébkach zweglonych belek i
wegli drzewnych. Siedem datowan wykonano w latach 1986-1988 wykorzystujac
zestawy pomiarowe LI, L2 i L3; trzy datowania wykonano w 1990 roku na
zestawie L2 przystosowanym do datowan o podwyzszonej dokdadnosci (Goslar,
Michczynska, Pazdur, 1990). Z uzyskanych dziesieciu dat radioweglowych osiem
tworzy zwartg serie, zawierajaca sie od 2180135 BP (probka 119/89; Gd-3483)
do 2390150 BP (probka 35/87; Gd-5201). Z pozostatych dwéch dat jedna jest ok.
500 lat starsza (Gd-5402; proébka 44/87), druga zas o ok. 400 lat miodsza
(Gd-3287; probka 23/86). Zestawienie konwencjonalnych dat radioweglowych wraz
z datami kalendarzowymi zawiera tabela 3.

Uzyskane wyniki dowodzg, ze nie ma zadnego systematycznego przesuniecia
dat uzyskanych w roku 1990 wzgledem datowan z lat wcze$niejszych. Srednie
wartosci konwencjonalnego wieku radioweglowego serii pieciu wynikéw z lat
1986-1988 i trzech wynikéw z roku 1990 wynosza odpowiednio 2300130 BP oraz

2280155 BP.

B. Warstwa D

Przedziat czasowy obejmowany przez warstwe D wyznaczony jest przez zespot
os$miu dat radioweglowych otrzymanych z siedmiu prébek zweglonych belek i
tegli drzewnych. W latach 1986-1988 wykonano pie¢ datowann, za$ w roku 1990

rzy datowania, przy czym dwa z nich wykonane zostaty na materiale tej samej
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Tabela 3

Wyniki datowania metoda C-14 prébek wegli drzewnych z warstwy C

Symbol
probki

23/86
26/86
34/87
35/87
36/87
37/87
44/87
119/89
120/89
138/89

Nr lab. Wiek konw.

Gd-

3287
5020
5200
5201
2749
5199
5402
3483
3482
3484

BP

1930150
2300150
2330150
2390150
2240190
2230135
2830150
2180135
2360130
2305135

Wiek kalend.
AD/BC

65 AD
370 BC
405 BC
495 BC
285 BC
285 BC
990 BC
270 BC
425 BC
385 BC

Wyniki datowania metoda C-14 prébek wegli

Symbol Nr lab. Wiek konw.
probki Gd- BP
22/86 5019 16201 40
28/87 5399 19001 50
29/87 5218 15901 50
31/87 5218 14801 60
42/87 5397 41801 60
106/89 3475 16101 45
109/89 3477 13701100
109/89 3479 14501120
oznaczonej symbolem 109/89.

niewyjasnione trudnosci

zwigzane z tym niestabilnosci

Wiek kalend.
AD/BC

430 AD
100 AD
470 AD
570 AD
2760 BC
440 AD
670 AD
580 AD

Przedz,

wieku kalendarzowego

30 AD -

390
470
640
360
340
1040
320
470
395

drzewnych

Przedz,

wieku kalendarzowego

400
60
430
520
2820
410
610
500

nieokreslonosci

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

280
380
440
220
250
950
210
400
375

Tabela 4

100 AD

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

z warstwy D

nieokreslonosci

AD
AD
AD
AD
BC
AD
AD
AD

480
140
510
610

-2690

490
740
650

Podczas pomiaréw tej probki

AD
AD
AD
AD
BC
AD
AD
AD

33

wystapity

z uzyskaniem odpowiednio czystego dwutlenku wegla i

pracy aparatury prézniowej,

co spowodowato,

ze
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dwie daty konwencjonalne (Gd-3477 i Gd-3479) sa obarczone duzymi btedami
pomiarowymi. Tym niemniej wyniki powtarzanego pomiaru wieku tej probki sa
zgodne ze sobg, a wartos¢ Srednia konwencjonalnego wieku radioweglowego
probki 109/89 wynosi 1410 + 80 BP.

Seria dat radioweglowych reprezentujacych warstwe D, zamieszczona wraz z
odpowiednimi datami kalendarzowymi w tabeli 4, wykazuje istnienie dwoch
wyraznie odstajacych wynikéw. Otrzymano je na proébkach oznaczonych numerami
28/97 (Gd-5399; 1900+50 BP) oraz 42/87 (Gd-5397; 4180160 BP). Pozostatych
sze$¢ dat tworzy stosunkowo zwarta serie, zawierajaca sie w przedziale od
1620 BP do 1370 BP. Wartos¢ Srednia konwencjonalnego wieku radioweglowego
wynosi 1520 BP. W obrebie tej serii szesciu dat konwencjonalnych wystepuje
pewna niewielka réznica pomiedzy wynikami datowan wykonanych w latach
1986-1988 przy uzyciu stanowisk pomiarowych LI i L3 a wynikami uzyskanymi w
roku 1990 na zestawie pomiarowym L2, jednak mozna ja uzna¢ za nieistotng.
Odpowiednie wartosci sSrednie konwencjonalnego wieku radioweglowego wynosza

1580 BP i 1490 BP.

C. Warstwa E

Do wyznaczenia przedziatu czasowego reprezentujgcego epizod czasowy
zapisany w postaci warstwy E wykorzystano szes¢ probek, w tym trzy proébki
zweglonego drewna i trzy probki zweglonych =ziaren prosa. Wyniki datowali
zawarte sa w tabeli 5. Pierwsze trzy proébki dostarczone byty w latach
1987-1988 i datowane na zestawach pomiarowych LI, L3 i L4. Wyniki tych
datowali okazaty sie starsze od dat uzyskanych na proébkach zweglonego drewna i
wegli drzewnych pochodzacych ze stratygraficznie starszej warstwy D, przy
czym z probki 24/87 wuzyskano date o ok. 1000 Jlat starsza od dwoch
pozostatych. Wartos¢ $Srednia z trzech dat uzyskanych na prébkach zweglonych
ziaren wynosi 1395 BP i jest o 125 lat mbodsza od odpowiedniej Sredniej

wyliczonej dla szesciu prébek reprezentujacych warstwe D.
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Tabela 5
Wyniki datowania metoda C-14 proébek wegli drzewnych i
zweglonych ziaren z warstwy E

Lp. Symbol Nr lab. Wiek konw. Wiek kalend. Przedz, nieokreslonosci

proébki Gd- = BP AD/BC wieku kalendarzowego
1 13/87 5744 1810+ 70 200 AD 150 AD - 270 AD
2 16/87 5400 19101 50 90 AD 50 AD - 120 AD
3 24/87 4176 28701 70 1060 BC 1140 BC -1000 BC
4 69/88 3480 12851 35 725 AD 700 AD - 750 AD
5 71/88 3474 14551 30 600 AD 575 AD - 625 AD
6 72/88 3481 14501 30 610 AD 590 AD - 630 AD

CHRONOLOGIA KALENDARZOWA OSADY W HACKACH

Do wyznaczenia dat kalendarzowych poszczegélnych datowanych prébek oraz
dalszej szczeg6towej dyskusji relacji chronologicznych zachodzacych pomiedzy
warstwami wyréznionymi w obrebie badanego stanowiska zastosowano program
komputerowy CALIBRATION opracowany w Laboratorium C-14 w Gliwicach
(Michczynska, Pazdur, Walanus, 1991; Michczynska, Pazdur, 1989). Obliczenia
wykonywane bydty zaréwno dla pojedynczych proébek, jak tez dla réznych ich
zbioréow w celu uzyskania najbardziej miarodajnych ocen granic czasowych
proces6w osadniczych, ktérych $lady zawiera odkryta sekwencja warstw
kulturowych. Wartosci wieku kalendarzowego wszystkich dziesieciu proébek
pochodzacych z warstwy C wraz z odpowiednimi przedziatami nieokreslonosci
przedstawia wykres na rys. 1. Daty kalendarzowe zaznaczone sa krzyzykami,
odcinki pogrubione wyznaczaja przedziaty nieokreslonosci wieku
kalendarzowego, odpowiadajace prawdopodobienstwu 50% (tzw. interkwartyle).
Odcinki zaznaczone linia cienka wyznaczaja przedziaty czasu, w jakich zawiera
sie wiek kalendarzowy datowanej proébki z prawdopodobienstwem 95%
Prawdopodobienstwo, ze rzeczywista wartos¢ wieku kalendarzowego wykroczy poza

granice takiego odcinka wynosi jedynie 5%, a wiec jest znikomo mata. W tym
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sensie mozna te przedziaty uwaza¢ za granice pewnosci wieku kalendarzowego,
podczas gdy granice okreslone odcinkami pogrubionymi uwaza¢ mozna za

najbardziej prawdopodobny przedziat wieku kalendarzowego.

23/86
26/86
31/86
35/87
36/87
37/81
11/87
119/89
120/89
138/89

Rys. 1. Wyniki obliczen wieku kalendarzowego probek z warstwy C (krzyzyki
oznaczaja wartosci mediany, odcinki pogrubione - przedziaty interkwartyli,
odcinki normalne - przedziaty 95-procentowej ufnosci wieku kalendarzowego).
Obliczenia wykonano wed#ug programu CALIBRATION (MIchczynska, Pazdur, 1989)
Fig. 1. Results of calculations of calendric dates of samples from layer C
(crosses mark the value of median of the probability distribution of
calendric age, bold lines - interquartile intervals, normal lines - 95
percent confidence limits for calendric age). Calculations made according to
program CALIBRATION (Michczynska, Pazdur, 1989)

Wyniki uzyskane na prébkach pochodzacych z warstwy C, przedstawione na
rys. 1, wykazuja istnienie spéjnej grupy osmiu dat, mieszczacych sie w
przedziale od 495 BC do 270 BC (por. tabela 3). Ponadto widoczne jest
wystepowanie dwéch wynikéw wyraznie odstajgcych - jednego o wieku
kalendarzowym 990 BC i drugiego znacznie miodszego, o wieku kalendarzowym 65
AD. Daty te moga by¢ rezultatem bdedéw grubych, czyli zwyczajnych pomytek
albo znacznego skazenia datowanego materiatu organicznego wskutek domieszki
obcej substancji organicznej o zupednie innym wieku, lub tez moga po prostu
reprezentowa¢ realne $lady innych epizodéw osadnictwa, ktore na skutek
pewnych proceséw naturalnych 1lub prac ziemnych wykonywanych przez ludzi
przebudowujgcych lub odbudowujacych osade przedostaty sie do tej warstwy i

tam pozostawaly do czasu wykopalisk. Zagadnienie to bedzie szczeg6towo
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dyskutowane w dalszej czesci opracowania. Zwraca roéwniez uwage asymetryczne
potozenie granic nieokreslonosci widoczne szczegblnie w odcinkach
reprezentujacych proébki 26786 (Gd-5200). Jest to naturalna konsekwencja
nieregularnego ksztattu krzywej kalibracyjnej w analizowanym przedziale czasu
oraz przyjetej definicji, weddug ktérej za miare wieku kalendarzowego uwaza
sie mediane otrzymanego rozk#adu prawdopodobienstwa.

Przechodzac do oceny granic czasowych proceséw osadniczych zwigzanych z
utworzeniem warstwy C przypomnie¢ nalezy, ze daty kalendarzowe poszczegdlnych
prébek pochodzacych z tej warstwy zawierajg sie w przedziale od 495 BC do 270
BC i1 nalezy spodziewa¢ sig, ze konstrukcje obronne, z ktérymi zwigzane sa
datowane probki, powstaty w tym whkasnie czasie. Jednakze okreslenie granic
czasowych w powyzszy spos6b w zasadzie opiera sie jedynie na dwéch skrajnych
datach i abstrahuje od bardzo istotnego faktu, ze zgromadzona dokumentacja
chronologiczna jest znacznie bogatsza, gdyz sktada sie z serii osmiu spéjnych
ze sobg dat. DIla wyznaczenia wiarygodnych granic czasowych fazy osadniczej
zwigzanej z oznaczang warstwg niezbedne jest wykorzystanie catosci
zgromadzonej informacji chronologicznej, a wiec uwzglednienie wszystkich
uzyskanych dat radioweglowych. Aby uzyska¢ te informacje zastosowano metode
obliczenia +acznego rozkdtadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego pednego
zbioru os$miu dostepnych dat, z wydgczeniem dwéch wspomnianych wyzej dat
wyraznie odstajacych. Wyniki obliczen przedstawione sg w formie graficznej i
numerycznej na rysunku 2. Wykres gorny przedstawia dystrybuante, a dolny
funkcje gestosci rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego. tatwo
mozna  zauwazyc, ze otrzymany +4aczny rozktad prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego datowanych proébek rozcigga sie od ok. 750 BC do ok. 100 BC.
Tak szerokie ramy czasowe wynikaja przede wszystkim ze specyficznego ksztattu
krzywej kalibracyjnej, ktoéra w przedziale kilku stuleci przebiega stosunkowo
ptasko. Ksztatt ten powoduje, ze nawet przy stosunkowo dok#adnych datach
konwencjonalnych otrzymuje sie stabo okreslone wartosci wieku

kalendarzowego. Otrzymany 4aczny rozktad prawdopodobienstwa charakteryzuje
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Rys. 2. Laczny rozkdad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego os$miu prébek z
warstwy C o wewnetrznie spéjnych datach radioweglowych

Fig. 2. Composite probability distribution of calendric age of eight samples
from layer C with internally consistent radiocarbon dates

sie wystepowaniem wybitnego maksimum prawdopodobienstwa, widocznego na dolnym
wykresie, i1 przypadajgcego ok. 400 BC. Maksimum to prawie pokrywa sie ze
Srodkiem rozktadu prawdopodobienstwa, okreslonym przez mediane, Kktorej
wartos¢ wynosi 380 BC. Doktadna wartos¢ mediany (382 BC) jest podkreslona w
tabeli znajdujacej sie w lewej czesci rys. 2. Wokét widocznego na wykresie
dolnym wyraznego maksimum skupia sie, z niewielka asymetria, g#oéwna czesc
otrzymanego rozktadu prawdopodobienstwa, zajmujac przedziat od ok. 500 BC do
ok. 200 BC. Z wykresu dystrybuanty rozk#adu, jak roéwniez z zamieszczonej

tabeli wynika, ze prawdopodobienstwo, iz wiek kalendarzowy jest wiekszy od
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podanej gornej granicy, tzn. 500 BC, wynosi 10%, za$ prawdopodobienstwo,

iz jest on mniejszy od dolnej granicy, czyli od 200 BC, wynosi jedynie 5k.

Prawdopodobienstwo, ze wiek kalendarzowy omawianego zbioru os$miu prébek
zweglonych belek i1 wegli drzewnych zawiera sie w przedziale trzech stuleci,
od 500 BC do 200 BC, wynosi zatem 85%. Okreslony w ten sposéb przedziat

czasowy odwotuje sie do specyficznego ksztattu funkcji gestosci
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego, otrzymanego na podstawie pomiaréw i
przeksztatcen matematycznych. Nie posiada on jednak cech uniwersalnych i
niezbyt dobrze nadaje sie do dalszej analizy, na przyktad do pordéwnywania z
innymi ocenami chronologicznymi. Konieczne zatem jest okreslenie przedziatu
czasowego wyznaczajgcego utworzenie omawianej warstwy kulturowej przy
wykorzystaniu standardowych poje¢ statystyki matematycznej. Powotujgc sie na
rozwazania E. M. Scott i innych autoréw (Aitchison et al, 1987), ktoére nie
bedg tu analizowane, przyjmiemy za najbardziej prawdopodobnag miare przedziatu
czasowego utworzenia datowanej warstwy kulturowej d#ugos¢é przedziatu
interkwartyli #acznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego
prébek pochodzacych 2z badanej warstwy. Przedziat interkwartyli wyznaczony
jest przez dwie skrajne wartosci wieku, zdefiniowane tak, ze
prawdopodobienstwa wystgpienia wieku starszego od dolnej granicy oraz wieku
mtodszego do gbérnej granicy sa réwne i wynoszg po 25%. Eliminuje sie w

ten sposéb roéwnoczesnie dwa efekty uboczne, a mianowicie wpdyw przypadkowych
btedéw oznaczen wieku (wskutek np. domieszki materiatu starszego lub
mtodszego do datowanej probki) oraz czysto matematyczny efekt ztozonego
ksztattu krzywej kalibracyjnej, wywotujacy pojawienie sie nieistotnych
maksiméw w rozktadzie prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego. Przyktadem
tego drugiego zjawiska jest niewielkie maksimum widoczne na dolnym wykresie
na rys. 2 przy wieku wynoszgacym okodto 750 BC. Przedziat interkwartyli
obejmuje centralng czes¢ catego odcinka czasowego w Kktérym zawieraja sie
wartosci otrzymane z pomiaréw, odpowiadajgcg prawdopodobienstwu  50%.

Postugujac sie pojeciem interkwartyli odcinek czasowy odpowiadajacy
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utworzeniu warstwy C mozna oceni¢ na 140 lat, od 420 BC do 280 BC.

Jak wspomniano wyzej, uzyskany dla warstwy C zesp6t os$miu dat
radioweglowych tworzy zwarty i zgodny wewnetrznie zbidér. Tym niemniej, ze
wzgledu na watpliwosci, jakie budzi datowanie tej warstwy, nalezy sprawdzic,
czy wystepuje istotne systematyczne przesuniecie ocen wieku kalendarzowego,
rozpatrujac oddzielnie wyniki obliczen kalibracyjnych wykonanych na dwéch
zbiorach dat - pierwszym, obejmujgacym 5 datowan z lat 1986-1988 i drugim,
ztozonym z 3 dat uzyskanych w roku 1990. Wyliczone wartosci mediany wynoszg
377 BC oraz 386 BC odpowiednio dla pierwszego i drugiego zbioru dat, a wiec
réznig sie w znikomym stopniu. Podobnie wyliczone przedziaty interkwartyli
wynoszg: 445 - 277 BC i 402 - 298 BC, a wiec roéwniez nieznacznie réznig sie
miedzy sobg 1 nie odbiegaja istotnie od przyjetych granic, wyliczonych na

podstawie pednego zbioru osmiu dat.
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Rys. 3. Daty kalendarzowe proébek z warstwy D
Fig. 3. Calendric dates of samples from layer D
Wyniki otrzymane na probkach zweglonego drewna i wegli drzewnych z warstwy
D przedstawione sg na rysunku 3. Na wykresie widoczne jest wystepowanie grupy
zgodnych ze sobg szesciu dat oraz jednego wyniku odbiegajacego o okoto 2000
lat i jednego wykraczajacego nieznacznie poza granice wyznaczone granicami
bledoéw. taczne potraktowanie zbioru szesciu zgodnych ze sobg dat
radioweglowych prowadzi do oceny czasu trwania epizodu osadniczego

reprezentowanego przez warstwe D na lata od 440 do 600 AD, a wiec na
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przedziat czasu obejmujacy Il potowe V w. i VI w. n.e., z mediang
przypadajacga na 510 AD.

Daty kalendarzowe uzyskane na proébkach z warstwy E przedstawia wykres na
rysunku 4. Jak +atwo mozna zauwazy¢, wyniki te charakteryzujg sie znacznym
rozrzutem i 2z szesSciu dat jedynie trzy moga by¢ wuznane za tworzace
wewnetrznie zgodny zbiér. Podkresli¢ nalezy, ze daty te zostaty otrzymane na
préobkach zweglonych ziaren prosa. Analiza przeprowadzonaz wykorzystaniem
procedury obliczania +acznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego tych trzech proébek prowadzi do wniosku, ze czas trwania
epizodu zapisanego w postaci osadoéw warstwy E obejmuje lata od 600 do700 AD

a wiec caty VIl wiek n.e. Mediana otrzymanego rozkdadu wynosi 625 AD.

13/8;
16/87
24/817
69/88
71/88
72/88

cal AD/-BC

Rys. 4. Daty kalendarzowe prébek z warstwy E
Fig. 4. Calendric dates from layer E

Jak wynika z przeprowadzonej dyskusji i zamieszczonych wynikéw obliczen
kalibracyjnych, w pednym zbiorze 24 dat reprezentujacych stanowisko w
Hac¢kach, wystepuje siedem dat, ktére sa w oczywisty sposéb niezgodne z
pozostatymi datami otrzymanymi na proébkach reprezentujacych konkretng badana
warstwe 1 powinny by¢ traktowane jako rezultaty datowania obcego tej
warstwie materiatu organicznego. Wyniki te sa przedstawione w postaci
+acznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego na rysunku 5. Na
otrzymanym wykresie widoczne jest wystepowanie trzech wyraznie

wyodrebnionych i skupionych maksiméw. Taki ksztatt rozktadu oznacza, ze zbioér
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Fig. 5. Composite probability distribution of calendric age of samples from
layers C, D and E with outlying radiocarbon dates

siedmiu odstajacych dat nie jest wynikiem datowania przypadkowych
rozproszonych w warstwach kulturowych materiatéw organicznych ani tez nie
jest to wynik przypadkowych grubych bdedéw laboratoryjnych. Gdyby bowiem
zachodzita taka sytuacja przypadkowych prébek lub przypadkowych pomydek
laboratoryjnych, to nalezatoby sie spodziewa¢ réwniez przypadkowego rozktadu
otrzymanych dat, bez wyraznych punktéw skupienia. W Swietle przeprowadzonej
analizy mozna zatem zaproponowa¢ hipoteze, ze przedziaty czasowe wyznaczone
przez skupienia dat kalendarzowych, widoczne na rysunku 5 (ok. 100 AD, ok.

1000 BC i ok. 3000 BC), sa przejawem epizoddéw osadniczych nie uwidocznionych
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w pozyskanych w trakcie prac wykopaliskowych materiatach zabytkowych, jak tez
nie znajdujacych swojego odbicia w litologicznej i stratygraficznej
strukturze warstw osadniczych. Oceny czasu trwania tych epizodéw moga byc
otrzymane w identyczny spos6b jak w przypadku ocen czasu trwania faz
odpowiadajacych warstwom C, D i E, to znaczy poprzez wyliczenie przedziatéw
interkwartyli rozktadéw prawdopodobienstwa reprezentujacych poszczegélne

maksima wykresu zamieszczonego na rysunku 5.

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc przeprowadzone rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze na podstawie
analizy wynikéw datowann radioweglowych na stanowisku w Hackach wyodrebnié
mozna szes¢ faz chronologicznych, reprezentujacych epizody osadnicze, ktoére w
opisanej na tym stanowisku sekwencji warstw kulturowych (Kobylinski, 1989)
obejmuja trzy warstwy kulturowe. Przedziaty czasu trwania tych faz sa

zestawione w tabeli 6. Dwie najstarsze fazy sa udokumentowane skabo, ich

Tabela 6
Przedziaty czasowe faz osadniczych wyodrebnionych na podstawie

analizy dat radioweglowych ze stanowiska w Hackach

Faza Liczba prébek Przedziat czasu
1 1 2820 BC - 2700 BC
11 2 1090 BC - 960 BC
111 8 420 BC - 280 BC
1v 4 60 AD - 170 AD
\Y 6 440 AD - 600 AD
VI 3 600 AD - 700 AD

wyréznienie opiera sie odpowiednio na jednej i dwéch datach radioweglowych.
Tym niemniej jest faktem doswiadczalnym data 4180 + 60 BP, otrzymana z probki

42/87. Nie ma zadnych mechanizméw fizycznych czy tez bio- lub geochemicznych.
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ktére mogtyby doprowadzi¢ do uzyskania takiej wartosci konwencjonalnego wieku
radioweglowego w przypadku uzycia do datowania materiatu organicznego
pochodzacego z przedomu er. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku dwéch dat
uzyskanych na proébkach 24/87 i 44/87, o wieku kalendarzowym przypadajacym na
przedtom 11 i 1 tysiaclecia BC. Wiarygodnos¢ tego wyréznienia podkresla
dodatkowo fakt uzyskania dwoch idealnie zgodnych ze sobg dat, co trudno uznac
za zbieg okolicznosci. Pewne watpliwosci budzi¢ moze realne znaczenie Tfazy
iy, usytuowanej chronologicznie niemal doktadnie w $rodku odstepu czasowego
rozdzielajacego fazy 11l i V. Proébki organiczne, ktérych daty tworza ten
zbiér, pochodzg z trzech réznych warstw kulturowych (C, D i E) i mozna
podejrzewa¢ w zwigzku z tym ich obce w stosunku do tych warstw pochodzenie, a
co za tym idzie, kwestionowa¢ ich wartos¢ chronologiczng. Mimo tych
zastrzezen wydaje sie, ze argument o nieprawdopodobienstwie przypadkowego
uzyskania zbioru czterech niemal identycznych dat powinien by¢ uznany za
wystarczajace uzasadnienie dla wyréznienia tej fazy i przypisania jej
realnego znaczenia jako pewnego (by¢ moze  kroétkotrwatego) epizodu
osadniczego, Jaki miat miejsce na terenie pézniejszego

wczesnosredniowiecznego grodziska.

Wszystkie datowania proébek organicznych ze stanowiska w Hacdkach wykonano
na zlecenie koordynatora programu CPBP 08.14 ™"Pomniki kultury narodowej" w
ramach tematu "Metody chronometrii izotopowej i ich wykorzystanie w badaniach
archeologicznych”, realizowanego w Instytucie Fizyki Politechniki Slaskiej w
latach 1986-1990.

Opracowanie niniejsze wykonano w ramach badan nad doskonaleniem metodyki
datowan izotopowych objetych projektem badawczym PB 740/6/91 finansowanym
przez Komitet Badan Naukowych.
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Abstract

First results of radiocarbon dating of the Early Medieval fortified
settlement in Hacki have led to controversial chronologic conclusions. In
order to solve this controversy, discussed in details by Kobylinski (1989),
several additional samples of charred grains and charcoal were collected from
selected cultural layers. Radiocarbon age determinations were performed in
1989-90 with improved precision to achieve much better accuracy. The results
obtained confirm previous dating of the older cultural layer to the period
between V and 11l centuries BC. The analysis of the whole series of
radiocarbon dates leads to conclusion that six different phases of occupation
may be distinguished in the investigated site; three of them are much older

than expected on the basis of archaeological evidence.



