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CHRONOLOGIA RADIOWEGLOWA POCZATKOW OSADNICTWA W WOLINIE
I ZEGLUGI U UJSCIA ODRY

Streszczenie. Opracowana zostata szczeg6towa chronologia zespotu
osadniczego Wolina, obejmujgca jego centrum, umocnienia obronne,
konstrukcje portowe oraz przedmiescia. Chronologia zeglugi u ujs$cia Odry
opiera sie na oznaczeniach wieku siedmiu zabytkowych +4odzi klepkowych
oraz szesciu dtubanek.

RADIOCARBON CHRONOLOGY OF THE WOLIN SETTLEMENT AND NAVIGATION AT THE
MOUTH OF ODRA RIVER

Summary. Detailed absolute chronology of the Wolin settlement is
based on numerous radiocarbon datings of the oldest cultural layers
within the settlements, its fortifications, remnants of harbour and
suburbs. Chronology of navigation is based on radiocarbon datings of
seven stave boats and six dugout canoes.

PAjMoyrJiEPOAHAA xpohojtotha bojihha h habhtaumm Yy yxoaa pekm oazpu

Pe3»Me. Ha ocHoBe paaxoyrxepoaHux oaTxposoK yciaHoiijieHo aeTajibHyn
xpoHOJiorKMecKyio  uicajiy noceneHxa b BoxxHe /AaTxpoBxx npoaepxjix BO3pacrr
caMux CTapxHHux xyjibTypHux cjioeB ropoaica, ero jncpeiuieHMk, nopToaux
KOHCTpyKuwit x npxropoaKOB. XpoHOJiorxa HaBxrauxx ocHOBaHa Ha oaTxpoBKax
CeMX KIieTIKOBUX JICaOK X OjeCTH  KOBupHbiX JIOaOK.



128 M. F. Pazdur i inni

WPROWADZENIE

Systematyczne badania wykopaliskowe, prowadzone od blisko czterdziestu lat
w rejonie Pomorza Zachodniego, doprowadzity do odkrycia i szczegétowego
rozpoznania znacznej liczby stanowisk zwigzanych z wczesnostowianskim
osadnictwem na tym terenie. Weddug datowan metodami archeologicznymi poczatki
tego osadnictwa przypadaja na 1Il wiek n.e. Szczeg6lne miejsce =zajmuja
badania na wyspie Wolin, a zwkaszcza na terenie miasta Wolina, podsumowane
monografia W. Filipowiaka (1973), kontynuowane réwniez w latach
siedemdziesiagtych i osiemdziesigtych. Do chwili obecnej przebadano na terenie
miasta Wolina kilkanascie stanowisk. Szczeg6towe opracowania poswiecone
zostaty wyrobom ze skéry (Wojtasik, 1960), ceramice (Biatecka, 1961),
znaleziskom bursztynowym (Wojtasik, 1958), przedmiotom 2z vrogu i Kkosci
(Cnotliwy, 1958), nasionom (Klichowska, 1961), szczatkom zwierzat domowych
(Kubasiewicz, 1959). Prowadzono tez badania antropologiczne (Wokroj, 1967).

Niepodwazalne znaczenie Wolina jako obiektu wszechstronnych badan
archeologicznych wynika z faktu, iz jest to - jak stwierdzit juz blisko
czterdziesci lat temu W. Filipowiak (1954) - najwiekszy osrodek stowianskiego
osadnictwa na Pomorzu Zachodnim, a przy tym miasto portowe, posiadajace
szerokie kontakty z innymi os$rodkami nad Baktykiem. Wszelkie studia nad
dziejami stowianszczyzny zachodniej winny zatem opiera¢ sie na mozliwie
pednym i wszechstronnym poznaniu rozwoju osady w.Wolinie, stanowigcej centrum
whadzy oraz osrodek ekonomiczny i handlowy w kontek$scie zwiagzkéw z innymi
osadami stowianskimi na Pomorzu Zachodnim. Nasuwa sie przy tym koniecznos¢
szczegotowych badan nad zegluga i gospodarka morska, ktéora Jest podstawowym
czynnikiem determinujacym rozwéj kazdego osrodka portowego.

Realizacja tak sformutowanego programu badawczego wymaga rozpatrywania
réznorodnych zjawisk i proceséw zachodzacych na stosunkowo duzym obszarze w
funkcji czasu mierzonego w spos6b niezalezny od rozpatrywanych zjawisk

kulturowych, a wiec przy uzyciu metod chronologii bezwzglednej . Do
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skonstruowania bezwzglednej skali czasowej dla rozpatrywanego przedziatu
czasu (przyjmijmy umownie, ze ehodzi o okres od Il1l do XIl wieku n.e.) moga
by¢ wykorzystane w zasadzie trzy metody datowania: dendrochronologia, metoda
termoluminescencji, zastosowana do datowania szczatkéw ceramiki zabytkowej,
oraz metoda radioweglowa. Pierwsza z wymienionych metod - dendrochronologia -
ma ograniczone zastosowanie przy tworzeniu podstawowej bezwzglednej skali
czasowej, gdyz na wielu stanowiskach brak jest materiatu spedniajacego wymogi
badan dendrochronologicznych (zob. Filipowiak, 1992), a ponadto chronologia
wzorcowa dla badanego obszaru jest w trakcie tworzenia (T. Wazny, inf.
prywatna). Badania dendrochronologiczne moga jednak stanowi¢ niezwykle cenne
uzupednienie w przypadkach pojedynczych wybranych obiektéw lub stanowisk T .
Zaleta metody termoluminespencyjnej jest mozliwo$s¢ bezposredniego datowania
przedmiotéw wytworzonych przez cztowieka, to znaczy szczatkéw wypalanych
naczyn glinianych, jednak jej ograniczeniem jest mata dokktadnos¢. Biad
oznaczenia wieku przy datowaniu pojedynczego fragmentu ceramiki zabytkowej
wynosi ok. 10-20X, czyli w interesujacym przedziale czasu wynosi¢ bedzie od
100 do 200 lat, co pozwala jedynie na przyblizone okres$lenie stulecia, z
ktérego pochodzg datowane szczatki (zob. Bluszcz, 1989). Metoda radioweglowa
pozwala na datowanie wszelkich substancji organicznych (drewno i wegle
drzewne, mech, torf, nasiona, owoce, kosci, rogi, whosie, skéra, wyroby z Inu
i konopi, itd. ) z doktadnoscig okoto 30-50 lat. Ponadto obecne wyposazenie

techniczne Laboratorium C-14 w Gliwicach umozliwia datowanie duzych ilosci

prébek rocznie, a badania nad zmianami koncentracji izotopu C-14 w
przesztosci, podsumowanie  opublikowaniem zbioru precyzyjnych krzywych
kalibracyjnych (“Calibration Issue”, Radiocarbon, 1986) i opracowanie
metodyki probabilistycznej kalibracji dat radioweglowych doprowadzity do

sytuacji, w Kktoérej wyniki datowan radioweglowych moga by¢ bezposrednio
korelowane z chronologia kalendarzowg.

Wymienione wyzej przyczyny zadecydowaty o wykorzystaniu metody C-14 do
stworzenia bezwzglednej skali czasowej dla badan nad poczatkami sdtowianskiego

osadnictwa i zeglugi u ujscia Odry do Baktyku.
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Artykut niniejszy przedstawia podsumowanie wynikéw uzyskanych w czasie

dziesieciu lat prac laboratoryjnych, rozpoczetych w 1983 roku. Datowaniami

objeto stanowiska w obrebie dzisiejszego miasta Wolina (stanowisko 1 - Stare
Miasto, wykopy 4, 5, 6, 7 i 8; stanowisko 2 - Przedmiescie Rybackie,
stanowisko 6 - Srebrne Wzgdrze), szereg stanowisk wczesnostowianskiego

osadnictwa na podtudnie i wschéd od Wolina, potozonych do okoto 100 km od
osady w Wolinie, oraz kilka 4odzi klepkowych i1 dtubanek réznego wieku =ze
zbioréw Muzeum Narodowego w Szczecinie oraz innych placéwek. tacznie materiat
eksperymentalny przedstawiony w niniejszym opracowaniu obejmuje 85 datowan

metoda C-14. Obszar badah wraz z lokalizacja g#oéwnych stanowisk, z ktoérych

pochodzi datowany materiat zabytkowy, przedstawiony jest na rysunku 1.

Rys. 1.-Obszar badan. Lokalizacja stanowisk osadniczych oraz miejsc znalezisk

wrakéw dodzi: 1 - Wolin (osada, wraki), 2 - Kamien Pomorski (#6dz Kklepkowa,

dtubanka), 3 - Gardziec (osada), 4 - Lubieszewo (osada), 5 - Debczyno

(osada), 6 - Lobzany (osada), 7 - Dziedzice (osada), 8 - Derczewo (osada), 9
- Szczecin (#6dz klepkowa, d¥ubanka)

Fig. 1. Study area. Location of settlements and findings of stave boats and

dugout canoes: 1 - Wolin (settlements, boats), 2 - Kamien Pomorski (stave

boat, canoe), 3 - Gardziec (settlement), 4 - Lubieszewo (settlement), 5 -

Debczyno (settlement), 6 - Lobzany (settlement), 7 - Dziedzice (settlement),
8 - Derczewo (settlement), 9 - Szczecin (stave boat, canoe)
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Wyniki wstepnych badan, uzyskane w latach 1983-85, bydy prezentowane
podczas X1l Miedzynarodowej Konferencji Radioweglowej w Trondheim w Norwegii
w 1985 roku i w skréconej formie opublikowane w materiatach konferencyjnych

(Awsiuk i in., 1986).

PODSTAWOWE ZALOZENIA 1 OGRANICZENIA METODY C-14

Chronometria radioweglowa opiera sie na zatozeniu statej koncentracji
izotopu C-14 we wszystkich organizmach zyjacych, wywotanej ustaleniem sieg
stanu réwnowagi dynamicznej w wymianie wegla miedzy organizmem a jego
otoczeniem. W momencie obumarcia organizmu wymiana ta zostaje przerwana i od
tej pory nastepuje stopniowy zanik ilosci izotopu C-14, opisywany stosunkowo
prostym réwnaniem, zwanym prawem zaniku promieniotwérczego. Wiek szczatkéw
organicznych wyznacza sie ze wzoru:

S

T » 8033 In (D)
w ktérym S oznacza zmierzong aktualnie koncentracje izotopu C-14 w badanych
szczatkach, za$ SQ - zmierzong w tych samych warunkach koncentracje izotopu
C-14 w probce wzorcowej, stanowigcej odpowiednik organizmu 2zywego. Wiek
wyliczony ze wzoru (1) nazywany jest konwencjonalnym wiekiem radioweglowym i
wyrazany jest w latach przed rokiem 1950 AD, co oznacza sie symbolem BP
(Before Present).

Dla prawidtowego wykorzystania chronometrii radioweglowej w badaniach
archeologicznych niezbedne jest uwzglednienie dwéch podstawowych faktow, z
ktérych z kolei wynika szereg szczegétowych zagadnieh interpretacyjnych. Po
pierwsze, wiek wyliczony ze wzoru (1) odnosi sie do momentu obumarcia
organizmu zyjacego, ktérego szczatki podlegaja badaniu, a nie do okreslonego
lub domniemanego zdarzenia historycznego, ktdérego datowaniem zainteresowany
jest zwykle archeolog. Po drugie, konwencjonalny wiek radioweglowy, okreslany

powyzszym wzorem, odbiega od wieku kalendarzowego czy tez astronomicznego.
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Wymienione cechy dat radioweglowych maja znaczenie uniwersalne - odnoszg
sie do wszystkich datowanych obiektéw w catym przedziale czasu objetym
mozliwosciag datowania. Ich zrozumienie, uwzglednienie wynikajacych stad
konsekwencji i unikniecie mozliwych do popekdnienia bdedéw chronologicznych
jest szczegbélnie wazne przy wszelkich prébach stosowania chronometrii
radioweglowej do datowania stanowisk Sredniowiecznych. Duza liczba
rozpoznanych i przebadanych stanowisk osadnictwa wczesnosredniowiecznego,
rozmaitos¢ znajdowanych artefaktow i ich bogate zrdéznicowanie, pozwalaja na
konstruowanie szczeg6towych schematéw regionalnych badz lokalnych chronologii
wzglednych, operujacych nierzadko jednostkami czasowymi wielkosci
dziesiecioleci. Skuteczne wykorzystanie chronometrii radioweglowej w
badaniach nad $redniowieczem wymaga zatem znacznie wiekszej dokkadnosci
uzyskiwanych dat niz przy jej stosowaniu do datowania obiektdéw pochodzacych z
neolitu, epoki brazu czy nawet =z wczesnej epoki zelaza. Dla petnej
poréwnywalnosci schematéw chronologii wzglednej 2z bezwzgledng skalg czasu
otrzymywang z pomiaréw radioweglowych pozadane jest, aby wyniki datowania
metoda radiowegla pozwalaty na rozréznianie faz kulturowych rangi
¢wieréwiecza, a w wyjatkowych przypadkach potowy stulecia. Wymaga to dat
radioweglowych o maksymalnej mozliwej do wuzyskania doktadnosci (w sensie
precyzji laboratoryjnej, co oznacza pedng standardyzacje procesu obroébki
proébek, poczawszy od traktowania roztworami poprzez spalanie i
oczyszczanie dwutlenku wegla, doktadna kalibracje stanowisk pomiarowych, itp.

zob. rozdziak o metodyce prac laboratoryjnych), wiasciwego doboru
datowanych materiatéw oraz poprawnej interpretacji wynikéw pomiaréw wieku,
opartej na wnikliwej analizie podstaw metody radioweglowej, w tym w
szczeg6lnosci przeprowadzenia poprawnej kalibracji dat konwencjonalnych
wedtug jednolitej metodyki, uwzgledniajgcej zaréwno laboratoryjne, jak i

pozalaboratoryjne zroédda nieokreslonosci wynikéw datowan.
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A. Moment zerowy w pomiarach wieku metodg C-14

Przez moment obumarcia organizmu zywego nalezy rozumie¢ moment ustania
procesow wegetacyjnych - w przypadku nasion, lisci, jednorocznych ros$lin
zielnych, itp. pojecie to jest jasne i samo w sobie zrozumiate. Trudnosci i
zwigzane z nimi mozliwosci b#edéw w interpretacji wynikow datowania
radioweglowego pojawiaja sie przy analizie wynikéw datowania drewna i wegli
drzewnych. W przypadku drewna “obumieranie" nastepuje stopniowo, gdyz wraz z
zakonczeniem sezonu wegetacyjnego i ostatecznym uformowaniem kolejnego stoja
rocznego przyrostu nastepuje roéwnoczesne ustanie proceséw wegetacyjnych w tym
stoju i od tego whasnie momentu Dliczy sie ‘'czas radioweglowy”. Kawatek
drewna, pobrany do datowania na przyk#ad z klepki wydobytego wraku, zwigzany
jest z szeregiem dosy¢ dobrze okreslonych zdarzen, na ktéry sktadaja sie: 1)
uformowanie sekwencji s#oi rocznych przyrostéw, trwajace tyle lat, ile stoi
rocznych zawiera badany fragment, 2) Sciecie drzewa, 3) wykonalnie klepki i
jej uzycie do budowy #odzi oraz jej pierwsze uzycie, czyli wodowanie, 4)
zatoniecie dodzi. Datowaniu przy zastosowaniu metody radioweglowej podlega
pierwsze zdarzenie z tego ciagu, za$ z historycznego, «czy tez archeologi-
icznego punktu widzenia istotne znaczenie maja dwa ostatnie zdarzenia. Dla
prawiddowej interpretacji wynikow datowaui réznego rodzaju elementow
konstrukcyjnych wykonanych z drewna konieczne Jest usSwiadomienie sobie
wielkosci odstepéw czasu pomiedzy poszczegélnymi zdarzeniami. Rozsadne wydaje
sie zatozenie, ze odstep czasu od momentu Sciecia drzewa do momentu wodowania
todzi jest krotki i nie powinien by¢ Zrédiem znaczacych btedéw. Odstep czasu
pomiedzy pierwszymi dwoma wymienionymi zdarzeniami moze wynie$¢ Kkilka, a
nawet kilkadziesiat lat, gdyz mozna przyja¢ za prawdopodobne, ze wziety do
datowania fragment drewna pochodzi z wewnetrznej czesci pnia. Podobnie czas
uzytkowania 4odzi moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu lat. W
konsekwencji wynik datowania metoda C-14 bedzie okreslat moment czasu o

kilkadziesigt lat wczesniejszy niz data zatoniecia +todzi.
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Podobnego rodzaju biedy i trudnosci interpretacyjne wystepuja przy
analizie wynikéw datowania wegli drzewnych, z ty* te nawet trudniej jest w
tym przypadku da¢ jakakolwiek wymierna charakterystyke wielkosci postarzenia
dat radioweglowych. Podobnie jak przy datowaniu drewna, moment "wkaczenia
zegara radioweglowego™, oznacza w tym przypadku uformowanie kolejnych stoi
rocznych przyrostéw drzewa, Kktdore nastepnie zostato spalone. Datujac
fragmenty wegli drzewnych zwykle nie mamy nawet mozliwosci okreslenia, czy
pochodza one z jednego, czy z wielu kawatkéw drewna. Nalezy zaktadacé. ze
préobka, ktéra jest obiektem datowania, stanowi mieszanine obejmujaca

kilkadziesiagt stoi rocznych przyrostow. Procentowy udziat poszczegélnych shoi

jest niemozliwy do odtworzenia, zaktadajgc najprostszy przypadek - wszystkie
stoje rocznych przyrostéw sg w prébce wegli drzewnych reprezentowane przez
mniej wiecej te samg mase wegla - mozna stwierdzi¢, ze postarzenie wieku

radioweglowego bedzie w przyblizeniu dwukrotnie mniejsze niz liczba stoi

zawartych w spalonych kawatkach drewna.

B. Rozbieznosci miedzy astronomiczng i radioweglowg skalag czasu
kalibracja dat radioweglowych

Wystepowanie roéznic miedzy konwencjonalnym wiekiem radioweglowym a wiekiem
wyrazonym w skali czasu astronomicznego odkryto stosunkowo dawno (zob. np.
Olsson, 1970). Wiele wysitkéw poswiecono badaniom przyczyn tych zmian,
niektére z przyczyn zostaty zbadane i wyjasnione, <czes¢ z nich pozostaje
nadal w sferze hipotez (Damon, Lerman, Long, 1978). Dla wykorzystania
chronometrii radioweglowej w badaniach archeologicznych szczegélnie istotne
znaczenie ma jednak precyzyjne okreslenie wielkosci tych roéznic w funkcji
wieku radioweglowego i skonstruowanie odpowiednich algorytméw, pozwalajacych
na przeliczanie konwencjonalnych dat radioweglowych do kalendarzowej skali
czasu, czyli jak to sie potocznie okresla, umozliwiajacych kalibracje dat
radioweglowych. Badania w tym =zakresie prowadzone byty od wielu lat w

licznych o$rodkach (zob. np. Ottaway, 1986, Mook, Waterbolk, 1983). W latach
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osiemdziesigtych opracowanych zostato kilka wersji komputerowych programéw
realizujacych w sposéb automatyczny kalibracje dat radioweglowych. Poréwnanie
zastosowanych rozwigzan, a w szczegélnosci poréwnanie wynikédw stosowania po-
szczegblnych programéw do konkretnych zagadnien archeologicznych zostato
przedstawione na X111 Miedzynarodowej Konferencji Radioweglowej (Aitchison et
al. 1989).

Do kalibracji dat radioweglowych uzyskanych dla wczesnosredniowiecznego
osadnictwa na wyspie Wolin i w rejonie Pomorza Zachodniego wykorzystano
program komputerowy CALIBRATION, opracowany w Laboratorium C-14 w Gliwicach
(Michczynska. Pazdur. 1989; Pazdur. Michczynska, 1989). Program ten opiera
sie na koncepcji transformacji wyjsciowego rozk#adu prawdopodobienstwa kon-
wencjonalnego wieku radioweglowego z uwzglednieniem specyficznej zaleznosci
miedzy wiekiem konwencjonalnym a wiekiem kalendarzowym. opisywanej krzywymi
kalibracyjnymi Stuivera i Pearsona (1986). W rezultacie obliczen wykonanych
przy zastosowaniu programu CALIBRATION otrzymuje sie kompletna charakterysty-
ke rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego datowanej proébki zaréwno
w formie graficznej (wykresy funkcji gestosci prawdopodobienstwa i dystrybu-
anty rozktadu), jak tez w formie zbioréw danych numerycznych, obejmujacych
miedzy innymi mediane i wybrane kwantyle rozktadu. Z reguty jako miare wieku
kalendarzowego pojedynczej datowanej probki przyjmuje sie wartos¢ mediany
wyliczonego rozkdtadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego, za$ jako miare
btedu wieku kalendarzowego wyliczony przedziat interkwartyli. Ponadto program
CALIBRATION posiada mozliwos¢ analizowania zbiordéw dat radioweglowych, w tym
szczego6lnie istotng cechg jest mozliwos¢ wyliczenia +gcznego rozktadu wieku
kalendarzowego zbioru prébek reprezentujacych pewng okreslona jednostke kul-
turowg badz stratygraficzng. Zastosowanie tej opcji pozwala na bezposrednie
okreslenie w skali lat kalendarzowych najbardziej prawdopodobnego wieku dato-
wanego zespotu zabytkowego, jak roéwniez okreslenie prawdopodobnego prze-
dziatu czasu. W obliczeniach w sposéb automatyczny uwzgledniane sg takie

czynniki, jak liczba datowan, doktadnos$¢ poszczegélnych dat konwencjonalnych,
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a takze potencjalne rozbieznosci pomiedzy poszczegélnymi indywidualnymi
datowaniami, niezaleznie od tego, czy wynikajga one z przyczyn laboratoryjnych

czy tez z natury uzytych do datowania proébek.

ZALOZENIA METODOLOGICZNE BADAN

Systematyczne badania nad chronologia poczatkéw osadnictwa na Pomorzu
Zachodnim, a zwkaszcza u ujscia Odry do Baktyku, musza bra¢ za punkt wyjscia
osade w Wolinie, stanowigca najwieksze skupisko ludnosci i centrum whadzy
(Filipowiak, 1954), a =z drugiej strony musza by¢ zwigzane 2z gtéwnym
mechanizmem rozwoju, jakim dla Wolina bydty niewagtpliwie handel morski,
zegluga i rybotowstwo. Wynika stad koniecznoscé réwnoczesnego objecia
systematycznymi datowaniami radioweglowymi najwazniejszych etapéw osadnictwa
w Wolinie i jego okolicy oraz precyzyjnego datowania wszelkich zabytkéw
zwigzanych z zeglugg w tym rejonie. Na rysunku 1 przedstawiono obszar badan z
zaznaczeniem lokalizacji gtéwnych miejscowosci, z ktérych pochodzg datowane
materiaty.

W podjetej proébie odtworzenia chronologii osadnictwa u ujscia Odry
wykorzystano trzy serie proébek organicznych. Pierwsza seria prébek datujacych
kolejne fazy rozwojowe osady w Wolinie zostata pobrana z ciagtego profilu
osadéw odstonietych w wykopie 6 na stanowisku 1, w Kktérym wyrézniono 16
dobrze wyodrebnionych warstw kulturowych. Profil ten datowany bogata
sekwencja probek moze by¢ uwazany za wzorcowy dla danego obszaru. Druga seria
prébek pochodzi z wybranych osad, po#tozonych w promieniu do stu kilometréw na
wschod i potudnie od Wolina (zob. rys. 1). Trzecig uzupedniajaca serie probek
pobrano w obrebie zespotu osadniczego Wolina, Kktéry przedstawiony jest na
rys. 2. Badaniami radioweglowymi objete zostaty materiaty ze stanowiska 2
(Przedmiescie Rybackie) i stanowiska 6 (Srebrne Wzgdérze"™) oraz probki ze
starszych warstw kulturowych z wykopéw 4, 5, 7 i 8, ktérych potozenie w
obrebie stanowiska 1 (Stare Miasto) przedstawia rys. 3. W czasie trwania prac

wykopaliskowych w wykopie 8 w roku 1985 pobrana wczesniej seria proébek
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zostata uzupedniona biezacymi materiatami organicznymi w celu uzyskania
pedniejszego obrazu chronologicznego odstonietych w tym wykopie konstrukcji

portowych.

Rys. 2. Zesp6t osadniczy Wolina. Stanowisko 1 - Stare Miasto, Stanowisko 2 -
Przedmiescie Rybackie, otanowisko 4 - Dzielnica "Ogrody', Stanowisko 6
Dzielnica rzemie$lniczo-handlowa "Srebrne Wzgérze"

Fig. 2. Map of the Wolin settlement. Site 1 - 0ld City (Stare Miasto), Site 2
- Fishers Suburb (Przedmiescie Rybackie), Site 4 - "Gardens" (Ogrody), Site 6
- handicrafts suburb "Silver Hill”
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Z wykopu tego pobrane zostaty ponadto fragmenty konstrukcji drewnianych do
badan dendrochronologicznych (Dr T. Wazny z ASP w Warszawie) oraz szczatkow
ceramiki zabytkowej do datowania metoda termoluminescencji (Dr A. Bluszcz z
Laboratorium C-14 w Gliwicach).

Przy datowaniu metoda C-14 wielowarstwowych stanowisk archeologicznych, a
zwkaszcza osad zwigzanych 2z wielowiekowg intensywng obecnoscia znacznych
skupisk ludzkich, nalezy powaznie liczy¢ sie z mozliwoscig uzyskania btednych
dat radioweglowych, wywodanych uzyciem do datowania materiatu organicznego
przemieszczonego ze starszych warstw podczas prac ziemnych, budowy umocnien,
przebudowy lub odbudowy osady po jej zniszczeniu, itd. Znamiennym przyktadem
mogga by¢ tu wyniki datowan opisane przez H. Willkomma (1983). W kazdej =z
kilku datowanych warstw kulturowych stwierdzi+ on wystepowanie proébek =ze
znacznego przedziatu czasu, przy czym najmbodsze z dat radioweglowych
pokrywaty sie z rzeczywistym wiekiem warstwy, a daty najstarsze siegaty
poczatkéw osady. Dla scharakteryzowania opisanego efektu H. Wil lkomm
wprowadzi4 termin "antropogeniczna bioturbacja”™. Innym trudnym do uchwycenia
zrodtem bdedu moze byé przypadkowe wykorzystanie do datowania materiatu
uzytego wtérnie. Przyktad wtdérnego uzycia poszycia +4odzi klepkowej do
wymoszczenia ulicy w Wolinie w warstwie datowanej na XIl w. n.e. przytacza W.
Filipowiak (1973, s. 76, rys.45). W przypadku znalezisk drobnych fragmentéw
drewna, dla ktorych okreslenie pochodzenia czy funkcji jest trudne 1lub
niemozliwe, wiek okreslony metoda C-14 moze okaza¢ sie obcigzony btedem
systematycznym tego typu. Dodatkowymi zroédtami bdedédw w datowaniach C-14 moga
by¢ przemieszczenia materiatu organicznego w obrebie warstw kulturowych
wywotane dziatat nosciag drobnych zwierzat, jak na przykdtad porzucone jamy
zasobowe, zawierajace z kolei materiat mbodszego wieku niz warstwa kulturowa,

w ktérej sie znajduja.



Chronologia radioweglowa poczatkéw osadnictwa w Wolinie 139

1 2 3

Rys. 3 Wolin, stanowisko 1 - Stare Miasto. WO - miejsce badani w latach

1934-1940, numerami od 1 do 8 oznaczono lokalizacje wykopéw badawczych z lat

1952-1985. Oznaczenia: 1 - waty i mury miasta od IX do X1V wieku, 2 - dawny
brzeg rzeki Dziwny, 3 - przypuszczalne umocnienia stanowisko 3

Fig. 3. Wolin, Site 1 - 0Id City. WO - place of Tfirst archaeological

excavations in 1934-1940. Figures 1 to 8 indicate trenches excavated in

1952-1985. Symbols: 1 - fortifications and town walls from [IX to XIV

centuries AD, 2 - former bank of Dziwna river, 3 - supposed fortifications of
Site 3
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Przytoczona analiza mozliwych Zrédet biedéw w datowaniu metoda C-14
stanowi¢ moze istotng wskazéwke przy doborze préb do datowania. Wychodzac =z
tej analizy, jak rowniez z rozwazah przytoczonych w poprzednim rozdziale,
przyjeto jako podstawowe zatozenie wyjsciowe przy doborze proébek materiatu
organicznego do datowani, ze dla kazdej istotnej 2z archeologicznego punktu
widzenia warstwy kulturowej lub wyraznie wyodrebnionego na podstawie
okreslonych kryteriow zespotu warstw tworzacych pewng jednostke
chronostratygraficzna nalezy dobra¢ proébki do datowania w taki spos6b, aby
uzyska¢ zestaw dat radioweglowych wzajemnie sie kontrolujacych i
pozwalajgcych na stwierdzenie dat btednych i 1ich wyeliminowanie 2z dalszej
analizy, a w konsekwencj i prowadzacych do poprawnych konkluzji
chronologicznych. Przy datowaniu osadoéw z wykopu 6, ktéory jak wspomniano
wyzej, stanowi¢ ma wzorzec chronologiczny dla osady w Wolinie, do
szczeg6towego datowania wybrane zostaly cztery jednostki wyodrebnione =z
profilu. Ich doktadna charakterystyka przedstawiona jest w rozdziale
omawiajacym wyniki datowan. Z kazdej z wydzielonych jednostek kulturowych
wybrano po kilka prébek organicznych réznego rodzaju (wegle drzewne, mech,
zweglone nasiona prosa, orzechy Jlaskowe) z miejsc potozonych w réznych
czesSciach danej jednostki, =zaréwno w kierunku poziomym jak i pionowym,
preferujac przy tym materiaty "krétkozyjace™ (tzn. mech, ziarna, orzechy),
ktére nie wykazuja efektu postarzenia, typowego dla drewna i wegli drzewnych.
Z oczywistych powodéw nie ze wszystkich wyodrebnionych jednostek udato sie
uzyska¢ odpowiednio réznorodny pod wzgledem materiatowym zestaw proébek, poza
tym niektére z wybranych prébek okazaty sie po wstepnej obrébce
laboratoryjnej zbyt mate do datowania z zadowalajaca doktadnoscig.

Przy datowaniu drugiej serii probek zwigzanych z osadnictwem w okolicach
Wolina zrezygnowano ze stosowania tak ostrych kryteridéw doboru materiatéw do
oznaczen wieku, ograniczajac sie w wiekszosci przypadkéw do datowania dwoch

prébek z danego stanowiska. Podobnie w trzeciej serii probek, z racji jej
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uzupeiniajacego charakteru, do datowania przeznaczono po jednej lub dwie
proéobki z wybranych wykopéw.

Wykorzystanie metody radioweglowej do badan nad chronologia zeglugi

przedstawia trudnosci nieco innego rodzaju. Ich gtéwnym zrodiem jest fakt, ze
datowaniu podlegaja juzne znaleziska wrakéw, nierzadko fragmentarycznie
zachowanych, a przy tym zreguty pozbawione kontekstu kulturowego czy

stratygraficznego, typowego dla wiekszosci ladowych stanowisk osadniczych.
Ponadto badane jednostki (fodzie klepkowe, d#ubanki] nie tworza ciagtej
sekwencji chronologicznej i powinny by¢ uwazane za raczej przypadkowe i
izolowane wyznaczniki chronologiczne. Przy datowaniu 4odzi klepkowych nalezy
dodatkowo bra¢ pod uwage skomplikowang wewnetrzna strukture tych wyznacznikéw
chronologicznych, wynikajaca z réznorodnosci i potencjalnej roéznowiekowosci
materiatéw uzywanych do budowy 4odzi oraz jej ewentualnych pézniejszych
remontéw podczas uzytkowania. Praktycznie wszystkie elementy konstrukcyjne
+odzi klepkowych - stepka, wregi, kokki, klepki poszycia, uszczelnienia z
mchu lub wkosia moga by¢ uzyte do datowania metodg C-14, przy czym klepki

poszycia, kotki oraz uszczelnienia mogg by¢ pochodzenia pézniejszego niz data
zbudowania #4odzi. Oznacza to, ze moga one datowa¢ ewentualne naprawy #4odzi.
Dla maksymalnie precyzyjnego okreslenia wieku badanych +4odzi i ewentualnie
czasu ich uzytkowania do datowaniawybierano zaréwno materiaty uzyte
pierwotnie do budowy #odzi (drewno =ze stepki, fragmenty klepek poszycia,
kotki oraz uszczelki], jak roéwniez materiaty zwigzane =z pézniejszymi

naprawami, jezeli tylko byty one mozliwe do stwierdzenia.

METODYKA PRAC LABORATORYJNYCH

Do oznaczen wieku metodg C-14 uzyte zostaty proébki drewna, wegli
drzewnych, zweglonych ziaren zbéz (prosai zyta), orzechéw laskowych, mchu
oraz siersci zwierzecej 1 kosci. W wiekszosci dostarczone do datowania probki
byty Jednorodne pod wzgledem rodzaju materiatu (z wyjatkiem kilku

stanowigcych mieszanine zweglonego prosa z mchem i1 nielicznymi fragmentami
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+upin orzechéw laskowych] oraz stosunkowo dobrze zachowane. Do wszystkich
datowanych prébek, z wyjatkiem siersci zwierzecej i kosci oraz proébek
impregnowanego drewna z wrakéw #odzi z Charbrowa i Czarnowska, zastosowano
standardowa wersje wstepnej obrobki chemicznej (zob. M. F. Pazdur et al.,
1986), polegajacej na sukcesywnym traktowaniu roztworami kwasu solnego (2%,
80°C, 1 godzina), zasady sodowej (2%, 80°C, 1 godzina) i ponownie Kkwasu
solnego (2%, 80°C, 30 minut). Po kazdym traktowaniu roztworem prébke pdukano
w goracej wodzie destylowanej az do uzyskania odczynu obojetnego. Probki
drewna przed poddaniem dziataniu odczynnikéw byty rozdrabniane. Fragmenty
drewna z wrakéw +odzi 2z Charbrowa i Czarnowska, stanowigcych obecnie
eksponaty w Muzeum Narodowym w Szczecinie, byty silnie nasycone substancjami
impregnujacymi pochodzenia organicznego (terpentyna, olej [Iniany i inne).
Prébki te po rozdrobnieniu poddano intensywnemu ddugotrwatemu traktowaniu
kolejno alkoholem metylowym, acetonem i ksylenem w podwyzszonych
temperaturach, a nastepnie po zgrubnym usunieciu zanieczyszczen gotowano na
zmiane w alkoholu metylowym i wodzie destylowanej. Procedure te powtarzano
przez kilkanascie dni az do uzyskania takiego stanu prébek, w ktérym dalsze
gotowanie nie powodowato zabarwienia roztworu. W rezultacie stosowania tej
procedury uzyskano do dalszej obroébki prébki o wygladzie charakterystycznym
dla Swiezego czystego drewna. Po ich wysuszeniu i kilkudniowym przechowywaniu
w szczelnie zamknietych stojach szklanych okazato sie, ze wykazuja one nadal
charakterystyczny zapach Srodkéw impregnujacych. W zwigzku z tym powtdrzono
raz jeszcze gotowanie w alkoholu metylowym, a nastepnie zastosowano
kilkakrotne gotowanie w wodzie destylowanej oraz na zakonczenie catego
procesu przeprowadzono opisang wyzej standardowa procedure preparatyki proébek
drewna.

Préobki kosci po ich wstepnym umyciu wodg destylowang i wysuszeniu byty
rozdrabniane do postaci proszku o rozmiarach ziaren <0.2mm, ktéry nastepnie
byt uzywany do ekstrakcji kolagenu przy zastosowaniu metody opracowanej przez

R. Longina (1971), zmodyfikowanej nieznacznie w celu dostosowania jej do
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specyficznych wymogéw laboratoryjnych (zob. Goslar, Pazdur, 1986).

Prébki siersci zwierzecej byty traktowane jedynie 2% roztworem HC1 przez
pét godziny w temperaturze 80°C. Po wysuszeniu proébki bydy zweglone, a
nastepnie spalane w celu uzyskania dwutlenku wegla uzywanego do pomiaréw
koncentracji izotopu C-14 (zob. A. Pazdur et al., 1986). Otrzymany ze
spalania prébki dwutlenek wegla byt oczyszczany w hermetycznej szklanej
aparaturze proézniowej, a nastepnie przechowywany przez okres okoto trzech
tygodni w szklanych rezerwuarach. Pomiary koncentracji izotopu C-14
wykonywano licznikami proporcjonalnymi wypednionymi czystym dwutlenkiem
wegla. W zaleznosci od ilosci gazu otrzymanego po spaleniu prébki do pomiaru
koncentracji izotopu C-14 stosowano jeden 2z trzech zestawéw pomiarowych
aktualnie pracujacych w Laboratorium C-14 w Gliwicach (zob. Pazdur, Pazdur,
1986). Poszczeg6lne zestawy pomiarowe, oznaczanie symbolami LI, L2 i L3, roznia,
sie objetoscig licznikéw proporcjonalnych i cisnieniem wypedniajacego je
gazu, a w konsekwencji réznych ilosci dwutlenku wegla uzytego do pomiaru
otrzymuje sie wyniki o0 roznej doktadnosci. Zestawy pomiarowe LI i L2
pozwalaja na uzyskanie dat o dokkadnosci +30do 50 lat (w przedziale
czasowym ostatnich dwéch tysiagcleci), wymagaja jednak wuzycia duzych ilosci
C02, roéwnowaznych spaleniu co najmniej 5 graméw czystego wegla. Zestaw
pomiarowy L3 stosowano do datowania mniejszych prébek, przy czym przy
niektérych prébkach ilos¢ otrzymanego CO02 okazata sie niewystarczajgaca do
wypednienia licznika proporcjonalnego do standardowego cisnienia, wynoszgcego
760 mmHg. W takich przypadkach stosowano procedure "rozcienczania"™ dwutlenku
wegla z prébki nieaktywnym C02> pochodzacym ze spalania wegla kamiennego.
Dok#adnos¢ dat radioweglowych uzyskanych za pomoca zestawu L3 w warunkach
standardowych wynosi od 60 do 80 lat; przy zastosowaniu procedury
rozcienczania btad oznaczenia wieku wzrasta. W typowych warunkach czas
trwania pomiaru koncentracji izotopu C-14 w prébce wynosit od 40 do 50
godzin, w niektérych szczegdélnych przypadkach byt wydfuzany w celu uzyskania
wiekszej dokkadnosci. Z wiekszosci badanych probek pobrano niewielkie ilosci

C02 do wykonania pomiaréw wspétczynnika Slé w celu wyeliminowania bitedéw
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powodowanych frakcjonowaniem izotopéw wegla w procesie fotosyntezy. Pomiary
te wykonano na spektrometrze masowym M-1305 w Laboratorium Spektrometrii Mas
Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie. Do kalibracji zestawéw pomiarowych
stosowano dwutlenek wegla otrzymany ze spalania miedzynarodowego wzorca
koncentracji izotopu C-14 w zyjacej biosferze, tzw. NBS Oxalic Acid (zob.

Stuiver, Polach, 1977).

WYNIKI OZNACZEN WIEKU
Osada w Wolinie

W serii osadéw kulturowych odstonietych w wykopie 6, usytuowanym w
centralnej czesSci osady w Wolinie, wydzielonych zostato 17 ciagtych warstw
kulturowych. Najstarsza z warstw (XVI1), zwigzana z kultura #4tuzycka, rozcieta
jest miodszymi strukturami, ktdore zostaty zidentyfikowane jako pozostatosci
trzech pétziemianek zagtebionych w calec. Do szczeg6towych badan radioweglo-
wych wyodrebniono nastepujgce cztery jednostki, stanowigce zwarte zespoty
warstw: 1 - podziemianka nr 3, 2 - poédziemianka nr 2, 3 - warstwa kulturowa
nr XVl, rozciggajaca sie w obrebie catego wykopu i znaczaca poczatek
intensywnego osadnictwa wczesnosredniowiecznego, 4 - zespot warstw kultu-

rowych, od warstwy nr XV do warstwy nr X. Przebieg warstw w profilu

Tabela 1

Datowanie archeologiczne jednostek stratygraficznych
wyodrebnionych w wykopie 6

Jednostka Przewidywany wiek
potziemianka nr 2 VI-VIII wiek n.e.
pétziemianka nr 3 VI-VIIl wiek n.e.
warstwa XVI VII-VIIl wiek n.e.
warstwy XV-X VIHI-XI wiek n.e.

potudniowym w wykopie 6 przedstawia rys. 4. Wstepne archeologiczne oceny
wieku poszczegélnych jednostek, oparte g#béwnie na typologii licznych
szczatkéw ceramiki, zestawiono w tabeli 1. 2 kazdej z wymienionych jednostek

wybrano do datowania od czterech do szesciu prébek organicznych réznych
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Rys. 4. Wolin, stanowisko 1, wykop 6, profil podudniowy. Skala pionowa po
prawej stronie przedstawia gtebokos¢ od powierzchni terenu, skala po lewej

wysokos¢ nad poziomem morza. Jednostki stratygraficzne: 1 - pédziemianka nr
3, 2 - pétziemianka nr 2, 3 - warstwa kulturowa XVI, 4 - warstwy kulturowe od
XV do X

Fig. 4. Wolin, Site 1, Trench 6, southern profile. Right-hand side vertical

scale shows depth below present surface; left-hand vertical scale shows

altitude above sea level. Stratigraphic units: 1 - half-dugout No. 3, 2 -
half-dugout No. 2, 3 - cultural layers XVl, 4 - cultural layers XV to X

typow. Szczegbétowy opis przekazanych do datowania prébek zawarty jest w
Uzupednieniu 1. Dla kilku probek nie wykonano oznaczen wieku 2z powodu ich
matej masy i znacznych strat materiatu podczas wstepnej obrébki chemicznej.
Wszystkie uzyskane daty radioweglowe, skorygowane ze wzgledu na
frakcjonowanie izotopowe, sg zestawione w tabeli 2 wraz z wartosciami wieku

kalendarzowego, wyznaczonymi metoda probabilistycznej kalibracji przy
zastosowaniu programu CALIBRATION (Pazdur, Michczynska, 1989).

3

Zmierzone wartosci wspodczynnika 31 C zawieraja sie w przedziale od -11%»

dla zweglonego prosa do ok. -31%0 dla prébek mchu, co daje poprawki do wieku

radioweglowego siegajace odpowiednio od +220 lat do -100 lat. Wartosci 313C
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prébek z wykopu 6 wraz z odpowiednimi poprawkami do wieku radioweglowego
zestawiono dla ilustracji na rys. 5. Szczeg6lnie interesujgcym zjawiskiem,
widocznym wyraznie w danych zamieszczonych w tabeli 2, Jest systematyczna
zmiana wartosci slSC probek mchu z warstwy od X do XV (whkacznie z prébka mchu
z potziemianki nr 2), wraz ze wzrostem gtebokosci w profilu, a tym samym =z
wiekiem proébek. Wyjasnienie tych zmian nie Jest oczywiste, mozna
przypuszcza¢, ze obserwowane zmiany wartosci 613C sa odbiciem lokalnych zmian
roslinnosci, co z kolei mogto by¢é wywotane czynnikami antropogenicznymi  (np.
lokalnym osuszeniem terenu w wyniku celowo podjetych dziatan) lub czynnikami

3

klimatycznymi. Warto doda¢, ze podobne zmiany wartosci 51 C (od ok. -12%* do

1200

+180

+80

Rys. 5. Wartosci wspétczynnika 613C wraz z odpowiednimi poprawkami do
zmierzonego wieku radioweglowego dla prébek z wykopu 6. Oznaczenia: o
zweglone proso, m - orzechy laskowe, o - wegle drzewne, o - mech

Fig. 5. Values of 513C with corresponding corrections to conventional
radiocarbon dates for samples from Trench 6. Explanations: o - charred millet
grains, m - hazelnuts, o - charcoal, o - moss
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ok. -29%.w czasie od 300 roku p.n.e. do poczatkdéw naszej ery, a nastepnie od
-29%0 do ok. -24%.w czasie nastepnych dwustu lat obserwowat C. A. M
Brenninkmeijer (1973, s. 125, fig. 5.11) w goérnej partii torfowiska
Engbertsdijksveen w Holandii.

Zestawienie wartosci wieku kalendarzowego prébek z wykopu 6 przedstawia
rysunek 6, na ktorym krzyzyki oznaczaja wartosci mediany rozktadu
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego, za$ odcinki pogrubione i1 normalne
oznaczaja przedziaty nieokreslonosci wieku kalendarzowego, odpowiadajace
prawdopodobienstwom 50% i 95%. Zgodnie 2z przyjetymi jednolitymi zasadami
kalibracji dat radioweglowych mediana rozktadu prawdopodobienstwa moze by¢
uwazana za najbardziej odpowiednig miare wieku kalendarzowego, a przedziat
interkwartyli za miare nieokreslonosci wieku kalendarzowego.

Wiek podziemianki nr 3 wyznaczony jest przez cztery daty radioweglowe,
jedna uzyskang z probki wegli drzewnych i trzy 2z prébek zweglonego prosa.
Datowane proébki pochodzag 2z réznych warstw kulturowych, wydzielonych w
wypednisku pétziemianki, poczawszy od warstwy 1 do spagu. Otrzymane daty nie
wykazuja uporzadkowania chronologicznego zgodnego z porzadkiem
stratygraficznym warstw, w szczeg6lnosci z warstwy najwyzszej otrzymano
najstarszy wiek. Tym niemniej, poniewaz roéznice miedzy indywidualnymi datami
radioweglowymi nie przekraczaja wielkosci btedéw, mozna uznaé¢, 2ze otrzymane
daty radioweglowe stanowig wewnetrznie spéjny zestaw, a obserwowane
rozbieznosci sa w czesci skutkiem statystycznych fluktuacji pomiarowych, a w
czesci zapewne rowniez odbiciem niejednorodnosci wiekowej datowanych

materiatéw. Przyjecie takiej interpretacji prowadzi w konsekwencji do
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cal A0/-BC

Rys. 6. Wartosci wieku kalendarzowego prébek z wykopu 6 na stanowisku X w

Wolinie. Krzyzykami oznaczono wartosci wieku kalendarzowego, zdefiniowane

jako mediany odpowiednich rozk#adéw prawdopodobienstwa. Odcinki pogrubione

oznaczaja przedziaty niepewnosci wieku kalibrowanego prébek na poziomie

ufnosci 50% (interkwartyle), odcinki o zwyktej grubosci oznaczaja przedziaty
niepewnosci na poziomie ufnosci 95%

Fig. 6. Calibrated radiocarbon dates of organic samples from Trench 6 in Site
1, Wolin - Old City. Crosses mark values of calibrated radiocarbon dates
defined by median of corresponding probability distribution. Bold lines -
time intervals at the 50% confidence level (interquartiles), normal lines

- time intervals at the 95% confidence level
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<F1> Help <F2> BP
<F4> Prt Deport <Esc> Exit
<PrtSc>
Nane o( data set:
uolinl

4 dates uere calibrated
P(T < To) To cal. FD/7BC

0.01 448
0.05 516
0.10 565
0.25 618
0.50 651
0.75 689
0.90 743
0.95 760
0.99 787
Ranges

0.50 [ 618, 6891
0.95 t 473, 7711
0.98 [ 448, 7971

Rys. 7. taczny rozktad prawdopodobiennstwa wieku kalendarzowego czterech
prébek z pékziemianki nr 3

Fig. 7. Composite probability distribution of calendric age of four dates
- from half-dugout No. 3

wniosku, ze wiek kalendarzowy wypedniska poétziemianki nr 3 moze by¢ oceniony
poprzez wyznaczenie +gcznego rozkdtadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego
czterech prébek o zgodnych ze sobag wartosciach wieku konwencjonalnego. Wynik
obliczen przedstawiony jest na rysunku 7. Za wiarygodng miare wieku
kalendarzowego podziemianki nr 2 moze by¢é uznana mediana otrzymanego
rozktadu, ktoérej wartos¢ wynosi 650 AD. Wartos¢ ta, jak mozna stwierdzi¢ na
rys. 7, praktycznie pokrywa sie z maksimum +acznego rozktadu
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego. Przedziat niepewnosci wieku
wypedniska pétziemianki nr 3 moze by¢ okreslony przez interkwartyle tego

rozktadu jako obejmujacy przedziat czasu od 600 AD do 690 AD.
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Z wypedniska poéiziemianki nr 2 otrzymano dwie daty radioweglowe z
najnizszej warstwy V. Daty te sg ze sobag niezgodne, ich réznica znacznie
przekracza granice b#edéw. Data otrzymana dla proébki wegli drzewnych,
znacznie starsza od towarzyszacej jej daty prébki mchu z tej samej warstwy,
jak tez od wszystkiph czterech dat otrzymanych dla przypuszczalnie
rownowiekowej potziemianki nr 3, moze by¢ uznana za mniej wiazaca przy proébie
oceny wieku samego obiektu. W Swietle przedstawionych wczesniej uwag mozna
przyja¢, ze mamy tu do czynienia z efektem postarzania, stosunkowo czestym
przy datowaniu proébek wegli drzewnych. Poniewaz =z drugiej strony wiek
otrzymany dla prébki mchu jest obarczony bardzo duzym bd4edem laboratoryjnym
pomiaru, spowodowanym mata iloscig materiatu, wiek wypekniska poétziemianki
nr 2, okreslony przez mediane rozkd#adu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego
tej probki, wynoszacg 730 AD, obarczony jest duza niepewnoscig, obejmujaca
przedziat od 670 AD do 810 AD.

Do wyznaczania wieku warstwy kulturowej XVI uzyto czterech prébek, w tym
dwéch prébek orzechéw laskowych i dwéch prébek wegli drzewnych, przy czym dla
jednej z probek wegli drzewnych wykonano dwa oznaczenia wieku. Otrzymane
cztery konwencjonalne daty radioweglowe tworza idealnie zgodny wewnetrznie
zesp6t. Wiek kalendarzowy osadéw tworzacych warstwe XVI, wyznaczony przez

mediane +acznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego czterech

I+

reprezentujacych te warstwe proébek (rys. 8), wynosi 710 40 AD.
U konsekwencji mozna przyjaé, ze osady warstwy kulturowej XVI i wystepujace
W niej materiaty zabytkowe pochodzg z pierwszych dziesiecioleci VIII w. n. e.
Problemem wymagajacym wyjasnienia jest pojawienie sie wyraznie odbiegajacego
od pozostatych wyniku datowania proébki orzechéw laskowych (prébka nr
84/3/74). Odstepstwo tej-daty od pozostatych jest na tyle duze, Zze nie wydaje
sie prawdopodobne jego wytdumaczenie przypadkowg zbieznosciag btedow

laboratoryjnych. Biorac pod uwage idealny stan zachowania datowanych orzechéw

laskowych oraz ich skupienie w stosunkowo niewielkim obszarze badanej warstwy
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Nane of data set:
uol inl

4 dates uere calibrated
per < To) To cal. ft0/-BC

0.01 605
0.05 637
0.10 652
0.25 674
0.50 707
0.75 751
0.90 783
0.95 828
0.99 882 AD/-BC
Ranges

0.50 t 674, AU
0.95 621, &7l
0.98 605, 8821

Rys. 8. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego czterech
prébek z warstwy XVI

Fig. 8. Composite probability distribution of calendric age of four dates
from cultural layer XVI

kulturowej logiczne wydaje sie zatozenie, ze orzechy te zostaty
przemieszczone do warstwy XVl znacznie p6zniej przez drobne gryzonie.
Chronologia sekwencji warstw kulturowych od XV do X opiera sie na datach
radioweglowych szesciu probek mchu z tych warstw. Wyniki analiz izotopowych
wykazuja trzy interesujgace cechy: po pierwsze wartos¢ wspétczynnika 61
wykazujg systematyczne zmiany, ktérych dyskusje przedstawiono wczesniej. Po
drugie, zamiast ciagtej sekwencji chronologicznej, przewidywanej na podstawie
zawartego w tych warstwach materiatu zabytkowego, otrzymano w wyniku oznaczen
wieku dwie znacznie roéznigce sie miedzy soba grupy dat radioweglowych.
Pierwsza grupe stanowiag dwie praktycznie identyczne daty z warstw XV i XIV

(1200 z 60 BP i 1190 * 60 BP), za$ druga grupe daty z warstw XIII, XI i X
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<F1> Help <r2> Bp
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Nane of data set:
uolinl

2 dates uere calibrated
P(T < To) To cal. A0/-BC

0.01 £80
0.05 702
0.10 721
0.25 778
0.50 828
0.75 976
0.90 928
0.95 950
0.99 082 fio/-BC
Ranges

0.50 [ 778, 8761
0.95 [ 690, 9651
0.98 ( 680, 982]

Rys. 9. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego prébek z
warstw kulturowych XV i XIV

Fig. 9. Composite probability distribution of calendric age of dates from
cultural layers XV and X1V
(1040 + 50 BP, 1040 + 60 BP i 1030 + 40 BP]. Ocene wieku kalendarzowego tych
dwéch zespotdw warstw otrzymuje sie przez wyliczenie +gcznego rozkdadu
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego odpowiednich zestawéw dat. Wyniki
obliczen przedstawione sa na rysunkach 9 i 10. Wiek kalendarzowy warstw XV i
X1V wynosi 830 AD z przedziatem niepewnosci od 780 AD do 88AD, wiek
kalendarzowy zespodu warstw XIl, XI i X wynosi 990 AD z przedziatem
niepewnosci od 960 AD do 1010 AD. Nalezy przy tym pamieta¢, zew wyniku
datowania probki mchu z warstwy X1l uzyskano wiek znacznie starszy niz dla

podobnych pod wzgledem wygladu i stanu zachowania proéobek mchuz warstw

znacznie nizej potozonych (tj. XV i XIV).
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Nane of data set:
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0.01 876
0.05 903
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0.90 1033
0.95 1099
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Rys. 10. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego prébek =z

warstw kulturowych X111, X1 i X
Fig. 10. Composite probability distribution of calendric age of dates from

cultural layers XI11, X1 and X

Podsumowaniem przedstawionych rozwazan jest ostatecznie chronologia osadéw
kulturowych wystepujacych w profilu wykopu 6, przedstawiona na rysunku 11.
Pola ukos$nie kreskowane oznaczaja przedziaty czasu wyznaczone przez skrajne
przedziaty niepewnosci wieku kalendarzowego, odpowiadajgace poziomowi ufnosci
95%, pola podwéjnie zakreskowane oznaczaja przedziaty niepewnosci wieku
kalendarzowego wyznaczone na poziomie ufnosci 50%, tj. przez interkwartyle
odpowiednich rozk#adéw prawdopodobienstwa. Linie pogrubione przedstawiajg
mediany tych rozktaddéw i mozna uzna¢, iz reprezentujg one Srednie wartosci
wieku kalendarzowego poszczeg6lnych jednostek chronostratygraficznych.

Postugujac sie zaznaczonymi na rys. 11 przedziatami interkwartyli mozna z
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Rys. 11. Syntetyczna chronologia osadéw antropogenicznych 2z wykopie 6.

Oznaczenia: 1 - péiziemianka Nr 3; 2 - poédziemianka Nr 2; 3 - warstwa XVI; 4

- warstwy XV i XIV; 5 - warstwy XIII-X. Cyfry w nawiasach oznaczaja liczby
dat uwzglednionych przy wyznaczeniu przedziatoéw interkwartyli

Fig. 11. Generalized chronology of anthropogenic sediments from Trench 6.

Explanations: 1 - halfdugout No. 3; 2 - halfdugout No. 2; 3 - layer XVI; 4

layers XV and XI1V; 5 - layers XI111-X. Figures in parentheses denote numbers
of radiocarbon dates used to estimate interquartile ranges

pewnym uproszczeniem stwierdzi¢, ze osady kulturowe odsdoniete w wykopie 6
reprezentuja ciaggta sekwencje osadnicza, obejmujaca przedziat czasowy od
VII w. n. e. az po przedom X i XI w. n. e. Dolna granica chronologiczna tych
osadow nie zostata precyzyjnie wyznaczona ze wzgledu na rozbiezne wyniki
datowan prébek z pédziemianki nr 2, a przede wszystkim duzy przedziat
nieokreslonosci wieku kalendarzowego daty uzyskanej dla wegli drzewnych.

Granice czasowe najstarszej z jednostek wyodrebnionych w profilu (.
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Tabela 2

Wyniki oznaczen wieku proébek organicznych z wykopu 6 na stanowisku 1
(Wolin - Stare Miasto)

Prébka Nr lab. 513C Wiek BP Wiek kalendarzowy AD
Gd- °/00 Mediana interkw.

Sekwencja warstw X-XV

1/72 1779 -30. 9 1030+40 1000 980-1020 M
11/73 2253 -30. 4 1040+60 990 940-1020 M
111/73 2334 -30.0 1440+60 610 570-630 M
1V/74 1850 -28.5 1040150 990 960-1010 M
V/73 2335 -29. 0 1190160 830 780-880 M
VI1/73 2267 -28. 3 1200160 820 770-870 M
Warstwa XVI
9/74 1711 -26. 2 1340150 820 770-870 W
8/74a 3039 -25. 2 1290135 720 690-750 W
8/74b 1714 -25.2 1340160 690 660-740 W
843/74 3048 -28.0 1150135 890 850-930 0
896/74 2216 -27. 8 1290170 740 690-790 oM
Pétziemianka nr 2
7/74 1666 (-25) 1570150 490 450-530 w
908/74 2218 " 13101110 730 670-810 M
Pétziemianka nr 3
878/74 2217 -13. 1 1460+70 580 540-620 P
13/74 1709 -11.3 1390140 640 620-660 P
6/74 3040 -25.7 1290135 720 690-750 W
10/74 1710 -12_4 1370150 660 640-680 P
Oznaczenia rodzaju prébek organicznych: W - wegle drzewne, M - mech,

0 - orzechy laskowe, P - zweglone ziarna prosa.

potziemianki nr 3) sa wyznaczone stosunkowo precyzyjnie na podstawie wynikow
datowania czterech prébek, wyznaczajac przedziat od drugiego ¢wieréwiecza do
konca VIl w. n.e.

Granice wieku potziemianki nr 2 sa stabo okreslone, gdyz do ich
wyznaczenia wykorzystano wynik datowania jednej tylko prébki. W szczegélnosci
na rys. 11 mozna stwierdzié¢, ze gbérna granica czasowa tej jednostki znacznie
przekracza obie granice (dolng i1 g6rng) przedziatu czasowego mbodszej,

zalegajacej nad nig warstwy XVI. Granice czasowe warstwy XVI obejmuja
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ostatnie dekady VII wieku n.e. i pierwsza potowe VIIlI wieku n.e. Mozna je
uzna¢ za precyzyjnie wyznaczone, gdyz wyliczone zostaty na podstawie
rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego czterech prawie identycznych
wynikéw datowan radioweglowych. W konsekwencji nalezy uzna¢, ze widoczne na
rysunku 11 przesuniecie wiekowe jest wynikiem natozenia sie przypadkowych
btedéw laboratoryjnych i materiatowych, a rzeczywisty wiek kalendarzowy
pédziemianki nr 2 powinien zawiera¢ sie w ostatnich dekadach VIl1 wieku n.e.
Epizod osadniczy odpowiadajacy osadom warstwy XVI moze by¢é datowany na
dwa-trzy ostatnie dziesieciolecia VIl wieku n. e. i pierwsza potowe VIl wieku
n.e. Interwaty czasowe odpowiadajace osadom warstw kulturowych XV - XIV oraz
X1l - X rozdzielone sa pustym przedziatem czasu wynoszacym okoto 100 Ilat,
cho¢ nalezy pamieta¢, ze ich granice btedéw naktadajg sie na siebie.
Opierajac sie jedynie na wynikach oznaczen wieku i przyjmujac za podstawe
wnioskowania zakreslone przedziaty czasu, wyznaczone interkwartylami
odpowiednich rozktadéw prawdopodobiennstwa wieku kalendarzowego, dochodzimy do
konkluzji, ze w warstwach kulturowych XV - X zarejestrowane sg dwa stosunkowo
odlegte w czasie epizody osadnicze. Stwierdzenie takie wymaga jednak jeszcze
dodatkowo zatozenia, ze datowanie probki sa istotnie reprezentatywne dla
warstw, z ktdérych pochodza. Zatozenie takie wydaje sie uzasadnione, gdyz
datowane proébki mchu zdtozone byty =z materiatu zebranego w trakcie prac
terenowych z catej horyzontalnej rozciggtosci odstonietej warstwy .

W konsekwencji tej analizy mozna postawi¢ hipoteze o istnieniu Tuki
chronologicznej miedzy osadami warstw XV -XIV a osadami warstw XIII - X,
obejmujacej ostatnie dziesieciolecia IX wieku i pierwszg podowe X wieku,
wskazujacej na znaczne zahamowania lub nawet catkowite wstrzymanie
dziatalnosci osadniczej. Po tym okresie stagnacji nastepuje krotkotrwaty
epizod bardzo intensywnej obecnosci i dziatalnosci ludzkiej, zaznaczony
migazsza (okoto 1 m) serig osadéw warstw kulturowych XIIl - X, ktérych wiek na
podstawie trzech praktycznie identycznych dat radioweglowych z warstw XIII,

XI i X mozna szacowa¢ na druga potowe X wieku i pierwsze dziesieciolecie Xl
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wieku n. e. Niezaleznym potwierdzeniem tej intensywnej dziatalnosci moze byc
fakt wkgczenia do osadéw warstwy kulturowej XIl znacznie starszego materiatu,
prawdopodobnie wskutek prac ziemnych, wymagajacych siegniecia w g#ab osadoéw

az do poziomu odpowiadajacego wiekowo najstarszym warstwom w profilu.

Chronologia najstarszych warstw w -obrebie zespotu osadniczego
oraz konstrukcji portowych Wolina

W celu otrzymania przestrzennego obrazu poczatkéw osadnictwa w obrebie
zespotu osadniczego Wolina wybrano do datowania cztery probki z najstarszych
warstw osadniczych z wykopéw 4, 5 i 7 na stanowisku 1 (zob. rys. 3) oraz po
dwie probki ze stanowiska 2 (Przedmiescie Rybackie) oraz stan. 6 (Srebrne
Wzgbrze), ktorych lokalizacje przedstawia rys. 2. Datowana seria obejmuje
nastepujace proébki: 1)-drewno z domu nr 21, odkrytego w warstwie XX w wykopie
4, 2) - orzechy laskowe z domieszkg mchu z warstwy XIXc w wykopie 5, 3)
mech oraz 4) - zweglone ziarna prosa znalezione pod dwoma waktami oznaczonymi
jako A i B, w wykopie 7, 5) - zweglone ziarna zboza z warstwy IV (ar 216/64)
i 6) - kosci zwierzece (krowy, $wini i owcy) z warstwy XV a na stanowisku 6,
oraz 7)-kosci z jamy 6, oraz 8) - kosci =z warstwy Xl na stanowisku 2
(Przedmiescie). Ponadto o koncowym etapie pracy do datowania zostaty
dostarczone proébki z badan wykopaliskowych na stanowisku 17 na przedpolu
Wolina oraz prébka ze zbioréw archiwalnych Muzeum w Wolinie, reprezentujaca
osady antropogeniczne kultury #4uzyckiej, réwnowazne warstwie kulturowej XVII,
odkrytej w wykopie 6 na stanowisku 1 w obrebie Starego Miasta (por. rys. 4).

Powyzszy zestaw probek zostat uzupedniony materiatami organicznymi
uzyskanymi w czasie kolejnych sezonéw wykopaliskowych w wykopie 8, gdzie
odkryto pozostatosci portu. 2 wykopu tego pobrano do datowania radioweglowego
sze$S¢ probek. Sg to: 1) wegle drzewne znalezione pod Tfaszyna w warstwie
XVI11/1, 2) faszyna wystepujaca pod ktodami, 3) wegle drzewne 2z opalonych
k#6d, tworzacych umocnienia portowe w warstwie XVII, 4) drewno z nabrzeza, 5)

pojedyncza kos¢ z warstwy XVII, 6) drewno z belki pomostu nr 1.



158 M. F. Pazdur 1 inni

Wyniki oznaczeh wieku tej serii probek, zebrane w tabeli 3, sg
przedstawione w formie graficznej na rysunku 12 w postaci dat kalendarzowych.
Na wykresie tym widoczne jest wyrazne skupienie dat kalendarzowych w
przedziale VIl wieku n.e. W przedziale tym mieszcza sie zaréwno najstarsze z
dat otrzymane na materiatach ze stanowiska 1 (Wolin Stare Miasto), w tym dwie
daty proébek z konstrukcji portowych, jak tez daty otrzymane na proébkach
reprezentujacych stanowisko 2 (Przedmiescie Rybackie).

Na blizsze omoéwienie zastuguje zbidér dat otrzymanych na prébkach z
konstrukcji portowych, pobranych z wykopu 8 (por. tabela 3). W zbiorze tym
najstarsza z dat (1605+35 BP; Gd-3153) otrzymana =zostata na proébce wegli
drzewnych pobranych pod faszyng stanowigca umocnienie brzegu portowego. Ze
wzgledu na zdecydowanie odstajaca wartosé wieku tej prébki mozna
przypuszcza¢, ze zachodzi tu typowe dla wegli drzewnych postarzenie lub tez
ze datowaniu podlegaty $lady sporadycznej wczesniejszej obecnosci grupy
ludzkiej na brzegu Dziwny, nie majace zwigzku z pézniejszymi konstrukcjami
portowymi. Wyniki oznaczeh wieku wykazuja znaczne odstepstwa od porzadku
stratygraficznego, co jest zjawiskiem typowym i naturalnym na terenie
koncentracji powaznych prac budowlanych, jakim niewgtpliwie jJest rejon
portowy. Z wybranych do datowania prébek z tego wykopu najlepiej speknia
wymogi chronometrii radioweglowej probka faszyny (oznaczona jako 459/84).
Zwigzek tego materiatu budowlanego z pracami nad umocnieniem nabrzeza jest
niewgtpliwy, ponadto faszyna jest materiatem o kilkuletnim okresie wzrostu, a
wiec nie wykazuje ona efektu postarzenia dat vradioweglowych, wystepujacego
przy datowaniu budowli, w ktérych uzyto pni drzew o kilkudziesiecioletnim
okresie wzrostu. Wskutek niejednoznacznosci kalibracji datowanie tej probki
okazato sie niestety mato skuteczne w ustaleniu chronologii konstrukcji
portowych. Wiek kalendarzowy tej probki zawiera¢ sie moze w przedziale od 810
AD do 880 AD, w konsekwencji operacje umocnienia brzegu faszyna mozna datowac
na praktycznie caty IX wiek n.e. Wiek wegli drzewnych z opalanych k#6d

zalegajacych bezposrednio nad faszyng, wynoszacy 650 + 50 AD, wskazuje na
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Tabela 3
Wyniki oznaczen wieku prébek organicznych z najstarszych warstw

kulturowych w obrebie zespotu osadniczego Wolina

Prébka Nr lab. 613C Wiek BP Wiek kalendarzowy AD
Gd- °/00 Mediana Interkw.

Stanowisko 1, Wolin - Stare Miasto

2/55 3160 (-25) 1410145 630 610-650 D
17/61 3158 " 1380+40 650 630-660 M
74/76 2369 h 1260+60 760 710-810 M
85/76 2368 1160160 870 810-920 P
Stanowisko 1 Wolin - Stare Miasto - Port, Wykop 8
452/84 3156 (-25) 1420135 630 610-640 w
457/84 3153 " 1605135 450 420-490 w
459/84 3234 -28. 6 1180140 840 810-880 D
72/85a 2477 -26. 5 1060140 980 940-1000 D
72/85b 1961 -26.5 1090140 950 910-970 D
95/85 1953 -29. 9 1360140 660 650-680 D
1/85AB 3266 -23.5 1000150 1020 1000-1090 K
Stanowisko 2 Wolin - Przedmies$cie Rybackie
S2/6a 1975 -28. 2 1440160 610 570-630 K
S2/6b 2506 " 1420160 620 590-640 K
S2/X1 1978 -22.3 1340160 690 660-740 K
Stanowisko 6 Wolin - Srebrne Wzgdérze
216/64 1954 -24_8 1030140 1000 980-1010 z
Wi/XVa 2500 -22.8 1080170 950 900-990 K
Stanowisko 17, Wolin
1/89 5562 (-25) 1020150 1010 980-1030 D
2/89 5563 b 1070150 960 930-990 D

Oznaczenia rodzaju prébek organicznych: W - wegle drzewne, M - mech,
P - zweglone ziarna prosa, D - drewno, K - kosci, Z - zboze.

wtérne uzycie pni ze starszych budowli lub umocnien. Podobny wiek uzyskany
dla prébki drewna (nr 95/85) z pnia stanowigcego fragment umocnienia nabrzeza
Swiadczy¢ moze o istnieniu w tym rejonie lub w najblizszym otoczeniu

budowli pochodzacych z Il potowy VIl wieku, identycznych czasowo z najstarsza
fazg intensywnego osadnictwa w Wolinie. Dwie daty otrzymane na weglach

drzewnych z opalonych k46d stanowigcych umocnienie brzegu (1420+35 BP;
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Rys. 12. Kalibrowane daty radioweglowe prébek organicznych z innych stanowisk
i wykopow badawczych w obrebie zespotu osadniczego Wolina. Oznaczenia jak na
rys. 6

Fig. 12. Calibrated radiocarbon dates of organic samples from other sites and
trenches within the Wolin settlement. For explanations see Fig. 6

Gd-3156 oraz 1360+40; Gd-1953) po kalibracji daja wiek 630 AD i 660 AD, i
moga by¢é uznane za okreslajace w stosunkowo wiarygodny sposoéb wiek
najstarszych konstrukcji portowych Wolina. Zesp6t pozostatych czterech proébek
prowadzi do nieco rozbieznych dat, zawierajacych sie w przedziale X i Xl
wieku n. e.

Konstrukcje $redniowiecznego portu, wystepujace w obrebie warstw
kulturowych XIIl i X1V, datowane sg na podstawie probki drewna 2z Ffilara
pomostu portowego, ktdérego autentyczne potozenie nie budzi watpliwosci, na X
wiek. Uzyskane dla tej probki dwie daty radioweglowe sg w idealnej zgodnosci

ze sobg. Nieznacznie miodszy, praktycznie identyczny w granicach bdedu wiek

uzyskano dla proébki kosci wydobytej z wypednienia warstwy  XVII,
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przebiegajacej znacznie ponizej. Wynik ten jest zrozumiaty i dowodzi, ze
wypednienie warstw ponizej poziomu pomostu drobnym materiatem organiczno -
mineralnym z licznymi artefaktami (miedzy innymi skorupy naczyn glinianych
datowane™ metoda termoluminescencji) nastgpito po jego wzniesieniu. Podkreslic¢
nalezy, ze datowane bydy zaréwno elementy konstrukcyjne, jak tez luzne
znaleziska w namulisku otaczajagcym konstrukcje (probka kosci oznaczona
symbolem 1/85AB, 1000+50; Gd-3266). W Swietle wuzyskanych wynikéw datowania
radioweglowego mozna wysung¢ hipoteze, ze pozostatosci konstrukcji portowych,
odkryte w wykopie 8 na stanowisku 1 (Wolin Stare Miasto) reprezentuja dwa
epizody odlegte w czasie o okoto dwiescie lat. Pierwszy 2z tych epizodow
przypada na potowe VIl wieku n.e., drugi obejmuje X wiek n.e. Potwierdzeniem
tej hipotezy moze by¢ wykres +acznej gestosci prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego proébek z wykopu 8, przedstawiony na rysunku 13, na ktérym
widoczne sa dwa wyraznie rozdzielone maksima, pierwsze przypadajace doktadnie
w potowie VIl wieku n.e., drugie nieco rozmyte, obejmujace X wiek n.e.
Poréwnanie dat kalibrowanych prébek reprezentujacych najstarsze warstwy
osadnicze w roéznych czesciach osady w Wolinie z chronologiag warstw
kulturowych odstonietych w wykopie 6 jest przedstawione na rys. 14, gdzie
zaznaczono, w formie ukosnie kreskowanych pol, przedziaty wieku
kalendarzowego wyznaczone metoda obliczenia +acznego rozkdadu
prawdopodobienstwa, odpowiadajgace podziemiance Nr 3 (pole A) i warstwie
kulturowej XVI (pole B), datujacej poczatek intensywnego osadnictwa w
Wolinie, oraz przedziat wieku wyznaczony dla warstw XIlII - X (pole O).
Uderzajaca cecha tych wynikéw jest praktyczna réwnowiekowos¢ najstarszych
warstw kulturowych w wykopie 4 na stanowisku 1 w obrebie Starego Miasta (por.
rys. 3) i probek kosci zwierzecych ze stanowiska 2, zlokalizowanego na
Przedmiesciu Rybackim (rys. 2) =z przedziatem czasu wyznaczonym dla
potziemianki Nr 3 i warstwy XVl z wykopu 6 na Starym MiesScie. Zbieznos¢ z
tymi datami wynikéw uzyskanych dla dwéch probek z wykopu 8 (Wolin, Stare

Miasto - Port) byta analizowana wyzej.
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Rys. 13. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego proébek z
konstrukcji portowych ods#onietych w wykopie 8

Fig. 13. Composite probability distribution of calendric age of samples from
Trench 8 (Wolin - Harbour)

Niewielkie, siegajace trzydziestu lat, przesuniecie wynikow datowan
zamieszczonych na rys. 14 w stosunku do przedziatu czasu wyznaczajacego
chronologie warstwy XVI w wykopie 6 moze by¢ wynikiem b#edébw pomiarowych,
naturalnych réznic w wieku datowanych prébek, jak réwniez btedoéw kalibracji
konwencjonalnych dat radioweglowych. Jakiekolwiek by+yby jednak przyczyny
rozrzutu dat, jest on poréwnywalny z bdedami dat kalibrowanych i wyznacza
maksymalny przedziat czasu, siegajac od 640 AD do 690 AD. W Swietle tych
danych nalezy uzna¢, ze poczatki intensywnego osadnictwa w Wolinie nalezy
datowa¢ na okres od potowy VIl wieku ne. Datowanie to jest udokumentowane w

niepodwazalny sposéb zespotem dat radioweglowych uzyskanych dla o$miu prébek
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Rys. 14. Poréwnanie chronologii warstw kulturowych 2z wykopu 6 =z datami
kalibrowanymi uzyskanymi z najstarszych warstw kulturowych w wykopie 4 na
stanowisku 1 (Wolin - Stare Miasto) oraz datami ze stanowisk 2, 6 i 17. Pola
zakreskowane: A - pétziemianka nr 3; B - warstwa kulturowa XVI; C - zespot
warstw X111-X. 1 - stanowisko 1, wykop 4; 2 - stanowisko 2, Przedmiescie
Rybackie; 3 - stanowisko 6, Srebrne Wzgdérze; 4 - stanowisko 17

Fig. 14. Comparison of calibrated radiocarbon chronology of cultural layers
in Trench 6 with dates obtained from oldest cultural layers in Trench 4, Site
1 (Wolin - Old City) and dates from Sites 2, 6 and 17. Explanations: Dashed
arras: A - half-dugout No. 3; B - cultural layer Xvl; C - cultural layers

X111-X. 1 - Trench 4, Site 1; 2 - Site 2 (Fishers Suburb); 3 - Site 6 (Silver
Hill), 4 - Site 17

réznego rodzaju (mech, wegle drzewne, drewno, orzechy Jlaskowe i kosci) z
pieciu réznych, znacznie od siebie oddalonych wykopdw.

Daty radioweglowe otrzymane dla probek kosci i zweglonych ziaren ze
stanowiska 6 na 'Srebrnym Wzgoérzu', jak roéwniez probek drewna =z konstrukcji
chaty na stanowisku 17 sa praktycznie 1identyczne 1 pokrywaja sie z
przedziatem czasu wyznaczonym dla warstw kulturowych XI1l - X z wykopu 6 na

stanowisk 1 w obrebie Starego Miasta.
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Wyniki oznaczeh wieku dwéch prébek z wykopu 7 (74/76 i 85/76, por. tabela
3 oraz szczeg6towe opisy zawarte w Uzupednieniu) réznig sie od siebie o 100
lat (w skali konwencjonalnych dat radioweglowych) . Po uwzglednieniu
kalibracji otrzymuje sie mato wyrazisty obraz chronologiczny, =z ktérego
wynika, ze warstwy kulturowe stanowigce bezposrednie podtoze watéw A i B sg
miodsze niz osady najstarszych warstw kulturowych w wykopach 4 i 5 oraz
warstwy XVI w wykopie 6 i warstwy XVII w wykopie 8. Przy rozwazaniu probleméw
relacji czasowej watéw A i B dopuszczalne sg dwie réwnowazne interpretacje,
wynikajgace z niejednoznacznosci wynikéw obliczen kalibracyjnych. W mysl
pierwszej interpretacji, zaktadajacej, ze réznica dat radioweglowych prébek
mchu i zweglonego prosa spod watéw A i B jest istotna, nalezy uznac
konstrukcje watu A za znacznie wczesniejszg, wyprzedzajacg konstrukcje watu B
w skrajnym przypadku nawet o ponad sto lat. Alternatywna interpretacja,
wychodzaca z faktu otrzymania identycznych skrajnych wartosci przedziatéow
interkwartyli dat kalibrowanych dla tych dwéch prébek (wynoszgacych 810 AD),
polega na wuznaniu konstrukcji obu wadtdéw za praktycznie réwnowiekowe i
pochodzace z przedomu VIII 1 IX wieku n. e.

Podsumowaniem chronologii radioweglowej zespodtu osadniczego Wolina jest
wykres +acznego rozktadu prawdopodobiernistwa wieku kalendarzowego pednego
zbioru 35 dat, przedstawiony na rysunku 15 (z pominieciem w obliczeniach daty
otrzymanej na proébce wegli drzewnych =z warstwy kulturowej +4uzyckiej).
Najbardziej charakterystyczng cechg tego wykresu jest wystepowanie dwéch
wyraznych maksiméw wieku kalendarzowego. Pierwsze maksimum, odpowiadajace
wiekowi kalendarzowemu 650 AD; okresla niewagtpliwie poczatek intensywnego
osadnictwa w Wolinie, udokumentowany licznymi prébkami z Kkilku wykopéw w
obrebie Starego Miasta (stanowisko 1) oraz prébkami z Przedmies$cia Rybackiego
(stanowisko 2). Drugie maksimum, przypadajace na 1000 AD, odpowiada fazie
intensywnego rozwoju grodu wczesnosredniowiecznego. udokumentowanego
wydatowanymi konstrukcjami portowymi, zespotem warstw kulturowych XII-X w

wykopie 6 na terenie Starego Miasta, Jak réwniez licznymi znaleziskami spoza
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Rys. 15. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego 35 prébek z
organicznych z zespotu osadniczego Wolina

Fig. 15. Composite probability distribution of calendric age of 35 samples
from the Wolin settlement
centrum grodowego, w tym doktadnie wydatowanymi prébkami ze stanowiska 6

(Srebrne Wzgérze) oraz stanowiska 17.

Chronologia osad w okolicach Wolina

Badaniami radioweglowymi objeto poza Wolinem sze$¢ osad na terenie Pomorza
Zachodniego, potozonych w odlegtosci do 100 km na potudnie i wschéd od
Wolina. |Ich lokalizacje przedstawiono na rys. 1. Na wiekszosci tych stanowisk
osadniczych badania wykopaliskowe prowadzono wiele lat temu i w datowaniach
wykorzystano uzyskane wtedy materiaty organiczne, g#déwnie wegle drzewne,

przechowywane w archiwach Muzeum Narodowego w Szczecinie. Podjete obecnie
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datowania nalezy traktowa¢ jako wstepna i z natury fragmentaryczna proébe
uzyskania korelacjii chronologicznej faz osadniczych we wczesnym
Sredniowieczu na terenie Pomorza Zachodniego z precyzyjna chronologiag
osadnictwa w Wolinie, oméwiona w poprzednim rozdziale. Z tego tez powodu
pominieta zostanie szczegétowa charakterystyka datowanych stanowisk oraz
analiza rozmieszczenia datowanych warstw czy obiektéw w obrebie badanych
stanowisk. Ograniczymy sie w tym miejscu do podania najbardziej istotnych
informacji o datowanych obiektach, odktadajac szczegétowg dyskusje do czasu
uzyskania bardziej reprezentatywnej serii datowan i odsytajac
zainteresowanych czytelnikéw do opublikowanych i cytowanych ponizej

materiatéw zroédiowych.

Lubieszewo - pow. Gryfice, stanowisko 2

Miejscowos¢ potozona ok. 40 km na wschéd od Wolina (punkt 4 na rys. 1), o
wieloletniej historii badan archeologicznych, podjetych ponownie w latach
szesédziesigtych (R. Wolagiewicz, 1968, 1970, M. Klichowska, 1972). Datowano
dwie probki wegli drzewnych i dwie prébki zweglonych nasion zbéz.
Lobzany - gm. tobez, stanowisko 1

Miejscowo$s¢ potozona ok. 70 km na podudniowy wschéd od Wolina (punkt 6 na
rys. 1). Stanowisko zwigzane z osadnictwem grupy debczynskiej i wczesna faza
wczesnego Sredniowiecza (A. Porzezinski, materiaty niepublikowane). Datowano
dwie probki wegli drzewnych.
Debczyno - gn. Biatogard, stanowisko 10

Miejscowos¢ potozona ok. 100 km na wschéd od Wolina (punkt 5 na rys. 1) z
wieloletnia tradycja badan i licznymi rozpoznanymi jednostkami kulturowymi,
od kultury pucharéw lejkowatych poczynajgac az po wczesne S$redniowiecze (A.
Sikorski, 1982). Datowano Jednag probke wegli drzewnych.
Dziedzice - gm. Barlinek, stanowisko 4

Miejscowo$¢ potozona ok. 100 km na potudnie od Wolina (punkt 7 na rys. 1)

z rozlegta osada wczesnosredniowieczna (Porzezinski, 1969, 1972).
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Tabela 4

Wyniki oznaczen wieku prébek organicznych z osad w okolicy Wolina

Prébka Nr lab. 513C Wiek BP Wiek kalendarzowy AD
Gd- °/00 Mediana Interkw.

Lubieszewo, stanowisko 2

2276 -24. 1 1750150 290 240-330 2

2279 -26. 6 1830+60 180 140-230 Z

3083 -26. 2 1630+50 420 380-470 W

3086 -26. 8 1490440 570 540-600 w
Lobzany, stanowisko 1

3084 -25.9 1800+50 210 160-260 w

1788 -25. 4 1600150 460 420-510 w
Derczewo, stanowisko 3

3089 -26. 1 1090150 940 910-980 w

3087 -25. 6 115035 890 850-930 w

1819 -25.0 1080+60 950 910-980 w
Dziedzice, stanowisko 4

1790 -25. 8 920+40 1100 1070-1140 w

3090 -25. 4 1130+35 920 890-950 w
Debczyno, stanowisko 10

2275 -25. 8 1330180 710 660-760 w
Gardziec, stanowisko 1

1792 -25. 8 960140 1080 1040-1120 w

Oznaczenia rodzaju prébek organicznych: W - wegle drzewne,
Z - zweglone ziarna zb6z.

Derczewo - gm. Barlinek stanowisko 3

Miejscowos¢ potozona ok. 13 km "na zachdéd od Dziedzic ok. 100 km na
potudnie od Wolina (punkt 8 na rys. 1) =z osadg wczesnoSredniowieczng,
przebadang przez A. Porzezinskiego (1973, 1975) i chronologicznie
korespondujaca z osadg w Dziedzicach, st. 4. Datowano dwie probki wegli
drzewnych, w tym jedna na dwéch niezaleznych porcjach materiatu organicznego.
Gardziec - gm. Kamien Pomorski, stanowisko 1

Miejscowo$s¢ potozona 20 km na wschéd od Wolina (punkt 3 na rys. 1) z osadag

kultury prapolskiej (Cnotliwy, 1966). Datowano jedng probke wegli drzewnych.
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Rys. 16. Kalibrowane daty vradioweglowe proébek organicznych zestanowisk
osadniczych w okolicach Wolina. Oznaczenia jak na rys. 6

Fig. 16. Calibrated radiocarbon dates of organic samples from settlements in
the vicinity of Wolin. For explanations see Fig. 6

Wyniki oznaczen wieku zestawione sga w tabeli 4 oraz przedstawione w formie
graficznej na rys. 16 w postaci dat kalibrowanych. Daty radioweglowe uzyskane
dla stanowisk osadniczych w Lubieszewie, tobzanach i Dziedzicach wykazuja
znaczny  rozrzut, przekraczajacy granice okreslone wartosciami btedow
laboratoryjnych. Wyjasnienie tej wewnetrznej niespdéjnosci dat uzyskanych dla
wymienionych trzech stanowisk osadniczych wymaga dalszych badan, w tym
analizy archiwalnych materiatow wykopal iskowych oraz dokumentacji
prowadzonych prac terenowych w celu wytypowania odpowiednich prébek
organicznych, ktérych datowanie mogdoby w przysztosci rozjasni¢ powstate
rozbieznosci datowan. Wydaje sie, ze powodem tych rozbieznosci jest uzycie do
datowania radioweglowego prébek organicznych zwigzanych z réznymi horyzontami
czasowymi na wymienionych stanowiskach. Najbardziej wHasciwym sposobem
wyjasnienia przedstawionych sprzecznosci w datowaniach wydaje sie
wykorzystanie do dalszych oznaczen wieku prébek kosci ludzkich z cmentarzysk

zwigzanych z wymienionymi osadami.
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todzie 1 diubanki
L6dz szczecinska

Wrak +*odzi “szczecinskiej'" wydobyto w catosci w 1962 roku podczas
systematycznych prac wykopaliskowych na Rynku Warzywnym na terenie Starego
Miasta w Szczecinie (Wieczorowski, 1962) w warstwie kulturowej na gtebokosci
ok. 10 m. Po wstepnych badaniach wrak #+odzi zostat umieszczony w basenie z
woda z dodatkiem ok. 3 % formaliny. Proébki do datowania metodg C-14 pobrane
byty z fragmentéw wraku bezposrednio z basenu i po wstepnym samoczynnym
przesuszeniu dostarczone do laboratorium. Do datowania wybrano #acznie szesc
prébek (zob. rys. 1,7, w tym trzy proébki drewna (fragment stepki 2z czesci
dziobowej - probka nr 7, fragment klepki poszycia przy stepce z lewej strony
rufy - probka nr 8, kotek ze stepki w czesci dziobowej - prébka nr 7A), dwie
probki mchu (uszczelka miedzy drugim a trzecim pasem poszycia lewej burty w
centralnej czesci +4odzi - probka 4, uszczelka klepki remontowej #4odzi -
prébka nr 10) oraz jedng probke bedaca mieszaning mchu i siersci zwierzecej,

stanowigcg uszczelke rufowej czesci stepki.

Rys. 17. Wrak #4odzi klepkowej z Rynku Warzywnego w Szczecinie z zaznaczeniem
miejsc poboru proébek do datowania

Fig. 17. Wreck of the stave boat found in Szczecin. Figures indicate samples
collected for radiocarbon dating
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W celu maksymalnego usuniecia substancji obcych, jakie mogty osadzié¢ sie w
materiale probek w czasie ich ddugotrwatego przebywania w basenie, nie
wywotujac roéwnoczesnie znacznych strat datowanego materiatu, zastosowano
standardowg wersje preparatyki wstepnej (opisang w rozdziale poswieconym
metodyce laboratoryjnej), zwiekszajac jednak stezenie odczynnikéw (do 4%)
oraz wprowadzajac gotowanie proébek na palniku gazowym zamiast standardowego
traktowania w temperaturze 80°C. W przypadku proébki uszczelki (nr 1) ztozonej
gtoéwnie z siersci zwierzecej zastosowano jedynie traktowanie goraca woda
destylowang i 2°. roztworem HCl, gdyz traktowanie =zasada sodowg mogto
spowodowac rozpuszczenie whasciwej proébki wraz z ewentualnymi
zanieczyszczeniami. Mimo zastosowania tak zmodyfikowanej procedury podczas
preparowania probki wystagpity znaczne straty masy, ktore uniemozliwity
wykonanie oznaczenia wieku. Réwniez w wiekszosci pozostatych prébek
stwierdzono znaczne ubytki masy podczas traktowania odczynnikami . W
rezultacie ilos¢ gazu otrzymana po spaleniu prébek okazata sie
niewystarczajgca do wykonania pomiaréw przy uzyciu duzego licznika
pomiarowego, ktéry pozwala na uzyskanie dat z bkedem do + 40 lat. Do pomiaroéw
wieku uzyto zatem matego licznika pomiarowego L3, przy czym w przypadku
trzech proébek konieczne okazato sie dodatkowo zastosowanie procedury
rozcienczania (zob. wyzej), a to z kolei uniemozliwidto uzycie czesci gazu do
pomiaru wspétczynnika frakcjonowania izotopowego SIX. Odpowiednie poprawki
do wieku radioweglowego tych proéobek wyznaczono na podstawie wartosci SI
oszacowanych do danego typu materiatu organicznego z pomiaréw innych prébek.
Ewentualne btedy wywotane nieznajomoscia rzeczywistej wartosci S, dla tych
probek nie powinny przekracza¢ + 15 lat, co stanowi w przyblizeniu jedna
czwarta bdedu, jakim przecietnie obarczone sa konwencjonalne daty
radioweglowe.

Wyniki oznaczen wieku, przedstawione w tabeli 5, wykazuja istnienie trzech
bardzo zblizonych do siebie dat konwencjonalnych oraz dwéch dat wyraznie
odbiegajacych od tej grupy - Po przeprowadzeniu kalibracji dat

konwencjonalnych otrzymuje sie zesp6t prawie identycznych dat (kotki: 670 AD,
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Tabela 5

Wyniki oznaczen wieku lodzi klepkowych z rejonu ujscia Odry

Prébka Nr lab 513C Wiek BP Wiek kalendarzowy AD
Gd- °/oo Mediana Interkw.
Szczecin, Rynek Warzywny, +6dz klepkowa
Stepka 2237 -26. 8 1540470 510 460-560 D
Kotek 2239 -26. 0 1360160 670 640-710 D
Klepka 2238 -26. 0 1390160 640 610-670 D
Uszczelka 2236 -32.8 1410170 630 580-660 M
Uszczelka 2240 -30. 0 1180170 840 790-900 M
Wolin, Stare Miasto, wrak #odzi
Stepka 2300 -27.0 1540150 510 470-550 D
Kotki 2281 -28.2 1280140 730 700-760 D
Lédz z Czarnowska
2497 1020160 1010 970-1050
2493 1120150 920 880-960
2496 1130150 910 870-950
Lédz z Charbrowska
2484 1100150 930 900-970
1964 1120150 920 880-950
Lédz z Neuendorfu
Stepka 3377 (-25) 1145135 900 860-930 D
Kokki 5127 " 990150 1040 1010-1100 D
2657 1000160 1030 1000-1100 D
L6dz z Kamienia Pomorskiego
Stepka 2282 -26.0 840160 1180 1120-1220 D
Kotki 2291 -26. 0 820160 1200 1150-1240 D
Klepka 3121 -26. 8 960135 1080 1030-1120 D
Uszczelka 1829 -33. 8 880140 1140 1080-1180 M
2312 -32.6 890160 1130 1080-1180 M
2285 -32.0 810160 1210 1170-1240 M
L6dz z Wolina
Uszczelka 2308 -30. 0 520150 3410 1350-1420 M
1837 -23.5 520140 1410 1390-1420 S
2307 -30.0 580160 1350 1320-1390 M

Oznaczenia rodzaju prébek organicznych: D - drewno; M - mech, S - siers¢

+40, -30; klepka poszycia: 640 + 40 AD, uszczelka: 630 AD, +30, -50), ktoére
pozwalajg na okreslenie wieku +odzi na potowe VII wieku n.e. Uzyskanie
znacznie starszej daty dla probki drewna ze stepki wydaje sie zrozumiate,

gdyz mozna przypuszcza¢, ze do datowania uzyta zostata prébka z wewnetrznej
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<ri> Help <F2> BP
<F4> Prt Deport <Esc> Exit
<PrtSc>

Nane ol data set:
Lodz ze Szczecina
5 dates uere calibrated
< To) To cal. AD/-BC

0.01 399
0.05 -156
0.10 «198
0.25 585
0.50 646
0.75 723
0.90 817
0.95 903
0.99 974 AO/-BC
Ranges
0.50 t 585, 7231
0.95 t 431, 944]
0.98 t 399, 9711
Rys. 18. to6dz ze Szczecina. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego
Fig. 18. Boat from Szczecin. Composite probability distribution of calendric
age

czesci pnia, z ktorego wykonano stepke. Wskazuje na to znaczne zwezenie
stepki w miejscu pobrania prébki (nr 7 na rys. 17) w poréwnaniu z grubosciag
stepki w jej centralnej czesci. Trudny do wyjasnienia pozostaje fakt
uzyskania znacznie odmtodzonej daty dla prébki mchu z uszczelki (prébka nr
4). Ocene tego wyniku komplikuje znaczna nieokreslonos¢ kalibracji (wiek
kalendarzowy tej probki zawiera sie w przedziale od 790 AD do 900 AD).
Uzyskane wyniki nie pozwalaja na rozréznienie wieku elementéw uzytych
pierwotnie do budowy +#4odzi, datujacych moment jej wodowania, od wieku
pézniejszych remontéw. Przytoczona ocena daty powstania #4odzi '"szczecinskiej"

znajduje pedne potwierdzenie przy zastosowaniu metody
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obliczenia +acznego rozkdadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego
wszystkich pieciu datowan, przedstawionego na rys. 18. Rozktad ten
charakteryzuje sie jednym wybitnym maksimum, przypadajacym przy wieku ok. 650
AD, ktére pokrywa sie prawie idealnie z wyliczong wartoscig mediany rozktadu,
wynoszaca 646 AD. Przyjmujac za prawidtowe miary wieku 4odzi wartosci mediany
a przedziat interkwartyli za miare nieoznaczonosci wieku kalendarzowego,
mozna ostatecznie stwierdzi¢, ze wiek 4odzi 'szczecinskiej” wynosi 650 + 70

AD.

Wolin - wrak z warstwy XII

Podczas systematycznych prac wykopaliskowych na terenie miasta Wolina na
stanowisku 1 w wykopie 8 odkryto w warstwie X1l na gtebokosci 120 do 140 cm
ponizej poziomu morza stepke +odzi klepkowej z tkwigcymi w niej kokkami,
stuzacymi do mocowania klepek poszycia. Do datowania dostarczono Tfragment
drewna ze stepki oraz kotki. Uzyskane daty radioweglowe sa niezgodne ze sobag
(zob. tabela 5), wiek proébki drewna ze stepki jest znacznie starszy niz wiek
kotkéw. Na uwage zastuguje zbieznos¢ dat otrzymanych dla stepki wraku z
warstwy X1l oraz stepki 4odzi ‘'szczecinskiej”. Wynik datowania drewna ze
stepki nalezy traktowa¢, podobnie jak w przypadku szczeg6towo omawianej +odzi
“'szczecinskiej'”, jako obarczony btedem systematycznym. W konsekwencji nalezy
uznac, ze najbardziej prawdopodobny wiek wraku jest wyznaczony przez
przedziat dat kalendarzowych dla prébki drewna z kodkéw. Data wodowania +odzi
z warstwy X1l przypada wiec na 1 potowe VIII wieku n. e., przy czym nie mozna

wykluczy¢ takze mozliwosSci starszego wieku 4odzi (koniec VII wieku).

Lédz z Charbrowa

Wrak +odzi klepkowej odkryty zostat przypadkowo w 1898 roku na terenie
obecnej wsi Charbréw, gm. Leba, obecnie wchodzi w sktad statej ekspozycji
Muzeum Narodowego w Szczecinie. Elementy #4odzi byty konserwowane nafta przed
siedemdziesieciu laty, w ostatnich latach poddawano je czyszczeniu pdynem

“Tri“. Do datowania pobrano fragmenty $rodkowej wregi nr 6 oraz jednej z
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<ri> Help <F2> BP
<F4> Prl Ceport (Esc> Exit
<PrtSc>

Nane o( data set:
Lodz z Charbroua
2 dates uere calibrated

P(T < To) To cal. ftO/”BC
0.01 788
0.05 817
0.10 843
0.25 894
0.50 928
0.75 961
0.90 985
0.95 997
0.99 1015
Qsnges
0.50 ( 894, 9611
0.95 t 800, 10071
0.98 [ 788, 10151
Rys. 19. £6dz z Charbrowa. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku

kalendarzowego

Fig. 19. Boat from Charbréw. Composite probability distribution of calendric
age

klepek poszycia burty. Pobrane w grudniu 1985 roku proébki byty poddane w
laboratorium intensywnej obrébce chemicznej, majacej na celu mozliwie peine
usuniecie substancji impregnujacych. Zastosowana procedure opisano w
rozdziale dotyczacym metodyki prac laboratoryjnych.

Otrzymano praktycznie identyczne wartosci konwencjonalnego wieku
radioweglowego dla obu datowanych fragmentéw todzi. Ze wzgledu na
skomplikowany przebieg krzywych kalibracyjnych w otoczeniu wieku
konwencjonalnego 1100 BP otrzymuje sie w rezultacie wartosci wieku
kalendarzowego pokrywajace przedziat czasowy X stulecia n.e. Funkcja

gestosci +gcznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego dwéch dat
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otrzymanych dla todzi z Charbrowa, przedstawiona na rysunku 19,
charakteryzuje sie szerokim ptaskim maksimum, rozciagajacym sie od ok. 890 AD
do ok. 970 AD. Przedziat ten praktycznie pokrywa sie z wyliczonym przedziatem
interkwartyli wieku kalendarzowego. Mozna zatem uzna¢, ze w takim przedziale
czasowym zawiera sie rzeczywisty kalendarzowy wiek +*odzi z Charbrowa.

Przy ocenie wynikéw datowania konieczne jest jeszcze rozwazenie wptywu
dwéch pozalaboratoryjnych czynnikéw, majacych tego samego rodzaju wptyw na
zmierzony wiek radioweglowy, +tzn. powodujacych jego postarzenie. Pierwszy
czynnik zwigzany jest z potencjalng obecnoscia resztek Srodowiska
konserwujgcego, ktore pozostaty w prébkach drewna mimo 1ich intensywnego
traktowania rozpuszczalnikami. Substancjg uzyta do konserwacji pierwotnej
byta nafta, ktéra zawiera wydacznie zwegiel kopalny, nie wykazujacy izotopu
C-14. Obecno$¢ resztek nafty, jak tez ewentualnie domieszek pdynu *Tri",
ktéry roéwniez jest pochodnym produktem ropy naftowej, moze powodowac
zawyzenie zmierzonego wieku proébki. Wydaje sie mato prawdopodobne, aby w
datowanych proébkach zawartos¢ wegla pochodzgcego ze $rodkéw konserwujacych
przekraczata 1%, przyjmujac te skrajng wartos¢ zanieczyszczenia otrzymuje
sie, na podstawie stosunkowo prostych obliczen (zob. tez A. Pazdur, M. F.
Pazdur, 1982, rys. 10, s. 28), ze postarzenie wieku nie powinno przekraczac
80 lat. Drugi z czynnikéw zwigzany jest z uzyciem do datowania wewnetrznej
czesci pnia, zawierajacej stoje rocznych przyrostéw uformowane kilkanascie, a
nawet kilkadziesigt lat przed $cieciem drzewa i uzyciem go do budowy 4odzi.
Uwzglednienie tych czynnikédw prowadzi do wniosku, ze wyznaczony na podstawie
pomiaréw radioweglowych wiek 4odzi winien by¢ traktowany jako maksymalny.
Przyjmujac, ze datowane proébki drewna zawieraty stoje rocznych przyrostéw
uformowane na 10 - 30 lat przed S$cieciem drzewa, utrzymuje sie w rezultacie,
ze najbardziej prawdopodobna data budowy #4odzi z Charbrowa przypada na druga

potowe X wieku naszej ery.
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t6dz z Czarnowska

Wrak 4odzi klepkowej wydobyto w 1957 roku na terenie wsi Czarnowsko, gm.
teba w woj. shupskim. Elementy +odzi poddane zostaty konserwacji mieszanina
oleju Inianego, terpentyny i pokostu 2z nieznaczna iloscig kalafonii
(Garczynski, 1958). Zmontowany wrak +4odzi stanowi eksponat w zbiorach Muzeum
Narodowego w Szczecinie, poddawany okresowym zabiegom polegajacym na
czyszczeniu pdynem "Tri'". Do datowania pobrano w grudniu 1985 roku trzy
probki elementéw konstrukcyjnych 4odzi, a mianowicie: 1) kodki mocujgce deske
poszycia przy stepce prawej burty w dziobowej czesci 4+4odzi, 2) Tfragment
klepki z trzeciego pasa poszycia lewej burty, 3) fragment deski z prawej
burty miedzy trzecim a czwartym pasem poszycia, prawdopodobnie pochodzacej z
naprawy w poblizu wregi nr 2.

Wartosci konwencjonalne wieku radioweglowego, zamieszczone w tabeli 5, nie
wykazuja spodziewanej roéznicy dat klepki oryginalnej oraz klepki zwigzanej z
remontem 4odzi, mbodszy wiek uzyskano natomiast dla probki kokkéw. W
rezultacie obliczenia +acznego rozktadu prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego  (zob. rys. 20) otrzymuje sie nieznacznie miodszy wiek
kalendarzowy niz w przypadku 4odzi z Charbrowa, wynoszacy 940 *+ 50 AD.
Podejmujac proébe oceny rzeczywistego wieku #4odzi 2z Czarnowska nalezatoby
powtdérzy¢ rozwazania, przeprowadzone poprzednio przy analizie wynikow
datowania #4odzi z Charbrowa, 2z jedng zasadnicza réznicg. Polega ona na tym,
ze do konserwacji tej +odzi uzyte =zostaty zwigzki chemiczne pochodzenia
roslinnego, wytworzone wspétczesnie (terpentyna, pokost, olej Iniany), a wiec
charakteryzujace sie wysoka zawartoscia izotopu C-14, réwnag koncentracji
izotopu C-14 w nieskazonej biosferze, gdyz w tych latach, na szczescie, nie
zaznaczyto sie jeszcze drastyczne skazenie Srodowiska skutkami eksplozji
termojadrowych =z lat 1960-1961, ktére spowodowaty stuprocentowy wzrost
zawartosci izotopu C-14 w atmosferze i roslinnosci (Nydal et al., 1979).
Obecnos¢ resztek $Srodkéw konserwujacych w datowanych prébkach spowodowac

moze, wskutek wiekszej koncentracji 1izotopu C-14 w tych zwigzkach niz w
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<F1> Help #H2> gp
<F1> Prl Ceporl <Esc> Exit
<PrtSc>

Name of data set:
Lodz z Czarnouska
3 dates uere calibrated
< To) To cal. AO0/-BC

0.01 781

0.05 8Mm

0.10 810

0.25 835

0.50 910

0.75 388

0.30 1031

0.35 1102

0.33 1156 AD/-BC
Ranges

0.50 [ 895, 388)

0.35 [ 796, 11371

0.38 1 781, 11563

Rys. 20. L6dz =z Czarnowska. +taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego

Fig. 20. Boat from Czarnowsko. Composite probability distribution of
calendric age

probce whkasciwej, bdad polegajacy na zanizeniu wieku. Wielko$¢ tego zanizenia
oszacowa¢ mozna, jak w przypadku prébek drewna z 4odzi 2z Charbrowa, na
podstawie odpowiednich wykreséw (zob. np. A. Pazdur, M. F. Pazdur, 1982, Rys.
11, s. 28). Przyjmujac jak poprzednio, ze wegiel stanowigcy zanieczyszczenie
prébki stanowi nie wiecej niz 11X catosci wegla zawartego w prébce w chwili
datowania oraz ze substancja zanieczyszczajgca jest mdodsza od probki
wkasciwej o okoto 1000 lat, otrzymuje sie, ze wielkos¢ bdedu nie powinna
przekracza¢ 10 lat. Jest to wartos¢ znacznie mniejsza niz typowa wartoscé
btedéw laboratoryjnych, mniejsza takze od typowych wielkosci postarzenia

zwigzanych z czasem wzrostu drzewa, ktore mozna szacowa¢ ha coO
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najmniej dwadziescia lat. Mozna zatem ostatecznie przyja¢, ze mozliwosé
popednienia btedu w datowaniu +4odzi, wynikajgca z obecnosci resztek

substancji konserwujacych, jest catkowicie do pominiecia, natomiast nie mozna
pomina¢ czynnika czasu wzrostu drzewa. Na podstawie tych rozwazan mozna
oceni¢ wiek 4+4odzi 2z Czarnowska na druga potowe X wieku. Na podstawie
uzyskanych datowahn mozna przyja¢ hipoteze o réwnowiekowosci +odzi z Charbrowa

i todzi z Czarnowska.

L6dz z Kamienia Pomorskiego

Stosunkowo dobrze zachowany wrak 4odzi klepkowej odkryto podczas prac
ziemnych w Kamieniu Pomorskim na gtebokosci ponizej 1 m, czesciowo w zasiegu
wspétczesnych korzeni. Z wydobytego obiektu pobranych zostato szes¢ proébek
drewna i1 mchu z réznych elementéw +odzi, zwigzanych 2z jej budowa oraz
pézniejszym remontem. Trzy probki drewna obejmuja: zewnetrzny fragment stepki
z jej Srodkowej czesci (probka 4/84), kotki drewniane ze Srodkowej czesci
stepki (prébka 2/84), fragment széstej klepki poszycia z burty #4odzi (prébka
6/84). Dwie proébki mchu pobrane zostaty 2z pierwszych uszczelnien #odzi,
pierwsza - z uszczelki pomiedzy stepka a pierwsza deska poszycia w sSrodkowej
czesci +todzi, druga (probka 5/84) - z uszczelki pomiedzy czwartg i piata
klepka burty. Ostatnia prébka mchu (nr 3/84) pochodzi z uszczelki pod deska
reparacyjng na styku trzeciej i czwartej klepki poszycia prawej burty.
Dostarczone do datowania prébki nie bydty poddawane wczes$niej zadnym zabiegom
konserwacyjnym, nie zawieraty wiec, poza potencjalnymi zanieczyszczeniami
pochodzenia naturalnego, zadnych obcych substancji organicznych wprowadzonych
sztucznie. Zastosowano do nich standardowg procedure wstepnej preparatyki
chemicznej, opisang uprzednio, zas$ ilos¢ materiatu z wiekszosci probek (z
wyjatkiem kotkéw ze stepki oraz uszczelki reparacyjnej - proéobki 2/84 i 5/84)
okazata sie wystarczajaca.

Konwencjonalne daty radioweglowe, zamieszczone w tabeli 5, wykazuja

znaczny rozrzut, obejmujacy przedziat od 810160 BP do 960135 BP. Wymieniona
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<F1> Help <F2> BP
<R> Prl Report <Esc> Exit
<PrtSc>

Nane of data set;
Kamen Ponorski
5 dates uere calibrated

P(T < To) To cal. AO/-BC
0.01 1031
0.05 1049
0.10 1069
0.25 1109
0.50 1175
0.75 1218
0.90 1247
0.95 1258
0.99 1275 A0/-BC
Ranges
0.50 | 1109, 12181
0.95 [ 1040, 12661
0.98 | 1031, 12751

Rys. 21. tédz z Kamienia Pomorskiego. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego

Fig. 21. Boat from Kamien Pomorski. Composite probability distribution of
calendric age

najstarsza date konwencjonalng (960 BP] uzyskano na prébce drewna z klepki i
mozna ten odstajacy nieco wynik uzna¢ za zrozumiaty. Rozrzut dat
kalibrowanych jest nieznacznie mniejszy, nie pozwala jednak na precyzyjne
okreslenie wieku 4odzi. Na uwage zastuguje fakt, Ze odmiennie niz w przypadku
oméwionych wrakéw 4odzi ze Szczecina i1 z Wolina wynik datowania drewna ze
stepki nie odbiega od dat uzyskanych dla pozostatych elementow
konstrukcyjnych #4odzi. Jest to rezultat pobrania do datowania proébki drewna
ze Srodkowej czesci stepki, gdzie jest ona najgrubsza, a tym samym najmniej
obrobiona i zawiera prawdopodobnie stoje rocznych przyrostéw o wieku

zblizonym do daty $ciecia pnia, z ktdérego nastepnie wykonano stepke.
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<F1> Help <F2> BP
<F1> Prl Report <Esc> Exit
<PrtSc>

Nane ol data set:
Lodz z Neuendorfu

2 dates uere calibrated
P(T < To) To cal. A0/-BC

0.01 902
0.05 948
0.10 977
0.25 1001
0.50 1033
0.75 1oL
0.90 1112
0.95 1154
0.99 1195 AO/-BC
Ranges
0.50 ( iooi, lion
0.95 [ 918, 11661
0.98 ( 902, 11951
Rys. 22. t6dz z Neuendorfu. taczny rozktad prawdopodobienstwa wieku
kalendarzowego
Fig. 22. Boat from Neuendorf. Composite probability distribution of calendric
age

Wiek prébki mchu 2z uszczelki zwigzanej z naprawa #+odzi (probka nr 3/84)
nalezy do najmbodszych, jednak nie pozwala on na odréznienie daty remontu od
daty wodowania #4odzi. Wynik obliczenia 4acznego rozktadu prawdopodobienstwa
wieku kalendarzowego pieciu dat radioweglowych (z pominieciem daty
najstarszej otrzymanej na probce drewna z klepki), przedstawiony na rysunku
21, prowadzi do wniosku, iz wiek 4odzi =z Kamienia Pomorskiego moze byc¢

oceniany na druga potowe XXI wieku lub poczatek XIlIl w. n.e.
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t6dz z Neuendorfu

Do datowania dostarczono préobki drewna ze stepki oraz tkwigce w niej ko#ki
stuzgce do mocowania klepek poszycia. Wynik datowania drewna ze stepki okazat
sie zdecydowanie starszy niz probek kotkéw, podobnie jak to miato miejsce
przy datowaniu wrakéw +*odzi *szczecinskiej” i "wolinskiej”. Prawie identyczne
daty uzyskane dla kotkéw precyzyjnie wyznaczajag wiek konwencjonalny wodowania
todzi, jednak wyznaczenie wieku kalendarzowego nie jest oczywiste i
jednoznaczne z powodu silnie zaburzonego przebiegu krzywej kalibracyjnej w
okresie XX stulecia AD. W  rezultacie obliczenia +#3gcznego rozkdadu
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego dwéch dat uzyskanych na prébkach
kotkéw otrzymuje sie silnie rozmyty wielomodalny wykres przedstawiony na
rysunku 22. GHoéwne maksimum funkcji gestosci prawdopodobienstwa wskazuje na
wiek kalendarzowy 1020 AD. Mediana otrzymanego rozk#adu, podana na rysunku,
wynosi 1033 AD, za$ przedziat interkwartyli jest silnie asymetryczny i
obejmuje caty X1 wiek n.e. Opierajac sie na tych danych mozna przyjaé¢, ze
najbardziej prawdopodobny wiek #odzi z Neuendorfu przypada na pierwsza potowe
XX wieku n.e., jednak ze wzgledu na specyficzne cechy krzywej kalibracyjnej w
omawianym przedziale czasu nie mozna wykluczy¢ zbudowania +odzi w drugiej

potowie X1 stulecia AD.

Wolin - wrak +odzi z polderu

Wrak 4odzi klepkowej wydobyto na terenie polderu w Wolinie w 1984 r. z
gtebokosci ok. 1,5 - 2m. Na podstawie cech konstrukcyjnych wiek +odzi
oceniony zostat na pézne Sredniowiecze. Do datowania metodg C-14 pobrane
zostaty trzy proébki z uszczelnienia #4odzi: uszczelka z mchu #aczenia stepki,
uszczelka z mchu zwigzana z naprawa +4odzi oraz uszczelka z siersci zwierzecej
znajdujgca sie miedzy deskami pierwotnego poszycia +todzi. Otrzymane
konwencjonalne daty radioweglowe (zob. tabela 5] sa zgodne ze sobg. Uzyskano
doktadnie te samg wartos¢ wieku konwencjonalnego dla prébek mchu i siersci z

pierwotnego uszczelnienia todzi, wiek probki mchu z uszczelki
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remontowej okazat sie starszy, jednak mozna uznaé, ze roéznica wieku jest
wynikiem bdedéw laboratoryjnych. Daty kalibrowane otrzymane dla dwoéch
pierwszych prébek wskazujg na pochodzenie #4odzi z przetomu XIV i XV wieku.
Dla prébki mchu 2z uszczelki remontowej kalibracja jest niejednoznaczna,
otrzymuje sie w jej wyniku dopuszczalny przedzat czasowy od 1320 do 1370 AD z
btedem ok. + 65 lat. Biorgc pod uwage niesprzecznos¢ dat konwencjonalnych,
niewgtpliwie pdézZzniejsze pochodzenia uszczelki remontowej oraz granice btedu
dat kalibrowanych, ktére dla proébki uszczelki remontowej siegaja 1390 roku
n.e. , nalezy uzna¢ zesp6ét tych trzech dat jako niesprzeczny i okreslajacy
wiek 4odzi na koniec XIV lub poczatek XV wieku. W Swietle uzyskanych wynikow
nalezy tez przyja¢, ze w tym przedziale czasowym miesSci sie rowniez data

remontu +odzi.

Dtubanki

Oznaczenia wieku metoda C-14 wykonano na prébkach drewna pochodzgcego z
szesSciu dbubanek. Wyniki datowan zawiera tabela 6. W formie graficznej
wartosci wieku kalendarzowego przedstawione sg na rysunku 23.

1) DHubanka przechowywana w Muzeum Katedralnym w Kamieniu Pomorskim. Jest
to +46dz duzych rozmiaroéw, z tkwigcymi w burcie kotkami, stanowigca
przypadkowe znalezisko 2z okresu przedwojennego, dokkadna data 1 miejsce
znalezienia nie s3. znane. Do datowania pobrano drewno z kotkéw tkwiacych w
burcie oraz probke drewna z najbardziej zewnetrznych stojoéw pnia, z ktérego
wykonano dtubanke. Rozbieznosc¢ dat konwencjonalnych, jak réwniez
kalibrowanych moze $wiadczy¢ o diugotrwatym uzytkowaniu 4odzi 1 znacznie
pézniejszym od daty wykonania #4odzi umieszczeniu kotkéw w jej burcie.
Przedziat czasowy wykonania i uzytkowania d#ubanki mozna w Swietle takiej
interpretacji uzyskanych dat oceni¢ na V - VI wiek n.e.

2) D4ubanka wydobyta we wrzesniu 1990 roku z mudu na dnie rzeki Dziwnej z
gtebokosci ok. 4 m pod poziomem wody podczas prac ziemnych zwigzanych z

prowadzeniem gazociagu. Do oznaczenia wieku uzyto fragmentu drewna z
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Tabela 6
Wyniki oznaczen wieku d¥ubanek z rejonu ujscia Odry
Prébka Nr lab. 613C Wiek BP Wiek kalendarzowy AD
Gd- °/00 Mediana Interkw.
Kamiehn Pomorski, Muzeum Katedralne
Burta 1876 -26. 0 1630+50 420 380-470 D
Kotek 2309 -25.0 1490+60 560 510-600 D
Wolin, rzeka Dziwna
Burta 6335 (-25) 810+80 1200 1130-1240 w
6347 850+70 1170 1100-1210 W
Kamien Pomorski, rzeka Swiniec
Burta 2311 -29.5 77060 1240 1210-126 D
Swieszewo
Burta 5956 (-25) 620150 1350 1310-137 D
Neubrandenburg
Burta 5245 (-25) 510150 1410 1380-1430
Szczecin, Rubinowy Staw
Burta 2315 (-25) <150 -
KPHK-burta = uKiior
KPMK-kollci iloi oK
KPrS-burta i
Su-burta 1 Wt
Nb-burta 1
450 950 1450 1950
cal AO0/-BC
Rys. 23. Kalibrowane daty radioweglowe probek drewna 2z ddubanek.Oznaczenia

Jak na rys. 6

Fig. 23. Calibrated radiocarbon dates of wood samples from dugout canoes. For

explanations see fig.

6



184 M. F. Pazdur i inni

zewnetrznej czesci burty. Otrzymany wynik datowania metoda C-14 pozwala
oceni¢ wiek dtubanki na XIl wiek n.e.

3) Ddubanka znaleziona przypadkowo w 1972 roku na dnie rzeki Swiniec na
terenie Kamienia Pomorskiego. Do oznaczenia wieku uzyto fragmentu drewna
burty. Otrzymany wynik datowania metoda C-14 pozwala oceni¢ wiek dfubanki na
pierwsza potowe XIIl wieku n.e.

4) Ditubanka wydobyta podczas robét ziemnych w Swieszewie. Datowano
zewnetrzny fragment burty. Wiek kalendarzowy okreslony przez mediane wynosi
1350 AD. Silnie asymetryczny rozktad prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego
pozwala wnosi¢, ze data powstania diubanki przypada na poczatek drugiej
potowy XIV wieku n.e.

5) Diubanka z Neubrandenburga. Dok#adne pochodzenie jest nieznane. Proébka
drewna z burty zostata dostarczona do datowania przez prof. W. Filipowiaka z
Muzeum Narodowego w Szczecinie. Najbardziej prawdopodobna wartos¢ wieku
kalendarzowego tej ddubanki moze by¢ oceniona na pierwsze dziesieciolecia XV
wieku n. e.

6) DHtubanka odkryta przypadkowo w osadach dennych Rubinowego Stawu na
terenie Osiedla Sdtonecznego w Szczecinie, na gtebokosci ok 4m ponizej
aktualnej powierzchni dna stawu. Do datowania uzyty zostat fragment drewna z
burty ddubanki. W wyniku pomiardéw stwierdzono, ze koncentracja izotopu C-14 w
badanej prébce drewna jest nieodréznialna od koncentracji C-14 we
wspotczesnych organizmach. Przy uwzglednieniu statystyki pomiaréw prowadzi to
do wniosku, ze konwencjonalny wiek radioweglowy badanej probki jest nie
wiekszy od 150 BP, a w konsekwencji zastosowania krzywych kalibracyjnych
M. Stuivera otrzymuje sie, ze prawdopodobny wiek ddubanki moze zawierac¢ sie
w przedziale od drugiej potowy XVII wieku do podowy XX wieku, a wiec w

zasadzie w ostatnich trzystu latach.

PODSUMOWANIE CHRONOLOGII ZEGLUGI
Wyniki datowahn prébek organicznych pochodzacych 2z omawianych wyzej

obiektéw ptywajacych wykazujag pewne prawiddowosci, wskazujgce na ich
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og6lniejsze znaczenia zaréwno'z punktu widzenia metodyki datowali, jak
réowniez whasciwej interpretacji poszczegélnych dat radioweglowych. Po
pierwsze, przy datowaniu trzech +*odzi klepkowych (#odzi szczecinskiej, +odzi
z Neuendorfu oraz wraku z Wolina z warstwy XII w wykopie 8) otrzymano dla
prébek drewna ze stepki znacznie starszy wiek niz dla pozostatych datowanych
elementéw 4odzi. Wskazuje to na uzycie do datowania wewnetrznych stoi
znacznie obrobionego pnia, z ktérego wykonana zostata stepka. Podobna relacje
uzyskano przy datowaniu ddubanki ze skarbca Katedry w Kamieniu Pomorskim,
gdzie drewno z burty diubanki wykazato znacznie starszy wiek niz tkwigce w
burcie kotki, jednak w tym przypadku mozna raczej podejrzewa¢ poézniejsze
wmontowanie ko#kéw. Po drugie, dla wszystkich trzech 4#4odzi klepkowych, =z
ktorych datowano proébki wuszczelnien niewagtpliwie zwigzanych 2z naprawami
todzi, a wiec z wydarzeniami w oczywisty spos6b poézniejszymi niz zbudowanie
+odzi, stwierdzono, iz odpowiednie daty radioweglowe nie odbiegaja od wynikow
uzyskanych dla prébek materiatéw uzytych pierwotnie do budowy +#4odzi. Wynika
stad, ze rozpoznanie naprawy tych +odzi miaty miejsce bezposrednio po ich
zbudowaniu, a co za tym idzie, czas uzytkowania badauiych #4odzi by+ réwnie
Krotki . Ze wzgledu na znaczne ©przedziaty btedéw poszczegélnych dat
radioweglowych trudno jest oceni¢ przyblizony czas uzytkowania dodzi.
Opierajac sie wydtacznie na statystycznej interpretacji dat radioweglowych
oraz ich btedéw mozna jedynie przyja¢, iz maksymalny czas uzytkowania +odzi
byt nie wiekszy niz przecietne wartosci btedéw odpowiednich dat, a wiec okoto

30 - 50 lat.

PODSUMOWANIE

Uzyskane w dotychczasowych badaniach wyniki, odnoszace sie do g#éwnych
serii proébek, sa podsumowane na rysunku 24 w formie poréwnania syntetycznej
chronologii warstw kulturowych w wykopie 6 w Wolinie (lewa cze$¢ rysunku)
oraz #todzi klepkowych (prawa czes¢ rysunku). Wyraznie widoczna jest zbieznos¢
przedziatéw czasowych odpowiadajacych poczatkowej fazie intensywnego

osadnictwa w Wolinie (warstwa kulturowa XVlI w wykopie 6, lata 670 - 750 AD,
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Rys. 24. Syntetyczna chronologia poczatkéw osadnictwa i zeglugi u ujscia
Odry

Fig. 24. Generalized chronology of habitation and navigation at the mouth of
the Odra river

oraz poédziemianka 3, lata od 620 do 690 AD) 2z przedziatami czasowymi
otrzymanymi dwéch najstarszych datowanych wrakéw (wrak +odzi “"szczecinskiej"li
wrak z Wolina z warstwy X1l w wykopie 8. ).

Poréwnanie tych dwoéch chronologii z zestawieniem datowali uzyskanych dla

stanowisk osadniczych jest znacznie trudniejsze i nasuwa szereg watpliwosci,
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zwkaszcza w kontekscie stabo okreslonej reprezentatywnosci  wyrywkowo
pobieranych probek z pojedynczych warstw lub obiektéw. Niezbedne sg tu dalsze
badania radioweglowe, poprzedzone wnikliwg analizg zrédet 1 materiatu

archiwalnego.

Uzupednienie A. Wykaz probek datowanych metoda C-14 ze stanowisk
osadniczych

1. Zesp6t osadniczy Wolina
1. Wolin, Stare Miasto, stanowisko 1, wykop 6

1.1. Polziemianka nr 3
- Prébka nr 878/74. Zweglone ziarna prosa z niewielka domieszka mchu oraz

fragmentami kilku +upin orzechéw laskowych, rozrzucone w warstwie | wraz z
fragmentami naczyn glinianych, gtebokos$¢ ok. 5m (Gd-2217, 1460 + 70 BP; S13C
= -13. I°/00).

- Prébka nr 13/74. Grudka zweglonego zboza z warstwy 11, gltebokos¢ ok. 5.40m.

W warstwie wystepujg ponadto liczne skorupy naczyn glinianych i szczatki

kosci (Gd-1709, 1390 + 40 BP; S13C = -11.3V00).-

- Proébka nr 6/74. Drobne kawatki wegli drzewnych rozrzucone na gitebokosci

5. 15m w $rodkowej czesci podziemianki w warstwie 1V, zbudowanej z szarego
piasku z od#amkami drzewnymi, Sladami  spalenizny i1 fragmentami kosSci

zwierzecych. W warstwie Stwierdzono liczne artefakty, w tym skorupy naczyn
glinianych, przedmiot z Zelaza i kamienng osedke (Gd-3004, 1290 + 35 BP, Slé

= - 25.7°/00).
- Prébka nr 10/74. Grudka zweglonych ziaren prosa ze spagu potziemianki, z
gtebokosci 5.70m. W najblizszym otoczeniu proébki liczne skorupy naczyn

glinianych i1 kosci zwierzece (Gd-1710, 1370 +50 BP, S13C * -12.4°/00).

1.2.P6lziemianka na 2

- Prébka nr 905/74. Mech i #*upiny orzecha laskowego z warstwy 1, gkebokosé
ok. 4.8mn. W warstwie wystepuja skorupy naczyn glinianych. Prébka nie datowana
z powodu matej ilosci materiatu i znacznych strat podczas wstepnej obroébki
chemicznej.

- Prébka 907/74. Mech z warstwy II, gtebokos¢ ok. 5m. Prébka nie datowana.

- Prébka 908/74. Mech rozrzucony w warstwie V na gkebokosci ok. 5.5m wraz
ze skorupami naczyn glinianych. Prébka bardzo mata, do datowania zastosowano
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rozcienczenie nieaktywnym G2 (Gd-2218, 1310 * 110 BP, S13C = -25.0°/00).

- Prébka nr 7/74. Wegle drzewne w postaci czystych, duzych okruchéw z
warstwy V. Nie wykonano pomiaréw wspédczynnika 513C. (Gd-1666, 1570 + 50 BP,
zatozono wartos¢ S13C = -25.0°/00).

1.3. Warstwa XVI

Warstwa kulturowa zdozona z piasku przemieszanego z proéchnica ze Sladami
spalenizny, zawierajgca wiéry drzewne, pozostatosci drewnianych konstrukcji
zabudowan, skorupy naczyn glinianych, kosci zwierzece i szczatki ryb, ziarna
prosa, mech i wegle drzewne.

- Probka nr 8/74. Wegle drzewne rozproszone w zachodniej czesSci wykopu,
gtebokos¢ 4.6m. Wykonano dwa oznaczenia wieku przy uzyciu dwéch zestawéw
pomiarowych (Gd-1714, 1340 + 60 BP, Gd-3039, 1290 + 35 BP, i13C = -25.2°/»0).

- Prébka nr 9/74. Wegle drzewne rozproszone we wschodniej czesci wykopu,
gtebokos¢ 4.55m (Gd-1711, 1340 + 50 BP, S13C = -26.2°/00).

- Prébka nr 843/74. Orzechy laskowe, bardzo dobrze zachowane, wystepujgce w
formie zwartego skupiska na glebokosci 4.5m we wschodniej czesci wykopu
(Gd-3048, 1150 + 35 BP, S13C = -28.0°/00)-

- Probka nr 896/74. Orzechy laskowe z niewielka iloscig mchu, rozproszone
we wschodniej czesci wykopu na gtebokosci ok. 4.8m (Gd-2216, 1290 + 70 BP,
S13C = -27. 8°/00).

1.4. Sekwencja warstw kulturowych od XV do X

- Prébka nr VI1/1973. Mech rozproszony w catej warstwie XV na gtebokosci ok.
4. 2m (Gd-2267, 1200 + 60 BP, S13C = -28. 3°/00)-

- Prébka nr v/1973. Mech rozproszony w catej warstwie XIV na gtebokosci ok.
4m (Gd-2335, 1190 + 60 BP, S13C = -29.0°/00).-

- Probka nr 1V/1973. Mech rozproszony w catej warstwie X111 na giebokosci
Ok. 3.8m (Gd-1850, 1040 + 50 BP, 513C = -28. 5°/00).

- Prébka nr 111/1973. Mech rozrzucony w catej warstwie XIl1 na gtebokosci

Ok. 3.6m (Gd-2334, 1440 + 60 BP, 513C - -29.0°/00).
- Prébka nr 1/1972. Mech rozrzucony w catej warstwie X na gtebokosci ok. 3m
(Gd-1779, 1030 + 40 BP, S13C = -30.9°/00).

2. Wolin, Stare Miasto, stanowisko 1 wykop 4
- Prébka nr 2/55. drewno, Tfragment <$ciany budynku nr 21 w warstwie
kulturowej XX (Gd-3160, 1410 + 45 BP, S13C - -26.6°/00).

3. Wolin, Stare Miasto, stanowisko 1, wykop 5
- Prébka nr 17/61. Mech i orzechy laskowe z warstwy kulturowej XIXC z
gtebokosci 6.28 do 6. 48m (Gd-3158, 1380 + 40 BP, 613C = -28.3°/00).
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4. Wolin, Stare miasto, stanowisko 1 wykop 7

- Prébka nr 74/76. Mech z warstwy kulturowej pod watem B, gtebokos¢ 3.68m
(Gd-2369. 1260 + 60 BP, &a13C = -30.0°/00).-

- Prébka nr 85/76. Grudki zweglonego prosa z warstwy kulturowej pod watem
A, gtebokos¢ 3.98m (Gd-2368, 1160 + 60 BP, al3C = -12.0°/00).

- Prébka X/90. (Gd-6335, 810 + 80 BP, przyjeta do obliczen wartos¢ 613C =
—25.0°/00; powtérzenie pomiaru: Gd-6347, 850 + 70 BP).

- Prébka Mw/A/124. Wegle drzewne z warstwy kulturowej reprezentujacej
kulture 4uzycka, odpowiednik warstwy XVII w wykopie 6 na stanowisku 1, Wolin
Stare Miasto. (Gd-5243, 2960 * 40 BP, przyjeta do obliczen wartos¢ S13C =
-25. 0°/00) -

5. Wolin, Satr Miasto - Port, stanowisko X, wykop 8

Prébka nr 452/84. Wegiel drzewny 2z opalonych k#6d stanowigcych
pozostatosci umocnien portowych, warstwa kulturowa XVII, gtebokos¢ 1.98 -
2.27m. W warstwie wystepuja Uliczne kosci zwierzece i skorupy naczyn
glinianych (Gd-3156, 1420 + 35 BP, przyjeta do obliczen wartos¢ S13C =
-25. 0°/00) .

- Prébka nr 457/84. Wegle drzewne rozproszone pod faszynag w warstwie
kulturowej Xvili/1, gtebokos¢ 2.05 - 2.20m (Gd-3153, 1605 + 35 BP, przyjeta
do obliczen wartos¢ z13C = -25.0°/00).

- Prébka nr 459/84. Drewno (faszyna) z umocnienia nabrzeza, warstwa XVII,
gtebokosé 2.05m (Gd-3234, 1180 + 40 BP, S13C = -28.6°/00).

- Prébka nr 72/85. Drewno z pala pomostu nr 1, warstwy XI11-X1V, gtebokos¢
57cm (Gd-2477, 1060 + 40 BP. &13C = -26.5°/00).

- Prébka 72/85bis. Drewno z pala pomostu nr 1, warstwy XII-X1V, powtérne
oznaczenie wieku tej samej probki na innym zestawie pomiarowym: Gd-1961, 1090
+ 40 BP, przyjeta do obliczen wartos¢ S13C = -26.5°/00).

- Probka 95/85. Drewno z podtogi pomostu nr 1, warstwa XIX, gtebokos¢ 2.37m
(Gd-1953, 1360 + 40 BP, «13C = -29.9°/«0).

- Probka nr 1/95AB. Kos$¢ zwierzeca z osadowtworzacych warstwe kulturowa
XVIl, gtebokos¢ ok. 2.2m (Gd-3266, 1000 + 50 BP, 513C = -23.5°/00).

6. Wolin, Przedmies$cie, stanowisko 2

- Prébka S2/6. Kosci zwierzece (krowa, Swinia, owca) z wypedniska jamy nr 2
(Gd-1975, 1440 + 60 BP, S13C = -28. I°/00; powtdérzenie pomiaru aktywnosci C-14
na dwutlenku wegla z tego samego spalania kolagenu: Gd-2506, 1420 + 60 BP).

- Prébka S2/X1. Kosci zwierzece (krowa, Swinia, owca)z warstwykulturowej
X1 (Gd-1978, 1340 + 60 BP, 613C = -22. 3°/00).
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7. Wolin, Srebrne Wzgérze, stanowisko 6

- Proébka 216/64. Zweglone ziarna zbéz, wystepujagce w formiezwartego
skupiska w obrebie warstwy kulturowej 1V (Gd-1954, 1030 + 40 BP, 813C =
-24. 8°/00).

- Prébka S6/Xva. Kosci zwierzece, rozproszone wobrebie warstwykulturowej
Xva (Gd-2500, 1080 + 60 BP, i13C = -22.8°/00).

8. Wolin, stanowisko 17

Prébka 1/89. Wegle drzewne ze spalonego pala domu sdupowego w warstwie
kulturowej (Gd-5562, 1020 + 50 BP, przyjeta do obliczen wartos¢ S13C =
-25. 0°/00;

Prébka 2/89. Wegle drzewne z paleniska na poziomie podtogi spalonego domu w
warstwie kulturowej (Gd-5563, 1070 + 50 BP).

1l. Osadnictwo w okolicach Wolina

1. Lubieszewo, stanowisko 2

- Proébka nr 46. Wegle drzewne z wypedniska po stupie nosnymnr 14 domu
stupowego nr 2, zniszczonego pozarem, gdebokosc 30cm (Gd-3083, 1530450 BP,
513C = -26. 2°/00).

- Prébka nr 47. Wegle drzewne z wypedniska po stupie nosnym nr 15 domu
stupowego nr 2, zniszczonego pozarem, gtebokos¢ 30cm (Gd-3086, 1490+40 BP,
413C = —26. 8°/00).

- Proébka botaniczna nr 25/67. Zweglone ziarna jeczmienia zwyczajnego
(Hordeum vulgare L., 618 =ziaren) 1 owsa zwyczajnego (Arena sativa L., 175
ziaren) ze stupébw nosnych nr 4 i 5 domu sdupowego nr 4, gltebokos¢é 23cm
(Gd-2276, 1750 + 50 BP, 513C = -24. I°/00).

- Probka botaniczna nr 65/67. Zweglone ziarna zyta zwyczajnego (Secale
cereale L., 550 ziaren) =z jamy postupowej stupa nosnego nr 51 domu stupowego
nr 5a, identyfikowanego jako spichlerz nr 1, gtebokos¢ 31 cm.

- Proébka botaniczna nr 67b/67. Zweglone ziarna zyta zwyczajnego (Secale
cereale L., 432 ziarna) z jamy postupowej stupa nosnego nr 52 domu stupowego
nr 5a (spichlerz nr 1), g#ebokos¢ 70cm. Do datowania potgczono probki
botaniczne nr 65/67 i nr 67b/67 (Gd-2279, 1830 + 60 BP, 613C = -22.6°/00).

2. Lobzany, stanowisko 1

- Prébka wegli drzewnych z jamy nr 1, ar 1IX, z warstwy zniszczonego
paleniska z duzymi fragmentami naczyn glinianych, gtebokos¢ od 66 do 80cm
(Gd-1788, 1600 + 50 BP, &13C = -25. 4°/00).

- Prébka wegli drzewnych z dolnej i Srodkowej czesci paleniska nr 2, ar 1,
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gtebokos¢ od 45 do 65cm (Gd-3084, 1800 * 50 BP, 513C = -25.9°/00).

3. Debczno, stanowisko 10
- Proébka nr D10/350/81. Wegle drzewne 2z jamy gospodarczej, obiekt 465,
gtebokos¢ ok. 24cm (Gd-2275, 1330 + 80 BP, 613C = -25. 82/00).

4. Gardziec, gm. Kamienn Pomorski
Wegle drzewne z pédziemianki ((Jama nr 12), glebokos¢ ok. 40cm (Gd-1792,
960 *+ 40, 513C = -25. 8°/00).

5. Dziedzice, stanowisko 4
wegle drzewne 2z wypedniska poétziemianki nr 19/73, wystepujace w jednolicie
ciemnoszarej warstwie na poziomie zniszczonego paleniska,gtebokos¢ ok. 45 do
70 cm (Gd-1790, 920 + 40 BP, S13C = -25.8°/00).

Wegle drzewne z wypedniska pétziemianki nr 15/70,gtebokos¢ o0d50 do 70cm
(Gd-3090, 1130 * 35 BP. S13C = -25.4°/00).

6. Derczewo, stanowisko 3

- Wegle drzewne 2z wypedniska jamy nr 3/73, gtebokos¢ od 30 do 40cm
(Gd-3089, 1090 + 50 BP, 813C = -26. 1°/00).

- Wegle drzewne z wypedniska poédziemianki nr 5/73, na poziomie zniszczonej
konstrukcji kamiennej paleniska na gtebokosci 40 do 60 cm. Oznaczenia wieku
wykonano dla dwéch czesci dostarczonej probki, stosujac dwa rézne zestawy
pomiarowe (Gd-3087, 1150 i 35 BP, 813C = -25.6°/00, Gd-1819, 1080 i 60 BP,
S13C = -25. 10°/00).

Opracowanie niniejsze wykonano w ramach prac nad doskonaleniem metodyki
zastosowan chronometrii 1izotopowej w badaniach archeologicznych, objetych
programem badawczym PB 740/6/91 i finansowanych przez Komitet Badan
Naukowych .

Wiekszos¢ pomiaréw wieku zostata sfinansowana przez Muzeum Narodowe w
Szczecinie, czes¢ badan (datowania probek organicznych z wykopéw 4, 5, 7 i1 8

w Wolinie) wykonano w ramach problemu miedzyresortowego MR. [1Il. 5 "Pomniki
kultury narodowej - opis, zabezpieczenie, interpretacja™, koordynowanego
przez Instytut Historii Kultury Materialnej PAN w Warszawie. Pomiary

wspotczynnikéw Frakcjonowania izotopowego 513C wykonane dla wiekszosci

datowanych prébek w Pracowni Spektrometrii Mas Instytutu Fizyki UMCS w
Lublinie zostaty sfinansowane przez Laboratorium C-14 |Instytutu Fizyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Autorzy pragng podziekowaé¢ Panu Prof. dr.
hab. Stanistawowi Hatasowi oraz jego wspokpracownikom za zyczliwe

udostepnianie spektrometru masowego oraz za wszechstronna pomoc w wykonywaniu
pomiaréw.
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Abstract

The settlement in Wolin was recognized as one of the most important and
largest fortified harbour cities at the Western Pomerania. During systematic
excavations of the Woiin settlement and its vicinities a large number of
organic samples of different nature was collected. The aim of this study was
to develope detailed absolute chronology ofthe Wolin settlement in relation
to other settlements near the Odra mouth to theBaltic Sea, andtaking
account also the history of navigation in this region. The chronology of
Wolin settlement is based on results of 36 radiocarbon datings of the oldest
cultural layers within the settlements, its fortifications, remnants of
harbour and suburbs. Chronology of navigation is based on radiocarbon datings
of seven stave boats and six dugout canoes. All stave boats were dated using
samples of different nature, including woodof stem,staves, treenails, and
moss and animal hair of fittings.

The reference chronology of the Wolin settlement is based on series of 17
datings of the profile of anthropogenic sediments excavated in Trench 6 on
Site 1, where five main stratigraphie units were distinguished. Radiocarbon
datings of set of samples of moss, hazelnuts, charred millet grains, and
charcoal give reliable estimate of the beginning of intensive habitation to
second half of VIl century AD. This estimate coincides well with radiocarbon
datings of oldest cultural layers in other parts of the Wolin, as well as
with the oldest dated stave boats from Szczecin and Wolin. Basing of results
of other datings it may be concluded that the second important period in the
early history of the Wolin settlement was associated with the beginning of

the Early Medieval fortified town with harbour, dated to end of X century AD.

into



