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0d wydawcy
From the Publisher

Oddajemy do rak Czytelnika ksigzke poSwiecong
poczatkom epoki brazu na Warmii i Mazurach,
najbardziej bodaj tajemniczemu, a zarazem naj-
stabiej rozpoznanemu okresowi w pradziejach pét-
nocno-wschodniej Polski. Na obraz II tysigclecia
p.n.e. zupelnie nowe §wiatto rzucity w ostatniej
dekadzie nabytki i badania Muzeum Warmii
iMazur. Charakter tych znalezisk i ustalenia pod-
jete w oparciu o ich analizy zaskakujg nie tylko
znawcOw archeologii.

Jednakze zanim muzealnicy i stuzby konser-
watorskie mogli dokonywaé spektakularnych
odkry¢, za sprawg mieszkancéw naszego regionu
naptywaty do nich informacje o rzeczach ,,waznych
poznawczo”. Mam tu na mys$li zwtaszcza czton-
kow stowarzyszen o historyczno-krajoznawczym
charakterze, wspoélpracujacych z Wojewddzkim
Konserwatorem Zabytkow, a takze niezrzeszonych
pasjonatoéw lokalnej historii. To uswiadamia, jak
wazne jest zglaszanie znalezisk archeologicznych
orazjakistotne odkrycia moga one zapoczatkowad,
stajac sie zalgzkiem fascynujacych badan nauko-
wych. Powstanie niniejszej publikacji odzwiercie-
dla wtasénie te droge - od przypadkowych odkry¢,
przez ich weryfikacje w toku prac wykopalisko-
wych, do kompleksowego opracowania zabytkéw
oraz uzyskania wnioskéw z przeprowadzonych
analiz.

Dzialania Muzeum, inspirowane poniekad
przez spotecznos$é regionu, spotykaty sie od samego
poczatku z zyczliwym wsparciem wszystkich szcze-
bli administracji publicznej. Poczynajac od part-
nerskiej wspotpracy z Gming Dobre Miasto, roz-
poczetej jeszcze za kadencji Burmistrza Stanistawa
Trzaskowskiego, przez organizacyjna i finansowg

We present the Reader with abook dedicated to the
origins of the Bronze Age in Warmia and Masuria,
possibly the most mysterious and at the same
time the least examined period in the prehistory
of north-eastern Poland. Over the last decade, the
research and acquisitions of the Museum of Warmia
and Masuria have shown the 2"¢millennium BC in
awhole new light. The nature of the discoveriesand
the findings derived from their analyses surprise
more than just archaeology experts.

Before museum staff and conservation servi-
ces could make spectacular discoveries, it was
the inhabitants of our region who had provided
them with information about objects of “research
value.” I am thinking in particular of the mem-
bers of historical and sightseeing associations,
cooperating with the Provincial Monuments
Conservator, as well as the independent aficio-
nados of local history. It shows how important it
istoreport archaeological finds, which can lead to
remarkable discoveries and precipitate fascinating
scientific research. Such a path is reflected in the
creation of this publication—from accidental di-
scoveries, through their verification in the course
of archaeological excavations, to comprehensive
studies of artefacts and conclusions drawn from
the analyses conducted.

From the very beginning, the activities of the
Museum, inspired in a way by the regional commu-
nity, have received kind support from all levels of
public administration: from the partnership with
Dobre Miasto Commune, which started during
the term of office of Mayor Stanistaw Trzaskow-
ski, through the organizational and financial
help of Olsztyn County and Warmian-Masurian
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pomoc Powiatu Olsztynskiego oraz Wojewddztwa
Warminsko-Mazurskiego, az po subwencje Mi-
nistra Kultury i Dziedzictwa Narodowego. Tym
samym projekt ,,Poczatki epoki bragzu na Warmii
iMazurach...” mozna uzna¢ za modelowy przyktad
wspéldziatania wielu oséb, organizacjiiinstytucji
w planowaniu, realizacjiiupowszechnianiu wyni-
kow badan naukowych.

Przywotywany kontekst spoteczny zdecydowat
o ksztatcie prezentowanej publikacji, stworzonej
przez zespoét specjalistow uznanych w kraju i za
granica, pisanej jezykiem zrozumiatym réwniez
dla niespecjalistow - 0séb zainteresowanych pra-
dziejami dawnych ziem pruskich. Ten populary-
zatorski charakter nie umniejsza w zaden sposéb
rangi wydawnictwa, recenzowanego i posiadajg-
cego aparat naukowy, nie obniza tez znaczenia uzy-
skanych wynikéw analiz. Wyrazam przekonanie,
ze doczekajg sie one niebawem pelnej publikacji
w czasopismach fachowych.

Nie ukrywam dumy z faktu, ze Muzeum War-
mii i Mazur staje dzi§ w awangardzie wielu no-
woczesnych procedur i analiz, wykorzystujacych
w archeologii zdobycze nauk $cistych i ultraczutq
aparature pomiarowsg. Wiele z nich nie byto dotad
stosowanych w poznawaniu pradziejéw ziem
pruskich, inne za$ - jak na przyktad badania pro-
weniencyjne na bazie izotopéw otowiu — wykony-
wano po raz pierwszy w Polsce. Kolejne, jak choéby
analizy archeometryczne tworzyw szklistych, wy-
przedzity w ogble dotychczasowe ustalenia nauki
na tym polu. Przyktady te rewidujg (przynajmniej
po czesci) obiegowe opinie, ze w dziedzinie prahi-
storii najbardziej precyzyjne narzedzia stanowig
wcigz... pedzelek, szpachelka i lupa.

Na zakonczenie sktadam serdeczne podzieko-
wania catemu zespotowi Autoréw za trud opraco-
wan i tre$¢ powstatego tg drogg wyktadu, a takze
Pracownikom Muzeum z dr. Jarostawem Sobie-
rajem na czele, zaangazowanym w prowadzenie
projektu oraz wszystkim Osobom i Instytucjom,
bez ktérych udziatu nie powstataby niniejsza
publikacja. W tym gronie réwniez oficjalnym
partnerom zadania: Muzeum w Ostrédzie oraz Sto-
warzyszeniu Naukowemu Archeologéw Polskich
Oddziat w Olsztynie. Nade wszystko za$ dziekuje
licznym Znalazcom, ktérzy wspotpracujac Scisle

Voivodeship, to the subsidy of the Minister of
Culture and National Heritage. Thus, the project
“The origins of the Bronze Age in Warmia and
Masuria...” can be seen as a model example of
cooperation between many people, organizations,
and institutions in planning, implementing and
popularizing results of scientific research.

The afore mentioned social context shaped
the present publication, which has been prepa-
red by a team of experts, renowned at home and
abroad, and written in a language accessible also
to non-specialists—people interested in the prehi-
story of the former Prussian lands. Its popularizing
nature does not in any way diminish the rank of
the publication, peer-reviewed and including
references and back matter, nor does it decrease
the significance of the results obtained from the
analyses, which, I am certain, will soon be pu-
blished in full in professional journals.

I am proud that the Museum of Warmia and
Masuria is today at the forefront of numerous
modern procedures and analyses, putting the
achievements of natural sciences and ultra-sen-
sitive measuring equipment into use in the field
of archaeology. Many have not been previously
utilized in the research on the prehistory of the
Prussian lands, while others—for example, lead
isotope-based provenance studies—were carried
out in Poland for the very first time. Others still,
such as archaeometric analyses of vitreous mate-
rials, have even got ahead of the previous scientific
findings in this field. These examples revise (at
least in part) still circulating opinions that the most
precise tools utilized in the field of prehistory are...
abrush, a trowel and a magnifying glass.

To conclude, I would like to offer my heartfelt
thanks to all the Authors for their efforts in cre-
ating the content of the publication, to the Museum
Staff—Iled by Dr. Jarostaw Sobieraj—involved in
the coordination of the project, and to all the Per-
sons and Institutions, including the official part-
ners of the project: the Museum in Ostréda and
the Scientific Association of Polish Archaeologists,
Branch in Olsztyn, without whom this book would
not have been possible. Above all, I would like to
thank the numerous Finders, who, working closely
with the Archaeology Department of the Museum



z Dziatem Archeologii Muzeum Warmii i Mazur,
stali sie wspotinicjatorami dziatan prowadzacych
do powstania niniejszej publikacji.

Z zyczeniami inspirujacej lektury

Piotr Zuchowski
Dyrektor
Muzeum Warmiii Mazur

Od wydawcy / From the Publisher ¢ Q

of Warmia and Masuria, have become the co-initia-
tors of the activities leading to the creation of this
publication.

Wishing you an inspiring reading experience

Piotr Zuchowski
Director
Museum of Warmia and Masuria
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W prahistorii ziem pruskich, obejmujacych roz-
legta prowincje kulturowg w miedzyrzeczu dolnej
Wisty i Niemna, poczatki epoki brazu stanowity
temat trudny juz od zarania naukowego podejscia
do gromadzenia i opisu zabytkéw. Dziato sie tak,
pomimo ze specyfika tego obszaru dotyczy stosun-
kowo wezesnego rozwoju zainteresowan ,,starozyt-
nos$ciami krajowymi”, obecnego w piSmiennictwie
juz od lat 20. XVIII stulecia (Nowakowski 2000).
Z czasem zaczely one nabiera¢ formy instytucjo-
nalnej, dzieki licznym stowarzyszeniom staro-
zytniczym i krajoznawczym, ktérych charakter
ewoluowat stopniowo ku profesjonalnemu, nauko-
wemu podej$ciu do pradziejéw. Przodowaty w tym
zwlaszcza dwie stoteczne i wiodgce w dawnych
Prusach Wschodnich organizacje, to jest zalozone
w Moragu Towarzystwo Fizykalno-Ekonomiczne!,
ktére w 1798 r. przeniosto swg siedzibe do Kré-
lewca, a takze powstate tam w 1844 r. Towarzystwo
Starozytnoéci Prussia®. Kazde z nich wydawato na
wysokim poziomie wlasne periodyki naukowe,
po$wiecone zagadnieniom pradziejow i wniosto
cenny wktad intelektualny w rozwdj prahistorii.
Konkurujace ze sobg stowarzyszenia posiadaty
tez wlasne zbiory, gromadzone drogg zakupow,
darowizn i wykopalisk - od 1865 r. funkcjonowato
juz w stolicy regionu Ostpreuflisches Provinzial-
museum, a od 1879 r. takze Prussia-Museum
(Hoffmann 2013). Ich kolekcje pradziejowe zo-
staty ostatecznie potgczone w1905 r., aod 1923 .
eksponowano je w reprezentacyjnym gmachu
krélewieckiego zamku. Prussia-Museum stato sie
woéwecezas najwiekszg i najwazniejszg dla arche-
ologii placéwka naukowg i wystawienniczg w tej

1 Niem.: Physikalisch-Okonomische Gesellschaft.
2 Niem.: Altertumsgesellschaft ,, Prussia”.

The beginnings of the Bronze Age have been a dif-
ficult subject in the study of the prehistory of the
Prussian lands—a vast cultural province between
the Lower Vistula and the Neman—ever since the
inception of the scientific approach to collecting
and describing artefacts. This has been the case
in spite of the fact that the specificity of the area
involves a relatively early-developed interest
in “national antiquities,” present in literature
since the early 1720s (Nowakowski 2000) and
institutionalized over time in the form of numer-
ous antiquities and sightseeing societies, whose
character gradually evolved towards the profes-
sional, scientific approach to prehistoric issues.
This trend was spearheaded by two leading organ-
izations based in the capital of former East Prussia,
i.e., the Physical-Economic Society,! which was
established in Morag and moved its seat to Konigs-
bergin 1798, and the “Prussia” Antiquities Socie-
ty,2 founded in 1844. Each published high-quality
scientific journals dedicated to the issues of prehis-
tory and made valuable intellectual contributions
to the study of ancient times. Moreover, both
competing societies had their own collections,
acquired through purchases, donations, and exca-
vations—the OstpreufSisches Provinzialmuseum had
been operating in the capital of the region since
1865, while the Prussia-Museum opened in 1879
(Hoffmann 2013). Their prehistoric collections
were finally merged in 1905 and were exhibited
in the representative building of the Kénigsberg
castle since 1923. At that time, the Prussia-Museum
became the largest and most important scientific
and exhibition facility of archaeology in this part

1 German: Physikalisch-Okonomische Gesellschaft.
2 German: Altertumsgesellschaft , Prussia”.
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cze$ci Europy, ktéra wniosta réwniez ogromny
wktad w badania wykopaliskowe — od ostatnich
dekad XIX w. po Il wojne §wiatowa, ktora potozyta
kresjego istnieniu.

Mimo funkcjonujacych znakomicie form or-
ganizacyjnych i intelektualnego potencjatu XIX-
-wiecznej archeologii Prus Wschodnich, nie noto-
watla ona szczegdlnego postepu w badaniach nad
poczatkami epoki brazu, gtéwnie za sprawg nie-
wielkiej iloéci tak datowanych znalezisk. Byty one
rozpoznawane, na europejskim tle poréwnawczym
dokonywano tezich formalnej klasyfikacji - nawet
do$é predko po opublikowaniu w 1836 r. przez
Christiana Jirgensena Thomsena zatozen systemu
trzech epok (Hoffmann 1993). Stosowano tez pod-
stawy teoretyczne wewnetrznego podziatu epoki
brazu na poszczegdlne okresy, wypracowane pod
koniec XIX w. dla péinocnej Europy przez Oskara
Monteliusa (1900%). Jednakze jeszcze w poczatkach
ubiegtego stulecia zabytkéw taczonych z poczat-
kami II tysiaclecia p.n.e. byto niewiele ponad
tuzin, jak to ocenit Adalbert Bezzenberger, publi-
kujacy wyniki analiz sktadu chemicznego brazéw
z terenu b. Prus Wschodnich (1904, ryc. 3, 4-11;
wraz zinformacjami o kilku innych znaleziskach;
por. tez Hollack 1908).

W kolejnych dekadach rozwoju archeologii ziem
pruskich, przypadajgcych juz na dwudziestolecie
miedzywojenne, opisywany stan rzeczy ulegal
stopniowym zmianom, ktére przyniosty nowe
zalozenia prawne i organizacyjne, a zwlaszcza
ustanowienie instytucji ,,mezéw zaufania do spraw
dziedzictwa kulturowego”4. Konserwatorzy ci, wy-
bierani spo$réd uznanych w §rodowisku uczonych,
sprawowali piecze nad dziedzictwem archeolo-
gicznym w poszczeg6lnych prowincjach Niemiec.
Podlegata im tez sie¢ wspotpracownikéw nizszego
szczebla, petniacych funkcje na terenie powiatow?®,

3 Przywotlana data dotyczy rozprawy w jezyku niemiec-
kim, oryginalne zalozenia opublikowane zostaty 15 lat
wezeéniej, po szwedzku (por. Montelius 1885). Warto
przypomnieé, ze niemal réwnoczeénie (w 1886 r.) po-
dziat chronologiczny wczesnej epoki brazu dla Niemiec
i Skandynawii, w oparciu o fazy Pile - Leubingen i Pec-
catel, postulowat réwniez prahistoryk z Krélewca - Otto
Tischler (1889).

4 Niem.: Vertrauensméanner fiir kulturgeschichtliche
Bodenaltertiimer.

5 Niem.: Kreispfleger fiir Bodenaltertiimer.

of Europe. Its other great contributions were the
excavations carried out from the last decades of the
19" century until World War II, which put an end
to the existence of the Museum.

Despite its excellent organizational framework
and intellectual potential, the nineteenth-century
archaeology of East Prussia did not make much
progress in the studies on the beginnings of the
Bronze Age due mainly to the small number of
finds so dated. Such artefacts were recognized
and even formally classified against the European
comparative background quite soon after Chris-
tian Jiirgensen Thomsen published the principles
of the three-age system in 1836 (Hoffmann 1993).
Theoretical foundations for an internal division
of the Bronze Age into individual periods, devised
for Northern Europe by Oscar Montelius at the
end of the 19" century (1900),° were also applied.
However, as assessed by Adalbert Bezzenberger
(1904, figs. 3, 4-11; with information on several
other finds; cf. also Hollack 1908), who published
the results of analyses of chemical composition
of bronzes from the area of former East Prussia,
there were no more than slightly over a dozen ar-
tefacts from the beginning of the 2°¢ millennium
BC known at the dawn of the last century.

Over the following decades of development
of archaeology of the Prussian lands, during the
interwar period, the state of affairs underwent
gradual changes, brought about by new legal and
organizational frameworks, especially the estab-
lishment of the institution of “trustees of cultural
heritage.”® These conservators, chosen from
among renown scholars, watched over archaeolog-
ical heritage in individual German provinces. They
also supervised a network of lower-level associates,
who performed their functions in the districts®
and usually also managed local halls of memory

3 The date applies to the work published in German; the
original principles were published 15 years earlier in
Swedish (cf. Montelius 1885). It is also worth reminding
about the chronological division of the Early Bronze
Age in Germany and Scandinavia, based on phases
Pile-Leubingen and Peccatel, that was proposed almost
concurrently (in 1986) by a prehistorian from Konigs-
berg—Otto Tischler (1889).

4 German: Vertrauensmainner fiir kulturgeschichtliche
Bodenaltertiimer.

5 German: Kreispfleger fiir Bodenaltertiimer.
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azazwyczaj kierujgcych réwniez lokalnymi izbami
pamieci lub regionalnymi muzeami®. Uksztatto-
wana w taki sposéb wspoétpraca z zawodowymi
archeologami, przede wszystkim z kregu Prussia-
-Museum’, spowodowata znaczacy przyrost iloéci
zabytkéw i informacji Zzrodtowych, w tym takze
dotyczacych poczatkéw epoki brazu.

Towarzyszyta temu postepujaca refleksja teo-
retyczna; pierwsze przyczynki systematyzujace
owczesny stan wiedzy publikowal Max Ebert,
zar6wno w postaci artykutéw (1925), jak i haset
w redagowanym przez siebie (1924-1929) ,Real-
lexikon der Vorgeschichte”. U progu lat 30. XX w.
stan badan, dotyczacy przede wszystkim akcesji
Prussia-Museum, podsumowat tez Wilhelm Gae-
rte, 6wczesny jego dyrektor. Opisujgc dotychcza-
sowe znaleziska, podkreslat ich zwigzki z innymi
terenami, a zwtaszcza (przez dorzecza Odry i Wisty)
z ,kregiem zachodnim”, to jest Brandenburgis,
Meklemburgia, Szlezwikiem-Holsztynem, a nawet
Jutlandia. Dostrzegat jednoczeénie we wczesnym
i starszym okresie epoki brazu wplywy z terenu
Wegier, Austrii, Czech, Polski i Pomorza (Gaerte
1929, 77n), publikowat tez przyczynki Zrédtowe
(np. Gaerte 1926). Niedtugo po nim tematyke te
podjat Carl Engel, ktéry zaliczat poczatki epoki
brazu do ,okresu kurhanowego”, w ramach
stworzonej przez siebie periodyzacji faz I-1V, na-
stepujacych po zakonczeniu epoki kamienia. Do
inicjalnej wérdd nich wiaczyt 111 III okres epoki
brazu z mogitami typu I (pochéwki szkieletowe,
o neolitycznym czeéciowo rodowodzie) oraz okoto
90 zabytkéw metalowych z terenu catych Prus
Wschodnich (Engel 1935, 90, 328-332).

Wkrotce tez opublikowana zostata rozprawa
doktorska Eduarda Sturmsa (1936), totewskiego
archeologa i konserwatora, poSwiecona starszej
czeSci epoki bragzu w potudniowo-wschodniej
strefie nadbattyckiej. Podkreslat on role wplywéow
unietyckich, wtym z Pomorza, za po$rednictwem
kultur iwienskiej i grobsko-§miardowskiej, okre-
$§lanych wspélnym mianem ,grobow skrzynko-
wych”. Z racji skrupulatnie przeprowadzonej
kwerendy praca uwzgledniata niemal wszystkie

6 Na terenie Prus Wschodnich do lat 40. XX w. powstalto
tacznie ponad 30 takich placéwek (La Baume 1942).

7 Od 2. potowy lat 30. cze$¢ tych kompetencji przejety
Urzedy Krajowe ds. Prahistorii (Landesdmter fiir Vorge-
schichte).

or regional museums.® The established coopera-
tion with professional archaeologists, primarily
from the circle of the Prussia-Museum,’ resulted in
a significant increase in the number of artefacts
and sources, including those related to the begin-
nings of the Bronze Age.

This increase in the source material was
accompanied by a growing theoretical reflection;
the first contributions systematizing the then state
of knowledge were published by Max Ebert in the
form of articles (1925) and entries in “Reallexikon
der Vorgeschichte” of which he was also the editor
(1924-1929). Right before the beginning of the
1930s, the state of research, primarily concern-
ing the acquisitions of the Prussia-Museum, was
summarized by its then director Wilhelm Gaerte.
Describing the finds obtained to that date, he
emphasized their connections with other areas,
especially (through the Oder and Vistula basins)
with the “western circle,” i.e., Brandenburg, Meck-
lenburg, Schleswig-Holstein, and even Jutland,
while noticing the influences from Hungary,
Austria, the Czech Republic, Poland, and Pomer-
ania in the Early and Older Period of the Bronze
Age (Gaerte 1929, 77n); he also published source
material (e.g., Gaerte 1926). Shortly afterwards,
the subject was raised anew by Carl Engel, who
included the beginnings of the Bronze Age in the
“Tumulus Period” as part of his own periodization
of phases I-1V following the end of the Stone Age.
The initial phase encompassed Period IT and III of
the Bronze Age, with type I graves (inhumation
burials of a partly Neolithic ancestry) and about
90 metal artefacts from East Prussia (Engel 1935,
90, 328-332).

Soon after, Eduard Sturms (1936), a Latvian
archaeologist and conservator, published his dis-
sertation devoted to the older part of the Bronze
Age in the southeastern Baltic zone was published
soon after. The author stressed the importance
of the influences from the Unétice circle, includ-
ing Pomerania, through the Iwno and Grobia-
-Smiardowo cultures, together referred to as “cist
graves.” Due to a meticulously conducted search,

6 Almost 30 such institutions had been established in the
territory of East Prussia by the 1940s (La Baume 1942).

7 From the 279 half of the 1930s onwards, part of their
competences was taken over by the “State Offices for
Prehistory” (Landesdmter fiir Vorgeschichte).
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znane 6wczesnie znaleziska, a dla wielu z nich
stanowi dzi$é jedyne Zrédto ikonografii.

Mniej wiecej w tym samym czasie omawiang
problematyke podejmowat Wolfgang La Baume,
w latach 1923-1938 dyrektor gdanskiego Muzeum
Przyrody i Prahistorii®, a nastepnie szef wschod-
niopruskiego Urzedu Krajowego d.s. Prahistorii.
Samodzielnie (1935) lub wraz z innymi autorami
(La Baume, Kersten 1936) publikowat nie tylko
wazne przyczynki do znajomo$ci starszych okre-
séw epoki brazu ale rowniez wieksze, monogra-
ficzne ujecia pradziejéow. W najobszerniejszej
przed wojna syntezie prahistorii ziem pruskich
C. Engel i W. La Baume (1937) rozpatrywali po-
czatki epoki brazu, rozumiane jako jego okresy
I-1II tacznie, w ramach wplywéw trzech duzych
kregow kulturowych. Zaliczali do nich znaleziska
z o$rodka battyckiego (z siekierami o podniesio-
nych brzegach), wschodniopomorsko-zachodnio-
pruskiego (z czekanami typu Nortycken i nordyj-
skimi mieczami) oraz tuzyckiego (Engel, La Baume
1937, 60, 239).

Innym waznym zrédtem informacji na temat
znalezisk z epoki brazu, uzupetniajgcym wszyst-
kie dotychczasowe opracowania, jest krélewiecki
kwartalnik , Alt-Preufien”, wydawany w latach
1935-1943°. Na jego tamach publikowane byty
wzmianki o nowych znaleziskach, odkryciach
terenowych i wykopaliskach z terenu catych Prus
Wschodnich, zwtaszcza w rubryce Neue Bodenfude,
ukazujacej sie w latach 1935-1939. Poczatkowo
byta ona prowadzona anonimowo, za$ pod koniec
(1938-39) redagowat jg Dietrich Bohnsack (Hof-
fmann, Martyka, Sobieraj 2017), na zasadzie lako-
nicznego spisu w ukladzie geograficzno-admini-
stracyjnym. Najwazniejsze zabytki byty zazwyczaj
omawiane osobno, czesto zdobity oktadki poszcze-
gbélnych zeszytdéw, jednak zawarto$é Neue Boden-
fude posiada wcigz ogromne znaczenie. Mimo
zdawkowej formy stanowig one do$é dokltadny
zapis dziatalno$ci konserwatorskiej w poszcze-
gblnych powiatach Prus Wschodnich (i ,trybune”
lokalnych opiekunéw zabytkéw), niosgc czesto

8 Museum fitr Naturkunde und Vorgeschichte, do 1923 r. pod
nazwag: WestpreufSisches Provinzial-Museum.

9 0d 1937 wydawany jako ,,Altpreufien. Vierteljahrschrift
fir Vorgeschichte und Volkskunde”, przede wszystkim
pod egida katedry prahistorii na krélewieckiej Alberty-
nie oraz Prussia-Museum, pézniej rowniez Ladesamt fiir
Vorgeschichte.

the publication included almost all the finds
known at that time, and for many of them it is the
only source of iconography available today.

At about the same time, the issues under discus-
sion were addressed by Wolfgang La Baume, the
director of the Museum of Nature and Prehistory®
in Gdansk (Danzig) in 1923-1938 and later the
head of the East-Prussian State Office for Prehis-
tory. Independently (1935) or together with other
authors (La Baume, Kersten 1936), he published
not only important contributions to the knowledge
of the older periods of the Bronze Age but also
larger monographs on prehistoric times. In the
most extensive pre-war synthesis of the prehistory
of the Prussian lands, C. Engel and W. La Baume
(1937) considered the beginnings of the Bronze
Age, understood as Periods I-III, in the context of
the influences from three large cultural circles, in
which they included the finds from the Baltic (with
flanged axes), East-Pomeranian-West-Prussian
(with Nortycken-type shaft-hole axes and Nordic
swords), and Lusatian centers (Engel, La Baume
1937, 60, 239).

Another important source of information on
finds from the Bronze Age, complementing all
the previous summaries, is the quarterly “Alt-
Preuflen,” published in Konigsberg between 1935
and 1943.° New finds, field discoveries, and excava-
tions from all over East Prussia were publicized on
its pages, especially in the column Neue Bodenfude,
published between 1935 and 1939. Run anony-
mously at first, then edited by Dietrich Bohnsack
atthe end (1938-39) (Hoffmann, Martyka, Sobieraj
2017), it was in the form of a laconic list arranged
in a geographical-administrative order. The most
significant artefacts were usually discussed sepa-
rately, with their illustrations often appearing on
the covers of individual issues, but the content of
Neue Bodenfude is still very important. Regardless
ofits succinct form, it constitutes a fairly accurate
record of conservation activities in individual
districts of East Prussia (and a “tribune” for the
local guardians of antiquities) and is often the

8 Museum fiir Naturkunde und Vorgeschichte, since 1923 as
WestpreufSisches Provinzial-Museum.

9 Published as “Altpreuflen. Vierteljahrschrift fiir Vorg-
eschichte und Volkskunde” since 1937, mostly under the
auspices of the Faculty of Prehistory of the Albertina in
Konigsberg and the Prussia-Museum, later also Ladesamt
fiir Vorgeschichte.
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jedyne zachowane informacje Zzrédtowe na temat
dawnych odkry¢.

Okres przedwojenny w dociekaniach na temat
poczatkéw epoki brazu zamyka rozprawa Lothara
Kiliana (1955'°), studiujacego archeologie na
kroélewieckiej Albertynie pod koniec lat 30. XX w.
Jej autor, wérdd catego kompleksu zagadnien
zwigzanych ze schytkiem neolitu w potudniowo-
-wschodniej strefie nadbattyckiej, postawit tez teze
o udziale 6wczesnych spotecznos$ci w formowaniu
sie battyjskiego kregu kulturowego epoki brazu.
Tym samym wywotat do§¢ ozywiona dyskusje
w $rodowiskach prahistorykéw oraz badaczy
Battow.

Marija Gimbutas, emigracyjna uczona litew-
ska, postrzegata (1960, 389) 6w krag battycki
zII tys. p.n.e. wraz z Pomorzem'! (1965, mapa 2),
a jego okres inicjalny laczyta z ugrupowaniami
schytkowego neolitu (kultura ceramiki sznuro-
wej), o chronologii wcze$niejszej lub zbieznej
z poczatkami kultury unietyckiej. Klasyczna faza
battyckiej wczesnej epoki brazu miata zas dotyczyé
rozwinietych etapow kultury unietyckiej i wigzaé
sie z intensywng wymiang handlows, miedzy
innymi w oparciu o bursztyn. Jej rozwdéj, obejmu-
jacy neolityczne podstawy w fazie formowania sie
(2000-1700/1600 p.n.e.), miat nastepnie pozo-
stawaé pod wplywem klasycznej i pdznej kultury
unietyckiej (1700/1600 - ok. 1450 p.n.e., rowniez
z kregu kultury iwienskiej), a w fazach pdzniej-
szych —ugrupowan mogitowych, poprzedzajacych
pojawienie sie kultury tuzyckiej (Gimbutas 1963,
12; 1965).

Podobnego rodzaju propozycje przedstawit
Witold Hensel, umieszczajac na terenie pétnocno-
-wschodniej czeéci Polski ,,plemiona” kultury cera-
miki sznurowej w I (i poczatkach II) okresie epoki
brazu (1973, 132, ryc. 108). Z kolei dla ITiIII okresu
postulowat podziat kraju na trzy strefy: zachodnig
(przedtuzycka), érodkows (trzciniecka) i pétnocno-
-wschodnig (battycka) (Hensel 1973, 151).

Ewentualno$¢ trwania ugrupowan kultury
ceramiki sznurowej we wezesnych fazach epoki
brazu rozwazali niemal wszyscy badacze zajmujacy
sie problematyka omawianego obszaru (Okulicz
1973, 158, 168, 171; Machnik 1981, 197-198;

10 Jej publikacja nastapita 10 lat po zakonczeniu ostatniej
wojny, juz po powrocie autora z niewoli w 1953 r.

11 Lub nawet szerzej, por.: Gimbutas 1963, 61, ryc. 10.

only surviving source of information about old
discoveries.

The pre-war investigations into the beginnings
of the Bronze Age end with Lothar Kilian’s disser-
tation (1955);'° the author studied archaeology at
the Albertina (University of Kénigsberg) in the
late 1930s. Among the multitude of issues related
to the decline of the Neolithic in the southeastern
Baltic zone, he put forward a thesis about the par-
ticipation of contemporary communities in the
formation of the Balt Bronze Age cultural circle,
thus provoking quite a lively discussion among the
prehistorians and researchers of the Balts.

According to Marija Gimbutas (1960, 389), an
expat Lithuanian researcher, this Baltic Circle
from the 2°¢ millennium BC included Pomerania!!
(1965, map 2). She connected its initial period with
the groups of the Final Neolithic (the Corded Ware
culture), chronologically earlier than or coincid-
ing with the beginning of the Unétice culture.The
classical phase of the Baltic Early Bronze Age was
to comprise the developed stages of the Unétice
culture and involve intensive trade, based on
amber among others. Its development, including
the Neolithic foundations in the formation phase
(2000-1700/1600 BC), was then to remain under
the influence of the Classical and Late Unétice cul-
ture (1700/1600-ca. 1450 BC, also from the circle
of the Iwno culture), and in the later phases—ofthe
Tumulus groups preceding the emergence of the
Lusatian culture (Gimbutas 1963, 12; 1965).

A similar proposal was also presented by Witold
Hensel, who placed the “tribes” of the Corded
Ware culture in the northeastern part of Poland
in Period I (and early Period II) of the Bronze Age
(1973, 132, fig. 108). For Period Il and III, he postu-
lated the division of the country into three zones:
western (pre-Lusatian), central (Trzciniec) and
northeastern (Baltic) (Hensel 1973, 151).

The possibility of Corded Ware groups en-
during in the early phases of the Bronze Age was
considered by almost all researchers studying the
area (Okulicz 1973, 158, 168, 171; Machnik 1981,
197-198; Rimantiené 1996, 255-257; Dabrowski
1997, 152-153; Sobieraj 2004). While the cultural

10 Published 10 years after World War II, after author’s
return from captivity in 1953.

11 Or had an even broader range, cf.: Gimbutas 1963, 61,
fig. 10.



18 o

Jarostaw Sobieraj, Mirostaw J. Hoffmann

Rimantiené 1996, 255-257; Dabrowski 1997,
152-153; Sobieraj 2004). O ile bowiem stosunki
kulturowe z poczatkéw epoki brazu, przynajmniej
w kwestii taksonomii, sg na terenach sgsiednich
stosunkowo dobrze poznane i ustalone (por. np.
Dabrowski 1970; 1997; Bokiniec 1995; Czebreszuk
1996; 2001; Bukowski 1998), o tyle miedzyrzecze
Wisty i Niemna stanowi ogromny obszar o nieja-
snej nadal sytuacji.

Baza zrédtowa znana z omawianego terenu nie
wzrosta od schytku lat 30. XX w., przynajmniej jesli
chodzi o zabytki metalowe z pierwszych okreséw
epoki brazu. Trudno nawet stwierdzié, ze pozo-
stata niezmieniona, jako ze wiekszo$¢ znalezisk
publikowanych np. przez Sturmsa (1936) zagineta
lub zostata zniszczona w wyniku ostatniej wojny.
Ich omawiana od kilkudziesieciu lat pula nie
daje sie z kolei wigza¢ z zadnym ugrupowaniem
w ramach systematyki archeologicznej II ty-
sigclecia p.n.e. ani przypisa¢ osadnictwu kultur
znanych z tego okresu w innych czeéciach Polski.
Zwlaszcza ugrupowaniom episznurowym z kregu
przykarpackiego (kultury mierzanowicka i strzy-
zowska), tak z racji dzielgcej je odlegtosci (por. np.
Machnik 1978, 30-31, ryc. 12), jak i z uwagi na
jednoznaczny brak odniesienn do odnajdowanych
zabytkow.

Wprawdzie wiele z nich przyporzadkowano
konkretnym oddziatywaniom kulturowym, np.
zkregu unietyckiego (por. Sarnowska 1969; 1975),
ktéry jednak ograniczony jest na ziemiach polskich
do Slaska i Wielkopolski. Wydaje sie zatem, Ze zna-
leziska odosobnione i noszace charakter importéw
pozostaja bez zwigzku z zasiegiem rozumianego te-
rytorialnie osadnictwa (por. Machnik 1978, 83), co
nie wyklucza bynajmniej innych form penetracji
w kierunku pétnocno-wschodnim. Z kolei powia-
zana z nig kultura iwienska, najblizsza geogra-
ficznie omawianemu obszarowi, nie wykraczata
wlasciwie na wschéd poza ziemie chelminiskg
i prawobrzezne PowiSle (Machnik 1978, ryc. 12;
Bokiniec 1995; Dgbrowski 1997).

Katalog dostepnych w 1. potowie II tysiaclecia
p.n.e. afiliacji kulturowych zamykajg dwa duze
kregi kulturowe: mogitowy i trzciniecki. W przy-
padku tego pierwszego, znanego jedynie ze Slaska
i Wielkopolski, ewentualno$é powigzan zdajg sie
determinowa¢ czynniki geograficzne. Wystepowa-
nie kultur mogitowych, dla ktérych ziemie polskie
sg jedynie skrajem ekumeny, dotyczy obszaréw

relations at the beginning of the Bronze Age in the
neighboring areas, at least as far as taxonomy is
concerned, are relatively well known and estab-
lished (cf., e.g., Dgbrowski 1970; 1997; Bokiniec
1995; Czebreszuk 1996; 2001; Bukowski 1998), the
situation in the vast territory between the Vistula
and the Neman is still unclear.

The source material from the area in question
did not increase since the late 1930s, at least as
far as metal artefacts from the first periods of the
Bronze Age are concerned. It cannot even be said
that it remained unchanged, as most of the finds
published, e.g., by Sturms (1936),had been lost or
destroyed as a result of the last war. The pool of
artefacts, discussed for several decades, cannot be
connected with any group within the archaeologi-
cal classification of the 2" millennium BC, nor can
it be attributed to the settlement of cultures known
from other parts of Poland, the sub-Carpathian
epicorded groups (the Mierzanowice and Strzyzéw
cultures) in particular, both because of the distance
that separates them (cf. e.g. Machnik 1978, 30-31,
fig. 12) as well as the explicit lack of references to
the artefacts found.

Many of the artefacts have been linked to spe-
cific cultural influences, e.g., from the Unétice
circle (cf. Sarnowska 1969; 1975), whose range in
Poland is nonetheless limited to Silesia and Greater
Poland. It seems, therefore, that the isolated finds
of import-like nature are unrelated to the range
of settlement understood in territorial terms
(cf. Machnik 1978, 83), which does not preclude
other forms of penetration in the northeastern
direction. On the other hand, the Iwno culture,
related to the Unétice circle and geographically
closest to the area under discussion, did not extend
beyond Chelmno Land and the right-bank Powisle
(Machnik 1978, fig. 12; Bokiniec 1995; Dabrowski
1997).

Two large circles of the Tumulus and Trzciniec
cultures close the catalogue of cultural affiliations
available in the first half of the 27 millennium
BC. In the case of the former, known only from
the western part of Poland (Silesia and Greater
Poland), possible connections seem to be con-
trolled by geographical factors. Tumulus cultures,
for which Polish lands are only the edge of occur-
rence, settled the areas located far to the west of
the Vistula line, although the Baltic coast and the
Sambia Peninsula (Gedl 1975, 23), rich in amber
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potozonych daleko na zachdd od linii Wisty. Choé
wsréd kierunkow podejmowanych przez nie pe-
netracji wymienia sie réwniez wybrzeza Balttyku
i Pétwysep Sambijski (Gedl 1975, 23), obfitujacy
w zloza bursztynu.

Co do kultury trzcinieckiej, wydaje sie, ze
w swoim zwartym zasiegu nie przekraczata gra-
nic Mazowsza i Podlasia (Dabrowski 1972, ryc.
1). Zdaniem cytowanego badacza'?, na péinoc
izachdd od tych ziem notowane sg wszakze $lady
penetracji osadniczej, jednak na skale prawdopo-
dobnie niewielks. Uznaje on sytuacje kulturowsg
tej prowincji za niejasna, co dotyczy nawet czesSci
znalezisk metalowych, trudnych do przypisania
konkretnym jednostkom kulturowym (Dabrow-
ski 1997, 93). Z czym 1aczy sie tez brak charak-
terystycznych grobéw i skarbéw miedzy Wista a
Niemnem w poczgtkowych okresach epoki brazu
(por. Blajer 1990; 1999). Odmienny poglad na ten
temat wyrazit niedawno Przemystaw Makarowicz,
ujmujac w zasieg kregu trzcinieckiego réwniez
tereny na wschod od dolnej Wisty, az po linie
Pregoty (2010, 17, ryc. 1.1). Propozycja ta zaktada
polaczenie terytorium rozpoznanego w interiorze
Morza Battyckiego z najdalej wysunietymi znalezi-
skami ceramiki trzcinieckiej na jego wybrzezach,
w tym znanymi z Mierzei Kuronskiej utamkami
naczyn, zaliczanymi niegdy$ przez Jana Dabrow-
skiego (1963) do ,typu Juodkrante”. Pojawita sie
tez niedawno koncepcja autorstwa Dariusza Ma-
nasterskiego (2009), ktéra taczy poczatki i dalszy
rozwoéj epoki brazu na Pojezierzu Mazurskim
zmiejscowymi spotecznos$ciami o subneolitycznej
tradycji.

* ok %

Jesli chodzi o znaleziska z wezesnych etapow epoki
brazu, a w szczegdlnos$ci ich formy przewodnie,
obszar ziem pruskich stanowit ,biatg plame” na
mapie Polski (por. np. Gedl 1980, 1981, 1983; Essen
1985; Szpunar 1987). Po czeSci zapewne z powodoéw
dajacych sie ujaéjako ,,stan badan”, ale tez zuwagi
na peryferyjno$¢ w obrebie Srodkowoeuropejskiej
ekumeny epoki brazu, zwlaszcza w jej poczatkach.
Opisywana sytuacja zaczeta zmieniaé sie dopiero
w ostatniej dekadzie, kiedy to do Muzeum Warmii

12 T autora wiekszosci powojennych publikacji na temat
epoki brazu w péinocno-wschodniej Polsce, por. np.
Dabrowski 1963; 1968; 1970; 1972; 1985; 1997; 2004.

deposits, are both mentioned among the directions
in which they attempted to spread.

Regarding the Trzciniec culture, it seems that
its compact range did not extend beyond the bor-
ders of Masovia and Podlachia (Dgbrowski 1972,
fig. 1). According to the referenced author,'? even
though there are records of Trzciniec settlement
spreading to the north and west of these lands,
it probably occurred on a very small scale only,
and the cultural situation in the province under
analysis remains unclear; the same applies to
some of the metal finds, which are difficult to
attribute to particular cultural units (Dgbrowski
1997, 93). Moreover, the lands between the
Vistula and the Neman lack the characteristic
graves and hoards from the Early Bronze Age
(cf. Blajer 1990; 1999). Przemystaw Makarowicz
has recently expressed a different opinion on the
subject, including the areas east of the Vistula and
all the way to the Pregolya line in the range of the
Trzciniec circle (2010, 17, fig. 1.1). The proposal
assumes combining the known inland territory
of this cultural unit with the most distant finds of
Trzciniec pottery on the coasts of the Baltic Sea,
including the potsherds from the Curonian Spit,
once classified by Jan Dabrowski (1963) as the
“Juodkrante type.” Another concept, proposed
by Dariusz Manasterski (2009), has recently
appeared; it connects the beginnings and the
further development of the Bronze Age in the
Masurian Lakeland with indigenous communities
of Subneolithic tradition.

L

When it comes to the finds from the early stages of
the Bronze Age, their diagnostic formsin particu-
lar, the Prussian lands used to be an ,,unchartered
territory” on the map of Poland (cf., e.g., Gedl
1980, 1981, 1983; Essen 1985; Szpunar 1987). This
state of affairs was probably caused to some extent
by what can be described as the ,,state of research,”
however, the peripherality of the area in relation
to the Central European ecumene in the Bronze
Age, especially in its beginnings, also played a part.
The situation has only begun to change in the last
decade, when the Museum of Warmia and Masuria

12 Who authored the majority of the post-war publications
on the Bronze Age in northeastern Poland; cf., e.g.,
Dabrowski 1963; 1968; 1970; 1972; 1985; 1997; 2004.
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i Mazur w Olsztynie oraz innych placéwek regionu,
zaczely naptywac coraz liczniej znaleziska najstar-
szych przedmiotéw metalowych.

Stalo sie tak za sprawg zgloszen terenowych,
przekazywanych muzealnikom i stuzbom konser-
watorskim przez cztonkéw coraz liczniej powsta-
jacych w regionie stowarzyszen krajoznawczych,
a takze wielu niezrzeszonych pasjonatéw historii.
Wsrdd tych pierwszych wymienié nalezy przede
wszystkim dokonania i wktad Warminsko Mazur-
skiego Stowarzyszenia Historyczno-Kolekcjoner-
skiego z Lidzbarka Warminskiego, Stowarzyszenia
Historyczno-Kolekcjonerskiego Ziemi Gorowskiej
»,Dreyse” z Gorowa [taweckiego, Grupy Historycz-
nej ,,Guttstadt” z Dobrego Miasta, Towarzystwa
Mitoé$nikéw Ziemi Suskiej z Susza i Stowarzy-
szenia Badaczy Historii Deutsch Eylau ,Ylavia”
z Itawy.

Biorac pod uwage punkt wyjscia w badaniach
nad poczatkami epoki brgzu na Warmii i Mazu-
rach, jedynie wedlug akcesji Muzeum w Olsztynie
liczba fizycznie istniejacych znalezisk (i stanowisk
zarazem) wzrosta od zera do ponad 20. Grupowaty
sie one w zachodniej czeSci wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego, ktérg mozna opisa¢ jako miedzy-
rzecze gornej i Srodkowej Lyny, Pasteki i gérnej
Drwecy. To jest na obszarze o powierzchni ok.
12 tys. kilometréw kwadratowych, obejmujacym
generalnie historyczng Warmie wraz z przylegtymi
rejonami Mazur; z ktérego pochodzito 13 znalezisk
przedwojennych - gléwnie siekier z podniesionymi
brzegami, pochodzacych z przypadkowych odkry¢
(por. ryc. 1).

Zardéwno dawnym, jak i nowym znaleziskom
nie towarzyszyly zadne inne uchwytne $lady
osadnictwa, jak np. pochéwki czy choéby utamki
naczyn, zwigzane z poczatkami epoki brazu. Stan
ten ulegl zmianie wiosng 2014 r., kiedy to zostato
zgtoszone odkrycie pierwszego w strefie miedzy
Wistg a Niemnem sztyletu z nitami do rekojesci,
dokonane przez p. Mariusza Kozakiewicza z Do-
brego Miasta.

W latach 201412017 wspdlna ekspedycja Dziatu
Archeologii Muzeum Warmii i Mazur i Stowarzy-
szenia Naukowego Archeologéw Polskich Oddziat
w Olsztynie, przy wsparciu Gminy Dobre Miasto,
przeprowadzita w miejscu odkrycia wykopaliska
o weryfikacyjno-ratowniczym charakterze. Jak
sie okazalo, w pierwszym sezonie badan dotyczyty
one reliktéw zniszczonego grobu z epoki brazu,

in Olsztyn and other institutions of the region
started receiving more and more finds of the oldest
metal objects.

This development was made possible thanks to
the field reports submitted to museums and con-
servation services by the members of the growing
number of local sightseeing societies as well as
many independent history aficionados. Among
the former, the achievements and contributions
of Warmia and Masuria History and Collectibles
Society (Warminsko-Mazurskie Stowarzyszenie
Historyczno-Kolekcjonerskie) from Lidzbark War-
minski, ,,Dreyse” History and Collectibles Society
of Gérowo Land (Stowarzyszenie Historyczno-Kolek-
cjonerskie Ziemi Gérowskiej ,,Dreyse”) from Gérowo
Itaweckie, “Guttstadt” Historical Group (Grupa
Historyczna ,,Guttstadt”) from Dobre Miasto, the
Susz Land Aficionados Society (Towarzystwo
Mitosnikéw Ziemi Suskiej) from Susz, and “Ylavia”
Deutsch Eylau Historical Research Society (Sto-
warzyszenie Badaczy Historii Deutsch Eylau ,,Ylavia”)
from Itawa should be mentioned.

Taking into consideration the starting point of
the research on the beginnings of the Bronze Age
in Warmia and Masuria, the number of physically
extant finds (and sites at the same time) increased
from zero to over 20, based only on the objects
accessioned by the Museum in Olsztyn. The finds
were grouped in the western part of the Warmi-
an-Masurian Voivodeship, which can be described
as the area between the Upper and Middle Eyna,
the Pasteka and the Upper Drweca rivers, meas-
uring approx. 12 thousand square kilometers and
generally covering the historical region of Warmia
and adjacent parts of Masuria; 13 pre-war finds,
mainly stray finds of flanged axes, came from this
territory.

Neither the old nor the new finds were accom-
panied by any other tangible traces of settlement,
such as burials or even potsherds, connected
with the beginning of the Bronze Age. This state
of affairs changed in the spring of 2014, when
the discovery of the first riveted dagger in the
zone between the Vistula and the Neman was re-
ported by Mr. Mariusz Kozakiewicz from Dobre
Miasto.

In the years 2014 and 2017, a joint expedition
of the Archaeology Department of the Museum of
Warmia and Masuria and the Scientific Association
of Polish Archaeologists, Olsztyn Branch, with the
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Ryc. 1 Lokalizacja zabytkéw metalowych z poczatkdéw epoki brazu na obszarze badan
@ - znaleziska sprzed 1945 r.; ® - znaleziska z lat 2008-2018; ¥ — cmentarzyska

Fig.1 Location of metal finds from the beginning of the Bronze Age in the research area
® —finds from before 1945; ® —finds from the years 2008-2018; # —cemeteries

Ryc. 2 Pan Mariusz Kozakiewicz - odkrywca stanowiska w Kosyniu podczas wykopalisk

Fig. 2 Mr. Mariusz Kozakiewcz—the finder of the site in Kosyn during the excavations
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Ryc. 3 Relikty grobu nr 1 w Kosyniu, stan. II

Fig. 3 Remnants of grave 1 from Kosyn, site II.

zadokumentowanych tuz pod powierzchnig gleby
ornej. Wsréd przedmiotéw odkrytych w obrebie
pozostatosci pochowku znalazty sie kolejne zabytki
nienotowane dotad w archeologii ziem pruskich.
Byly to paciorki wykonane z tworzywa szklistego
(por. Purowski, Jokubauskas — w niniejszym
tomie), zlota ozdoba glowy w typie okreslanym
jako ,,zausznica” sybiiska, ornamentowana szpila
z mloteczkowatg gtéwka oraz paciorki w formie
spiralnych skretek z drutu brazowego (tzw. salta-
leone). Nie liczac tych ostatnich, o do$¢ pospolitej
i wystepujacej wlasciwie przez cate pradzieje
formie, wymienione wyzej przedmioty nie miaty
zadnych analogii na terenie Polski (por. Blajer,
Sobieraj, Szpunar - w niniejszym tomie).

Na osobne omoéwienie zastuguje zlota ,,zausz-
nica”, wykonana z blaszki w ksztalcie zdwojo-
nego liscia wierzby na krétkim, prostokatnym
w przekroju trzonku, z wybijanym symetrycznie
od spodu zeberkiem posérodku. Forma ta, opisy-
wana najczeéciej jako ozdoba wtoséw (Lockenring,

e a ——

support of Dobre Miasto Commune, carried out
a verification and rescue excavation at the site of
the discovery. As it turned out, the first excavation
season yielded the remains of a destroyed grave
from the Bronze Age, registered just below the
surface of arable soil. Among the objects discov-
ered within the remains of the burial, there were
artefacts not yet recorded in the archaeology of the
Prussian lands: beads made of vitreous material (cf.
Purowski, Jokubauskas—in this volume), a gold
head adornment described as a “Sybin-type” hair
ring, an ornamented crutch-headed pin, and beads
in the form of spiral coils of bronze wire (called
saltaleone). Except for these last objects, which
are a fairly common form existing throughout
the entire prehistory, the above-mentioned finds
did not have any analogies in Poland (cf. Blajer,
Sobieraj, Szpunar—in this volume).

The golden hair ring deserves a separate
description; it was made of a metal sheet shaped
as a double willow leaf, with a short shaft,
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Noppenring) o bliskowschodniej genezie, wytwa-
rzana byta u progu epoki brazu w kregu kultury
Monteoru w Dobrudzy, a nastepnie przez rze-
mie$lnikéw kultury Otomani-Filizesabony na
terenie Siedmiogrodu (E. Zaharia 1959). Najdalej
na péinoc wysuniete znaleziska zblizonych okazéw
siegaja Stowacji (KoSice-Barca, Nizna Mysla), gdzie
egzemplarze wykonywane z cienkiej blachy datuje
sie przed potowg XVI stulecia, w fazie A3 lub A3/
B1 chronologii lokalne;j's.

Kolejny gréb, z bardzo podobnym rodzajem
wyposazenia — procz blizniaczej w typie ztotej
ozdoby, brzytwa z brazu, grot wtdczni, szpila ze
stozkowatg, przeklutg gtéwka i kolejne skretki
»saltaleone” - zadokumentowano w drugim se-
zonie badan, latem 2017 r. Tym razem pochéwek
wystapit w obszernej jamie, zagtebionej ok. 2 m
ponizej obecnego poziomu terenu, zzachowanymi
na dnie reliktami konstrukcji drewnianej. Istotnej
wskazowki co do charakteru zatozenia, poza jego
komorowym charakterem, dostarczyta warstwa
spalenizny, znajdujgca sie pierwotnie na pozio-
mie z ktérego wkopano jame grobu. PoSwiadcza
to zwyczaj o miedzykulturowym charakterze,
charakterystyczny dla przetomu epok kamienia
i brazu, polegajacy na oczyszczeniu ogniem prze-
strzeni grzebalnej, z ktérej uprzednio usunieto
humus. Relikty spalenizny zawieraty ponadto
liczne fragmenty rozkawatkowanych i przepalo-
nych kosci zwierzecych, co dodatkowo sugeruje
ich obrzedowy charakter. Zaréwno $lady opisy-
wanych zabiegdw, jak i fakt zachowania migzszej,
zawierajacej duze fragmenty spalonego drewna
warstwy nad pochéwkiem!4, moga $wiadczyé
o kurhanowym typie tego grobowca. Wprawdzie
bez widocznych obecnie (jak réwniez na archi-
walnych zdjeciach i mapach) pozostatosci kopca,
jednak réowniez odleglos¢ dzielgca oba groby
w przestrzeni cmentarzyska, wynoszaca ok. 16 m,
zdaje sie przemawiaé za istnieniem nakrywajgcych
je pierwotnie konstrukcji.

W sezonie 2017, dzieki zgloszeniu p. Kazi-
mierza Czajki i p. Roberta Zalewskiego z Grupy

13 Wedtug uprzejmej informacji badacza NiZnej Mysli- Dr.
Ladislava Olexy, za ktorg autorzy w tym miejscu sktadajg
podziekowanie.

14 Ktére w innym przypadku — pozbawione warstwy lub
konstrukeji nakrywajgcej gréb — nie mogtyby zachowaé
sie bezposrednio ponizej gleby orne;j.

rectangular in cross-section, and a midrib
stamped symmetrically from underneath. This
form, most often described as a hair ornament
(Lockenring, Noppenring) of Middle Eastern
provenance, was manufactured on the brink of
the Bronze Age in the Monteoru culture circle
in Dobruja and then by the craftsmen of the
Ottomany-Filizesabony culture in Transylvania
(E. Zaharia 1959). The northernmost examples
of similar artefacts come from Slovakia (KoSice-
Barca, NiZna Mys$la), where specimens made of
thin sheet metal are dated before the middle of
the 16™ century—to phase A3 or A3/B1 of the
local chronology.!3

Another burial, with a very similar kind of
grave-goods—in addition to a gold head decoration
of the same type as before, it contained a bronze
razor, a spearhead, a pin with conical, pierced
head, and more “saltaleone” coils—was docu-
mented in the second research season, the summer
of 2017. This time, the burial took place in a large
pit, about 2 m below the current ground level,
with remains of a wooden structure preserved
at the bottom. An important indication as to the
nature of the burial, apart from its chamber-like
character, was provided by a layer of burnt debris,
originally located at the same level from which
the grave pit was dug. The presence of this layer
testifies to the intercultural custom characteristic
of the end of the Stone and the beginning of the
Bronze Age of purifying the burial space, previ-
ously cleaned of humus, with fire. Furthermore,
the burnt debris contained numerous pieces of
fragmented and burnt animal bones, additionally
suggesting its ritual character. The traces of the
described activities, together with the presence of
the thick layer containing large fragments of burnt
wood preserved above the burial,'# may attest to
the barrow-like nature of the tomb. Admittedly,
there are no remains of a mound visible today (or
on archival photographs and maps), however,
the distance between the two graves in the cem-
etery space, amounting to approx. 16 m, seems to

13 Information courtesy of the researcher of Nizna Mysla,
Dr. Ladislav Olexa, to whom the authors would like to
hereby offer their gratitude.

14 Indifferent circumstances—without alayer or structure
covering the burial—they could not have been preserved
directly under arable soil.
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Ryc. 4 Komora grobu nr 2 w Kosyniu, stan. IT

Fig.4 Chamber of grave 2 from Kosyn, site II

Historycznej ,,Guttstadt”, udato sie ponadto zwe-
ryfikowaé wykopaliskowo kolejne cmentarzysko
z poczatkéw epoki brazu, polozone niespeina
1,5 km od nekropoli w Kosyniu.

Jego stan zachowania (podobnie jak gréb nr 1
w Kosyniu - bezposérednio pod humusem) utrud-
nia wprawdzie interpretacje, najpewniej jednak
odkryte relikty dotyczg nekropoli w obrzadku
ciatopalnym. Pozostatosci czterech grobéw mani-
festowatly sie jako osobne ,,pakiety” (ok. 20 x 20 cm)
zabytkéw, o chronologii zblizonej do cmentarzy-
ska opisanego wyzej i tym samym charakterze
wyposazenia, obejmujacym sktadanie do grobu
zlotych o0zddéb gtowy, brazowych okazéw broni
iszpil. Na podstawie analogii do Kosynia mozna
zalozy¢, ze wyposazane w kruszec byty pochowki
meskie, dwa z grobéw zawieraty jednak inny typ
daréw, ztozonych z przedmiotéw brazowych.
W identycznym uktadzie: po trzy szpile z gtéwkami
w formie tarczek ze spiralnie skreconego drutuipo
dwie bransolety z drutu o zwoju spiralnym - z racji

indicate that they may have been originally cov-
ered with structures.

In the season of 2017, thanks to a notifica-
tion from Mr. Kazimierz Czajka and Mr. Robert
Zalewski from the “Guttstadt” History Group,
another cemetery from the beginning of the
Bronze Age, located fewer than 1.5 km away from
the one in Kosyn, could be verified in the course of
archaeological excavations.

Although its state of preservation (similar
to grave 1 in Kosyn—directly under the humus)
makes interpretation difficult, the relics discov-
ered are most probably the remnants of a crema-
tion cemetery. The remains of four graves mani-
fested themselves as separate “packages” (approx.
20 x 20 cm) of artefacts of chronology close to the
cemetery described above and with the same kinds
of grave-goods, including the deposits of gold head
adornments, bronze weapons, and pins. Based
on the analogy to Kosyn, it can be assumed that
the graves containing precious metal were male
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Ryc. 5 Panowie Kazimierz Czajka i Robert Zalewski na cmentarzysku w Praslitach, stan. XXI

Fig.5 Messrs. Kazimierz Czajka and Robert Zalewski at the cemetery in Praslity, site XXI

niewielkiej (ok. 5 cm) $rednicy tych ostatnich,
nalezace najpewniej do kobiet lub dzieci.
Rowniez w przypadku grobéw z Praslit, zlote
ozdoby wydaja sie stanowié¢ dary archaizujace
wyposazenie pochéwkéw. Paciorki w formie
skretek z podwéjnego drutu o powrotnym zwoju
znane sg bowiem przede wszystkim w kregu kul-
tury unietyckiej z I okresu epoki brazu (BrA2).
Okazy zlote - w grobach (analogiczny z Barwic
w pow. szczecineckim, zblizone z kurhanéw 11 I11
w Lekach Matych w pow. grodziskim), pozostate
réwniez w skarbach (Blajer 1990, 64; Sarnowska
1969, 96). Egzemplarze z otwartym zakonczeniem
znajdowane sg w kontekscie grobéw kultury unie-
tyckiej na terenie Niemiec, np. analogiczne okazy
z Altenburg, Ldkr. Altenburger Land w Turyngii,
datowane na faze BrA2a (Meller 2014, ryc. 13,
nr kat. 19). Forma ozdoby przezywa sie w giab II
okresu epoki brazu, z poczatkéw ktérej pochodzi
np. tagczona z kultura trzciniecks ztota skretka
z kurhanu w Eubnej w pow. sieradzkim (Blajer

burials. Two of the graves contained a different
kind of goods, consisting of bronze objects in an
identical arrangement: three spiral-headed pins
and two spiral wire bracelets each. Based on the
small (5 cm) diameter of the latter, they probably
belonged to women or children.

As was the case with the burials from Kosyn,
the golden items of adornment seem to archaize
the furnishings of the graves in Praslity. Hair
rings of double wound wire are known primarily
in the Unétice culture from the Bronze Age Period
I(BrA2): golden specimens—from graves (an ana-
logous example from Barwice, Szczecin County,
similar examples from barrows I and III in Eeki
Mate, Grodzisk County), others also from hoards
(Blajer 1990, 64; Sarnowska 1969, 96). Open-ended
specimens are found in Germany in the context of
the Unétice culture graves, e.g., parallel specimens
from Altenburg, Ldkr. Altenburger Land in Thurin-
gia, dated to phase BrA2a (Meller 2014, fig. 13, cat.
no. 19). The form survives deep into Period II of the
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Ryc. 6 Relikty pochéwkéw na cmentarzysku w Praslitach, stan. XXI.

Fig. 6 Remnants of the burials at the cemetery in Praslity, site XXI.

1990, 64), J. Dgbrowski (2004, 44) wymienia
réwniez podobne znaleziska z Ciecierzyc w pow.
gorzowskim i Legnicy. W obu grobach z Praslit
wystapily one wraz z siekierami: typu Luszczewo
w odmianie A (por. ilustrowany nizej) oraz Ubie-
drze, datowanymi odpowiednio na schytek I-1I (od
konica fazy BrA2 do poczatkéw BrB2) oraz II okres
epoki brazu (od schytku fazy BrB1).

Pomijajgc nawet inne prestizowe importy, rzad-
kos¢ tego rodzaju wyposazenia §wiadczy o elitar-
nym charakterze obu opisywanych cmentarzysk

0

Bronze Age, from the beginning of which comes,
e.g., agolden coil from a barrow in £ubna, Sieradz
County (Blajer 1990, 64). J. Dgbrowski (2004, 44)
also mentions similar finds from Ciecierzyce,
Gorzéw County, and Legnica. In the two graves
from Praslity, the golden artefacts were accompa-
nied by axes type Euszczewo, variant A (see figure
below), and type Ubiedrze, dating to the end of Pe-
riod I-Period II (from the end of phase BrA2 to the
beginning of BrB2) and Period II of the Bronze Age
(from the end of phase BrB1) respectively.

1 2cm

Ryc. 7 Ozdoby ztote z Kosynia, stan II (gréb 1) i Praslit, stan. XXI (gréb 4).

Fig. 7 Golden ornaments from Kosyn, site II (grave 1) and Praslity, site XXI (grave 4).
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iwyjatkowej pozycji grzebanych tam oséb. Wedtug
modelu organizacji spotecznej wezesnej epoki
brazu na terenie srodkowych Niemiec, zapropo-
nowanego przez Ralfa Schwarza (2014), pochéwki
ze zlotymi ozdobami skroni/wtoséw (10 znanych
w tym typie) plasujq sie zaraz ponizej tzw. grobow
ksigzecych. Zdaniem autora, majg one znamiono-
wa¢ osoby petnigce funkcje lub godnoéci, ktérych
wysoki status umozliwia noszenie takiego przy-
brania gtéw. Dodatkowo wyrdznia je wyposazenie
w bron, zwykle nie przyznawang osobom stojacym
nizej w hierarchii spotecznej, a mianowicie sie-
kiere lub sztylet (Schwarz 2014, 717n).

Nie ulega watpliwosci, ze oba cmentarzyska
nalezaty do $cistych elit spoteczno$ci z poczatkow
epoki brazu. Swiadczy o tym charakter wyposaze-
nia grobow - rzadki czy wrecz unikalny na terenie
Polski, nawet w regionach $ciéle zwigzanych zjego
srodkowoeuropejskimi centrami. Uwzgledniajac
zasiegi kultur dysponujacych podobnymi dobrami
i dystanse dzielgce je od Warmii, mozna powie-
dzieé, ze rowniez polozenie znalezisk na mapie

Even excluding the other prestigious imports,
the rarity of this type of grave-goods proves the
elite character of both described cemeteries
and the unique position of people buried there.
According to the social structure model proposed
by Ralf Schwarz for the Early Bronze Age in central
Germany (2014), burials with golden temple/hair
ornaments (10 known examples) are just below the
so-called princely graves. According to the author,
they are to indicate officials or dignitaries whose
high status would allow them to wear such head
decorations. In addition, these burials are fur-
nished with weapons, namely an axe or a dagger,
usually not granted to people ranking lower in the
social hierarchy (Schwarz 2014, 717n).

There is no doubt that both cemeteries be-
longed to the strict elite of the communities from
the beginnings of the Bronze Age, as evidenced by
the nature of the grave-goods—rare or even unique
in Poland, even in the regions strictly connected
with the Central European centers. Taking into
account the range of cultures with similar types

ze ztotymi ozdobami gtowy

111

groby z bronia

v

groby z wyposazeniem bragzowym

v

groby z wyposazeniem ceramicznym

VI

groby bez wyposazenia

ryc. la)

goods, V—graves with pottery, VI—unfurnished graves.

Ryc. 8 Model organizacji spotecznej w kulturze unietyckiej, na podstawie wyposazenia grobéw (wg Schwarz 2014,

Fig. 8 Social structure model in the Unétice culture based on the grave-goods (after Schwarz 2014, fig. 1a)
I—princely graves, II—graves with golden head ornaments, III—graves with weapons, IV—graves with bronze grave-



28 ¢ Jarostaw Sobieraj, Mirostaw J. Hoffmann

owczesnego Swiata stanowi co najmniej osobli-
wo$¢. Okolicznosci te zdaja sie przemawiac za wy-
odrebnieniem sie w II tysiacleciu miejscowych(?)
elit, ktore organizowaty lub sprawowaty kontrole
nad wymiang dalekosiezng. W tym wypadku
zapewne na szlaku okre$§lanym mianem , burszty-
nowego”, zapewniajacym przeptyw cennych débr
imozliwos¢ utrzymywania prestizowych kontak-
tow. Sugeruje to rowniez poSrednio potozenie obu
nekropoli - na skraju doliny tyny, jednej z gtéw-
nych w pradziejach arterii w kierunku Pétwyspu
Sambijskiego i jego wybrzezy.

Nalezy zauwazyé¢, Ze nawet przy uznaniu wspo-
mnianego charakteru wymiany jako oczywistosci,
zaskakujaca jest w dalszym ciagu jej skala i zasieg,
co po$wiadcza ogromne zréznicowanie odnaj-
dowanych na Warmii i Mazurach zabytkéw. Ich
pochodzenie dotyczy bowiem réznych o$rodkéw
i kregéw kulturowych $srodkowej (i nie tylko) Eu-
ropy z poczatkéw epoki brazu. Dochodzg do tego
(jak w przypadku grobéw) niezbyt wyrazne kryte-
ria datowania, obejmujace cechy zaré6wno schytku
I, jak i poczatkéw II okresu epoki brazu.

Wynikajacy stad swego rodzaju ,,dyskomfort
taksonomiczny” przywodzi na my$l okre§lenie
stosowane w przypadku innego rodzaju zespo-
16w zwartych, mianowicie skarbéw. Dla ktérych
termin , horyzont” moze by¢ definiowany jako:
»kazde zasadniczo zestawienie grup [...] (szerzej:
zespoléw) o powtarzalnym lub przynajmniej
bliskim typologicznie inwentarzu, datowane za
posrednictwem importéw lub analogii na stosun-
kowo waski odcinek czasu, nie przekraczajacy
z reguty jednej fazy epoki brazu i o wystepowaniu
ograniczonym do okres§lonego terenu (na ogot
tozsamego z zasiegiem jednostki kulturowej)” (Bla-
jer, Szpunar 1981, 298). Cytowani autorzy (1981,
305-306) przywotali zarazem koncepcje, ktora
w 1959 roku sformutowat Istvan Béna, dotyczaca
»grupy Arnimshain” - obejmujacej znaleziska
zPomorza Zachodniego oraz przyleglych terenéw
Meklemburgii i Brandenburgii. Cechowa¢ jg miaty
wplywy z oérodkéw ,,przedtuzyckich”, nordyj-
skich i zakarpackich, a takze inwentarze typowe
zaroéwno dla I, jakidla IT okresu epoki brazu (Blajer
1990, 15).

Przy zastrzezeniu wszelkich réznic pomiedzy
poréwnywanymi terenami i areatami kulturo-
wymi, w tym zwtlaszcza kwestii wlasnej metalu-
rgii, zespoly znad Srodkowej Eyny w istniejacej

of grave-goods and the distances separating them
from Warmia, it can be said that the location of
the finds on the then map of the world is at least
peculiar. These circumstances seem to support
the formation in the 2"4 millennium BC of local(?)
elites, whose role could be to control or organize
long-distance exchange. In this case, probably
along the so-called “Amber Road,” which would
ensure the flow of valuable goods and provide the
possibility of maintaining prestigious relations.
This interpretation is also indirectly suggested
by the location of both cemeteries—on the edge
of the valley of the tyna river, one of the main
prehistoric arteries flowing towards the Sambia
Peninsula and its coasts.

It should be noted that even if the above men-
tioned character of the exchange is considered as
“obvious,” its scale and range, as attested by the
great diversity of artefacts found in Warmia and
Masuria, is still surprising. The provenance of said
artefacts concerns various centers and cultural
circles of the Early Bronze Age Central Europe
and beyond. This is compounded (as in the case of
graves) by unclear dating criteria, exhibiting fea-
tures of both the end of Period I and the beginning
of Period II of the Bronze Age.

The resulting “taxonomic discomfort” brings
to mind the term “horizon,” used in relation to
another type of closed assemblages, i.e., hoards,
for which it can be defined as: “any combination
of groups [...] (more broadly: assemblages) with
a repetitive or at least typologically similar in-
ventory, dated based on imports or analogies to
a relatively narrow period of time, usually not
exceeding one phase of the Bronze Age, and with
a presence limited to a particular area (generally
identical to the range of a cultural unit)” (Blajer,
Szpunar 1981, 298). The authors cited (1981,
305-306) referenced the concept formulated by
Istvan Bdna in 1959 for the “Arnimshain group,”
consisting of finds from Western Pomerania and
the adjacent areas of Mecklenburg and Branden-
burg. The group was to be characterized by the
influences from the “pre-Lusatian,” Nordic, and
Transcarpathian centers as well as by assemblages
typical of both Period I and II of the Bronze Age
(Blajer 1990, 15).

Keeping in mind all the differences between
the territories and cultural areas being compared,
especially in regard to the presence of their own
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taksonomii epoki brazu najtatwiej chyba okreslié
mianem osobnej ,,grupy”. To jest jednostki tgczacej
uprogu II okresu epoki brazu (BrB1) wpltywy (post)
unietyckie i (wczesno)mogitowe (z r6znych centréw)
oraz przenikajace z terenéw zakarpackich i Wysp
Brytyjskich, zapewne przy udziale formujacego sie
kregu nordyjskiego (por. Blajer, Sobieraj, Szpunar;
Stos-Gale - wniniejszym tomie). Postulowana tym
samym roboczo jednostka o nazwie ,,grupa Dobre
Miasto” obejmowa¢é¢ powinna swym zasiegiem
»zespoly typu Kosyn” i ,,zespoty typu Praslity”, na
okreslenie grobowcéw (zapewne kurhanowych)
z inhumacjami oraz cmentarzysk ciatopalnych
(najpewniej z grobami jamowymi). To jednocze-
$nie zdaje sie odzwierciedlaé potencjalny kierunek
rozwoju opisywanych tak spotecznosci, zwigzany
z gtebokimi przemianami sfery wierzen i obrzedo-
woéci, zwiastujacymi poczatki nowej epoki.

* k%

Z perspektywy mijajacej dekady nalezy podkreslié¢
nienotowany dotgd na Warmii i Mazurach przy-
rost bazy zZrédtowej do badan nad poczatkami
epoki brazu, wraz z perspektywg jej dalszego
powiekszania w wyniku planowych wykopalisk.
Wprawdzie nadal bez rozpoznanych cech osadnic-
twa (w tym choéby form naczyn), za to z uzyskiem
w postaci pierwszego kulturowo-chronologicznego
i spotecznego ,repera” dla dotychczasowych zna-
lezisk i odkryé¢. A takze pojawienia sie dla nich
blizszych i dalszych kontekstéw, wynikajacych
z przeprowadzonych analiz, dzieki ktorym badane
zabytki i szczatki zyskalty nowg kanwe narracji.
Wyniki tych badan, referowane w dalszej czesci
publikacji, pozostang juz bez podsumowania -
zwnioskami formutowanymi bezposrednio przez
autorow.
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metallurgy, it is probably easiest to describe the
assemblages from the Middle tyna as a separate
“group” in the existing taxonomy of the Bronze
Age. That is to say, a unit combining on the brink
of Bronze Age Period II (BrB1) influences from var-
ious (post-)Unétice and (early-) Tumulus centers
with those penetrating from the areas beyond the
Carpathians and from the British Isles, probably
with the participation of the Nordic circle form-
ing at that time (cf. Blajer, Sobieraj, Szpunar;
Stos-Gale—in this volume). The proposed unit,
called the “Dobre Miasto group,” should include
“Kosyn-type assemblages” and “Praslity-type
assemblages” to describe tombs (most probably
barrows) with inhumations and cremation cem-
eteries (most probably with pit graves). The two
types also seem to reflect the potential direction
of development of their respective communities,
connected with profound transformations in the
sphere of beliefs and rituals that are characteristic
of the beginnings of a new age.

* %k

Looking back on the passing decade, it is impor-
tant to highlight the increase in the source mate-
rial available for the researchers of the beginnings
of the Bronze Age, heretofore unprecedented in
Warmia and Masuria, together with the prospect
of it being further expanded through planned
excavations. Even though no indications of settle-
ment (including, for example, vessel forms) are yet
known, the first cultural-chronological and social
~benchmark” for the previous finds and discove-
ries has been obtained. And so have their more or
less distant contexts, thanks to the analyses con-
ducted, which provided the examined artefacts
and remains with a new narrative. The results of
these analyses, related further in this publication,
will not be summarized here—fellow authors will
formulate their conclusions directly.
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W latach 2009-2018 do zbioréw Muzeum
Warmii i Mazur w Olsztynie trafita znaczaca
liczba nowych znalezisk, ktére mozna wigzaé
zwczesnymi etapami epoki brazu. Pochodza one
zzachodniej cze$ci wojewoddztwa warminsko-ma-
zurskiego i stanowig tzw. znaleziska luzne - po-
wierzchniowe i pozbawione kontekstu. W dwéch
przypadkach zgtoszenia terenowe doprowadzity
do waznych odkryé¢, to jest rozpoznania jedy-
nych jak dotad cmentarzysk z II okresu epoki
brazu (dalej: EB) w péinocno-wschodniej Polsce.
Z prowadzonych tam nastepnie wykopalisk po-
chodzg niektoére z zabytkow opisywanych nizej,
w tym nieznane do niedawna w archeologii ziem
pruskich ich typy i kategorie (np. szpile). Po raz
pierwszy tez znaleziska z poczatkéw epoki brazu
wystapity w dajacych sie okreéli¢ i datowaé kon-
tekstach.

Zalozenia projektu objetego tytutem publi-
kacji dotyczytly analiz i studiéw nad fenomenem
naptywu - na skale dotad nie notowang - tych
cennych iprestizowych wyrobéw, w tym cyklu
badan fizykochemicznych, odnoszacych sie do
ich proweniencji, w zestawieniu z tradycyjnym
ujeciem typologiczno-chronologicznym i syste-
matyka. Do zaplanowanych w ten sposéb studiéw
wybrano 30 przedmiotéw, pochodzgacych (mozli-
wie) z:

- réznych kontekstéw (grobdéw iznalezisk
luznych);

- réznych okresow i faz epoki brazu;

- réznych kategorii wyrobéw (uzbrojenie,
ozdoby, narzedzia);

- réznych partii objetego analizg obszaru;

- réznych kierunkéw powigzan kulturowych.

From 2009 to 2018, the Museum of Warmia and
Masuria in Olsztyn acquired a significant number
of new finds associated with the early stages of
the Bronze Age. They come from the western
part of the Warmian-Masurian Voivodeship and
are so-called stray finds—artefacts found on the
surface and without context. In two cases, how-
ever, field reports led to important discoveries,
namely, the only cemeteries from Bronze Age Pe-
riod (later BA) II currently known in north-east-
ern Poland. The follow-up excavations yielded
several of the artefacts described below; some of
them represent types and categories not encoun-
tered before in the archaeology of the Prussian
lands (e.g., pins). For the first time, artefacts
from the beginning of the Bronze Age appeared
in the area in question in contexts that can be
defined and dated.

The project that lends its name to this pub-
lication comprised a number of studies on the
phenomenon of inflow—on a scale heretofore un-
recorded—of those valuable and desirable objects
to Warmia and Masuria. Among them, a series of
physicochemical analyses concerning the prove-
nance of the items (cf. Stos-Gale—in this volume)
juxtaposed with the traditional typo-chronological
approach for which thirty objects were selected.
They represented possibly:

- different contexts (graves and stray finds);

- different periods and phases of the Bronze
Age;

- different product categories (armaments,
adornments, tools);

- different parts of the area under analysis;

- different directions of cultural relations.
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Znalazlty sie wérdd nich zaré6wno znaleziska
0 oczywistym, jak i zupelnie nieoczywistym cha-
rakterze, opisywane niekiedy po raz pierwszy, nie
tylko w analizowanym regionie, ale i na ziemiach
polskich, a co najmniej przesuwajace dotychcza-
sowe granice wystepowania niektérych ich rodza-
jow i typoéw. Nalezy bowiem podkreéli¢, ze odkryte
na Warmiiiw przylegtych rejonach Mazur zabytki
cechuje niezwykla réznorodno$¢ form i afiliacji
kulturowych.

Chronologia analizowanych znalezisk obejmuje
poczatki epoki brazu, rozumiane jako czas poja-
wienia sie w regionie najstarszych przedmiotéw
metalowych, w tym zwtlaszcza jej dwa pierwsze
okresy:

- I (wczesny) okres EB, tu gtéwnie w mtodszej
fazie: A2, datowanej ok. 2000-1600 p.n.e.
oraz

- II (starszy) okres EB, w fazach B1l, B2
iC, trwajacych tacznie w przedziale ok.
1600-1300 p.n.e.;

cze$¢ omawianych zabytkéw wkracza juz w III
(Srodkowy) okres EB, zamykajacy sie datowaniem
ok. 1300-1100 p.n.e.

Wybrane do dalszych analiz (por. Stos-Gale -
W niniejszym tomie) zabytki zdajg sie ukazywaé
mozliwe kierunki i horyzonty importu wczesnych
wyrob6w metalowych na tereny pétnocno-wschod-
niej Polski, w tym uzbrojenia o insygnialnym cha-
rakterze. Jak wynika z ich oceny, dalekosiezne po-
wigzania kulturowe Warmii obejmowaty ogromng
cze$¢ 6wcezesnej ekumeny - od Kotliny Karpackiej
idorzecza $rodkowego Dunaju, przez tereny Nie-
miec az po Wyspy Brytyjskie. Pojawienie sie wy-
znacznikow tego typu kontaktéw i zwigzany z nimi
naptyw importéw znamionuja tez range terenu, na
jakim zabytki zostaty odkryte oraz znaczenie za-
mieszkujacych go spotecznosci. W tym wypadku
zwigzane najpewniej z fenomenem okreslanym
mianem szlaku bursztynowego.

Opisany nizej zestaw znalezisk, jakkolwiek
niewielki liczebnie iz wszelkimi zastrzezeniami
co do reprezentatywnosci, wydaje sie odzwiercie-
dla¢ najwazniejsze tendencje oraz dynamike tych
kontaktéw. Obejmujg one zaréwno inicjalng faze
importu wyrobéw metalowych w I okresie EB, jak
i dalszy ich naptyw, po pojawienie sie (zapewne od

There are finds of both obvious and completely
non-obvious nature, sometimes appearing for the
very first time in the region in question or even in
the entire territory of Poland, or at least extending
the reach of some of the artefact types and catego-
ries. It needs to be emphasized that the artefacts
discovered in Warmia and the adjacent areas of
Masuria show great diversity in form and cultural
affiliation.

The chronology of the analyzed artefacts
encompasses the beginnings of the Bronze Age,
understood as the time the oldest metal objects
appeared in the region, and its first two periods
in particular:

- BA I (Early Period), mainly its younger phase
A2, dated to approx. 2000-1600 BC, and
- BAII (Older Period), phases B1, B2, and C,
lasting altogether from approx. 1600 to
1300 BC.
Some of the analyzed artefacts also represent
BA III (Middle Period), dating from 1300 to
1100 BC.

T'he artefacts selected for further analyses (cf.
Stos-Gale—in this volume) seem to indicate the
possible directions and horizons of import of early
metal objects, including items of prestigious or
even regal nature, to the territory of north-eastern
Poland. Based on the results, it appears that Warm-
ia’s far-reaching cultural relations encompassed
an enormous part of the inhabited world as it was
known then—from the Carpathian Basin and
the Middle Danube basin, through Germany to
the British Isles. The appearance of indicators of
such connections and the related inflow of imports
point to the importance of the region in question
and the significance of its resident communities.
In this case, most likely linked to the phenomenon
referred to as the “Amber Road.”

The selection of finds described below, de-
spite their small number or any reservations as
to their representativeness, seems to reflect the
main trends and dynamics of these cultural rela-
tions, from the initial inflow of metal importsin
BA I through its later continuation to the point
when forms considered local appeared (probably
at the end of BA II) in the area devoid of copper
and tin deposits. The presented artefacts are
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przetomu II/III okresu EB) form uznawanych za
lokalne. Katalog analizowanych zabytkéw zostat
przedstawiony ponizej w porzadku chronologicz-
nym ukazujacym takg wtasnie kolejnosé.

1. Kikity,
gm. Jeziorany, pow. olsztynski

Znalezisko luzne, przekaz p. Jarostawa Niedzieli,
zbiory Muzeum Warmii i Mazur w Olsztynie (dalej:
MWiM).
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catalogued below in the aforementioned chro-
nological order.

1. Kikity,
Jeziorany Commune, Olsztyn County

Stray find; presented by Mr. Jarostaw Niedziela; in
the collection of the the Museum of Warmia and
Masuria in Olsztyn (hereinafter: MWiM).

Fragment sztyletu o wymiarach 5,9 x 2,8 x
0,2 cm, z jezykowatym uchwytem do rekojesci
w 1/2 zachowanej dtugos$ci okazu; ostrze i trzpien
plaskie; egzemplarz wyraznie zuzyty, ze §ladami
po oprawie widocznymi w patynie.

Formajednostkowa, bez Scistych analogii wdo-
tychczasowych opracowaniach z terenu Polski. Naj-
blizszy geograficznie zabytek o zblizonych cechach
pochodzi z kurhanu 1 w Mohovoe (d. Wiskiauten),
raj. Zelenogradsk, na terenie obwodu kaliningradz-
kiego Rosji. Zostal tam znaleziony w najmtodszym
z grobow szkieletowych w obrebie kopca kultury
ceramiki sznurowej, wraz ze szpilg o rozklepanej
izwinietej w uszko gtéwece (por. Bezzenberger 1904,
ryc. I-1I). Wérdd egzemplarzy podobnych mozna
wymienié znaleziska z Samborca (gréb 3) w pow.
sandomierskim i Strzyzowa w pow. hrubieszow-

R
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Fragment of a dagger, measuring 5.9 x 2.8 x
0.2 cm. The lingulate tang constitutes about a half
of the preserved length of the specimen. The blade
and tang are flat. The item is markedly worn-out,
with a hilt-mark visible in the patina.

An isolated form, without any close analogies
in the previous studies from Poland. The nearest
artefact with similar features comes from barrow
1 in Mohovoe (former Wiskiauten), raj. Zele-
nogradsk, in the Kaliningrad Oblast of Russia. It
was found in the youngest of the skeletal burials
in a mound of the Corded Ware culture, together
with a pin with head hammered flat and rolled into
a loop (cf. Bezzenberger 1904, figs. I—II). Similar
examples include the finds from Samborzec (grave
3), Sandomierz County, and Strzyzéw, Hrubieszéw
County, both dating to the end of the Neolithic
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skim - oba zaliczane do przetomu neolitu i epoki
brazu (Gedl 1980, tabl. 11: 66, 70). Pierwszy, zali-
czany do kregu pucharéw dzwonowatych, taczony
byt przez Marka Gedla z czeskg ekumeng tego ugru-
powania (Gedl 1980, 39, tabl. 27B), drugi za$ - z sze-
roko pojmowanymi ugrupowaniami stepowymi
miedzy Uralem a Morzem Czarnym. W uzyciu takze
na poéinoc od Kaukazu okoto XVII-XVI stulecia
p.n.e., to jest w fazie odpowiadajacej I okresowi
EB (Gedl 1980, 40). Dtuzsze trwanie tego rodzaju
okazdéw znane jest rowniez w strefie naddunajskiej,
gdzie wystepuja one jeszcze w fazie Oggau-Wipfing
tamtejszej wczesnej epoki brazu — w czasach, ktére
mozna synchronizowac z faza BrA1l, cechujacych
sie tradycja pucharéw dzwonowatych (Bertemes,
Heyd 2015, 571, ryc. 5).

2. Rudniki, gm. Susz, pow. itawski

Znalezisko luzne, przekaz p. Sylwii Zielinskiej,
zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 7,4x3,4x0,7 cm, znieznacznie uszkodzonym
obuchem; okaz smukly, o wyraznie zwezajagcym
sie trzonie, lekko wypuklym w przekroju; obuch
waski, pierwotnie zapewne zaokraglony, brzegi,
waskie, niewysokie, mato wyrazne.

and the beginning of the Bronze Age (Gedl 1980,
pl. 11: 66, 70). The former, attributed to the Bell
Beaker circle, was associated by Marek Gedl with
the Czech ecumene of this cultural group (Gedl
1980, 39, pl. 27B), and the latter—with the broadly
understood steppe groups between the Ural and
the Black Sea. North of the Caucasus, the form
was still in use around the 17t" and 16 centuries
BC, i.e., in the phase corresponding to BA II (Gedl
1980, 40). The longer duration of the form is also
known in the Danube zone, where such specimens
were still present in the Oggau-Wipfing phase of
local Early Bronze Age, carrying on the Bell Beaker
tradition, which can be synchronized with phase
BrAl (Bertemes, Heyd 2015, 571, fig. 5).

2. Rudniki,
Susz Commune, [tawa County

Stray find; presented by Mrs. Sylwia Zieliniska; in
the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 7.4 x 3.4x 0.7 cm, with
slightly damaged butt. Slender specimen, with
clearly tapering body, slightly convex in cross-
section. Narrow butt, originally probably rounded;
low, not very pronounced flanges.
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Forma jednostkowa, bez $cistych analogii na
terenie Polski. Szczegétowe okreslenie utrudnia
stan zachowania (zaawansowana korozja i ubytki)
oraz nietypowa morfologia okazu, a zwlaszcza jego
nieregularny, nieco soczewkowaty przekroj. Wérod
ewentualnych odniesien, cechy podobne moze mie¢
okaz z wielkopolskich Obornik, zaliczany do ,,form
jednostkowych” siekier z podniesionymi brzegami,
publikowany w latach 20. XX w. (obecnie uznawany
za zaginiony; por. Szpunar 1987, 56, tabl. 26: 455).
A takze wigzane ze smuklymi siekierami typu
Riimlang/Lausanne I znalezisko luzne z Ktanina
na Pomorzu Wschodnim (réwniez zaginione; por.
Szpunar 1987, 44, tabl. 13: 251). Ewentualny zwig-
zek z tymi ostatnimi (6 publikowanych egzempla-
rzy, w tym depozyt z Pilszcza w pow. gtubczyckim
oraz znaleziska luzne z Kociewia i ziemi chelmin-
skiej nad Dolng Wista), pozwolitby na zaliczenie
okazu do horyzontu péznej kultury unietyckie;j.
Wskazuja na to réwniez analogie z terenu Czech
i Moraw oraz zachodniej Szwajcarii (tam: mtodsza
cze$c fazy Langquaid), datowane na drugg potowe
fazy BrA2 (Abels 1972, 17). Kierunek ten zdaje sie
réwniez okreélaé proweniencje analizowanego
egzemplarza. Zestaw wspominanych wyzej ewen-
tualnych analogii wskazuje za$ na weczesng pozycje
chronologiczng zabytku, mieszczaca sie pomiedzy
schytkiem I a poczgtkami IT okresu EB, w ramach
przetomu faz BrA2-B1.

3. Itawa (okolice), gm. i pow. loco

Znalezisko luzne, zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionym brzegami, o wymia-
rach 9,6 x 3,9 x 0,8 cm; forma smukla, o niemal
prostokatnym przekroju i trapezowatym rzucie
trzonu oraz stabo wyodrebnionej czesci siecznej;
obuch lekko zaokraglony, brzegi niskie, zachowane
szczatkowo (wykruszone, miejscami widoczne
jedynie jako §lady krawedzi w nawarstwieniach
korozji).

Pokrojem zblizona do siekier ptaskich, zalicza-
nych do typu Bytyn (w odmianie A), o chronologii
obejmujacej przede wszystkim schytkowy neolit
(od kultury pucharéw lejkowatych po puchary
dzwonowate). Sg to formy rozpowszechnione
(36 okazdéw) miedzy Odrg a Wista, znanych za-

An isolated form, without any close analogies
in Poland. Precise identification is hindered by
the state of preservation (advanced corrosion
and defects) and the unusual morphology of the
specimen, especially its irregular and slightly
lenticular cross-section. As far as possible analo-
giesare concerned, the specimen from the Greater
Poland region of Oborniki, classified as one of the
»isolated forms” of flanged axes and published in
the 1920s (currently considered lost; cf. Szpunar
1987, 56, pl. 26: 455), may have had similar fea-
tures. Another possible analogy is the stray find
from Klanino in East Pomerania (also lost; cf.
Szpunar 1987, 44, pl. 13: 251), identified with slen-
der axes of the Riimlang/Lausanne I type. A poten-
tial correspondence with the latter (six published
specimens, including the deposit from Pilszcz,
Glubczyce County, and stray finds from Kociewie
and Chelmno Land on the Lower Vistula) would
allow the presented specimen to be included in the
horizon of the late Unétice culture, which is also
indicated by the analogous examples from the area
of Bohemia and Moravia and western Switzerland
(there as the younger part of the Langquaid phase),
dated to the second half of phase BrA2 (Abels 1972,
17). This direction also seems to define the prov-
enance of the specimen under analysis. The set of
possible analogies mentioned above points to the
early chronology of this artefact—between the end
of BA I and the beginning of BA II, within phases
BrA2-Bl1.

3. Itawa (vicinity),
Commune and County of Itawa

Stray find; in the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 9.6 x 3.9 x 0.8 cm;
slender form, almost rectangular in cross-section.
The body is trapezoidal in plan, with a poorly
defined blade; slightly rounded butt; low, residually
preserved flanges (chipped off, sometimes visible
only as traces of edges in layers of corrosion).

The artefact is similar in shape to flat axes
classified as the Bytyn type (in variant A), with
a chronology that includes mainly the Final
Neolithic (from Funnel Beaker to Bell Beaker
culture). The form is widespread (36 examples)
between the Oder and the Vistula, known from
both graves and deposits, and as stray finds. Some
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réwno z grobow i depozytéw, jak tez ze znalezisk
luznych. Czeé¢ z nich, odnajdowana w zespotach
(np. z Zefiska w pow. choszczenskim - por. Szpunar
1987, 16), wystepowata wraz z siekierami typu
Wroctaw-Szczytniki odmiany B, to jest w kontek-
stach zwigzanych juz z poczatkami epoki brazu
(I okres EB, faza BrA2).

Z racji potwierdzonego analizami surowca
(braz cynowy), znalezisko spod Itawy nalezy raczej
wigzaé z innym, zblizonym rodzajem siekier typu
Bogacica (Szpunar 1987, 55-56), doktadne okre-
§lenie utrudnia jednak stan zachowania okazu.
Do zbioru tego naleza na terenie Polski zaledwie
4 opisane egzemplarze, pochodzace ze znalezisk
luznych na terenie Pomorza Zachodniego, Slaska
Opolskiego i Ziemi Lubuskiej. Zalicza sie je typolo-
gicznie do siekier I1I grupy - form trapezowatych,
o niewysokich brzegach i z wyodrebnionymi na-
rozami cze$ci siecznej — bez mozliwoéci okres$lenia
chronologii woparciu o daty bezwzgledne lub
wspotwystepowanie w zespotach (Szpunar 1987,
7-8, 56). Biorac jednak pod uwage bliskie pokre-
wienstwo formalne do okazéw miedzianych (np.
typu Bytyn), wykonane z brazu siekiery o podob-
nym pokroju majg przypuszczalnie proweniencje

0 1 2
—— —
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of the specimens, found in assemblages (e.g.,
from Zensko, Choszczno County—cf. Szpunar
1987, 16), appeared together with axes of the
Wroctaw-Szczytniki type, variant B, i.e., in con-
texts associated already with the beginning of the
Bronze Age (BA I, phase BrA2).

Due to its raw material, confirmed by analyses
as tin bronze, the find from Itawa should rather
be identified with another, similar type of axe,
referred to as the Bogacica type (Spunar 1987,
55-56), however, due the state of preservation
of the artefact, its exact identification is difficult.
The assemblage of this type of axes consists of only
four published specimens from Poland—stray
finds from West Pomerania, Opole Silesia and
Lubusz Land. Typologically, they are classified
as axes of Group III—trapezoidal forms, with low
flanges and marked corners of the blade; it is not
possible to determine their chronology either
based on absolute dates or co-occurrence with
other artefacts (Szpunar 1987, 7-8, 56). However,
taking into account the close formal resemblance
to copper specimens (e.g., the Bytyn type), the
provenance of the bronze axes of similar shape is
presumably related to the Unétice culture circle
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zwigzang z kregiem unietyckim we wczesnych
okresach EB. Moze za tym przemawiaé rowniez
tak samo klasyfikowana analogia z Grofdenhain
w Saksonii (por. Billig 1958, 149, tabl. 83:1).

Najblizszg analogie wydaje sie stanowi¢ zna-
lezisko z miejscowos$ci Banie w pow. gryfinskim
(Szpunar 1987, tabl. 16: 302A). Propozycja dato-
wania winna obejmowac¢ przetom IiII okresu EB
(BrA2-B1).

4. Lubajny
(stan. IX), gm. Ostroda, pow. loco

Wyposazenie domniemanego pochéwku, badania
wykopaliskowe (2014) Pracowni Archeologicz-
no-Konserwatorskiej ,,Archeoplan” Przemystaw
Wierzbicki, zbiory Muzeum w Ostrédzie.

Glownia sztyletu z nitami do mocowania reko-
jesci, o stabo zaznaczonym zeberku, utworzonym
przez soczewkowate pogrubienie przekroju
(,,zeberko pozorne”); wymiary 10,6 x 2,9x 0,35 cm;
uchwyt poszerzony, ostrze tréjkatne.

Forma jednostkowa, w systematyce sztyletéw
z terenu Polski (Gedl 1980) nie ma dobrych ana-
logii wérdd egzemplarzy z 3 otworami na nity.
Formalnie znalezisko z Lubajn powinno zaliczaé

in the early periods of the Bronze Age. This may
also be supported by the likewise classified analogy
from Groflenhain in Saxony (cf. Billig 1958, 149,
pl. 83:1).

The closest analogy seems to be the find from
Banie, Gryfino County (Szpunar 1987, pl. 16: 302A).
The proposed chronology should include the end of
BA Iand beginning of BAII (BrA2-B1).

4. Lubajny (site IX),
Commune and County of Ostréda

Contents of an alleged grave; excavated by “Arche-
oplan” Przemystaw Wierzbicki Archaeology and
Conservation Company in 2014; in the collection
of the Muzeum in Ostrdda.

Riveted dagger blade measuring 10.6 x 2.9 x
0.35 cm, with a weakly marked midrib created
by a lenticular thickening of the section (“ap-
parent midrib”); expanded hilt-plate, triangular
blade.

An isolated form; in the classification of dag-
gers from Poland (Gedl 1980), there are no good
analogies among the examples with 3 rivet holes.
Formally, the find from Lubajny should belong to

3cm
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sie do grupy o poszerzonej ptytce do osadzania
uchwytu, jednak nalezace do niej odmiany Steklno
(bez nitéw) i Smoszew (romboidalne z reguty prze-
kroje i wydtuzone ostrza) nie odpowiadajg cechom
analizowanego okazu (Gedl 1980, 53-55, tabl. 15:
124,125;16:126-134).

Ptytka do rekojesci ma ksztatt owalny lub zbli-
zony do tréjkatnego i nosi zachowany w patynie
slad owalnie (obejmujgco) uksztattowanej osady.
Znajdujg sie w niej 3 otwory, przy czym Srodkowy
(dystalny) jest wytamany, wskutek czego nie da
sie stwierdzié¢, jak byt uksztattowany wierzchotek
plytki.

Okaz podobny - o nieco szerszej, tukowatej pty-
tce z 3 nitami, z szerokim podtuznym zgrubieniem
posrodku ostrza, ale bez obustronnego wciecia
krawedzi ostrza ponizej rekoje$ci — mozna wska-
za¢ w grobie kultury unietyckiej z miejscowosci
Vinodol, okr. Nitra na Stowacji. Glownia ta zostata
zaliczona do wariantu Jelka, datowanego na mtod-
szy odcinek wczesnego okresu epoki brazu, a grob
z Vinodolu jest na podstawie inwentarza tgczony
z klasyczng fazg kultury unietyckiej (Vladar 1974,
31-32, tabl. 3:59).

Uszkodzony egzemplarz o pokroju bardzo
zblizonym do opisanego wyzej pochodzi z grobu
kurhanowego w Bad Koésen, Burgenlandkr.,
a niewiele rézny - bo z wyrazng Srodkowg gra-
nig na ostrzu, nadajgca mu romboidalny prze-
kréj — stanowi znalezisko luZne z Freyburga,
Burgenlandkr., oraz (w krétszej wersji) z grobu
w Magdala, Ldkr. Weimarer Land. Wreszcie okaz
podobny do tych ostatnich, ale zwyodrebnio-
nym zeberkiem $rodkowym, pochodzi z grobu
na cmentarzysku ptaskim w Mellingen, Ldkr.
Weimarer Land. Wszystkie te wschodnionie-
mieckie analogie zostaty zaliczone do wariantu
Freyburg-Roderau tréjkatnych gtowni sztyletéw
isg datowane na pdzng kulture unietycka, czyli
faze BrA2 (Wiistemann 1995, 97-99, tabl. 35: 252,
254; 36: 256, 257). Jednak, za wyjatkiem okazu
z Mellingen, zadna z glowni nie ma zaznaczonego
obustronnego wciecia miedzy krawedziami ostrza
a plytka do rekojesci. Cecha ta moze stanowié spe-
cyficzny $lad uzytkowania sztyletu, niezwiazany
z jego budows.

Zabytki zblizone do sztyletu z Lubajn na tere-
nie Stowacji, w Turyngii i w Saksonii-Anhalcie
wystepujg w kontekstach klasycznej fazy kultury
unietyckiej (BrA2). Nieco mtodszy, jak sie zdaje,

the group with extended hilt-plate, but its variants
of Steklno (without rivets) and Smoszew (usually
rhomboid cross-sections and elongated blades)
do not correspond to the features of the specimen
under analysis (Gedl 1980, 53-55, pls. 15: 124, 125;
16:126-134).

The hilt-plate is oval or close to triangular in
shape and bears a trace, preserved in patina, of
an oval-shaped (curved around the plate) hilt. It
has three holes; the middle (distal) one is broken
across, thus, it is impossible to determine the full
shape of the hilt-plate.

A similar specimen—with a slightly wider,
arcuate plate with 3 rivets and a wide longitudi-
nal ridge in the middle of the blade, but without
indents in the edges of the blade below both shoul-
ders—can be indicated in a grave of the Unétice
culture in Vinodol, okr. Nitra, in Slovakia. The
blade was classified as the Jelka variant, dated to
the younger stage of the Early Bronze Age. Based
on its contents, the grave from Vinodol was associ-
ated with the classical phase of the Unétice culture
(Vladar 1974, 31-32, pl. 3:59).

A damaged specimen, very similar in shape
to the one described above, comes from a barrow
tomb in Bad Kosen, Burgenlandkr., while a stray
find from Freiburg, Burgenlandkr.—with a rhom-
boid cross-section due to a marked ridge in the
middle of the blade—and its shorter version from
agrave in Magdal, Weimarer Land., are not much
different. Lastly, a specimen similar to the latter,
but with a defined midrib, comes from a grave at
the flat cemetery in Mellingen, Ldkr. Weimarer
Land. All these Eastern German analogies are
classified as the Freyburg-Roderau variant of the
triangular dagger blades and are dated to the Late
Unétice culture, i.e., phase BrA2 (Wiistemann
1995, 97-99, pls. 35: 252, 254; 36: 256, 257).
However, with the exception of the specimen from
Mellingen, none of these blades are indented below
the shoulders on both sides. The presence of this
specific feature may be related to the use of the
dagger, and not to its construction.

Artefacts similar to the dagger from Lubajny
appear in Slovakia, Thuringia and Saxony-Anhalt
in the contexts from the classical phase of the
Unétice culture (BrA2). A slightly younger example
seems to have been recorded in Lower Austria, at
the Franzhausen II cemetery (grave 649). The spec-
imen with 3 rivets, curved hilt-plate, and a delicate
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egzemplarz odnotowano w Dolnej Austrii, na
cmentarzysku Franzhausen II (gréb 649). Okaz
z 3 nitami, tukowatg ptytka do rekojesci i delikat-
nym zeberkiem na tréjkatnie uformowanej gtowni
wystapit tam w zespole razem ze szpilg o kulistej,
przektutej gtéwecee i dtutem z lejkowatq pietks. To
jest w kontekscie odpowiadajacym horyzontowi
Biihl/Niederosterwitz (klasycznemu horyzon-
towi kultury wieterzowskiej) u progu II okresu
EB (tam: $Srodkowej EB), w fazie A2c lub A2c/B
(Neugebauer 1994, ryc. 7: 2, s. 102). Analogia ta
nie zmienia jednak podstaw datowania zabytku,
wyznaczajac co najwyzej jego gorng cezure, ani tez
potudniowo-zachodniego kierunku odnotowanych
powigzan.

5. Koniuszyn, gm. Nidzica, pow. loco

Znalezisko luzne (by¢ moze zniszczony grob,
wraz ze sztyletem - poz. 6), przekaz p. Sylwestra
Nowaka, zbiory MWiM.

Czekan (zdwojone dtuto?) o wymiarach 14,4 x
2,5 x 2,7 cm; okaz zaopatrzony w dwa wachlarzo-
wato uformowane, przeciwstawne ostrza, réznigce
sie nieznacznie szeroko$cig. Ptaski, prostokatny

midrib on the triangular blade was found together
with a pin with spherical, pierced head and a very
narrow palstave (chisel), i.e., in a context corre-
sponding to the Biihl/Niederosterwitz horizon
(the classical horizon of the Véterov culture) at
the threshold of BAII (there: Middle Bronze Age),
phase A2c or A2¢/B (Neugebauer 1994, 102; fig. 7:
2). This analogy does not alter the foundation for
dating the presented artefact, at most determining
its upper chronological limit, nor does it contra-
dict the south-western direction of the recorded
connections.

5. Koniuszyn,
Commune and County of Nidzica

Stray find (perhaps from a destroyed grave, found
with a dagger—item 6); presented by Mr. Sylwester
Nowak; in the collection of the MWiM.

Double axe (double chisel?) measuring 14.4 x
2.5 x 2.7 cm. At opposite ends, the specimen has
two fan-shaped blades of slightly different width.
The body is flat, rectangular in cross-section,

3cm
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w przekroju trzon dzieli mniej wiecej w potowie
poprzeczna, masywna listwa (zeberko?), usytu-
owana po obu jego stronach.

Forma unikatowa, jedyng w miare bliskg ana-
logie na terenie Polski moze stanowi¢ znalezisko
z Gdyni-Grabowka (d. Grabau, Grabéwko), znajdu-
jace sie niegdys w kolekcji gdanskiego Westpreufdi-
sches Provinzial Museum (Gedl 2004, 76, tabl. 19:
262). Zabytek ten, uznawany po wojnie za zagi-
niony, mial zostaé znaleziony pod koniec XIX w.
wewnatrz glinianego naczynia. Z zachowanego
opisu wynika, ze wykonano go z brazu i mierzyt
9,8 cm dtugosci, zatem byt krétszy o potowe od
analizowanego. Rowniez jego ilustracja wskazuje,
ze roznit sie nieco konstrukcja — poprzeczne Ze-
berko znajdowato sie w ok. 2/3 dtugosci i stanowito
rodzaj nie tyle listwy, co ostro uformowanej grani
(por. Lissauer 1891, 11, tabl. III).

Publikacja zrédtowa znaleziska z Gdyni-Gra-
béwka, okreSlajaca jego chronologie na starszy
odcinek epoki brazu (Alte Bronzezeit), odwotuje
sie do innego znanego wéwczas okazu. Pochodzit
on ze zbioréw kopenhaskich i byt wzmiankowany
(Worsaae 1854, 31, ryc. 129) jako podwdjne
dtuto o dtugosci 8,7 cm iszerokosci ostrzy 1,5
oraz 2 cm. Jak wynika z opisu, stanowi to jednak
analogie raczej do znaleziska z Grabéwka niz
z Koniuszyna.

Znacznie blizszy zwigzek wydaje sie taczyc¢ ana-
lizowany czekan ze znaleziskiem publikowanym
z terenu Irlandii u schytku XIX w. (Evans 1881, 69;
ryc. 47) wraz z nastepujacym opisem:

»...narzedzie o podwdjnym ostrzu, réwniez
w muzeum Irlandzkiej Akademii Krélewskiej,
posiada ‘Zeberko’ tylko na jednej powierzchni, jak
ukazano naryc. 47.

Narzedzie tej samej formy, ale z ‘Zeberkami’
po obu stronach zamiast na jednej z powierzchni,
liczace 4 i1 7/8 cala dtugosci [nieco ponad 12 cm -
przyp. aut.] oraz 5/8 cala szeroko$ci ostrzy i gru-
bosci 1/4 cala, zostato znalezione na Wrzosowisku
Farley (oryg. Farley Heath) w Surrey i znajduje sie

obecnie w British Museum™!.

1 W dostepnym on-line katalogu zbioréw pod nr. inw.
1853,0419.22 wystepuje zabytek z Farley Heath, opisany
jako ,,Copper alloy tanged chisel”’; mimo ponawianych
proésb, British Museum nie udzielito odpowiedzi na
pytania o ten przedmiot.

and divided approximately in half by a massive
bar (stop-ridge?) situated across the face on both
sides.

A unique form, whose only relatively close
analogy in Poland may be the find from Gdy-
nia-Grabéwek (former Grabau, Grabéwko), once
in the collection of the Westpreuf3isches Provinzial
Museum in Gdansk (Gedl 2004, 76; pl. 19: 262).
That artefact, presumed lost after the war, was
to be found at the end of the 19" century inside
a clay vessel. According to its preserved descrip-
tion, it was made of bronze and measured 9.8 cm
inlength, i.e., it was about half aslong as the spec-
imen presented here. Its illustration also shows
that it was of slightly different construction—the
transverse stop was located at about two thirds
of the total length and was not so much a bar as
a sharply formed ridge (cf. Lissauer 1891, 11; pl.
I1I).

The source publication of the find from Gdynia-
-Grabowek, which defines its chronology as older
Bronze Age (Alte Bronzezeit), makes reference to
another specimen known at that time. It came
from the Copenhagen collection and was referred
to asadouble chisel, 8.7 cm long, with two blades
measuring 1.5 and 2 cm in width (Worsaae 1854,
31; fig. 129). However, based on the description,
thisisan analogy to the find from Grabdéwek rather
than Koniuszyn.

There seems to be a much closer correlation
between the axe under analysis and the find from
Ireland, published near the end of the 19t century
and described as:

“Adouble-edged instrument, also in the museum
of the Royal Irish Academy, has a stop-ridge on one
of the faces only, as shown in Fig. 47.

An instrument of the same form, but with stops
at the sides instead of on the face, 47 inches long,
5sinch broad at the edges, and about V2 inch thick,
was found at Farley Heath, Surrey, and is now in
the British Museum.”!

The above examples exhaust the set of available
analogies, which leads to the conclusions that, first
and foremost, these artefacts are extremely rare

1 In the online collection catalogue, there is an artefact
from Farley Heath listed under inv. no. 1853,0419.22
and described as “Copper alloy tanged chisel”; despite
repeated requests, the British Museum did not respond
to the queries about this object.
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Przyklady powyzsze wyczerpujg zestaw do-
stepnych analogii, na podstawie ktérych mozna
wnioskowa¢ przede wszystkim o rzadkoéci opisy-
wanych znalezisk. A takze o réwnoleznikowym
charakterze cyrkulacji podobnych wzorcow
obejmujacym, jak sie wydaje, wybrzeza Morza
Irlandzkiego, P6inocnego i Battyku.

W gtebi kontynentu rejestrowane sg zblizone
topory o podwdjnych ostrzach, na ktérych wy-
stepowanie zwrécil uwage m.in. Vere Gordon
Childe, publikujac zdobiony okaz z Renu jako
»symboliczny, zdwojony topér” (Childe 1930,
ryc. 37). Owe ,,podwdjne topory” (Doppeldxte),
opisywane obecnie jako nalezace do typu Zabitz,
wystepujg na terenie Szwajcarii, wschodniej Fran-
cjioraz $rodkowych i pétnocnych Niemiec (Kibbert
1980, 35-54; tabl. 2: 7-9, 3: 10-11, 13-14, 4: 12,
15-16A). Wszystkie z ponad 30 znanych egzempla-
rzy, znajdowanych w skarbach po 2-3 sztuki lub
jako znaleziska luzne, wykonano jednak z miedzi,
nie z bragzu - w odréznieniu od okazu z Koniuszyna
(por. Stos-Gale - w niniejszym tomie). Prdcz tego
cechuja je niewielkie, centralnie usytuowane
otworki (zwykle nieregularne, o szczelinowatym
ksztatcie) i dtugos$é od 27 do 43 cm. Co do datowa-
nia za$, odnoszone sg zazwyczaj do schytku neolitu,
przede wszystkim do kregu pucharéw dzwono-
watych (Kibbert 1980, 35-54) lub najstarszych
odcinkéw wcezesnej EB - przed fazg BrA2 (Laux
2000, 188-190).

Ewentualne nasladownictwo opisanych wyzej
form, nawigzujacych do podwdjnego topora - ,,la-
brysu”, licznie i w réznych odmianach wystepu-
jacego w strefie wschodnio$rédziemnomorskiej
i egejskiej, wydaje sie mato prawdopodobne.
Z uwagi na zastosowany surowiec, znalezisko
z Koniuszyna powinno dzielié¢ kilkaset lat od do-
mniemanych pierwowzoré6w miedzianych. W obu
przypadkach jednak nie do konca jasna jest funkcja
przywotywanych przedmiotéw.

W analizowanym wariancie mozna bra¢ pod
uwage dwustronne dtuto, przeciw czemu prze-
mawiajg szerokie ostrza okazu, jak réwniez do-
mniemany kontekst grobowy odkrycia zabytku
z Koniuszyna - sztylet z nitem do rekojesci ,,w bez-
posredniej bliskosSci” (por. poz. 6). Stanowitoby to
rzadki na ziemiach polskich przypadek umieszcza-
nia w grobie z wczesnych okreséw EB narzedzi (por.
Dabrowski 1985, 115), zwtaszcza wspdlnie z oka-
zami prestizowej broni. Przywotane zeberko moze

and that similar forms circulated in a ,,latitudinal”
manner, covering, as it appears, the coasts of the
Irish, North and Baltic Seas.

Similar double-bladed axes are recorded on the
continent further inland. Among others, their
presence was noticed by Vere Gordon Childe,
who published a decorated, ,,.symbolic double
axe, Rhine” (Childe 1930, fig. 37). These ,double
axes” (Doppeldxte), currently described as the Za-
bitz type, appear in Switzerland, eastern France,
and central and northern Germany (Kibbert
1980, 35-54; pls. 2: 7-9; 3: 10-11, 13-14; 4: 12,
15-16A). However, all of the more than 30 known
specimens, found in hoards 2-3 pieces at a time
and as stray finds, were made of copper, not bronze
like the specimen from Koniuszyn (cf. Stos-Gale—
in this volume). In addition, they typically have
small, centrally located holes (usually irregular,
slit-shaped) and measure from 27 to 43 cm. They
are usually dated to the end of the Neolithic, espe-
cially the Bell Beaker culture circle (Kibbert 1980,
35-54), or to the earliest Bronze Age—before phase
BrA2 (Laux 2000, 188-190).

It also seems unlikely that this artefact could
be an imitation of the above-mentioned forms
resembling the double-headed axe, so-called
“labrys,” present in great numbers and in different
variantsin the Eastern Mediterranean and Aegean
zones. Due to the raw material used, the find from
Koniuszyn would be separated from its alleged
copper ,,prototypes” by several hundred years. In
both cases, however, the function of the objectsin
question is not entirely clear.

The variant under analysis could also be con-
sidered as a double chisel. Its wide blades seem
to contradict this possibility, as does the alleged
grave context of the find, which was to be accom-
panied ,,in close proximity” by a riveted dagger
(cf. item 6). It would be a rare case in the terri-
tory of Poland of tools, especially together with
prestigious weapons, being deposited in a grave
from the Early Bronze Age (cf. Dabrowski 1985,
115). The above-mentioned stop-ridge may also
be a kind of a simplified double axe grip, placed
there, e.g., due to the of lack technical capabilities
to make a shaft-hole in the body, but the absence
of ,originals” to imitate seems problematic. At
most, the Nortycken-type shaft-hole axes, dated
to BA I1I, may be regarded as a weapon of similar
form (cf., for example, Dgbrowski 1985, 100-101).
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tez stanowié rodzaj uproszczonego uchwytu cze-
kana, co mogto wynikaé np. z braku technicznych
mozliwosci wykonania otworu w trzonie, proble-
matyczny wydaje sie jednak brak pierwowzoréw.
Zabron podobnej formy mozna uznaé co najwyzej
czekany z otworem do rekojesSci nalezace do typu
Nortycken, datowanego na III okres EB (por. np.
Dabrowski 1985, 100-101). Te jednak cechuja sie
niezmiennie ztobkowaniem trzonéw oraz wyrazng
asymetria, zwigzang z podzialem na wachlarzowate
ostrze i obuch - podobny w obrysie acz mniejszy
itepy. By¢ moze zatem pozycja chronologiczna
okazu z Koniuszyna zawiera sie pomiedzy potowg
I a poczatkami ITI okresu EB (BrA2-BrC).

6. Koniuszyn, gm. Nidzica, pow. loco

Znalezisko luzne (by¢ moze zniszczony grob,
wraz z czekanem - poz. 5), przekaz p. Sylwestra
Nowaka, zbiory MWiM.

Glownia sztyletu o wymiarach 15,7 x 3,6 x

However, they are invariably characterized by
grooved bodies and clear asymmetry due to the
division into a fan-shaped blade and a butt which
is similar in outline but smaller and blunt. It may
therefore be that the chronology of the specimen
from Koniuszyn falls between the middle of BA
Iand early BA III (phases BrA2-BrC).

6. Koniuszyn
Commune and County of Nidzica

Stray find (possibly a destroyed grave, found
together with a double axe—item 5); presented
by Mr. Sylwester Nowak; in the collection of the
MWiM.
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0,2 cm, z pojedynczym otworem na nit do moco-
wania rekojesci; obrys laurowaty - zblizony do wy-
dtuzonego owalu, ostrze i uchwyt ptaskie; trzpien
niewyodrebniony, zwidocznym w patynie §ladem
zasiegu oprawy.

Forma unikatowa, bez analogii w dotychczaso-
wych opracowaniach z terenu Polski (Gedl 1980).
Na Stowacji zblizona nieco (mniejsza, bardziej
smukta, oromboidalnym przekroju) gltownia
sztyletu z jednym nitem wystgpita bez kontekstu
na ufortyfikowanym osiedlu kultury madziarow-
skiej w miejscowoéci Nitriansky Hradok, okr. Nové
ZamKy. Zostata sklasyfikowana jako jedyny okaz
wariantu z trojkatna ptytka do rekojesci, wyodreb-
nionego w ramach typu Nitriansky Hradok, bez
wskazania blizszej pozycji chronologicznej (Vladar
1974, tabl. 5:107).

We wschodnich Niemczech nieco zblizone do
znaleziska stowackiego okazy, takze smuklejsze
iz zaznaczong granig lub przekrojem soczewko-
watym, zalicza sie do wariantu 1i 2 lancetowatych
ostrzy sztyletow (Wiistemann 1995, 131-132,
tabl. 52: 480, 482-483, 485, 53: 488). Inwentarze
grobow z Friedrichsruhe i Liepen pozwalajg dato-
wa¢ je na III okres epoki brazu, podobnie jak gréb
z Bautzen (Wiistemann 1995, 131, 133).

Plaskie sztylety z szerokimi lub niewyodrebnio-
nymiuchwytami stosunkowo czesto spotykane sg
na Wyspach Brytyjskich (Needham et al. 2017, ryc.
24), przy czym okaz odnaleziony w Koniuszynie
zdaje sie mie¢ analogie jedynie w materiatach
z wezesnej epoki brazu (EBA) na terenie Irlandii?.
Naleza one do typu Listack, wigzanego z osad-
nictwem spotecznosci pucharéw dzwonowatych
(Harbison 1969, tabl. 1: 9-13), jednak zaden z 12
opisanych dotad okazéw nie wystapit w zespole
z innymi zabytkami (Harbison 1969, 23; Flanagan
1998). Peter Harbison uznat go za stosunkowo
archaiczny, na podstawie podobienstw do sztyle-
téw najstarszego typu (Knocknague), podobnego
pokroju (ale z jezykowatym trzpieniem) i pozba-
wionego nitéow.

Do analogicznych zaliczy¢ mozna np. egzem-
plarz wydobyty z rzeki Shannon (Case 1967, ryc.
11: 5) czy zblizony okaz z miedzi arsenowej, odna-
leziony w rzece Sillees (McHugh, Scott 2014, 80,
ryc. 16). Jak sie wydaje, forma ta mogta przezywaé

2 Tam z bardzo szerokim datowaniem, w przedziale
2400-1500 p.n.e. (McHugh, Scott 2014, 55).

Dagger blade measuring 15.7 x 3.6 x 0.2 cm,
with a single rivet hole. Leaf-shaped outline—
resembling an elongated oval. Blade and tang flat;
the tang is poorly defined. Hilt-mark are visible in
the patina.

A unique form, without analogies in previous
studies from Poland (Gedl 1980). In Slovakia,
a slightly similar (smaller, more slender, and
with rhomboid section) dagger blade with one
rivet occurred without any context at the fortified
settlement of the Mad’arovce culture in Nitrian-
sky Hradok, okr. Nové Zamky. It was classified as
the only example of the variant with triangular
hilt-plate, defined within the Nitriansky Hradok
type, without indicating any closer chronological
position (Vladar 1974, pl. 5:107).

In eastern Germany, specimens slightly simi-
lar to the find from Slovakia, and also ones more
slender and with a marked ridge or lenticular
cross-section, are classified within variants 1 and
2 of lanceolate dagger blades (Wiistemann 1995,
131-132, pls. 52: 480, 482-483, 485, 53: 488). The
grave-goods from Friedrichsruhe and Liepen, as
well as the grave from Bautzen, allow dating them
to Period III of the Bronze Age (Wiistemann 1995,
131, 133).

Flat daggers, with wide or poorly-defined
tangs, are relatively common in the British Isles
(Needham et al. 2017, fig. 24); the specimen from
Koniuszyn appears to have analogies only in
the Early Bronze Age finds from Ireland.? They
represent the Listack type, associated with the
settlement of the Beaker Bell community (Har-
bison 1969, pl. 1: 9-13), however, none of the 12
specimens described so far appeared together with
otherartefacts (Harbison 1969, 23; Flanagan 1998).
Peter Harbison regarded this type as relatively
archaic, based on its similarities to the daggers of
the oldest type (Knocknagur), similar in shape (but
with a lingulate tang) and unriveted.

Analogous examples include the dagger ex-
tracted from the Shannon River (Case 1967, fig.
11: 5) and a similar specimen made of arsenical
copper, found in the Sillees River (McHugh,
Scott 2014, 80, fig. 16). It seems that this form
may have survived for a long time, as one of the
published artefacts—from a barrow in Knockast,

2 Where they are dated within a very broad range of
2400-1500 BC (McHugh, Scott 2014, 55).
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sie przez dtuzszy czas. Jeden z publikowanych
zabytkéw - z kurhanu w Knockast, Co. Westme-
ath - o analogicznym ksztalcie (nieco mniejszy)
wigzany jest np. z horyzontem ceramiki Cordoned
Urn (Waddell 1998, 149, ryc. 59: 4), datowanym
radioweglowo okoto 1900-1650 p.n.e. (McHugh,
Scott 2014, 85, tab. 3).

By¢ moze potwierdza sie zatem ,atlantycki”
§lad, towarzyszacy drugiemu ze znalezisk z Koniu-
szyna (por. czekan, poz. 5), choé¢ kwestia prowe-
niencji i chronologii obu tych zabytkéw pozostaje
nierozstrzygnieta.

7. Urbanowo,
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luzne, przekaz p. Stefana Tworkow-
skiego, zbiory MWiM.

Glownia sztyletu o wymiarach 12,3 x 3,3 x
0,2 cm, zjezykowatym uchwytem do rekojesci,
stanowigcym ok. 1/3 dtugosci; ostrze itrzpien
plaskie, ksztatt okazu zblizony do romboidalnego,

Co. Westmeath—of an analogous shape (albeit
slightly smaller) is associated, for example, with
the Cordoned Urns horizon (Waddell 1998, 149,
fig.59: 4), i.e., aperiod carbon-dated to 1900-1650
BC (McHugh, Scott 2014, 85, table 3).

Perhaps then, the ,,Atlantic” element detected
in the other find from Koniuszyn (cf. double axe,
item 5) is confirmed, although the issue of the
provenance and chronology of both these artefacts
remains unresolved.

7. Urbanowo,
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find; presented by Mr Stefan Tworkowski;
in the collection of the MWiM.

Dagger blade measuring 12.3x 3.3x 0.2 cm,
with the lingulate tang constituting about one
third of the total length. The blade and tang are
flat. The specimen is roughly rhomboid, slightly
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z nieznaczng asymetrig (jedna z krawedzi siecznych
wypukta) i wyraznie wklestymi (,,wciggnietymi”)
krawedziami uchwytu do mocowania.

Forma jednostkowa, bez publikowanych od-
powiednikéw z terenu Polski (Gedl 1980) i Sto-
wacji (Vladar 1974). We wschodnich Niemczech
mozna wskazaé¢ podobne okazy wéréd miedzia-
nych sztyletéw ze schyltku neolitu, tgczonych
zwlaszcza z kregiem pucharéw dzwonowatych.
W tym egzemplarz o nieco innych proporcjach
(krétsze ostrze) z Bleckendorf, Salzlandkr. (gréb
kultury ceramiki sznurowej) oraz bardziej krepe
okazy z Buttelstedt, Ldkr. Weimarer Land, Hal-
le-Trotha i Stedten, Ldkr. Mansfeld-Studharz
(wyposazenie pochéwku spotecznos$ci pucharéw
dzwonowatych) (Wiistemann 1995, 91-92, tabl.
34:199-200, 202, 206). Z grobu ,,pucharowego”
pochodzi tez sztylet bardzo zblizony do oma-
wianego, odkryty w Czechach, na terenie Pragi-
-Bubenca (Zimmermann 2007, ryc. 41). Jak sie
uwaza, srodkowoeuropejskie odkrycia tego typu
cechujg sie ,stepowym” rodowodem i nadczar-
nomorsko-péinocnokaukaskimi konotacjami.
Analizujacy to zjawisko Thomas Zimmermann
(2007, ryc. 36, 37) zestawit np. przywotany juz
okaz z Bleckendorfz odpowiadajacym mu doktad-
nie sztyletem z Biestanu (oryg. Tulatovo) w Osetii
PéInocnej. By¢ moze jednak sztylet stanowi forme
przezywajacg sie w gtab epoki brazu, co zdaje sie
potwierdzaé wystepowanie podobnych okazow
na Ukrainie, m.in. licznych (6 okazéw) analogii
w skarbie z Loboikovki, raj. Dnepropetrovsk.
Ten zespol, jak i tzw. loboikovska tradycja meta-
lurgiczna, datowany jest na wczesny okres saba-
tinowski (1700-1250 p.n.e.) tamtejszej mtodszej
epoki brazu, m.in. poprzez wspétwystepowanie
wczesnych form siekier tulejowatych (Klocko
2017, 310-312, ryc. 19).

8. Kosyn (stan.I),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luzne, przekaz p. Mariusza Kozakiewi-
cza, zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 10,1 x 4,7 x 0,9 cm; forma smuktla, o niemal

asymmetrical (one of the cutting edges is con-
vex), with markedly concave (“pulled-in”) edges
of the tang.

An isolated form, with no published equiv-
alents from Poland (Gedl 1980) and Slovakia
(Vladar 1974). In eastern Germany, similar forms
can be found among copper daggers from the
end of the Neolithic, associated mainly with the
Bell Beaker culture. Those include the dagger of
slightly different proportions (shorter blade) from
Bleckendorf, Salzlandkr. (in a grave of the Corded
Ware culture) and the more squat examples from
Buttelstedt, Ldkr. Weimarer Land, Halle-Tro-
tha, and Stedten, Ldkr. Mansfeld-Stidharz
(found in a grave of the Bell Beaker community)
(Wiistemann 1995, 91-92, pl. 34: 199-200, 202,
206). Another dagger very similar to the one in
question, found in the Czech Republic in the
area of Prague-Bubene¢ (Zimmermann 2007, fig.
41), also comes from a ,,Bell Beaker” grave. It is
believed that Central European discoveries of
this type are of a ,,steppe” origin and have North
Sea-North Caucasian connotations. Thomas Zim-
mermann, who studied this phenomenon (2007,
figs. 36, 37), compared, for example, the already
mentioned specimen from Bleckendorf with its
exact parallel from Beslan (originally Tulatovo)
in North Ossetia. However, it is possible that the
dagger represents a form that survived deep into
the Bronze Age, which seems to be confirmed by
the presence of similar specimens in Ukraine,
including numerous (six specimens) analogies in
the hoard from Loboikovka, raj. Dnepropetrovsk.
This assemblage (and the so-called Loboikovka
metallurgical tradition) is dated to the early
Sabatinovka period (1700-1250 BC) of the local
younger Bronze Age, based on, among others, the
presence of early forms of socketed axes (Klo¢ko
2017, 310-312, fig. 19).

8. Kosyn (siteI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find; presented by Mr. Mariusz Kozakiewicz;
in the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 10.1 x 4.7 x 0.9 cm;
slender form. The body is almost rectangular in
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prostokatnym rzucie trzonu; brzegi niewysokie
(czeSciowo wykruszone), obuch prosty.

Egzemplarz nalezy do grupy znanej z 13 pu-
blikowanych znalezisk, wystepujacych nad dolng
Wislg (zwtaszeza w rejonie ujscia), w tym 3 zespo-
16w grobowych (Pruszcz Gdanski, Grabowo w pow.
starogardzkim iKielpino w pow. kartuskim).
Reprezentujg one typ Euszczewo, w analizowa-
nym przypadku odmiany A -z analogia w obrebie
wyposazenia pochéwku szkieletowego (ostrze szty-
letu z nitami do rekojesci i szpila z haczykowatg
gtéwka) z Pruszcza Gdanskiego (Szpunar 1987,
47-48, tabl 14: 267).

Forma uznawana za lokalna, genetycznie zawia-
zana z typem Wroctaw-Szczytniki, jej datowanie
obejmuje przetom I1ilII okresu EB w ramach faz
BrA2-B1 (Szpunar 1987, 48-49).

9. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luzne, przekaz p. Mariusza Kozakie-
wicza / wyposazenie pochéwku (gréb 1), badania
wykopaliskowe (2014) i zbiory MWiM.

0 1 2
S —

3cm

plan. Low (partially chipped) flanges; straight
butt.

The specimen belongs to a group known from
thirteen published artefacts, found on the Lower
Vistula (especially in the area of its estuary),
including three grave assemblages (Pruszcz Gdanski,
Grabowo, Starogard County, and Kietpino, Kartuzy
County). They represent the Luszczewo type. Vari-
ant A of this type, represented by the artefact under
analysis, finds its parallel within the contents of an
inhumation burial (riveted dagger blade and hook-
headed pin) from Pruszcz Gdanski (Szpunar 1987,
47-48; pl. 14: 267).

The form is regarded as local and is geneti-
cally related to the Wroctaw-Szczytniki type. Its
chronology encompasses the end of BA I and the
beginning of BA I, in the range of phases BrA2-B1
(Szpunar 1987, 48-49).

9. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find, presented by Mr. Mariusz Kozakiewicz /
grave deposit (grave 1), excavated by the MWiM in
2014; in the collection of the MWiM.
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Glownia sztyletu z nitami do mocowania re-
kojesci, o wymiarach 12,5 x 3,8 x 0,45 cm i stabo
zaznaczonym (pozornym) zeberku, utworzonym
poprzez romboidalne uksztaltowanie przekroju;
nieznacznie asymetryczna.

Forma jednostkowa, w polskiej systematyce
sztyletow z epoki brazu nalezy do grupy okazéw
o potkolistej ptytce do osadzania uchwytu, z zeber-
kiem lub romboidalnym przekrojem oraz 3 nitami
do rekojesci (Gedl 1980, 48-51). Formalnie zali-
cza sie do odmiany Smoszew, tgczacej 3 zaledwie
okazy, pochodzace z r6znych kontekstéw kultu-
rowych. Sztylet ze Smoszewa w pow. krotoszyn-
skim znaleziony zostat pod kurhanem kultury
przedtuzyckiej/mogitowej, okaz z Lubnej w pow.
sieradzkim pochodzi zcmentarzyska kultury
trzcinieckiej, za$ zabytek z Brzezna w pow. staro-
gardzkim z odkrytego ,, pod kamieniem” depozytu
(Gedl 1980, 50).

Ze wzgledu na ogdlny pokrdj, w tym tukowaty
zarys nasady rekojesci, najblizszg pod wzgledem
formalnym (i geograficznym) analogie wydaje sie
stanowi¢ okaz z domniemanego skarbu z BrzezZna.
Wystepuje tu jednak wyrazna réznica przekroju
gtowni, ktéra w sztylecie z Kosynia jest uformo-
wana romboidalnie. Egzemplarz z Brzezna ma po-
dtuzne zeberko, biegnace przez srodek gtowni, po-
dobnie jak znalezisko z kurhanu 2 w Lubnej (Gedl
1980, tabl. 14: 116, 115). Romboidalny przekrdj ma
z kolei gtownia sztyletu z kurhanu 8 w Smoszewie,
jakkolwiek w tym przypadku ptytka do osadzenia

Riveted dagger blade measuring 12.5 x 3.8 x
0.45 cm, with weakly marked (“apparent”) mid-
rib formed by the rhomboid shape of the section;
slightly asymmetrical.

An isolated form; in the Polish classification
system of Bronze Age daggers, it belongs to the
group of specimens with semi-circular butt, mid-
rib or rhomboid cross-section, and 3 rivets for
securing the hilt (Gedl 1980, 48-51). The form
belongs to the Smoszew variety, comprising only
three specimens from different cultural contexts.
The dagger from Smoszew, Krotoszyn County, was
found under a barrow of the pre-Lusatian/Tumu-
lus culture, the specimen from tubna, Sieradz
County, comes from a cemetery of the Trzciniec
culture, and the artefact from BrzeZno, Starogard
County, from a deposit discovered ,,under a stone”
(Ged11980, 50).

Due to the general shape of the artefact,
including the curved outline of the butt, its for-
mally (and geographically) closest analogy seems
to be the specimen from the alleged hoard from
Brzezno. However, there is a clear difference in
the cross-section of the blade, which is rhomboid
in the dagger from Kosyn. The specimen from
Brzezno hasalongitudinal midrib, as does the find
from barrow 2 in Lubna (Gedl 1980, pl. 14: 116,
115). On the other hand, the dagger from barrow
8 in Smoszew has rhomboidal section, although
its butt is shaped more like a triangle (Gedl 1980,
pl. 14: 114).
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rekojesci ma zarys zblizony raczej do tréjkatnego
(Gedl 1980, tabl. 14: 114).

Sztylet z Kosynia charakteryzuje nieco asyme-
tryczny uktad nitéw izarys gtowni, w tym nie-
znacznie tukowaty przebieg pozornego zeberka.
Kaze to braé pod uwage mozliwo$¢, ze ostrze byto
oprawione poprzecznie (pod lekkim skosem) na
trzonku, stanowiac gltowice berta sztyletowego.
Wspomnieé nalezy, iz zdaniem Wandy Sarnow-
skiej takze okaz z Brzezna mialtby by¢ elementem
takiego berta (Sarnowska 1969, 9-10, 19-21,
28-29, 33,40-41; Gedl 1980, 50). Identyczne w obu
tych przypadkach sg zachowane w patynie $§lady
oprawy -z krawedzig biegnacg liniowo w poprzek
osi glowni, nie za$ obejmujac tukiem nasade reko-
jesci, jak w wiekszo$ci sztyletow (por. np. poz. 4
- sztylet z Lubajn).

Zdaniem Marka Gedla, analogie do znalezisk
tego typu wystepujg najczesciej w kregu srodko-
wodunajskich kultur mogitowych z terenu Czech,
Austrii i Stowacji (faza Regelsbrunn/Kosziderpa-
dlas), ktérych oddziatywania sg czytelne w Polsce
od poczatkéw I okresu EB, tj. w fazach BrB1 i B2
(Gedl 1980, 50). Zdarzajg sie jednak odpowiedniki
starsze od przywotywanych.

Na terenie Stowacji podobne gltownie sztyletow,
jakkolwiek o wydtuzonym soczewkowatym prze-
kroju, mozna wskazaé w grobach szkieletowych
z miejscowos$ci Luzianky, okr. Nitra, i Hurbanovo,
okr. Komarno, gréb 10 (Vladar 1974, 31, 33, tabl.
3:58, 71). Laczone tam sg z kultura unietycka lub
z wpltywami kultury unietyckiej i kultury Kisapo-
stag, datowanymi na mtodszy odcinek weczesnej
EB (Vladar 1974, 30-34). Na terenie wschodnich
Niemiec nieco podobne gtownie sztyletéw z 3 ni-
tami znane sg z Neuhof, Lkr. Markisch-Oderland,
z Schmerzke (Brandenburg-Schmerzke) oraz
z Freyburga, Burgenlandkr. (Wiistemann 1995,
96-99, tabl. 35: 246, 248, 254). Tylko dla tego
ostatniego mozna zaproponowaé pézne datowanie
w ramach kultury unietyckiej (BrA2), byé moze
takze na faze przej$ciowa do kultury mogitowej
(Wiistemann 1995, 96-99).

Jakkolwiek zatem sztylety omawianej formy
w dorzeczu Dunaju — a przypuszczalnie takze Laby
- wystepuja réwniez w kulturze unietyckiej, to
w dorzeczu Warty i dolnej Wisty ich pozycja chro-
nologiczna jest nieco pdzniejsza. Konteksty odkry-
cia gtowni z Lubnej i Smoszewa, a takze kontekst
odkrycia w Brzeznie (zwlaszcza siekierka z pietka

The dagger from Kosyn is characterized by
a slight asymmetry in the arrangement of rivets
and in the outline of the blade, including the
slightly curved line of the apparent midrib,
prompting a consideration that the blade could
have been attached to the handle crosswise (at
a slight angle), forming the head of a halberd. It
should be mentioned that, according to Wanda
Sarnowska, the specimen from Brzezno was also
to be an element of such a halberd (Sarnowska
1969, 9-10, 19-21, 28-29, 33, 40-41; Gedl 1980,
50). Haft-marks, preserved in the patina, are
identical in both these cases—the line runs across
the axis of the blade, not curves around the butt
as in most daggers (cf., e.g., item 4—dagger from
Lubajny).

According to Marek Gedl, analogies to the
finds of this type are most often found in the cir-
cle of the Middle Danube Tumulus cultures from
the Czech Republic, Austria and Slovakia (phase
Regelsbrunn/Kosziderpadlas), whose influence
in Poland can be noticed since the beginning of
BA II, i.e., in phases BrB1 and B2 (Gedl 1980,
50). There are, however, even older parallels
available.

In Slovakia, similar daggers, although with an
elongated, lenticular cross-section, can be found
in inhumation burials from Luzianky, okr. Nitra,
and Hurbanovo, okr. Komarno, grave 10 (Vladar
1974, 31, 33, pl. 3: 58, 71), where they are associ-
ated with the Unétice culture or with the influence
of the Unétice and Kisapostag cultures, dating to
the younger stage of the Early Bronze Age (Vladar
1974, 30-34). In eastern Germany, somewhat sim-
ilar dagger blades with 3 rivets are known from
Neuhof, Lkr. Mirkisch-Oderland, Schmerzke
(Brandenburg-Schmerzke), and Freiburg, Burgen-
landkr. (Wiistemann 1995, 96-99, pl. 35: 246, 248,
254). Only the latter can be dated late within the
framework of the Unétice culture (BrA2), perhaps
to the transitional phase with the Tumulus culture
(Wiistemann 1995, 96-99).

Therefore, although the daggers of the
discussed form are associated with the Unétice
culture in the Danube and, probably, the Elbe
regions, they have a somewhat later chronology in
the Warta and Lower Vistula basins. The artefact
contexts of the blades from tubna and Smoszew, as
well as the context of the discovery from Brzezno
(especially the Bohemian-style palstave), support
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lejkowatg), przemawiajg za datowaniem wszystkich
tych znalezisk na wezesny odcinek IT okresu EB (Gedl
1980, 50). Romboidalny przekr6j moze by¢ przy tym
brany pod uwage jako rozwigzanie bardziej zaawan-
sowane technologicznie - mtodsze.

10. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 1), badania wyko-
paliskowe (2014) i zbiory MWiM.

Szpila z brazu o dtugosci 12,9 cm; egzemplarz
z mioteczkowata gtéwka (1,95 x 0,6 cm) i trzonem
zaopatrzonym w otwoér w miejscu pogrubienia
nasady; trzon w przekroju okragly (u nasady),
przechodzi ptynnie w czworoboczny ponizej zgru-
bienia. Gtéwka zdobiona dookolnymi nacieciami,
w prostych iukoé$nych watkach po 4 naciecia,
podobny ornament (2 pasma) na trzonie, ponizej
zgrubienia.

Forma unikatowa, bez $écistych Srodkowo-
europejskich analogii. Egzemplarze z podobnie
uksztaltowanymi gtéwkami znane sg z Wysp Bry-
tyjskich, gdzie okres§lane s3 mianem crutch-headed
pins. Wystepuja w kregu kultury Wessex (faza II,
okoto 1650-1400 p.n.e.) na obszarze potudnio-
wej i srodkowej Anglii (Piggott 1938), nie sg tam
jednak wyrobami powszechnymi; Stuart Piggott
wspominat o5 zaledwie okazach: 4 z Wiltshire
i1z Gloucestershire (1938, 85, 105-106). Sposrdd
3 ilustrowanych szpil z Wiltshire: z Normanton,
Overton Hill i Brigmerston® (Piggott 1938, ryc. 17:

3 Por. dostepne w Internecie karty katalogowe: https:/
blog.micropasts.org/2015/01/22/the-devizeswiltshi-
re-museum-collection-in-the-bronze-age-index/ oraz
fotografie ze zbioréw Wiltshire Museum wiltshireheri-
tagecollections.org.uk (dostep 06.03.2019r.).

dating all these finds to an early stage of BA II (Gedl
1980, 50). The rhomboid cross-section can then be
considered a more technologically advanced and
thus younger solution.

10. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 1); excavated by the MWiM in
2014; in the collection of the MWiM.

Bronze hammer-headed pin, 12.9 cm long (di-
mensions of the head: 1.95x 0.6 cm), with a pierced
bulge on the shaft. The section of the shaft is
circular below the head and passes smoothly into
quadrilateral below the bulge. The pin is decorated
on the head with encircling incisions, in straight
and oblique bands of four incisions each, with
similar ornament (2 bands) on the shaft below the
bulge.

A unique from with no close analogies in
Central Europe. Specimens with similarly
shaped heads are known from the British Isles,
where they are referred to a crutch-headed pins.
They are found within the circle of the Wessex
culture (Phase II, around 1650-1400 BC) in the
south and central parts of England (Piggott 1938),
however, they are not very common; Stuart Pig-
gott mentioned only five examples: four from
Wiltshire and one from Gloucestershire (1938,
85, 105-106). Of the three illustrated pins from
Wiltshire, from Normanton, Overton Hill, and
Brigmerston® (Piggott 1938, fig. 17: 3,6,9), the

3 Cf. catalogue cards available online: https://blog.
micropasts.org/2015/01/22/the-devizeswilt-
shire-museum-collection-in-the-bronze-age-index/
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3, 6, 9), ostatnia* ma tordowany trzon i otworek
wzdtuz gtéwki, ktory nadaje jej rurkowatg forme,
zdaniem autora nawigzujac tym samym do niewy-
mienionego z nazwy znaleziska holenderskiego
(Dutch). Wedtug S. Piggotta, ten typ szpil ma swoje
prototypy w kulturze unietyckiej na terenie Czech
(1938, 85).

Przeprowadzona kwerenda pozwala stwierdzic,
ze rzeczywiScie wystepuja tam niezbyt licznie
szpile z mioteczkowatg gtowka, wykonane z kosci.
W jezyku niemieckim sg to: Knochenkriickenna-
deln, co odpowiada ich angielskiej nazwie (Kriicke
= crutch = szczudlo, kula). Martin Bartelheim
sklasyfikowat je jako typ T6, podkreslajac, ze
szpile z Czech majg w gtéwce podtuzny otwor,
w odréznieniu od podobnych acz pozbawionych go
okazdéw ze Szwajcarii, oraz ze Srodkowych Niemiec
i Slaska, ktére maja w gléwce otwér poprzeczny.
Zdaniem cytowanego autora bez odpowiedzi po-
zostaje pytanie, czy szpile te mozna wywodzié od
podobnych neolitycznych zabytkéw, znanych na
stepach wschodniej Europy (Bartelheim 1998, 68,
tabl. 46, mapa 63 i 153). Studiéw nad problemem
genezy zwigzkéw miedzy wczesnymi szpilami

4 Okazten byt tez publikowany pod nazwag sasiedniej wsi
- Milston (parafialnej dla Brigmerston) (Miiller-Karpe
1980, tabl. 478: K).

latter? has a spiral twisted shaft and head pierced
lengthwise. According to the author, this tubu-
lar form shows resemblance to a Dutch find, not
mentioned by name. S. Piggott claims that this
pin type has its prototypes in the Unétice culture
in the Czech Republic (1938, 85).

A search has shown that there are indeed a few
pins with hammer-like heads present, however,
they are made of bone. They are called Knochen-
kriickennadeln in German, which corresponds
to their English name (Kriicke = crutch). Martin
Bartelheim classified these finds as type T6,
stressing that the pins from the Czech Republic
have heads that are pierced lengthwise, which
distinguishes them from similar specimens from
Switzerland, which don’t have a hole in the head,
and central Germany and Silesia, whose heads
are pierced transversely. According to Bartel-
heim, the question whether those pins can be
traced back to similar Neolithic artefacts known
on the steppes of Eastern Europe remains unan-
swered (Bartelheim 1998, 68, pl. 46, maps 63 and

and photographs from the collection of the Wiltshire
Museum wiltshireheritagecollections.org.uk (accessed
06.03.2019).

4 This specimen has also been published under the name
of the neighboring village of Milston (parish with Brig-
merston) (Miiller-Karpe 1980, pl. 478: K).
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milotkowatymi (Hamwmerkopfnadeln - o pogrubio-
nych poprzecznych zakonczeniach gtéwek) i szczu-
dtowatymi (Kriickenkopfnadeln) z koéci i metalu
podjeta sie takze Kerstin Gessner. Jej rozwazania
dotycza jednak zabytkow z konca eneolitu - zwtasz-
cza z kregu ceramiki sznurowej, pucharéw dzwo-
nowatych, Remedello i kultur stepowych (Gessner
2005, 21-22, ryc. 15-16).

Z Czech znana jest takze co najmniej jedna
brazowa szpila o analizowanym pokroju. Pochodzi
z miejscowoéci Mala Cernoc, okr. Louny i miata
byé¢ znaleziona w warstwie kulturowej, gdzie
odkryto tez szpile z gtéwkg w ksztalcie kétka i na-
szyjnik z konncami zwinietymi w uszka. Rurkowata
gtowka tego okazu jest stosunkowo dtugaicienka,
zdobiona na obu konicach dookolnymi nacieciami
(Moucha 2005, 128, tabl. 135:1).

Okazy podobne, a w kazdym razie ich pierwo-
wzory, moga wywodzi¢ sie ze wschodniej Anatolii.
W skarbie znad jeziora Van, na turecko-iranskim
pograniczu, liczne szpile ze zwinietymi rurkowato
blaszanymi gléwkami towarzysza m.in. srebrnym
szpilom ,cypryjskim”®, zgléwkami w formie
zdwojonych petelek z drutu (Gerloff 2010, tabl. 6).
Zdaniem Sabine Gerloff, bardzo podobnymi do
brazowych wyrobéw naddunajskich zkonca
III tys. p.n.e. (BrAl), jak i do zabytkéw z metali
szlachetnych, odnajdowanych w Troi. Ich rozrzut
wskazuje, ze docieraty do Europy potudniowo-
-wschodniej, anastepnie $rodkowej - wzdluz
Dunaju (Gerloff 2010, 608).

Pewien przyczynek do ewentualnego znaczenia
szpil ,,cypryjskich“ w konteks$cie okazu z Kosynia
moze tez stanowi¢ ich rzadko spotykana od-
miana formy Ronsolden, wystepujaca w Bawarii
(Torbriigge 1982, 68). ,,Mloteczkowaty” charak-
ter nadaja jej do$¢ dtugie ramiona ze spiralnie
skreconego drutu, (przypominajace do ztudzenia
konstrukcje sprezyn w zapinkach kuszowatych
z okresu wplywoéw rzymskich), ktéry owiniety
jest nastepnie wokot trzonu, gdzie koniczy sie matg
spiralng tarczka. Przynajmniej jedna z takich szpil,
pochodzgca prawdopodobnie z kurhanu w Lesie
Allacher pod Monachium (Torbriigge 1982, 68,

5 Umowno$c tego okreslenia podnosi m.in. Sabine Gerloff
(2010, 608), argumentujac swoj poglad egipskim (z IV
tys. p.n.e.) rodowodem formy oraz jego frekwencja,
odnoszacg sie nastepnie (w III tys. p.n.e.) zwlaszcza do
Azji Mniejszej.

153). Kerstin Gessner also studied the origins of
mutual relations between early hammer-headed
(Hammerkopfnadeln—with a thickened trans-
verse head terminals) and crutch-headed (Kriick-
enkopfnadeln) pins of bone and metal. However,
her deliberations concern artefacts from the
end of the Eneolithic, especially from the circle
of the Corded Ware, Bell Beaker, Remedello,
and steppe zone cultures (Gessner 2005, 21-22,
figs. 15-16).

At least one bronze pin in the shape analyzed
here is known from the Czech Republic. It came
from the village of Mala Cernoc, okr. Louny, and
was to be found in a cultural layer, which also
yielded a ring-headed pin and a necklace with
loop terminals. The tubular head of the Czech
specimen is relatively long and thin, decorated at
both ends with encircling incisions (Moucha 2005,
128, pl. 135:1).

Similar specimens, or at least their prototypes,
may originate in Eastern Anatolia. In the hoard
from Lake Van, on the Turkish-Iranian border,
numerous pins with coiled tubular tin heads are
accompanied by, among others, silver ,,Cypriot”
pins® with double-loop heads (Gerloff 2010, pl. 6).
According to Sabine Gerloff, they are very similar
to the bronze products from the Danube region,
dating to the end of the 3™ millennium BC (BrAl),
as well as to the artefacts made of precious metals,
found in Troy. Their distribution indicates that
they reached South-Eastern and then Central Eu-
rope along the Danube (Gerloff 2010, 608).

A rare variant of the “Cypriot” pins—the Ron-
solden form, found in Bavaria (Torbriigge 1982,
68), may also contribute to the possible relevance
of those artefacts to the Kosyn specimen. The var-
iant owes its “hammer-like” character to its fairly
long arms made of spirally twisted wire (which are
uncannily reminiscent of the spring construction
in crossbow brooches from the Roman period).
The wire is then wrapped around the shaft, where
it ends in a small spiral disk. At least one of these
pins, probably from a barrow in the Allacher Forest
near Munich (Torbriigge 1982, 68, pl. 2: 6), shows

5 The conventionality of this term is pointed out by,
among others, Sabine Gerloff (2010, 608), who argues
that the form originated in Egypt (in 4™ millennium
BC) and then appeared most frequently mainly in Asia
Minor (in 3" millennium BC).
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tabl. 2: 6), odznacza sie sporym podobienstwem
ogolnego pokroju i proporcji do zabytku z Kosynia.
Zwtaszcza ze wzgledu na rodzaj ,,obwijanego” orna-
mentu na gtéwece i u nasady trzonu, usytuowanie
perforowanego zgrubienia w miejscu spiralnego
krazka oraz, jednakowy w obu przypadkach, pro-
stokatny przekroj dolnych partii trzonu. O ile kla-
syczne okazy szpil ,cypryjskich” datowane sg na
faze BrAl, w przypadku formy Ronsolden dyskuto-
wane jest datowanie p6zniejsze - na faze BrA2 lub
nawet poczatki BrB (Torbriigge 1982, 68).

W opisywanej sytuacji dopuszczalne wydaje sie
zatozenie, ze pierwowzorem dla szpili z Kosynia
mogtly by¢ okazy kosciane albo bragzowe, znane
w kregu kultury ceramiki sznurowej (tutaj tylko
z koSci), a nastepnie w kregu unietycko-straubin-
skim oraz w kulturze Wessex. Jednak otwarta
pozostaje kwestia, czy wzorzec zostal zaczerpniety
bezposrednio z potudniowo-zachodnich regionéw
Europy Srodkowej, czy za poérednictwem brazo-
wych szpil brytyjskich. Istotny jest takze fakt, ze
w gornej czesci trzonu okazu z Kosynia znajduje sie
pogrubienie i otworek, co jest cechg dystynktywng
dla licznych szpil z wczesnej fazy okresu mogito-
wego (BrB1), w ktérej jedyne dobrze datowane
odpowiedniki (oryginaty?) wystepuja (tylko?) na
Wyspach.

11. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 2), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Szpila o dtugosci 16 cm, z otworem u nasady
okragtego w przekroju trzonu, przechodzacym
do wierzchotka cze$ciowo pustej, stozkowatej
glowki, o maksymalnej $rednicy 1,9 cm; wariant
niezdobiony®.

Ze wzgledu na cechy formalnie okaz zalicza sie
do typu ,,z duza, stozkowatsa, przektuta gtéwka”
(por. Gedl 1983, 34-36) przy czym, z uwagi na roz-
miar tego zwienczenia (z reguty 2-3 cm $rednicy),
nalezy do najmniejszych ze znanych dotad okazow.
Na terenach pomiedzy Odrag a Wistg opisano pod

6 Na terenie Polski wystepujg z reguty znaleziska nie-
zdobione, zaledwie niektére posiadajg w gornej czesci
trzonu ornament dookolnych linii rytych (Gedl 1983,
34-35).

aconsiderable resemblance—in general shape and
proportions—to the artefact from Kosyn. More
so, if the ,,coiled” ornament on the head and on
the upper part of the shaft, the placement of the
perforated bulge in place of the spiral disk, and
the rectangular cross-section of the lower part of
the shaft, common to both specimens, are taken
into account. While the classic examples of ,,Cyp-
riot” pins are dated to phase BrAl, later chronol-
ogy is discussed for the Ronsolden form—phase
BrA2 or even the beginning of BrB (Torbriigge
1982, 68).

It seems acceptable then to assume that the
prototype for the Kosyn pin could have been
the bone or bronze specimens known in the
Corded Ware culture (bone only), and later in the
Unétice-Straubing circle and in the Wessex cul-
ture. However, the question whether the design
arrived directly from the south-western regions
of Central Europe or through the British bronze
pins remains open. The pierced bulge on the upper
part of the shaft of the specimen from Kosyn is also
of importance here, as it is a distinctive feature of
numerous pins from the early phase of the Tumu-
lus Period (BrB1), for which the only well-dated
counterparts (originals?) appear (only?) on the
British Isles.

11. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 2); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Pin, 16 cm long, with a hole pierced from the
neck of the round shaft to the top of the partially
hollow, conical head. The head has a maximum
diameter of 1.9 cm. The pin is undecorated.®

Due toits formal characteristics, the specimen
belongs to the type with “large, conical, pierced
head” (cf. Gedl 1983, 34-36). Based on the size of
its head (which usually measures 2-3 ¢cm in diam-
eter), it is one of the smallest examples known so
far. At the end of the 20'? century, 13 specimens of
this type from the area between the Oder and the
Vistula were described; they were found mainly

6 Most finds from Poland are unornamented; only a few
are decorated with engraved lines around the upper part
of the shaft (Gedl 1983, 34-35)
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koniec XX w. 13 egzemplarzy tego typu, znajdo-
wanych przede wszystkim na Pomorzu (10 szt.),
a takze (pojedynczo) na Kujawach, Dolnym Slasku
iw Polsce srodkowej (Gedl 1983, 34-35). Najcze-
$ciej wystepowaly w wyposazeniu grobow szkie-
letowych z IT okresu EB, wigzanych z kregiem mo-
gitowym, za wyjatkiem okazu z kurhanu kultury
trzcinieckiej z Okalewa w pow. wielunskim.

Szczegotowych podstaw do uscislenia tej chro-
nologii dostarcza jedynie skarb ze Steklna w pow.
gryfinskim (4 szpile), gdzie dosé precyzyjny datow-
nik stanowig otwarte wisiorki sercowate. Zabytki
te sg charakterystyczne dla faz FD I11i MD I w Ko-
tlinie Karpackiej, co odpowiada rozwinietej fazie
BrA2 iprzetomowi faz BrA2/BrB1 (Blajer 1990,
65-66 - tam starsza literatura). Z kolei naszyjnik
kolnierzowaty typu Al wedtug Karla Kerstena
w III strefie kregu nordyjskiego jest datowany na
II okres epoki brazu (Blajer 1990, 43). Oba typy
wyrobow wskazujg wiec na czasy odpowiadajgce
poczatkowi fazy BrB1. Te samg chronologie przypi-
suje sie pozostalym egzemplarzom, o trudniejszej
do okreélenia atrybucji kulturowej (Gedl 1983,
35-36).

Szpile podobne (9 egz.) znane sa takze ze Sto-
wacji, gdzie okre$la sie jest mianem typu Gajary.
Bywajg tam niekiedy zdobione w gérnej czesci,
dosc¢ czesto majg tukowato wygiete, a w kilku wy-
padkach tordowane trzony. Publikowane okazy
(Novotna 1980, 43, tabl. 6: 249-257) pochodzg
z cmentarzysk wyposazanych w ceramike ,,ma-

in Pomerania (10 examples), and one each in Ku-
jawy, Lower Silesia and central Poland (Gedl 1983,
34-35). They were most often found as grave-goods
in inhumation burials from BA II, associated with
the Tumulus culture circle, with the exception of
the specimen from a Trzciniec culture barrow in
Okalew, Wielun County.

The hoard from Steklno, Gryfino County (four
pins), provides the only basis for a more accurate
dating, as it contained open heart-shaped pen-
dants, which are a fairly precise chronological
marker. They are characteristic of phases FD III
and MD Iin the Carpathian Basin, corresponding
to the developed phase BrA2 and the transition
from phase BrA2 to BrB1 (Blajer 1990, 65-66,
with older literature). Additionally, in Zone III
of the Nordic Circle, the collar necklace type Al
after Karl Kersten is dated to BA II (Blajer 1990,
43). Therefore, both types of artefacts point to the
beginning of phase BrB1. The same chronology is
assumed for the remaining pins, whose cultural
affiliation is more difficult to determine (Gedl
1983, 35-36).

Similar pins (nine examples) are also known
from Slovakia, where they are referred to as the
Gajary type. They are sometimes decorated in the
upper part, and their shafts are quite often curved
and, in a few cases, spiral twisted. The published
specimens (Novotna 1980, 43, pl. 6: 249-257)
come from cemeteries with the “Mad’arovce-
Véterov” pottery; they are being compared to
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dziarowsko-wieterzowska”; datuje sie je na prze-
tom miedzy starszg a Srodkowsg epoka brazu, po-
réwnujac do potudniowoniemieckiego typu Biihl
(Novotné 1980, 45-46). W tej sytuacji mozna braé
pod uwage horyzont tzw. fazy Biihl-Ackenbach,
odpowiadajacy BrA2/B1 (BrA3).

12. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 2), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Ostrze dwustronne o wymiarach 8 x2x 0,2 cm;
forma liSciowata, zaopatrzona w trzpien do moco-
wania rekojesci; glownia ptaska i cienka, o lekko
soczewkowatym przekroju, z ubytkami trzonu
isztychu.

Formaunikatowa, w polskiej systematyce ostrze
odpowiada cechom sztyletu typu Pustniki, znanym
z jednego tylko znaleziska (9 cm diugosci) w pow.
mragowskim na Mazurach (Gedl 1980, 61, tabl. 19:
164; por. tez Dabrowski 1968, 52, tabl. 10: 1). Stano-
wito ono wyposazenie grobu ciatopalnego kultury
tuzyckiej (grupa warminsko-mazurska) z mtodszej
epoki brazu, uznawane za element archaiczny -
import z terenéw stepowych w dorzeczu Dniepru.
By¢ moze odpowiada mu réwniez liczacy 11,2 cm
dtugosci egzemplarz ze Strzyzowa w pow. hrubie-
szowskim (w grobie szkieletowym), rozwazany
jako miedziany import pétnocnokaukaski (nad-
wolzanski). Na terenie Polski datowany ostroznie
na poczatki EB (Gedl 1980, 40, tabl. 11: 70).

Jak sie wydaje, nalezy bra¢ pod uwage réw-
niez inne mozliwo$ci, zaréwno co do kierunku
powigzan jak i funkcji znaleziska z Kosynia, ma

the southern German Biihl type and thus dated
to the end of the Older and the beginning of the
Middle Bronze Age (Novotna 1980, 45-46). In this
case, the horizon of the so-called Bithl-Ackenbach
phase, corresponding to BrA2/B1 (BrA3), can be
considered.

12. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 2); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Double-edged blade measuring 8 x 2 x 0,2 cm;
leaf-shaped form with a tang. The thin, flat blade
isslightly lenticular in section. A part of the blade
and the tip are missing.

A unique from presents features correspond-
ing to the Pustniki type in the Polish classification
system. The only known example of the typeis the
9-cm-long dagger found in the eponymous village
in the County of Mragowo, Masuria, in a Lusatian
culture (the Warmian-Masurian group) cremation
burial from the younger Bronze Age (Gedl 1980,
61, pl. 19: 164; cf. also Dabrowski 1968, 52; pl.
10: 1). It was regarded as an archaic element—an
import from the steppe areas in the Dnieper basin.
The blade may also correspond to the 11.2-cm-long
specimen from Strzyzéw, Hrubieszéw County
(inhumation burial), considered a copper import
from the north of the Caucasus (from the Volga
region). In the territory of Poland, it is cautiously
dated to the beginning of the Bronze Age (Gedl
1980, 40; pl. 11: 70).

It seems that other possibilities should also be
considered, in terms of both the direction of con-
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ono bowiem formalne odpowiedniki na terenie
Wielkiej Brytanii. Sa to liczne i do$c¢ zréznicowane
pod wzgledem morfologicznym, niezdobione dwu-
stronne brzytwy z wydtuzonym, owalnym ostrzem
itrzpieniem do rekojesci, definiowane przez Al-
brechta Jockenhdvela jako wariant 1(1980, 37-40,
tabl. 2:46-52, 3:53-75, 4:76-83). Co warte pod-
kreslenia, wystepujacym w przywotanej formie
jedynie na Wyspach i ré6znigcym sie diametralnie
od ogétu tego typu znalezisk z zachodniej i $rod-
kowej Europy (por. np. Jockenho6vel 1971; 1980;
Gedl 1981).

Analogie do zabytku z Kosynia mogg stanowi¢
zwlaszcza znaleziska z: Keswick w Cumberland
(przypuszczalnie z pochéwku ciatopalnego, praw-
dopodobnie z ceramikg Food Vessel), Calais Wold
w East Riding, Yorkshire (z wtérnego pochéwku
popielnicowego w kurhanie ,,C 70”), Troutsdale
w North Riding, Yorkshire (przypuszczalnie
z kurhanu), Inkpen w Berkshire (ze skrzynio-
wego pochdéwku ciatopalnego w kurhanie N),
ewentualnie takze okaz z pochéwku ciatopalnego
w Laughton’s Knowe, Holm, Orkney Mainland.
Wszystkie te brzytwy majg dtugosé ok. 9 cm (Joc-
kenhovel 1980, 37-38, 40; tabl. 2: 46, 3: 53, 56,
58,4:82).

Precyzyjne ich datowanie nie wydaje sie
mozliwe, dla przyktadu forma naczynia znana
z grobu w Calais Wold wystepuje przez caly czas
trwania kultury Wessex (Jockenhdovel 1980, 49,
tabl. 62:D:2). Niewiele takze mozna powiedzieé
na temat ogdlnej chronologii tego wariantu, pla-
sowanego pomiedzy mtodsza fazg starszej epoki
brazu a starszg fazg $Srodkowej epoki brazu, co
powinno odpowiadaé miodszej fazie starszej epoki
brazu (BrA2) w potudniowych Niemczech oraz
starszej fazie okresu mogitowego (BrB1) (Jocken-
hovel 1980, 45-49, tablica chronologiczna, ryc. 1).
W konteks$cie dat uzyskanych dla znaleziska z Ko-
synia (por. Pospieszny, Jakubczak - w niniejszym
tomie), koresponduje to dobrze z chronologia
analizowanego okazu.

13. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 2), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

nections and the function of the find from Kosyn,
as the blade has equivalents in Great Britain, in the
form of numerous, fairly morphologically diverse,
undecorated, double-sided razors with elongated
oval blade and tang, defined by Albrecht Jock-
enhovel as variant I (1980, 37-40, pls. 2:46-52,
3:53-75, 4:76-83). It is worth emphasizing is that
the variant appears in the form described only on
the British Isles and differs diametrically from the
entirety of finds of this type from Western and
Central Europe (cf. e.g. Jockenhdvel 1971; 1980;
Gedl 1981).

Analogies to the artefact from Kosyn can
especially be seen in the finds from Keswick in
Cumberland (presumably from a cremation burial,
probably with Food Vessel pottery), Calais Wold
in East Riding, Yorkshire (from a secondary urn
burial in barrow C 70), Troutsdale in North Riding,
Yorkshire (presumably from a barrow), Inkpen in
Berkshire (from a cremation burial in a cist grave
in barrow N), and possibly also in the specimen
from a grave in Laughton’s Knowe, Holm, Orkney
Mainland. All these razors are approximately 9 cm
long (Jockenhdvel 1980, 37-38, 40; pls. 2: 46, 3: 53,
56,58, 4:82).

Their precise dating does not seem possible; for
example, the form of the vessel known from the
grave in Calais Wold occurs throughout the Wessex
culture (Jockenhovel 1980, 49; pl. 62:D:2). Little
can also be said about the general chronology of
this variant, placed between the younger phase of
the Older Bronze Age and the older phase of the
Middle Bronze Age, which should correspond to
the younger phase of the Older Bronze Age (BrA2)
in southern Germany and the older phase of the
Tumulus Period (BrB1) (Jockenhd&vel 1980, 45-49,
chronological table, fig. 1). In the context of the
dates obtained for the find from Kosyn (cf. Pos-
pieszny, Jakubczak—in this volume), this frame-
work corresponds well with the chronology of the
specimen presented here.

13. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 2), excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.
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Grot wtdczni o wymiarach 13,3 x4 x 2,5 cm
(Srednica zewnetrzna tulei); okaz krepy, zlau-
rowatym li§ciem od 2/3 dlugoS$ci i stozkowato
uformowang tuleja, przechodzgca w okragte,
puste wewnatrz zeberko; zaopatrzony w otwor
unasady.

Wéréd publikowanych przez M. Gedla grotow
z terenu Polski najwieksze podobienstwo formalne
wydaje sie cechowa¢ znaleziska z Godkowa w pow.
gryfinskim, Babina w pow. pyrzyckim (najpewniej
typu Bagterp, o nieco dtuzszej tulejce), ewentu-

3cm

Socketed spearhead measuring 13.3x4x2.5cm
(external socket diameter); squat specimen, with
leaf-shaped blade over two thirds of the total
length and conical socket with a hole near the
mouth. The socket transitions into a round, hollow
midrib.

Among the spearheads from Poland published
by M. Gedl, the finds from Godkéw, Gryfino
County, Babin, Pyrzyce County (probably of the
Bagterp type, with a slightly longer socket), and
possibly from Wroctaw-Osobowice seem to be the
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alnie z Wroctawia-Osobowic, a zwtaszcza okazy
typu Forchheim z miejscowo$ci Bonin w pow.
stargardzkim, Czeszewo w pow. wagrowieckim,
i Dolice w pow. pyrzyckim (Gedl 2009, 38, 41, 43,
49, tabl. 8:66,10:96,11: 118, 13: 146-148).
Formy opisywane jako typ Forchheim wyste-
puja najczesciej w kregu kultur mogitowych nad
$rodkowym Dunajem (od Szwajcarii po Siedmio-
gréd) i wdorzeczu taby, zdatowaniem od fazy
BrBl. Naterenie Polski ich rozrzut dotyczy przede
wszystkim Pomorza Zachodniego ipoéinocnej
Wielkopolski (Gedl 2009, 50). Groty z Godkowa
i Wroctawia-Osobowic stanowig wprawdzie znale-
ziska luzne, ale pozostate 4 okazy pochodza ze skar-
bow, ktére mozna datowac na przetom Ii Il okresu
EB (BrA2/BrBl) - jak Bonin, Dolice i Czeszewo
lub na bardziej zawansowane fazy II okresu EB
(BrB1-BrB2) -jak Babin (Blajer 1990, 87-88).

14. Kosyn (stan. II),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luZne (na powierzchni cmentarzyska
z II okresu EB), przekaz p. Jakuba Wojtkiewicza,
zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 11 x4,3 x 1 cm; forma smukta, o trapezowa-
tym rzucie trzonu oraz nieznacznie wyodrebnionej
czesci siecznej; obuch z weieciem, brzegi niewyso-
kie, delikatne (cze$ciowo wykruszone).

Zabytek nalezy do grupy siekier typu Grodnica,
znanej z 12 okazéw wystepujacych w dwdéch wa-
riantach na terenie Pomorza Zachodniego i Wiel-
kopolski, z pojedynczym znaleziskiem na ziemi
chelminskiej (Szpunar 1987, 51-54). Dwa egzem-
plarze wielkopolskie (Grodnica w pow. gostyriskim
i Smietéw w pow. jarociniskim - oba odmiany A)
wchodzity w sktad dobrze datowanych skarbow,
podobnie jak cze$¢ pomorskich (Domacyno w pow.
biatogardzkim, f.obez, Smogolice, w pow. star-
gardzkim i Steklno w pow. gryfinskim), pozostate
stanowig znaleziska luzne. W wariancie B, do kt6-
rego nalezy omawiany zabytek, wszystkie z 8 opisa-
nych dotad egzemplarzy znajdowano wytacznie na
terenie Pomorza Zachodniego (Szpunar 1987, 53).
Najblizszg analogie formalng dla Kosynia wydaje
sie stanowi¢ znalezisko z zachodniopomorskich

most similar in form, as are the specimens of the
Forchheim type from Bonin, Stargard County,
Czeszewo, Wagrowiec County, and Dolice, Pyrzyce
County (Gedl 2009, 38, 41, 43, 49, pls. 8: 66, 10: 96,
11:118,13:146-148).

The forms described as the Forchheim type
occur most frequently in the circle of the Tumulus
cultures on the Middle Danube (from Switzerland
to Transylvania) and in the Elbe basin, dating
from phase BrBl1. In Poland, they appear mainly
in West Pomerania and northern Greater Poland
(Gedl 2009, 50). Even though the spearheads from
Godkéw and Wroctaw-Osobowice are stray finds,
the other four specimens come from hoards that
can be dated either to the end of Period I and the
beginning of Period II of the Bronze Age (BrA2/
BrB1)—in the case of Bonin, Dolice, and Czeszewo,
or to the more advanced phases of Bronze Age
Period II (BrB1-BrB2)—in the case of Babin (Blajer
1990, 87-88).

14. Kosyn (siteII),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find (on the surface of a cemetery from BA
II); presented by Mr. Jakub Wojtkiewicz; in the
collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 11 x4.3x 1 cm; slender
form. The body is trapezoidal in plan, with poorly
defined blade. Notched butt; delicate, low flanges
(partially chipped).

The artefact belongs to the group of finds de-
scribed as the Grodnica type, comprising twelve
specimens known from West Pomerania and
Greater Poland, where they appeared in two vari-
ants, and one from Chelmno Land (Szpunar 1987,
51-54). Two specimens from Greater Poland
(Grodnica, Gostyn County, and Smietéw, Jarocin
County—variant A in both cases) were part of
well-dated hoards, as were some of the Pomera-
nian finds (Domacyno, Biatogard County, L.obez,
Smogolice, Stargard County, and Steklno, Gryfino
County); the others are stray finds. All eight of
the hitherto published specimens of variant B,
which the presented artefact belongs to, were
found exclusively in West Pomerania (Szpunar
1987, 53). Seemingly, the closest analogy to the
form from Kosyn is the find from Smogolice in
West Pomerania (Szpunar 1987, pl. 16: 299), and
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Smogolic (Szpunar 1987, tabl. 16: 299), tam tez
nalezy najpewniej upatrywacé kierunku naptywu
podobnych okazéw na teren Warmii. Chronolo-
gia ogdlna znalezisk typu Grodnica miesci sie we
wezesnym odcinku II okresu EB, w obrebie faz
BrB1-B2.

15. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luzne (na powierzchni cmentarzyska
z II okresu EB), przekaz p. Kazimierza Czajki,
zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 12,7 x 6,3 x 1,8 cm; forma smukla, o tra-

0 1 2 3cm
e —

it is probably from this direction that similar spec-
imens arrived in Warmia. The Grodnica-type axes
are generally dated to early BA II, within phases
BrB1-B2.

15. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find (on the surface of the cemetery from
BA II); presented by Mr. Kazimierz Czajka; in the
collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 12.7 x 6.3 x 1.8 cm;
slender form. The body is trapezoidal in plan and
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pezowatym rzucie trzonu, przechodzacego w wy-
odrebniong w 1/2 diugosci czes¢ sieczna; brzegi
niewysokie, obuch z wcieciem.

W polskiej systematyce okaz nalezy do typu
Luszczewo, w odmianie A, wystepujacego nad
Dolna Wista — por. Kosyn, poz. 8 (tam tez chronolo-
gia). Najblizszg analogie formalng dla omawianego
stanowi znalezisko z Pruszcza Gdanskiego w pow.
gdanskim (Szpunar 1987, tabl. 14: 267).

16. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 1), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 17,4x9,4x 1,9 cm; forma masywna, o prosto-
katnym rzucie trzonu, przechodzacego w wachla-
rzowato wyodrebniong w ok. 1/2 dtugosci czesé
sieczng, zakonczong poétkoliscie uformowanym,
wydatnym ostrzem; brzegi masywne’, niezbyt

7 Z racji przekroju zblizona do typu Grodnica, jednak

3cm

expands to meet the blade halfway down the total
length. Low flanges; notched butt.

In Polish classification, the specimen belongs
to the Euszczewo type, variant A, occurring on
the Lower Vistula—cf. Kosyn, item 11 (with chro-
nology). Its closest formal analogy is the find from
Pruszcz Gdanski, Gdansk County (Szpunar 1987,
pl. 14: 267).

16. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 1), excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 17.4 x 9.4 x 1.9 cm;
massive form. The body is trapezoidal in plan and
expands to meet the fan-shaped blade halfway
down the total length. Semicircular, prominent
cutting edge. Massive,” low flanges. Slightly irreg-
ular cross-section. Straight, notched butt.

7 Based on the cross-section, the specimen is similar to
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wysokie, przekroj lekko nieregularny, obuch pro-
sty - z wcieciem.

Okaz nalezy do typu Ubiedrze, znanego dotad
z 16 egzemplarzy na terenie Polski, w tym depo-
zytu z wymienionej miejscowosci, znajdowanych
od Pomorza Zachodniego po Mazury, przewaznie
w rejonie ujécia Wisty (Szpunar 1987, 49-51).
W wiekszoéci byly to znaleziska luzne, za wyjat-
kiem depozytu z Ubiedrza w pow. koszalinskim
oraz domniemanych grobéw (depozytow?) ze

uksztaltowanie to moze wynikac z duzych rozmiaréow
iogblnej masywnosci okazu.

3cm

The specimen belongs to the Ubiedrze type,
known in Poland from 16 examples, including the
deposit from the eponymous village, found from
West Pomerania to Masuria, mostly in the area of
the Vistula mouth (Szpunar 1987, 49-51). Most
of them are stray finds, with the exception of the
deposit from Ubiedrze, Koszalin County, and the
alleged graves (deposits?) from Stertawki Wielkie,
Gizycko County and Woptawki, Ketrzyn County.
Such specimens were also found in the Kalinin-

the Grodnica type, however, the shape may be due to
the large size and general massiveness of the artefact.
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Stertawek Wielkich w pow. gizyckim i Woptawek
w pow. ketrzynskim. Okazy tego typu wystepo-
waly takze na terenie obwodu kaliningradzkiego
Rosji (b. Kapornsche Heide, b. Koddien, b. Dunker-
shoéfen, b. Rautenburg - por. Sturms 1936, 90-91,
104-105, tabl. 8: c, tabl. 12: ¢) i Litwy. Chronologia
omawianego typu zawiera sie w ramach II okresu
EB, od schytku fazy BrB1, najblizsza analogie for-
malng stanowig okazy z Ubiedrza (Szpunar 1987,
tabl. 15: 285-287).

17. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 3), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

grad Oblast of Russia (former Kapornsche Heide,
former Koddien, former Dunkershofen, former
Rautenburg—cf. Sturms 1936, 91, 104-105; pl. 12
b; 90, pl. 8 ¢; pl. 12 ¢) and Lithuania. The chronol-
ogy of this type falls within BA II, from the end
of phase BrBl. Its closest formal analogy are the
specimens from Ubiedrze (Szpunar 1987, pl. 15:
285-287).

17. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 3); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Fragment szpili z gtéwka w formie skreconej
spiralnie tarczki o 5 zwojach; wymiary 2,4 (Sred-
nica) x 0,24 cm; przekréj drutu okragly, zwieksza-
jacy sie stopniowo, na wysoko$ci nasady trzonu
przechodzi w prostokatny.

Por. wspélna dyskusja na temat szpil - ponizej.

18. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 2), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Fragment szpili z gtdwka w formie skreconej
spiralnie tarczki o 13 zwojach; wymiary 6,0 (Sred-
nica) x 0,3 cm, przekrdj drutu okragty, zwieksza-
jacy sie stopniowo, przy nasadzie trzonu przecho-
dzi w prostokatny.

Por. wspdlna dyskusja na temat szpil — ponizej.

Fragment of a pin with head in the form of
a 5-coil spiral disk, measuring 2.4 (diameter) x
0.24 cm. The section of the wire is circular at first,
increases gradually, and becomes rectangular at
the junction of head and shaft.

See the joint discussion on the pins—below:.

18. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 2); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Fragment of a pin with head in the form of a 13-
coil spiral disk, measuring 6.0 (diameter) x 0.3 cm.
The section of the wire is circular at first, increases
gradually, and turns rectangular at the junction of
head and shaft.

See the joint discussion on the pins—below.
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19. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 3), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Fragmenty szpili z gtéwka w formie skreconej
spiralnie tarczki o 9 zwojach i zachowanym osobno
prostokatnym trzonie, tordowanym u nasady;
wymiary 3,2 ($rednica) x 0,3 cm; przekréj drutu
okragty, zwiekszajacy sie stopniowo, w 3/4 ostat-
niego zwoju przechodzi w prostokatny.

Por. wspdlna dyskusja na temat szpil - ponizej.

19. Praslity (site XXI), Dobre Miasto
Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 3); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Fragments of a pin with head in the form of
a 9-coil spiral disk, measuring 3.2 (diameter)
x 0.3 cm. The rectangular shaft, spiral twisted near
the head, is preserved separately. The section of the
wire is round at first, increases gradually, and turns
rectangular three quarters down the last coil.

See the joint discussion on the pins—below.
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20. Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 3), badania wyko-
paliskowe (2017) i zbiory MWiM.

Fragment szpili z gtéwka w formie skreconej
spiralnie tarczki o 11 zwojach; wymiary 4,4 (Sred-
nica) x 0,3 cm; przekrdj drutu okragty, zwieksza-
jacy sie stopniowo, trzon zachowany odrebnie
- prostokatny w przekroju.

20. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 3); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Fragment of a pin with head in the form ofa11-
coil spiral disk, measuring 4.4 (diameter) x 0.3 cm.
The section of the wire is circular and increases
gradually. The shaft is rectangular in section;
preserved separately.

Omawiane tu tgcznie szpile, zabytki nr 17-20,
pochodzg z 2 zespoldéw zwartych - najpewniej
grobéw ciatopalnych (por. Sobieraj, Hoffmann -
w niniejszym tomie). Do niedawna egzemplarzy
z tak uksztattowanymi gtbwkami nie odnajdowano
na terenie péinocno-wschodniej Polski, poza zie-
mig chelminska i pélnocnym Mazowszem (por.
Dabrowski 1997, 61). Lub tez datowano okazy
pozbawione kontekstu na mtodsze okresy EB,
zwigzane juz z osadnictwem kultury tuzyckiej
(ibidem; Gedl 1983, 106). Na mozliwo$§é ich wy-
stepowania juz w II okresie EB zwrécita uwage
Renata Essen (1985), datujac tak wystepowanie
jednej z odmian tzw. szpil pomorskich (wariant
Wysiedle), przy czym jedynie na schytek okresu
(faza Kietrz IIa), cze$¢ korpusu znalezisk taczac
juz z 1. potowg III okresu EB (Essen 1985, 28, 75;
tabl. 39). Omawiana odmiana obejmuje szpile
z rozklepang (w catoéci lub czesciowo) na ptasko
gtowka oraz czworokatnym w przekroju trzonem,
tordowanym u nasady. Okazy takie, datowane na
IT okres EB, wystepowaty do niedawna jedynie na
Pomorzu Zachodnim. Licznych znalezisk tego typu

The pins discussed here jointly, i.e., items
17—20, come from two closed assemblages—
most probably cremation graves (cf. Sobieraj,
Hoffmann—in this volume). Until recently, no
spiral-headed specimens have been found in
north-eastern Poland, aside from Chelmno Land
and northern Mazovia (cf. Dgbrowski 1997, 61).
Or, the finds with no context were dated to the
later Bronze Age periods, corresponding already
to the settlement of the Lusatian culture (ibidem;
Gedl 1983, 106). That these forms could occur as
early as BA II was pointed out by Renata Essen
(1985), who dated one of the varieties of the so-
called Pomeranian pins (Wysiedle variant) to the
said period, although to its terminal phase (Kietrz
ITa) only, while associating part of the assemblage
with the first half of BAIII (Essen 1985, 28, 75; pl.
39). The variant in question consists of pins with
head hammered flat (partially or in its entirety)
and shaft with quadrangular cross-section, spiral
twisted near the head. Such specimens, dating
to BA II, used to only occur in West Pomerania.
Recently, numerous examples of this type have
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dostarczyty niedawno badania birytualnego cmen-
tarzyska ludnosci kultury mogitowej w Gérzycy
w pow. stubickim (por. Socha 2016). Niektére
z 7 odnalezionych tam okazéw majg oznaczenia
radioweglowe, np. podwdéjny gréb nr 4, datowany
na przetom XVI i XV stulecia p.n.e. (osobnik 1)
lub na XV stulecie (osobnik 2) (por. Makarowicz
2016, 354).

Przekrojom (jak i ogélnemu pokrojowi) tego
rodzaju szpil przypisuje sie niekiedy znaczenie
chronologiczne (ostatnio: Socha 2016, 146). Pod-
kreslenia zatem w tym miejscu wymaga, ze w obu
grobach w Praslitach wystapito tacznie 6 okazéw
ze spiralnymi gtéwkami, zaréwno o trzonach okra-
glych, jak i czworokatnych - réwniez w wariantach
tordowanych u nasady iz tarczami rozklepywa-
nymi lub nie.

21 Praslity (stan. XXI),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Wyposazenie pochéwku (gréb 1), wykopaliska
(2017) i zbiory MWiM.

Szpila o dtugoséci 13 ¢m, z podgietym, okragltym
w przekroju trzonem i zdobiong gtéwka o maksy-
malnej $§rednicy 1,4 cm; zachowana fragmenta-
rycznie.

Okaz zalicza sie do typu ,,z potkulistymi gtow-
kami”, ktorego znaleziska (systematyka Marka

Gedla obejmuje ich 18) wystepuja na zachdd od
linii Wisty - gtéwnie w Wielkopolsce i na Kujawach
(tam 8 egz.), nad gérna Nysg oraz pomiedzy Nysa
a Wista (Gedl 1983, 41-45). W odmianie Wojdal,
obejmujacej przede wszystkim okazy zdobione
na gtéwkach zakreskowanymi polami, znane jest

been obtained during excavations at the biritual
cemetery of the Tumulus culture population in
Gorzyca, Stubice County (cf. Socha 2016). Some
of the seven specimens found there have radio-
-carbon dates, e.g., the double grave no. 4, dates
to the turn of the 16™ century BC (individual 1)
and the 15 century (individual 2) (cf. Makarowicz
2016, 354).

The cross-sections (as well as the general shape)
of this type of pins are sometimes treated as chron-
ological markers (most recently: Socha 2016, 146).
Therefore, it should be emphasized here that the
two graves in Praslity contained six spiral-headed
pins in total, with both round and quadrilateral
shafts, also in the variants spiral twisted beneath
the head, and with both flattened and non-flat-
tened disks.

21. Praslity (site XXI),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Grave deposit (grave 1); excavated by the MWiM in
2017; in the collection of the MWiM.

Pin, 13 cm long, with slightly bent shaft; circu-
larin section; decorated head with max. diameter
of 1.4 cm. Partially preserved.

The specimen belongs to the type ,with hem-
ispherical heads,” occurring (Marek Gedl’s classi-
fication lists 18 finds) to the west of the Vistula—

mainly in Greater Poland and Kujawy (eight finds),
on the Upper Neisse, and between the Neisse and
the Vistula (Gedl 1983, 41-45). Of the Wojdal
variant, which comprises mainly specimens with
heads decorated with hatched fields, ten examples
are known either from graves (two from Wojdal,
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10 okazdéw, pochodzacych z grobéw (2 x Wojdal
w pow. inowroctawskim, Gniewowo w pow. ko-
Scianskim, Mogilno, Wolice w pow. zninskim) lub
znalezisk luznych (Mirostawice w pow. mogilen-
skim, jez. Gopto, Nowy Dwér w pow. trzebnickim
i okolice Srody Wielkopolskiej, jak tez uznawane
za pokrewne okazy z Manieczek w pow. sremskim
i BrzeScia Kujawskiego w pow. wtoctawskim) (Gedl
1983, 42-43). Odmiana Wojdal wystepuje zatem
niemal wytacznie na Kujawach, pojedyncze eg-
zemplarze najdalej na potudnie odnajdowano
nad Prosng, Srodkowg Wartg i Srodkowsg Odra.
Jej uzytkowanie utozsamia sie ze spoteczno$ciami
grup $laskiej i wielkopolskiej kultury mogitowej
(Gedl 1983, 44).

Analizowany wariant jest ornamentowany
na gtoéwce zakreskowanymi tréjkatami, podkre-
$lonymi na obwodzie zygzakiem i dookolnymi
liniami rytymi, z kolei trzon zdobig od nasady trzy

Inowroctaw County, Gniewowo, Ko$cian County,
Moglino, Wolice, Znin County) or as stray finds
(Mirostawice, Mogilno County, Gopto, Nowy
Dwor, Trzebnica County, and the vicinity of Sroda
Wielkopolska, as well as akin specimens from
Manieczki, Srem County, and Brze$é¢ Kujawski,
Wioctawek County) (Gedl 1983, 42-43). Therefore,
the Wojdal variant appears almost exclusively in
Kujawy—the southernmost examples are the few
pins found by the Prosna, Middle Warta and Mid-
dle Oder rivers—and is associated with the Silesia
and Greater Poland groups of the Tumulus culture
(Ged11983, 44).

The artefact under analysis is decorated on the
head with hatched triangles, underscored around
the circumference with a zigzag and engraved
lines, and around the upper part of the shaft with
three bands of four incisions each. Thus, the pin
from Praslity finds its best analogies in eponymous
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pasma poczwoérnych, dookolnych nacieé. Z racji
tej ornamentyki szpila z Praslit najlepsze analogie
znajduje w Wojdalu (Gedl 1983, tabl. 6: 1271 128),
przy czym z uwagi na rozmiar nalezy do mniej-
szych okazéw.

Analogiczne egzemplarze znane z Moraw, za-
chodnich Czech i Austrii, datowane sg na starszy
i érodkowy okres kurhanowy (fazy BrB1i B2), gréob
z Wojdala nalezy z kolei do wczesnej fazy klasycz-
nej kultury mogitowej (Gedl 1983, 44). Znaleziska
obejmujace szpile z gtldbwkami zdobionymi przez
zakreskowane tréjkaty, datowane sg od poczatku I1
okresu EB, przezywajac sie do jego 1. potowy (Gedl
1983, 45).

22. Pomorowo,
gm. Lidzbark Warminski, pow. loco

Znalezisko luzne, przekaz p. Dariusza Cierep-
skiego, zbiory MWiM.

Wojdal (Gedl 1983, pl. 6: 127 and 128); due to its
size, it is one of smaller examples.

Analogous specimens from Moravia, west-
ern Bohemia, and Austria are dated to the early
and middle Tumulus Period (phases BrB1 and
B2), while the grave from Wojdal comes from
the early phase of the Classical Tumulus culture
(Gedl 1983, 44). Pins with heads decorated with
hatched triangles appear in finds dating from the
beginning of and until the first half of BA II (Gedl
1983, 45).

22. Pomorowo, Commune
and County of Lidzbark Warminski

Stray find; presented by Mr. Dariusz Cierepski; in
the collection of the MWiM.

3cm
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Grot wtdczni z tuleja, o wymiarach 12,9x 3,9x
2,1 cm ($rednica zewn. tulei); egzemplarz smukty,
z krétkim, laurowatym liSciem, usytuowanym
w ok. 1/2 dlugosci.

Forma jednostkowa, precyzyjng analogie na
ziemiach polskich moze stanowi¢ zblizony do typu
Bagterp okaz o szerokiej tulejce z miejscowosci
Gola w pow. lubinnskim, by¢ moze tez podobnie
klasyfikowany uszkodzony grot z Zywca, a takze
egzemplarz z Marcinkowic w pow. nowosgdec-
kim (M. Gedl 2009, s.42-43, 51, tabl. 10: 104,
11: 119, 14: 162). Grot z Zyweca zostat znaleziony
na Turzej Gorze przed 1858 r. wraz z uszkodzong
glownig sztyletu - ten domniemany skarb mozna
datowa¢é z duzymi zastrzezeniami na II okres epoki
brazu (Blajer 1999, s. 33, 131, 221). W wypadku
Marcinkowic takze chodzi o domniemany skarb,
odkryty na grodzisku w 1925 r., ktéry prawdopo-
dobnie mozna datowaé¢ na czasy odpowiadajace
fazie HaAl (W. Blajer 1999, s. 136, 181-182). Jeéli
chodzi o dunskie znaleziska grotéw typu Bagterp,
do ktérych zdaje sie nawigzywaé omawiany okaz,
datowane sg one na drugi etap poczatkéw nordyj-
skiej epoki brazu (NBA IB), odpowiadajacy fazie
BrB1 (Vandkilde 2014, 56).

23. Puchatowo,
gm. Janowo, pow. nidzicki

Znalezisko luzne, przekaz p. Wojciecha Harba-
szewskiego, zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 9,9 x 7 x 2 cm; okaz krepy, masywny o tra-
pezowatym rzucie trzonu (ptaskiego i nieregular-
nego w przekroju); brzegi wysokie, obuch prosty
(uszkodzony?). Egzemplarz z widocznymi §ladami
zuzycia, o wielokrotnie ostrzonej i rozklepywanej
cze$ci siecznej.

Okaz nalezy do typu Klodzisko w odmianie
C, wystepujacego (6 publikowanych egzemplarzy
- por. Szpunar 1987, 64) w centralnej Polsce, ge-
neralnie w §Srodkowym i dolnym biegu Wisty, na
lewym jej brzegu. ROwniez rozrzut znalezisk w od-
mianach AiB incydentalnie tylko wykracza poza
ten zasieg, koncentrujac sie na Pomorzu (zwlaszcza
Zachodnim) i w §rodkowej czeéci kraju. Najblizsza
analogia formalna to znalezisko z miejscowosci
Krasne (bez blizszego u$ci$lenia - w zbiorach Mu-
zeum Czartoryskich w Krakowie) (Szpunar 1987,

Socketed spearhead measuring 12.9 x 3.9 x
2.1 cm (external diameter of the socket). Slender
specimen with short, leaf-shaped blade over ap-
prox. a half of the total length.

An isolated form; the specimen with wide
socket, resembling the Bagterp type, found
in Gola, Lubin County, the likewise classified
damaged spearhead from Zywiec and one from
Marcinkowice, Nowy Sacz County (M. Gedl 2009,
pp. 42-43,51, table 10: 104, 11: 119, 14: 162), might
beits exact analogies. The spearhead from Zywiec
was found on Turza Géra before 1858, together
with a damaged dagger—this alleged hoard can
be very reservedly dated to Period II of the Bronze
Age (Blajer 1999, 33,131, 221). Asregards the find
from Marcinkowice, it was also allegedly part of
a hoard, discovered in a hillfort in 1925, which
can probably be dated to a time corresponding to
phase HaAl (W. Blajer 1999, 136, 181-182). As for
the Danish finds of the Bagterp-type spearheads,
to which this specimen seems to be related, they
are dated to the second stage of the beginning of
the Nordic Bronze Age (NBA IB), corresponding to
phase BrB1 (Vandkilde 2014, 56).

23. Puchatowo,
Janowo Commune, Nidzica County

Stray find; presented by Mr. Wojciech Harbasze-
wski; in the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 9.9 x 7 x 2 cm; mas-
sive, squat specimen. The body is trapezoidal in
plan (flat and irregular in section). High flanges;
straight butt (damaged?). The specimen shows
traces of use-wear; the cutting edge was repeatedly
hammered flat and sharpened.

The specimen belongs to the Klodzisko type,
variant C, occurring (six published specimens—cf.
Szpunar 1987, 64) in central Poland, generally on
the left shore of the Middle and Lower Vistula. The
distribution of variants A and B only marginally
exceeds this range, concentrating in Pomerania
(West in particular) and central Poland. The closest
formal analogy comes from the village of Krasne
(no further detail—in the collection of Czarto-
ryski Museum in Krakéw) (Szpunar 1987, 64; pl.
20: 359). Axes of this type date to BA II (phase
BrB2), and their distribution is best described
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64, tabl. 20: 359). Chronologia siekier opisywanego
typu obejmuje II okres EB (faza BrB2), ich rozprze-
strzenienie okre$la najlepiej stosowana dawniej
terminologia: ,,typ pétnocnoniemiecki”.

24. Dworzno,
gm. Gorowo Itaweckie, pow. bartoszycki

Znalezisko luzne, przekaz p. Krzysztofa Sktodow-
skiego, zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami o wymia-
rach 7,4 x 5,2 x 2,1 cm; forma krepa, masywna,
o trapezowatym rzucie trzonu (ptaskiego, o lekko
nieregularnym przekroju); obuch uszkodzony,
brzegi wysokie, masywne. Egzemplarz z widocz-
nymi §ladami zuzycia, o wielokrotnie ostrzonej
irozklepywanej czeSci siecznej.

Odmiana C typu Klodzisko (por. poz. 23 - Pu-
chatowo) znana jest ze znalezisk luznych, wyste-
pujacych gtéwnie na zachdd od srodkowej Wisty
(Szpunar 1987, 64) i uwazana za genetycznie zwig-
zang z wystepujacym od schytku fazy BrA2 typem

3cm

by the previously used term: “Northern German
type”.

24. Dworzno, Gorowo Itaweckie Commune,
Bartoszyce County

Stray find; presented by Mr. Krzysztof Sktodowski;
in the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 7.4x5.2x 2.1 cm; squat,
massive form. The body is trapezoidal in plan (flat,
slightly irregular in section). Damaged butt; high,
massive flanges. The specimen shows traces of use-
wear, with the cutting edge repeatedly hammered
flat and sharpened.

Variant C of the Klodzisko type (cf. item 23—
Puchalowo) is represented by stray finds, mainly
from the areas west of the Middle Vistula (Szpunar
1987, 64), and is considered to be genetically re-
lated to the Luszczewo type appearing from the
end of phase BrA2. Its chronology encompasses



Typo-chronologia zabytkéw metalowych / Typo-chronology of metal artefacts ¢ 73

Luszczewo. Jej wystepowanie obejmuje II okres EB
w fazie BrB2; najblizsza analogie formalng, podob-
nie jak w przypadku znaleziska z Puchatowa, sta-
nowi okaz z miejscowos$ci Krasne (Szpunar 1987,
tabl. 20: 359).

25. Szymbark, gm. Itawa, pow. loco

Znalezisko luzne, przekaz p. Bozeny Kujawskiej,
zbiory MWiM.

Siekiera zpodniesionymi brzegami, o wy-
miarach 14,5 x 4,6 x 2,2 cm; forma wydtuzona,
masywna, o trapezowatym rzucie trzonu; brzegi
wysokie, wyrazisScie uformowane, obuch prosty,
masywny.

Egzemplarz nalezy do formy spotykanej (ogo-
tem ok. 20 egzemplarzy) miedzy Odra a Wista,
znanej zaréwno z grobéw idepozytow, jak ize
znalezisk luznych (Szpunar 1987, 65-66). Okazy
podobne, nalezace do typu Walowice, notowane
sg przede wszystkim na terenie Pomorza Zachod-
niego i Srodkowego, mniej licznie w Polsce cen-
tralnej - w dorzeczu Srodkowej i dolnej Warty oraz
nad gérna Notecia, sporadycznie za$ w srodkowym
biegu Wisty. Na wschéd od jej linii znane dotad
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phase BrB2 of BA II. The artefact finds its closest
formal analogy, same as the find from Puchatowo,
in the specimen from Krasne (Szpunar 1987, pl.
20: 359).

25. Szymbark,
Commune and County of Itawa

Stray find; presented by Mrs. Bozena Kujawska; in
the collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 14.5 x 4.6 x 2.2 cm;
massive, elongated form. The body is trapezoidal
in plan. High, clearly formed flanges; massive,
straight butt.

The artefact represents a form found (about
20 specimens in total) between the Oder and the
Vistula, known from both graves and deposits,
and as stray finds (Szpunar 1987, 65-66). Similar
specimens, belonging to the Walowice type, are
registered mainly in West and Middle Pomerania;
they are less numerous in central Poland—in
the basin of the Middle and Lower Warta river
and on the Upper Note¢ river, and appear only
sporadically in the middle course of the Vistula.
To the east of the latter, only one find, which was
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z jednego tylko znaleziska, wchodzacego w sktad
depozytu z Rostkowa w pow. ptockim (Szpunar
1987, 64-66, tabl. 37: B). Najblizszg analogie for-
malng wydaje sie stanowié okaz z Bukowa w pow.
stupskim (Szpunar 1987, tabl. 20: 366), a za obszar
wyj$ciowy nalezy uznaé Pomorze Zachodnie. Typ
Watowice uznawany jest za forme stosunkowo dtu-
gotrwata, wystepujacg od II do potowy III okresu
EB (schytek fazy BrB2 do poczatkéw HaAl) (Szpu-
nar 1987, 66).

26. Lidzbark Warminski, gm. i pow. loco

Znalezisko luzne (na ztozu wtérnym), przekaz
p. Piotra Chacinskiego, zbiory MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wymia-
rach 12 x 6,5 x 1,9 mm; egzemplarz masywny,
oniemal prostokatnym rzucie trzonu, z wyod-
rebniong silnie, wachlarzowatg czescig sieczna;
brzegi wysokie, wyrazis$cie uformowane, obuch
prosty.

0 1 2
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part of the deposit from Rostkowo, Ptock County,
is known so far (Szpunar 1987, 64-66, pl. 37: B).
The form seemingly finds its closest analogy in the
specimen from Bukowa, Stupsk County (Szpunar
1987, pl. 20: 366), thus West Pomerania should be
considered its place of origin. The Watowice type
is regarded as a relatively long-lived form, occur-
ring from BA II to the middle of BA III (the end of
phase BrB2 to the beginning of HaA1l) (Szpunar
1987, 66).

26. Lidzbark Warminski, Coummune
and County of Lidzbark Warminski

Stray find (in secondary deposit); presented
by Mr. Piotr Chacinski; in the collection of the
MWiM.

Flanged axe measuring 12 x 6.5 x 1.9 cm;
massive specimen. The body is almost rectangu-
lar in plan. Well-defined, fan-shaped blade; high,
clearly formed flanges; straight butt.
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W korespondujacym ze znaleziskiem wariancie
A typu Debowiec (lub ,,wschodniobattyckiego”)
opisano dotad 15 egzemplarzy z Polski péinocno-
-wschodniej i Pomorza (Szpunar 1987, 73). Okazy
tego rodzaju znajdowane sg rowniez w obwodzie
kaliningradzkim Rosji i na Litwie (tam: typ Tau-
tusiai, por. éivilyté 2011; 2014), a ostatnio takze na
terenie Lubelszczyzny (5 znalezisk - por. Bronicki
2018, tam dalsza literatura). Nad potudniowo-
-wschodnim Battykiem siekiery typu Debowiec
uwazane sg za wyrob miejscowy - przykiad ro-
dzimego odlewnictwa (por. Dabrowski 1968,
27-31; 1997, 47). Najblizsza analogie formalng
do opisywanego stanowi znalezisko z Biesala
w pow. olsztyriskim (Szpunar 1987, tabl. 24: 425).
Datowanie tego rodzaju zabytkoéw, jak dotad od-
najdowanych tylko pojedynczo, obejmuje okres
od konica II po koniec III okresu EB (schylek fazy
BrC - faza HaAl).

3cm

Fifteen specimens from north-eastern Poland
and Pomerania belonging to variant A of the
Debowiec type (also called ,,Eastern Baltic”) to
which this find corresponds have previously been
published (Szpunar 1987, 73). Specimens of this
type are also found in the Kaliningrad Oblast of
Russia and in Lithuania (there known as the Tau-
tusiai type, cf. Civilyté 2011; 2014), and recently
also in the area around Lublin (five finds—cf.
Bronicki 2018, with further literature). By the
south-eastern Baltic Sea, the Debowiec-type axes
are considered to be an indigenous product—an
example of local metalcasting (cf. Dgbrowski 1968,
27-31; 1997, 47). The presented form finds its clos-
est parallel in the find from Biesal, Olsztyn County
(Szpunar 1987, pl. 24: 425). The chronology of such
artefacts, all of which are stray finds only, covers
the time period from the end of BA II to the end of
BAIII (end of phase BrC—phase HaAl).
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27. Gulb, gm. Itawa, pow. loco

Znalezisko luzne, przekaz p. Rafata Kociedy, zbiory
MWiM.

Siekiera z podniesionymi brzegami, o wy-
miarach 16,8 x 6,8 x 2 cm; egzemplarz masywny,
wydluzony, o trapezowatym rzucie trzonu; obuch
prosty, brzegi masywne, wysokie.

Forma znana z ok. 11 publikowanych egzempla-
rzy, pochodzacych przewaznie ze znalezisk luznych
na terenie péinocno-wschodniej Polskii Pomorza
Gdanskiego (Szpunar 1987, 62-64). W cytowanej
systematyce siekier klasyfikowana jest jako typ
Przywidz. Najblizsze analogie formalne stano-
wig znaleziska z Dobieszewka w pow. stupskim
i Rogowa w pow. toruniskim (Szpunar 1987, tabl.
23: 415, 24: 420). Chronologia wystepowania
tego typu siekier obejmuje schytek I1i poczatki III
okresu EB (fazy BrC/D), a ich rozrzut wydaje sie
okresla¢ kierunek naptywu podobnych zabytkéw
na Warmie i Mazury.

27. Gulb, Commune and County of Itawa

Stray find; presented by Mr. Rafat Kocieda; in the
collection of the MWiM.

Flanged axe measuring 16.8 x 6.8 x 2 cm;
massive, elongated specimen. The body is trape-
zoidal in plan view. Straight butt; high, massive
flanges.

This form is represented by approx. eleven
published specimens, mainly stray finds known
from north-eastern Poland and Gdansk Pomera-
nia (Szpunar 1987, 62-64). It corresponds to the
Przywidz type in the cited classification of axes.
Its closest formal analogies are the finds from
Dobieszewko, Stupsk County, and Rogowo, Torun
County (Szpunar 1987, pl. 23: 415; 24: 420). The
chronology of this type of axes encompasses the
end of BA II and the beginning of BA III (phases
BrC/D), and their described distribution seems to
indicate the direction from which similar artefacts
arrived in Warmia and Masuria.

3cm
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28. Kosyn (stan. III),
gm. Dobre Miasto, pow. olsztynski

Znalezisko luzne, przekaz p. Marka Matyszczyka,
zbiory MWiM.

Fragment noza o wymiarach 5,2x1,3x0,3 cm,
z krétkim (2,5 cm), ptaskim uchwytem do moco-
wania w rekojeéci, o formie wydtuzonej eliptycznie
plytki z jednostronnym zagtebieniem na (zacho-
wany) nit. Element ten nalezat do wariantu z pro-
stym (na przedtuzeniu rekojeéci) grzbietem ostrza,
rozszerzajacego sie w czesci siecznej bezposrednio
przy uchwycie.

28. Kosyn (site III),
Dobre Miasto Commune, Olsztyn County

Stray find; presented by Mr. Marek Matyszczyk; in
the collection of the MWiM.

Fragment of a knife, measuring 5.2 x 1.3 x
0.3 cm, with ashort (2.5 cm), flat tang in the form
of an elliptically elongated plate with one-sided
recess for a rivet (preserved). The fragment came
from a variant with a straight (in line with the
handle) back of the blade, while on the cutting edge
side, the blade expanded downwards directly next
to the tang.

Zabytek stanowi forme jednostkowa, na tere-
nie Polski znang dzieki kilku zaledwie zblizonym
okazom, wystepujacym nad dolng Odra, ktére
odroézniaja sie jednak tukowato uformowanymi
(,odstajgcymi” od nasady) grzbietami (Gedl 1984,
18, tabl. 1: 13, 26: E). W literaturze europejskiej
egzemplarze podobne (z niem. Griffplattenmesser
- noze zuchwytem w formie ptytki) zalicza sie
ogdblnie do typu Riegsee. Na terenach sgsiaduja-
cych z ziemiami polskimi nie sg to znaleziska cze-
ste - dla péinocno-zachodnich Niemiec (Priissing
1982, tabl. 8) wzmiankowane jest zaledwie kilka
okazéw ,,zrodziny Riegsee” - jako typu wiasci-
wego dla Stowacji, Wegier, Jugostawii, a nawet
poéinocnych Wtoch. Wzglednie podobne zabytki
pochodzg tez z Czech, przy czym na uwage zastu-
guja zwlaszcza znaleziska z Jaromera oraz (byé
moze) z Hradca Kralove (Jiran 2002, tabl. 2: 17, 6:
62 - tu w lokalnym typie Kozojedy). Wieksza ilo§é
analogicznych egzemplarzy publikowana jest dla
terenu Moraw (Rihovsky 1972a, tabl. 1: 8, 29: 309,

Anisolated form, known in Poland from a few,
only vaguely similar, specimens from the Lower
Oder region. They differ from the presented ar-
tefact in the shape of the back of the blade which
is curved (“standing out” from the handle) (Gedl
1984, 18, pl. 1: 13, 26: E). In European literature,
similar specimens (German: Griffplattenmesser—
grip-plate knives) are generally classified as the
Riegsee type. They are rarely found in the areas
adjacent to Poland; only a few specimens ,,of
the Riegsee family”—a type specific to Slovakia,
Hungary, Yugoslavia and even northern Italy—
are listed for north-western Germany (Priissing
1982, pl. 8). Relatively similar artefacts are also
known from the Czech Republic, with the finds
from Jaromer and (perhaps) Hradec Kralové (Jiran
2002, pls. 2: 17, 6: 62—under the local Kozojedy
type) meriting special attention. A larger number
of analogous specimens have been published for
Moravia (Rihovsky 1972a, pls. 1: 8, 29: 309, 4: 44),
which may be the place of origin of the find from
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4: 44), ktéry moze stanowi¢ obszar wyj$ciowy dla
znaleziska z Kosynia; sg one tam rowniez dobrze
datowane. Wérdd nozy lokalnego wariantu II B
(Predstavlky), ktéremu odpowiada analizowany
zabytek, analogie stanowig okazy z miejscowosci
Némcice, Trsténice i Krepice z III okresu EB - od
schytku fazy BrD do korica HaA1 (Rihovsky 1972b,
56, tabl. 2: 1, 2, 5). Podobna chronologia cechuje
najbardziej zblizone do analizowanego polskie
znalezisko - z Czarnowa w pow. pyrzyckim (Gedl
1984, 18, tabl. 1:13, 26: E), odkryte w grobie wraz
zinnymi brazami, ktérych datowanie w ramach III
okresu EB nie budzi watpliwo$ci.

29. Itawa - okolice, gm. i pow. loco

Znalezisko luzne, przekaz p. Bozeny Kujawskiej,
zbiory MWiM.

Dtuto z tulejg do obsady, o wymiarach 12,8 x
1,5 x 2,6 cm; egzemplarz o masywnym trzonie,
zaopatrzonym w nieznacznie poszerzone ostrze
ituleje zwydatng kryza u wylotu.

Z terenu Polski znane jest ok. 40 podobnych
okazoéw ztulejkami réznej wielkosci, niekiedy
zdobionymi, odnajdowanych z reguty w Wielko-
polsce i na Pomorzu, rzadziej na Slasku. Na wschéd
od Wisty znane s3 jedynie 3 egzemplarze, w tym
domniemane znalezisko grobowe z Zelaznej Géry

Kosyn; those specimens are also well dated. Among
the knives of the local variant II B (Predstavlky), to
which to the artefact under analysis corresponds,
analogies can be found in the specimens from
Némcice, Trsténice and Krepice, dating to BA
III—from the end of phase BrD to the end of HaAl
(Rihovsky 1972b, 56, pl. 2: 1, 2, 5). Of comparable
chronology is the most similar find from Poland,
discovered in Czarnowo, Pyrzyce County (Gedl
1984, 18, pls. 1:13, 26: E), in a grave which con-
tained other bronze items dating, without a doubt,
to BAIII.

29. Itawa (vicinity),
Commune and County of Itawa

Stray find; presented by Mrs. Bozena Kujawska; in
the collection of the MWiM.

Socketed chisel measuring 12.8x1.5x 2.6 cm;
massive body with slightly broadened blade
and socket with pronounced collar around the
mouth.

There are approx. 40 similar specimens with,
sometimes decorated, sockets of different sizes
known from the territory of Poland; they are usu-
ally found in Greater Poland and Pomerania, less
often in Silesia. Only three specimens are known
from the areas to the east of the Vistula, including

3cm
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w pow. braniewskim (Gedl 2004, 87-91, tabl. 21:
317). Dobry odpowiednik typologiczny dla zabytku
z okolic Itawy stanowi okaz ze skarbu w miejsco-
wosci Siodtary (dzi$ Bialowieza) w pow. nyskim
(Gedl 2004, 87, tabl. 21: 311), nieco bardziej od-
leglymi analogiami moga by¢ egzemplarze o nie-
zdobionych zeberkach przy wylocie tulejki z Goliny
w pow. jarocinskim i Lginia w pow. wschowskim,
znalezione pojedynczo w torfie (Gedl 2004, 87, 89,
tabl. 21: 320A, 324). Jak rdwniez okazy z rozszerza-
jacq sie tulejka, wydobyte z Warty koto Radzimia
w pow. obornickim oraz z grobu 24 w Gorszewi-
cach w pow. szamotulskim (Gedl 2004, 87, 89, tabl.
21:310, 321).

Opisany rozrzut znalezisk wydaje sie okresla¢
zarazem potudniowo-zachodni kierunek pocho-
dzenia zabytku. Wiele analogii bardziej odlegtych
geograficznie mozna tez wskaza¢ na Morawach
(Rihovsky 1992), w Austrii (Mayer 1977) oraz w Ba-
warii (Paszthory, Mayer 1998), a takze na Stowacji
(Novotna 1970). Skarb z Siodtar, datowany na faze
HaAl (Blajer 1999, 125), domniemany skarb z Ra-
dzimia i cmentarzysko z Gorszewic wyznaczajg
ogodlne ramy wystepowania tego rodzaju narzedzi
od przetomu II/III okresu EB po przetom epok
brazu i zelaza (faza HaC) (Gedl 2004, 87, 91).

30. Parcz, gm. Ketrzyn, pow. loco

Znalezisko luzne, przekaz p. Pawta Draminskiego,
zbiory MWiM.

Grot widczni (oszczepu?) z tuleja, o wymiarach
7 x 2,6 cm (bez utamka sztychu), przy zewnetrz-
nej $rednicy tulei ok. 1,9 cm; forma krepa, z do-
okolnym zZeberkiem u wylotu stozkowatej tulei,
przechodzacej w puste wewnatrz zeberko ilau-
rowatym lisciem, usytuowanym w ok. 2/3 pier-
wotnej dtugosci okazu; wierzchotek utamany,
przy nasadzie po obu stronach tulei otwér do
mocowania drzewca; $Scianki okazu wyraznie
cienkie, ponizej liScia obustronne pozostatosci
tzw. szwéw odlewniczych, ujego nasady za$ po-
jedynczy, regularny otwor - by¢ moze réwniez
techniczny $lad odlewu.

Forma jednostkowa, egzemplarze z tak wy-
raznym zgrubieniem wylotu tulei sg na terenie
Polski bardzo rzadkie. Niezbyt bliskie analogie

an alleged grave find from Zelazna Géra, Braniewo
County (Gedl 2004, 87-91, pl. 21: 317). The chisel
from the hoard from Siodtary (present-day Biato-
wieza), Nysa County (Gedl 2004, 87, pl. 21: 311)
is a good typological parallel of the artefact from
Itawa, while slightly more distant analogies may
be found in the specimens with unornamented
ribs around the socket mouth from Golina, Jaro-
cin County, and Lgin, Wschowa County, found
separately in a peat-bog (Gedl 2004, 87, 89, pl. 21:
3204, 324), and possibly also in the chisels with
expanding socket, recovered from the Warta near
Radzim, Oborniki County, and from grave 24 in
Gorszewice, Szamotuty County (Gedl 2004, 87, 89,
pl. 21: 310, 321).

This distribution of finds seems to indicate
that the form came from south-western direction.
A number of more geographically distant parallels
can also be found in Moravia (Rihovsky 1992),
Austria (Mayer 1977), and Bavaria (Paszthory,
Mayer 1998), as well asin Slovakia (Novotna 1970).
The hoard from Siodtary, dated to phase HaAl
(Blajer 1999, 125), the alleged hoard from Radzim,
and the cemetery in Gorszewice provide a general
chronological framework for such tools—from the
turn of BA II to the end of the Bronze Age (phase
HaC) (Gedl 2004, 87, 91).

30. Parcz,
Commune and County of Ketrzyn

Stray find; presented by Mr. Pawet Draminski; in
the collection of the MWiM.

Socketed spearhead (javelin head?) measuring
7 x 2.6 cm (without the tip), with the external
diameter at the socket mouth of 19 mm; squat
form. The conical socket with a raised rib around
the mouth transitions into a hollow midrib and
leaf-shaped blade over approx. two thirds of the
original length of the specimen. The tip is broken.
The socket is pierced through by a peg-hole near
the base. The walls are markedly thin. There are
remains of the so-called ,casting seams” below
the blade on both sides. Single, regular hole at the
blade base—perhaps also a casting trace.

Anisolated form—specimens with such a heav-
ily thickened socket rim are very rarely encoun-
tered in Poland. Some analogies can be observed
in the finds from Grady, Pisz County, and Jeziory
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stanowig znaleziska z Gradéw w pow. piskim oraz
z miejscowosci Jeziory Wysokie w pow. zarskim
- ten ostatni z zeberkiem umieszczonym ok. 1 cm
powyzej krawedzi nasady (Gedl 2009, 45-46, tabl.
12:126, 127, 131). Stabo zaznaczong listwe w nie-
wielkiej odlegtosci od wylotu tulei ma tez smukty
grot z Laskowic Nowych w pow. chodzieskim (Gedl
2009, 51, tabl. 14: 161). Przywotane okazy stanowig
jednak znaleziska luzne, nie dajgce podstaw do in-
nego niz ogdélne datowania. Uwzgledniajac zabytki
ze zdobiong dookolnie (technika rycia lub zwielo-
krotnionym zeberkiem) nasadg tulei, obejmujace
m.in. wystepujace w pasie Pomorza groty typu
Badene (Gedl 2009, 28-29, tabl. 2: 10-12), mozna
zaktadaé ze chronologia podobnych okazéw mie-
$ci sie w czasach od przetomu II/11I okresu EB do
schytku epoki brazu. Rozprzestrzenienie blizszych
idalszych analogii wskazuje tez na ich okotobat-
tycki (réwnoleznikowy) kierunek naptywu.
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Wysokie, Zary County; the latter has a rib placed
approx. 1 cm above the socket rim (Gedl 2009,
45-46, pl. 12: 126, 127, 131). Another spearhead
with a weakly marked raised band cast near
the socket mouth is the slender specimen from
Laskowice Nowe, Chodziez County (Gedl 2009,
51, pl. 14: 161). All the aforementioned artefacts
are stray finds, therefore, they can be only broadly
dated. Taking into account the artefacts with a dec-
oration (either engraved or in the form of multiple
ribs) around the base of the socket, including the
Badene-type spearheads from Pomerania (Gedl
2009, 28-29, pl. 2: 10-12), it can be assumed that
the chronology of similar specimens falls between
the turn of BA I and the end of the Bronze Age.
The distribution of closer and more distant paral-
lels also indicates , latitudinal” direction of inflow
along the Baltic Sea.
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U progu epoki brazu

Przez dziesiagtki tysiecy lat ludzie w Europie
wytwarzali proste narzedzia i bron z surowcéHw
dostepnych przewaznie na obszarach, ktére
zamieszkiwali. Dopiero okolo siedem tysiecy
lat temu na Batkanach iBliskim Wschodzie idea
wykorzystania rud miedzi doprowadzita do
wytworzenia prostych przedmiotéw z metalu.
Kolejne dwa tysigce lat mineto, zanim techno-
logia wytopu i odlewania miedzi rozwineta sie
w wyspecjalizowany przemyst i rozprzestrzenita
w catej potudniowej Europie. W III tysigcleciu
p-n.e. mate miedziane sztylety, szpile isiekiery
staty sie do$¢é powszechne na péinocnych wybrze-
zach i wyspach Morza Srédziemnego, a nastep-
nie dalej na péinoc, docierajac az po Irlandie
i Wyspy Brytyjskie. W tym wczesnym okresie,
nazywanym przez archeologéw chalkolitem lub
eneolitem, pierwsze kopalnie miedzi dziataty na
Pétwyspie Iberyjskim, w Alpach Wschodnich oraz
na terenie Wielkiej Brytanii i Irlandii (O’Brien
2015). Oérodki te byly wszechstronnie badane
i datowane przy uzyciu metod archeologicz-
nych i fizycznych, istnieje jednak wiele innych
z16z, ktére byly eksploatowane od chalkolitu:
wbasenie Morza Egejskiego, na Cyprze, na Batka-
nach i w Karpatach. Réwnolegle z wydobyciem
i wytopem miedzi, na Poélwyspie Iberyjskim
iw $wiecie egejskim wykorzystywano tez rudy
otowiu i srebra. W poczatkach III tysigclecia
p.n.e., okoto pie¢ tysiecy lat temu, mieszkancy
Europy znali juz btyszczace miedziane narzedzia
ibizuterie. Jednak metal ten nie byt zbyt trwaty,

The beginnings of the Bronze Age

For tens of thousands of years people in Europe
were making simple tools and weapons, like axes
and blades, mostly from natural materials avail-
able in the areas where they dwelled. Only about
seven thousand years ago in the Balkans and in
the Near East the idea of smelting rich copper ores
led to the employment of this metal for produc-
ing simple chisels and awls. It took another two
thousand years before the technology of copper
smelting and casting developed into specialised
industry and spread across the southern Europe. In
the 3™ millennium BC small copper daggers, pins,
punches and axes became quite common across
the northern shores and islands of the Mediterra-
nean, and further north, reaching Ireland and the
British Isles. In this early period called by archae-
ologists Chalcolithic, the first copper mines have
been operating in the Iberian Peninsula, Eastern
Alps, Britain and Ireland (O’Brien 2015). These are
the mines that have been extensively studied and
dated using archaeological and scientific methods,
but there are many other copper ore deposits that
have been exploited since the Chalcolithic, in the
Aegean, Cyprus, the Balkans and in the Carpathian
Mountains. In parallel with the mining and smelt-
ing of copper, lead and silver ores were also smelted
in Iberia and in the Aegean. At the beginning of
the third millennium BC, some five thousand years
ago, people living across Europe were familiar with
shiny copper tools and jewellery, but this metal,
even when it contained some arsenic, which im-
proved its casting qualities and hardness, was not
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nawet jesli zawierat arsen podnoszacy jego walory
odlewnicze itwardo$¢, aw wielu regionach stoso-
wano nadal kamienne topory iostrza.

Odkrycie sposobéw pozyskiwania metali z rud
pobudzito i wyraznie przyspieszyto zmiany w zyciu
mieszkancéw Europy od III tysigclecia p.n.e.
W pierwszej potowie II tysigclecia p.n.e. nastgpita
powazna ewolucja spoteczna i technologiczna
- nowy metal podbit Europe: stop miedzi i cyny
poprawil jako$¢ narzedzi i broni, a tym samym
rozpoczeta sie epoka brazu. Znaczenie brazu cy-
nowego dodatkowo wzrosto, gdy w XVII stuleciu
p.n.e. opracowano nowg bron: dtugi miecz, ktéry
wzmocnit rozwarstwienie spoteczne i stworzyt
elity wojskowe. Nowe elity Swiata egejskiego
chowaty w Mykenach swoich zmartych w wyszu-
kanych grobowcach, wypetnionych bronig zbrazu,
srebrnymi naczyniamiiztotem. Nowy typ miecza
rozprzestrzenit sie bardzo szybko w catej Europie
iok. 1300 r. p.n.e. stanowit juz gtéwng bron bi-
tewna, znang np. znad Tollense (Meklemburgia
- Pomorze Przednie), gdzie na polu walki polegty
od niej setki wojownikéw (Jantzen i in. 2011).
W Grecji i Wloszech, Niemczech, Danii i Skandy-
nawii odkryto setki niemal identycznych okazéw
(Lingiin. 2019).

Produkcja brazu cynowego przyniosta rowniez
kolejny bodziec spoteczny: wymiane dalekosiezng
i mobilno$¢ populacji. Podczas gdy rudy miedzi
sg stosunkowo powszechne w Europie i mogty
by¢ eksploatowane lokalnie w wielu regionach,
rudy cyny wytapiane w epoce brazu byly dos$é
rzadkie. Najwieksze w Europie jej ztoza znajduja
sie w zachodniej cze$ci Pétwyspu Iberyjskiego,
w Kornwalii, na potudniowym-zachodzie Wielkiej
Brytanii oraz w Rudawach, oddzielajacych Cze-
chy i Niemcy. Mniejsze zasoby znane sg réwniez
z Bretanii, potudniowo-wschodniej Francji, Serbii,
péinocno-zachodnich Wtoch (Toskania), Sardynii
izachodniej Stowacji. Jedyne europejskie zloze
cyny, ktére z pewnos$cig eksploatowano w II ty-
sigcleciu p.n.e., znajduje sie w Kornwalii (Berger
iin. 2019).

Od poczatkdéw epoki brazu ten pozadany
i cenny stop miedzi z cyng byt gtéwnym towarem
wymiany dalekosieznej wraz z innymi rzadkimi
iregionalnie dystrybuowanymi dobrami, takimi
jak bursztyn, ztoto i niebieskie szkto (wytwarzane
gléwnie w Egipcie). Dane metalurgiczne i archeolo-
giczne sugeruja, ze przedmioty z brazu mogty by¢

very durable, and in many locations stone axes and
blades were also used.

The discovery of extraction of metals from
their ores stimulated and visibly accelerated
changes in the lives of people in Europe from the
3" millennium BC. But in the first half of the 27¢
millennium BC there was a serious social and
technological evolution, a new metal conquered
Europe: the alloy of copper and tin that improved
the quality of tools and weapons and thus started
the Bronze Age. The popularity of tin-bronze
turned into a necessity when sometimes in the 17t
century BC a new weapon was developed: a long
sword. The sword ownership created the military
elites and strengthen the social stratification.
The new elites in the Aegean in Mycenae buried
their dead in elaborate tombs filled with bronze
weapons, silver vessels and gold. The new type of
sword spread very quickly across Europe and by
1300 BC was a chief weapon used at the battle in
northern Germany where hundreds of warriors
died on a field in Tollense (Meklemburg-Western
Pomerania) (Jantzen et al. 2011). Hundreds of
nearly identical swords were excavated in Greece,
Italy, Germany, Denmark and in Scandinavia (Ling
etal 2019).

The production of tin-bronze provided also
another social stimulus: long distance trade and
general movement of peoples. While copper ores
are comparatively common in Europe and could
have been exploited locally in many regions, tin
ores of the kind that could have been smelted in
the Bronze Age is are quite rare. The largest tin
deposits in Europe are in west of the Iberian Pen-
insula and in Cornwall in south-west Britain and
in the Erzgebirge crossing Bohemia and Germany.
There were also smaller occurrences of tin ores in
Brittany, south-east France, Serbia, Tuscany in
northwest Italy, on Sardinia and in western Slova-
kia. However, the only European tin deposit which
for certain was exploited in the 2" millennium BC
isin Cornwall (Berger et al. 2019).

From the beginnings of the Bronze Age this
rare and desired copper-tin alloy was the pri-
mary trans-regional commodity, together with
other rare, and regionally distributed materials
like amber, gold, and blue glass (made primarily
in Egypt). Metallurgical and archaeological data
suggest that bronze items were most often lo-
cally produced but were manufactured from raw
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wprawdzie produkowane lokalnie, ale wytwarzano
je z surowcoéw pochodzacych z kilku giéwnych
europejskich obszaréw goérniczych. Ponadto, gdy
zapotrzebowanie na czystg, wysokiej jakos$ci miedz
zaczeto rosngé, niektdre mniejsze zloza, wykorzy-
stywane w III tysigcleciu p.n.e. staty sie nieekono-
miczne. Produkcje miedzi przeniesiono do mniej
licznych ale technicznie zaawansowanych i bogat-
szych w rude obszaréw wydobywczych, takich jak
Cypr, Wschodnie Alpy i potudniowa Hiszpania.
Dobrym przyktadem zanikania centréw produkcji
miedzi sg kopalnie na Wyspach Brytyjskich, gdzie
handel cyng stat sie tak lukratywny, ze praktycznie
koncentrowano sie tylko na jej produkecji, zas miedz
importowano (O’Brien 2015; Earleiin. 2015; Radi-
vojevi¢iin. 2018).

Okoto 1600 p.n.e. ugruntowaty sie nowe szlaki
wymiany dalekosieznej, zwigzane z bronig i wyro-
bami brazowymi oraz prawdopodobnie pojazdami
kotowymi i konmi. Wzdtuz nich rozprzestrzeniaty
sie réwniezidee iinnowacje dotyczace metalurgii.
Byt to czas wzmozonego naptywu brazéw na tereny
potudniowej Skandynawii, co - moze przypadkowo
-zbieglo sie zupadkiem kultury unietyckiej w Eu-
ropie $rodkowej. Elitarny wojownik z mieczem byt
w wielu spoteczenstwach europejskich postacig
obdarzang stawa i mocg; w Skandynawii pojawity
sie todzie z klepkowym poszyciem, a wyobrazenia
mieczy i okretéw staty sie gléwnym motywem
sztuki naskalnej w nadmorskich regionach Szwecji
(Lingiin. 2019).

Wydaje sie, ze mobilno$¢ ludzi, technologii
i materiatow byta silng cechg epoki brazu. Popyt
na metale stanowil niewatpliwie jeden zgtéwnych
powodow wypraw na duze odlegtoéci, ktére mogty
by¢ zajeciem tak wyspecjalizowanym, jak kazda
profesjonalna wiedza czy rzemiosto. Dla przyktadu
Dania jest w tym okresie jednym z najbogatszych
w wyroby z brazu regionéw Europy, co stanowi
pewien paradoks, poniewaz na jej terenach nie
wystepuja rudy miedzi, wiec musiata polegaéw ca-
lo$cinaimporcie zinnych regionéw. Pochodzenie
surowcoéw wykorzystywanych w tej wyrdzniajacej
sie metalurgii kregu nordyjskiego stanowito nieroz-
wigzany problem. Badania ich proweniencji opie-
rano do niedawna o typologie i rozrzut zabytkéw
oraz hipotetyczne dopasowanie do znanych z epoki
brazu o$rodkéw wydobycia. Metodologia ta wskazy-
watla, ze Zrédla uzywanej miedziicyny znajdowaty
sie w Europie srodkowej i wschodnie;j.

materials which primarily derived from a few
major European mining areas. Additionally, when
demand for pure, high quality copper started to
grow, some smaller copper occurrences used in
the 3¢ millennium BC became uneconomic and
the copper production was moved to fewer but
technically highly developed and very copper-ore
rich mining areas: for example, Cyprus, eastern
Alps and south Spain. A good example of disap-
pearing copper producing centres are the mines
in the British Isles, where the trade in tin was so
lucrative that it was practical to concentrate on its
production and importing copper (O’Brien 2015;
Earle et al. 2015; Radivojevié et al. 2018).

Around 1600 BC there were well-established
configurations of new routes of long-distance trade
in bronze artefacts and weapons and probably in
wheeled vehicles and horses. These routes also
spread ideas and innovations in bronze metallurgy.
This was the time when in southern Scandinavia
there is a strong influx of bronzes, strangely coin-
ciding with the collapse of the Unétice culture in
central Europe. The sword-carrying elite warrior
was a socially powerful and celebrated figure in
many European societies; new plank-built ships
appeared in Scandinavia and the swords and
ships became the main focus of the rock-art in the
coastal regions of Sweden (Ling et al. 2019).

It seems that mobility of people, technologies
and materials was a strong feature of the Bronze
Age. The scarcity of the metal supplies was un-
doubtedly one of the main reasons for the long-dis-
tance travel, which might have been an occupation
as specialised as any craft expertise. For example,
Denmark is one of the richest regions in Bronze
Age Europe in terms of the Bronze Age metalwork.
This is a paradox, since present-day Denmark is
completely lacking copper bearing ore deposits
and would have had to depend totally on metal
imported from other regions. The origin of the
metals used to produce the distinguished Nordic
metalwork has been an unresolved problem and
the origin of bronzes was until recently based
on typology and artefact distribution patterns
and hypothetical matches with known Bronze
Age mines. This methodology indicated that the
sources of copper and tin were in Central and
Eastern Europe.
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Sledzenie pochodzenia i handlu miedzia
w Europie epoki brazu

Proweniencja starozytnych metali bardzo ciekawi
archeologéw, jako Ze cechy formalne zabytku nie
zawsze odpowiadajg kierunkowi pochodzenia
surowca, uzytego do jego wyrobu. Metalowe
przedmioty mozna topic¢ i przeksztalcac, ale nawet
surowe wlewki nie musza posiadaé¢ ksztattow,
charakterystycznych dla regionu ich powstania.
Na przyktad wylewki czystej miedzi z pdznej epoki
brazu, znajdowane w basenie Morza Srédziemnego
(oraz winteriorze Europy i Turcji), byt poczatkowo
uwazane za powszechne dla réznych lokalizacji,
jako ze wiele znich znaleziono w rejonach wytopu
rudy. Na przyklad Sardynia zostata okrzyknieta
jednym z pierwotnych zrdodet tzw. wlewek w ksztat-
cie skory wotu (z ang. oxhide ingots), ze wzgledu
na ich ilo$¢, odnajdowang w osiedlach kultury
nuragijskiej, podczas gdy faktycznie byly one
importowane z Cypru (Stos-Galeiin. 1997).

Taki wniosek, wysnuwany na podstawie lo-
kalizacji i/lub formy znalezisk, moze prowadzié¢
do istotnych btedéw z dwéch powoddéw: jednym
z nich jest mozliwy import obiektu, drugim
ewentualno$¢ zmiany jego ksztattu przez przeto-
pienie, tak aby utworzy¢ nowy, o innej formie. Aby
przesledzi¢ pochodzenie metalu do Zrédta rudy,
potrzebny jest jaki§ marker - rodzaj ,,odcisku
palca”, ktéry nie zmienia sie podczas wytapiania
i przerébki przedmiotéw, a ktéry mozna porédw-
na¢ ztakim samym ,,odciskiem palca” mineratéw
miedzi w rozpoznanych ztozach. Ponad 50 lat temu
prowadzono wiele analiz chemicznych starozyt-
nych metali na bazie miedzi w celu ustalenia ta-
kich markeréw, jednak wyniki tych projektéw nie
byty przekonujgce. Doprowadzily one jedynie do
ustalenia, ze mozliwe jest rozréznienie charakte-
rystycznych grup metali z réznych okresow iloka-
lizacji, ale nie polgczenie ich grup z konkretnymi
zroédlami rudy miedzi. Stato sie jasne, ze sktady
chemiczne nie sg wystarczajace jako wyznaczniki
proweniencji, poniewaz geochemia zwigzana
jest gtéwnie z rodzajem mineratu uzywanego do
wytopu miedzi, a nie zjego geograficznym pocho-
dzeniem. W tym samym zlozu moze znajdowacé
sie wiele rud miedzi: od bornitu i chalkopirytu
o bardzo niskiej zawarto$ci zanieczyszczen, po te-
trahedryty zawierajgce znaczne ilo$ci antymonu,
arsenu isrebra.

Tracing the origin and trade in copper in
the Bronze Age Europe

Provenance of ancient metals is of great interest
to archaeologists, because the shape of a metal ar-
tefact is not always representative of the origin of
the raw material used for making it. Metal objects
can be melted and reshaped. Even the ingots of
raw smelted metal do not necessarily have shape
characteristic for the region of its origin. For ex-
ample, the ingots of very pure copper dated to the
late Bronze Age found across the Mediterranean
(and inland Europe and Turkey) were initially
regarded as an accepted shape made from copper
found in different locations, because many of
them were found in locations in which copper ores
were smelted in the Bronze Age. For that reason
Sardinia was hailed as one of the original sources
of oxhide ingots, because of the large number of
them was found in the Nuragic villages, when in
fact these ingots were imported to Sardinia from
Cyprus (Stos-Gale et al. 1997).

This conclusion based on the location of the
find, and/or its shape, can lead to great mistakes,
because of two reasons: one is that the object was
imported, the other is the possibility of changing
of the shape of metal by melting one object down
to make a new one of different shape. Therefore,
to be able to trace the origin of the metal to the
ore source it is necessary to establish an internal
‘fingerprint’ of the metal, that doesn’t change
during the smelting and melting of artefacts and
that can be compared with such ‘fingerprint’ of
copper minerals in the known ore deposits. More
than 50 years ago several projects of chemical anal-
yses of ancient copper-based metals were trying to
establish such ‘fingerprints’, but the results were
not convincing, and led only to establishing that it
was possible to distinguish characteristic groups
of metals from different periods and locations,
but it was not quite possible to link these groups
to specific copper ore sources. It became clear that
the chemical compositions are not suitable as ‘fin-
gerprints’, because geochemistry is related mostly
to the type of the mineral used for smelting copper,
not to its geographic origin. In the same deposit
there could be a variety of copper ores: from bor-
nite and chalcopyrite with very low impurities, to
tetrahedrites containing considerable amounts of
Sb, Asand Ag.
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W 1967 r. Brill i Wampler opublikowali artykut
sugerujacy, ze izotopy otowiu mozna wykorzystaé
jako ,,odciski palcéw” pochodzenia rud. Nastep-
nie dowiedziono, ze sktad izotopowy otowiu nie
zmienia sie podczas proceséw pirotechnicznych.
W 1980 r. ukazat sie za$ prekursorski artykutl na
temat pochodzenia starozytnych monet, przed-
stawiajacy pierwsze dane poréwnawcze z greckich
kopalni srebra (Gale i in. 1980). Prawdziwy prze-
lom nastgpitjednak w 1982 r., kiedy potwierdzono
(Gale, Stos-Gale), ze mozliwa jest ekstrakcja otowiu
zpradziejowych metali na bazie miedzi w celu usta-
lenia jej proweniencji. Jak rowniez, ze stopienie
miedzi z cyng nie zaktéca ich ,odcisku palca”,
poniewaz cyna uzywana w epoce brazu zawierata
znikoma ilo$¢ wlasnego otowiu.

Rozwdéj omawianych metod nastgpit w ciggu
ostatnich 30 lat dzieki dalszemu wykorzystaniu
izotopoéw réznych pierwiastkéw. Ostatnie osig-
gniecia w tym zakresie (analizy izotopéw stabil-
nych i DNA) zostaly nazwane przez Kristiana
Kristiansena (2014) mianem trzeciej rewolucji
naukowej w archeologii — po zdobyczach prahisto-
rii ewolucyjnej (z Oscarem Monteliusem na czele)
zlat 1850-60 i datowaniu radioweglowym.

Analizy izotop6éw otowiu w okreslaniu
pochodzenia miedzi

Niektére pierwiastki skorupy ziemskiej posiadajg
naturalnie wystepujace izotopy niestabilne, ktére
w stalym tempie wytwarzajg stabilne, promie-
niotworcze izotopy pochodne. W pewnych wa-
runkach podczas procesu formowania sie rud i skat
izotopy macierzyste iich pochodne sg separowane,
aod tego momentu w nowopowstatych mineratach
nie przybywa juz izotopéw pochodnych. Stad tez
ich ilo$¢ w poszczegdlnych zlozach rud jest zréz-
nicowana i zalezy przede wszystkim od czasu ich
powstania. Dwa z takich pierwiastkow: otéw (Pb)
i stront (Sr) posiadaja izotopy stabilne o réznych
sktadach, zaleznie od lokalizacji geograficzne;j.
W geologii wykorzystuje sie je do datowania rud
i skat, ale w badaniach archeologicznych sg uzy-
wane jako ,,odciski palcéw” do okreslenn pocho-
dzenia préb metali. Ich proweniencje mozna wy-
wnioskowaé poprzez poréwnanie z bazami danych
stosunkow izotopowych naturalnie wystepujacych
rud i skatl oraz potaczenie tych wynikéw z innymi

In 1967 Brill and Wampler published a paper
suggesting that lead isotopes can be used as ‘finger-
prints’ of ore sources. Further, it has been proven
that the lead isotope composition of lead doesn’t
change during pyrotechnological processes. In
1980 a seminal paper on the provenance of ancient
Greek coins introduced first comparative data
from Greek silver mines (Gale et al. 1980). How-
ever, areal breakthrough was made in 1982, when
it has been suggested (Gale and Stos-Gale) that it
is possible to extract lead from copper-based an-
cient metals to identify the provenance of copper,
and subsequently, that alloying of copper with tin
does not disturb this ‘fingerprint’, because tin used
in the Bronze Age contained vanishingly small
amounts of its own lead.

This development was followed in the last 30
years by further use of isotopes of various elements
in archaeology. Recent developments in science
applied to archaeology (DNA and stable isotope
analysis) are described by Kristian Kristiansen
(2014) as the third science revolution in archae-
ology: after the evolutionary archaeology of the
1850-60s, headed by Oscar Montelius, and the
radiocarbon revolution.

Lead isotope analyses for provenance of
metals

Some elements in the Earth’s crust have naturally
occurring non-stable isotopes that produce stable
radiogenic daughter isotopes at a constant rate.
Under certain conditions during ore and rock
forming processes the parent and daughter iso-
topes are separated and from that time no more
daughter isotopes are added to the newly formed
minerals. Therefore, the amount of these stable
radiogenic daughter isotopes in geographically
different ore deposits is varied and depends to the
first degree on the time of their formation. Two
such elements: lead (Pb) and strontium (Sr) have
stable isotopes that have varied compositions in
different locations. In geology, these Pb and Sr
isotopes are used for dating the ores and rocks,
but in archaeological research they have been used
as ‘fingerprints’ of their geographical origin. The
provenance of the archaeological material can
be deduced by comparisons with large databases
of isotopic ratios of naturally occurring ores and
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danymi analitycznymiiarcheologicznymi. Analizy
izotopow strontu sg obecnie wykorzystywane do
$ledzenia starozytnych migracji ludzkich i rekon-
strukeji mobilnoéci ludzi na poziomie osobniczym
(Gale, Stos-Gale 2000).

Ot6w wystepuje nie tylko w ztozach rud otowio-
wo-cynkowo-srebrowych, ale takze (w mniejszych
ilo$ciach) w rudach miedzi i zelaza; w ilo$ci co
najmniej kilku czgstek na milion (0,0001%) po-
jawia sie za$ we wszystkich skatach i mineratach
niemetalicznych. Otéw skorupy ziemskiej sktada
sie z czterech izotopéw stabilnych: 208pb, 207pb,
206ph oraz 204Pb, ktéry nie pochodzi z rozpadu
promieniotwoérczego, a pojawit sie na Ziemi gdy
formowata sie ona z uktadu proto-stonecznego,
okoto 4,57 miliarda lat temu. Pozostate trzy izo-
topy otowiu pochodzg z rozpadu czastek alfa tzw.
dtugo zyjacych, naturalnie radioaktywnych izoto-
péw uranu (U) i toru (Th).

Gléwna zaleta wykorzystania izotopéw otowiu
jako ,odciskow palcow” dla zt6z rud polega na ich
bezposérednim zwigzku z wiekiem geologicznym
tych formacji. Wynika to z faktu, ze trzy z czterech
izotopéw otowiu (2°8Pb, 207Pb i 206Pb) powstaty
zuranu itoru!, azatem ich iloé¢ w dowolnej skale
lub minerale jest bezpos$rednio zwigzana z czasem,
w ktérym minerat ten zostal utworzony - kiedy
uran i tor zostaty oddzielone chemicznie od oto-
wiu. Sktad izotopowy otowiu w rudach zalezy od
wieku ich powstawania i pierwotnych ilosci Ui Th
w ciatach ciektych tworzacych rude, a takze dalszej
historii ztoza (ponowne osadzanie sie, mieszanie
cieczy, poézniejszy metamorfizm).

Od lat siedemdziesigtych XX wieku standar-
dowa metode analiz izotopéw otowiu stanowita
spektrometria masowa z uzyciem jonizacji
termicznej (TIMS). Stosunki izotopéw otowiu
mierzone sg przy uzyciu doktadnie okreslonych
chemicznie metod separacji, osadzania otowiu
i metodologii pomiaru, a uzyskane surowe dane
sg korygowane poprzez poréwnania z aktualizowa-
nym miedzynarodowym standardem izotopowym
otowiu?. Sciste przestrzeganie tych zasad pozwala

1 Izotopy promieniotwdrcze otowiu to: 2°Pb - z rozpadu
radioaktywnego 232Th, 2°6Pb - z rozpadu radioaktyw-
nego 238U i 297Pb - z rozpadu radioaktywnego 2*°U; 2%4Pb
nie jest promieniotwoérezy, to tzw. oléw pierwotny.

2 SRM 981, U.S. NBS (NIST) SRM 981.

rocks and combining these results with other sci-
entific data and with archaeological information.
The strontium isotope analyses are currently used
to trace the ancient human migrations and recon-
struct ancient human mobility at the individual
level (Gale and Stos-Gale 2000).

Lead occurs in major amounts not only in lead-
zinc-silver ore deposits, but also in lesser amounts
in copper and iron ore deposits; it occurs in at
least in quantities of parts per million levels in all
rocks and non-metallic minerals. Terrestrial lead
consists of four stable isotopes: 2°8Pb, 207Pb, 2°6ph
and 2°*Pb. The isotope of 2°Pb is non-radiogenic
in origin, it wasincorporated in the Earth when it
was formed from the proto-solar system about 4.57
thousand million (10° or billion) years ago. The
other three lead isotopes derive by the alpha parti-
cle decay from the long-lived naturally radioactive
isotopes of uranium (U) and thorium (Th).

The major strength of using lead isotopes of
ore deposits as their fingerprints is in the fact
that they are directly related to their geological
age. This is because the three of four lead isotopes
(%%8pPb, 2°7Pb and 2°6Pb) are created of uranium and
thorium!, and therefore their quantity in any rock
or mineral is directly related to the time when
this mineral was formed, and when the U and Th
was separated chemically from lead. The isotope
compositions of lead in the ores depend on the age
of their formation and on the original amounts
of U and Th in the ore forming fluids, as well as
the further history of the deposit (re-deposition,
mixing of fluids, later metamorphism).

Since the 1970%¢ a standard method used for
LIanalyses wasthe Thermal Ionisation Mass Spec-
trometry (TIMS). The LI ratios are measured using
exactly specified chemistry of lead separation and
deposition, methodology of running the mass
spectrometer and the raw data are corrected by
comparisons with lead isotopic standard?. Strict
adherence to this methodology allows to measure
LI compositions with very high accuracy (usually
better than 0.1% for annual runs of the SRM 981

1 Three radiogenic lead isotopes: 2°2Pb from the radioac-
tive decay of 232Th, 2°Pb from the radioactive decay of
238y, 207pb from the radioactive decay of 233U, 294Pb is
non-radiogenic (primaeval lead).

2 U.S.NBS (NIST) SRM 981
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mierzy¢ sktad izotopdéw otowiu z bardzo wysoka
doktadnoscia (zwykle lepsza niz 0,1% dla rocznych
serii standardu SRM 981) i bardzo dobra powta-
rzalno$cig pomiaréw, wykonywanych przez rézne
laboratoria.

Dalszy rozwdj instrumentéw do pomiaru
sktadu izotopdw otowiu nastapit wraz z wprowa-
dzeniem urzadzen, wykorzystujacych laserowsq
ablacje probki i jonizacje otowiu w zrdédle plazmy
z wieloma kubkami Faradaya jako kolektorami
jonow. Te wielokolektorowe spektrometry mas
uzywajg do jonizacji pierwiastkéw indukcyjnych
zrodet plazmy (ICP MC MS), co umozliwia analizy
znacznie mniejszych probek z bardzo wysoka do-
ktadnoscig (zwykle lepsza niz 0,01% dla pojedyn-
czej serii pomiaréw).

TIMS i ICP MC MS s3 jedynymi metodami
pomiaru sktadu izotopéw otowiu, odpowiednimi
do badan proweniencyjnych w archeologii. Inne
instrumenty, ktére moga mierzy¢ stosunki izoto-
powe, np. kwadrupolowy spektrometr masowy
(Q-ICP MS) lub spektrometry masowe dziatajgce
na zasadzie Time of Flight® (ToF) sa znacznie mniej
doktadne ze wzgledu na gorsze oraz mniej powta-
rzalne frakcjonowanie masowe i nie nadajg sie do
badan pochodzenia metalu.

Poniewaz do analizy izotopdw otowiu konieczne
jest pobieranie probek zabytkow (1-20 mg), zakres
badan bywa ograniczany wzgledami ich ochrony.
W przypadku MC ICP MS, aby zminimalizowac¢ te
uszkodzenia, mozliwe jest zastosowanie laserowej
ablacji powierzchni. Nie ma natomiast mozliwo$ci
wykorzystania przeno$nego spektrometru maso-
wego w muzeum lub na stanowisku archeologicz-
nym ze wzgledu na rozmiary i wymogi zasilania
tej aparatury.

Z przyczyn technicznych i naukowych (pro-
porcje izotopu otowiu radiogenicznego do pier-
wotnego 2°4Pb s natychmiastowym wskaznikiem
wieku mineratu) pomiary sktadu izotopu otowiu
sg zawsze mierzone jako stosunki. Zestawy sto-
sunkéw do nieradiogenicznego 2°4Pb sa zwigzane
z wiekiem mineralizacji i powszechnie wykorzy-
stywane przez geologéw:

3 Zang. czas przelotu - metoda pomiaru oparta na réznicy
czasu miedzy emisjg sygnatu a jego powrotem do czuj-
nika, po odbiciu od powierzchni badanego obiektu.

standard) and very good reproducibility of meas-
urements taken in different laboratories.

Further developments in instruments meas-
uring LI compositions came with the introduc-
tion of instruments that use laser ablation of the
sample and ionisation of lead in a plasma source
with the multiple Faraday cups as ion collectors -
Inductively Coupled Plasma Multicollector Mass
Spectrometers (ICP MC MS), which allow analyses
of much smaller samples with very high overall
accuracy commonly within a run it is better than
0.01% for all ratios.

The TIMS and ICP MC MS are the only methods
of measuring the LI compositions that are suita-
ble for the archaeological provenance research.
The other instruments that can measure the LI
ratios, e.g. quadrupole mass spectrometer (Q-ICP
MS) or Time of Flight (ToF) mass spectrometers,
have much poorer accuracy due to substantially
larger and less reproducible mass fractionation
and are not suitable for the application in metal
provenance research.

Since there is a necessity of taking small
samples from artefacts for lead isotope analyses
(1-20 mg) the scope of the research can be limited
for the reasons of monument protection. For MC
ICP MS it might be possible to use laser ablation
from the surface of the artefact to minimise the
damage, but there is no possibility of a use of
portable mass spectrometer in a museum or on
archaeological site.

For technical and scientific reasons (the ratios
of radiogenic isotope of lead to the primaeval 2*4Pb
are instant indication of the age of the mineral)
the measurements of the lead isotope composi-
tions are always produced as ratios. The sets of
ratios to the non-radiogenic 2°*Pb are related to
the age of the mineralisation and always used by
geologists:

208ph/204pph with the values most commonly
between 38-40

207pp/204pb with the values most commonly
between 15-16

206ph /204ph with the values most commonly
between 17-19

The ratios of the radiogenic isotopes have
much smaller difference in the abundances of
measured ions, providing generally more accurate
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208ph /204ph o wartoéciach najczesciej
0d 38do 40

207ph /204ph o wartoéciach najczesciej
od15do 16

206ph /204ph o wartoéciach najczesciej
0d17do 19

Stosunki izotopéw radiogenicznych majg zna-
cznie mniejsza réznice w liczebnoS$ci mierzonych
jondéw, co zapewnia generalnie dokladniejsze
daneijest tradycyjnie stosowane w archeometa-
lurgii:

data and they are traditionally used in archaeo-
metallurgy:

208pp/206ph with the values most commonly
between 2.05-2.12

207ph /206pph with the values most commonly
between 0.825-0.837

On the scale of all lead present in the Earth’s
crust the geochronologists represent the growth
of lead isotopes on Lead Growth Curves (Fig 1).
Plotting the ratios of U-derived leads 206 and 207

i Billion Years
207p}y /204py u-9
16 - /
0.0 b.y.
| modern
oceanic
basalts
14 -
12 1
206p s /204
4.57 b.y. Creation of the Earth Pb/**'Pb
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Ryc. 1. Krzywa wzrostu izotopéw otowiu w skorupie ziemskiej (wg Faure 1986)

Poprzez radioaktywny rozpad U i Th od czasu powstania Ziemi ciagle przybywa atoméw radiogenicznych 2°7Pb i 2°6pb
w skatach i rudach. Stosunki izotopowe odpowiadajg wiekowi powstania mineratéw, kiedy U i Th zostaly odseparowane
od otowiu. Przyktadowo: otléw w mineratach powstatych 1 miliard lat temu (10° lat) bedzie miat w przyblizeniu stosunki
izotopowe 15,5 i 17 dla 2°7Pb/2%*Pb oraz 2°6Pb/?°*Pb

Fig. 1. Lead isotope growth curve in the Earth crust (after Faure 1986)

Due to the radioactive decay of U and Th the number of atoms of radiogenic lead isotopes 2°”Pb and 2°°Pb increases with
time since the creation of the Earth 4.57 billion years ago in relation to the non-radiogenic 2*4Pb in rocks and ores. The lead
isotope ratios are related to the age of the formation of minerals when U and Th were separated from lead. For example:
lead in the minerals that were formed 1 billion years ago (10° years) will have approximately lead isotope ratios of 15.5
and 17 for?%"Pb/204pb i 206Pb/204pb respectively
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208ph /206ph o wartoéciach najczesciej
miedzy 2,05-2,12

207ph /206ph o wartoéciach najczesciej
miedzy 0,825-0,837

W skali catego otowiu wystepujacego w sko-
rupie ziemskiej geochronolodzy przedstawiajg
wzrost jego izotopow na krzywych wzrostu otowiu
(por. ryc. 1). Naniesienie na wykres stosunkéw
otowiu 2°6pb i 2°"Pb, pochodzacych z rozpadu
uranu, do pierwotnego otowiu 2°4Pb ze skat i z16z
rudy przedstawia wzrost stosunkéw izotopow
otowiu od powstania Ziemi po czasy wspodtcze-
sne. Wiek formacji rudy badz skaty, zgodnie z ich
stosunkami izotopow otowiu, mozna obliczy¢ na
podstawie modelu Holmesa-Houtermansa (Faure
1986). Odlegto$é¢ miedzy krzywymi wskazuje na
zmiane ilo$ci uranu w substancjach tworzacych
rude, ktérych wiek podaje sie w miliardach lat.
Ten model pokazuje, ze nie tylko rudy o ré6znym
wieku, ale takze rudy tak samo datowane moga
mie¢ rézne sktady izotopéw otowiu. Jest to takze
jeden z gtéwnych wykresow, stuzacych do poréw-
nania danych dotyczacych z16z rudy i artefaktéw
archeologicznych.

Skaty i ztoza rud w Europie powstawaty w réz-
nym czasie, a poniewaz wszystkie zostaty datowane
metodami geochronologicznymi, mozliwe jest zbu-
dowanie mapy europejskich mineralizacji i wska-
zanie ich wieku (Blichert-Toftiin. 2016).

Interpretacja danych analitycznych

Identyfikacja pochodzenia zabytkéw archeolo-
gicznych wymaga poréwnania ich stosunku
izotopéw otowiu z rudami, dlatego najwazniej-
szym wymogiem jest obszerna baza tego typu
danych. Obliczanie wieku geologicznego rudy,
z ktorej metal zostal wytopiony, na podstawie
stosunku izotopow otowiu wedtug modelu Huter-
mana i poréwnywanie ze znanym wiekiem z16z
rud nie jest wystarczajace ze wzgledu na réznice
stosunkow izotopowych otowiu w rudach o tym
samym wieku zwigzane z iloScia poczatkowsq
uranu itoru oraz pdzniejsze procesy geologiczne.
Dlatego podstawowym warunkiem udanych
badan proweniencji jest dostepno$é bazy danych
stosunkoéw izotopéw otowiu w odpowiednich zto-
zach oraz informacji o ich geochemii i historii

versus the primeval lead of minerals from rocks
and ore deposits for a wide range of ages shows
the increase of lead isotope ratios in the period
from the creation of the Earth (4.57 billion years)
to modern times. The ages of the ore/rock forma-
tion according to their lead isotope ratios can be
calculated from the Holmes-Houtermans model
(Faure 1986). The width between the curves in-
dicates the variation in the amount of uranium
in the ore forming fluids, the ages are given in
billion years. This model demonstrates that not
only ores of different ages, but also ores of the same
age can have different lead isotope compositions.
The lines across the curves indicate ores of the
same age. This is also one of the main plots used
for comparisons of data for the ore deposits and
archaeological artefacts.

Rocks and ore deposits in Europe were formed
at different times and since all of them have been
dated by a variety of geochronological methods,
it is possible to construct a map of European
mineralisations with the indication of their ages
(Blichert-Toft et al. 2016).

Interpretation of lead isotope data

The identification of origin of archaeological ma-
terials requires comparisons of their lead isotope
ratios with the ores, therefore an extensive lead
isotope database for ore deposits is the most impor-
tant requirement. Calculating the geological age
(model age) from the lead isotope ratios of the an-
cient artefact and comparing with the known ages
of ore deposits is not sufficient due to the variations
in lead isotope compositions of ores not related to
their age, e.g. the U and Th contents and other ge-
ological processes. Therefore, the first condition of
successful research into provenance is the availa-
bility of a database of lead isotope characteristics of
relevant ore deposits, with the information of their
geochemistry and the history (or archaeology) of
their exploitation. The comparisons should start
with the calculation of point-to-point Euclidean
distances in the 3D space of the measured lead
isotope data of the artefact and all ore samples,
that leads to exclusions of the ore deposits on the
grounds of their geological age, mineralogy and
possibility of exploitation in the given period. Then
the comparable sets of data should be plotted of at
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eksploatacji. Pierwszy krok interpretacji polega
na obliczeniu odlegto$ci euklidesowej trzech
niezaleznych stosunkéw izotopowych, zmierzo-
nych dla prébki badanego metalu ze wszystkimi
rudami wbazie danych. Ten proces pozwala wy-
typowa¢ ztoza rud, ktére geochemicznie mogty
by¢ zZrédtem badanego metalu, nastepnie mozna
wyeliminowa¢ zloza, ktore nie byly eksploato-
wane w danej epoce.

Obecnie istnieje tylko jedna otwarta baza da-
nych izotopéw otowiu: OXALID, ktéra udostepnia
dane dotyczace z16z rud miedzi, srebra i olowiu
- gtéwnie z Grecji, Cypru, Bulgarii, Wtoch, Hisz-
panii i Wysp Brytyjskich - a takze metali z epoki
brazu, pochodzacych z tych rejondéw. Pozostate
zestawy sg jak dotad dostepne tylko w specjali-
stycznych artykutach; obecnie istnieje ponad 9000
opublikowanych stosunkéw izotopéw otowiu dla
rud zwigzanych z archeologia Starego Swiata w Eu-
ropie i na Bliskim Wschodzie.

Zasadniczo zabytek mozna uznaé za catko-
wicie zgodny co do pochodzenia z okreslonego
ztoza rudy, jezeli jego trzy niezalezne stosunki
izotopéw otowiu sg identyczne z probkami rud
z tego ztoza, ajego sktad chemiczny jest zgodny
z mineralogia okreslonej rudy. Dodatkowo na-
lezy braé pod uwage takze okresy eksploatacji
wytypowanego ztoza. Mozliwo$§é poréwnania
stosunkéw izotopowych zabytkéw i rud daje
ostateczna wizualizacja ich podobienistw lub
réznic (por. ryc. 2).

Stosunki izotopéw otowiu stosowane dla
takich wykreséw w geochronologii odnosza
sie zawsze do 204Pb, tj. X; = 206Pb/20%Ph, Y, =
207p}y /204py § X,= 206pp/204phy Y, = 208ply/204p}y
jak pokazano na ryc. 2. Poniewaz jednak izotop
204ph w naturalnie wystepujacym otowiu jest
zawsze obecny w znacznie mniejszej ilosci niz
pozostate trzy izotopy radiogeniczne, pomiary
stosunkéw do °*Pb sg mniej doktadne niz dla
pozostatych trzech izotopdéw. Z tego powodu
w publikacjach dotyczacych zastosowan archeolo-
gicznych pomiaréw izotopéw otowiu, najczesciej
dwa wykresy reprezentujg dane wzdtuz osi: X; =
207Pb/206Pb, Y; = 208Pb/206Pb in - 207Pb/206Pb, Y,
= 206pp/204ph, Niektorzy badacze stosuja réwniez
inne stosunki, ale zasadniczo ich wybér dla celéw
wykres6w poréwnawczych zawsze prowadzi do
takich samych wnioskéw, je$li wezmie sie pod
uwage wszystkie trzy niezalezne stosunki.

least three different sets of ratios for visual compar-
isons, and they must be on the appropriate scale to
distinguish the specific data points

So far there is only one open digital LI database
on the internet: OXALID makes available data for
Mediterranean ore deposits and Bronze Age metals
(University of Oxford 2017). The other datasets are
still only available in published papers. Currently
there are over 9000 published lead isotope data
for ores relevant to the Old-World archaeology in
Europe and the Near-Middle East.

In principle, the ancient artefact can be re-
garded as fully consistent with the origin from
a given ore deposit if the three independent lead
isotope ratios of the artefact are identical for
each ratio with a group of lead isotope ratios of
the ores from this deposit. So, the initial stage of
identifying the possible sources of archaeological
artefacts relies on finding for each artefact the
identical data for ores. This can be done calcu-
lating the Euclidean distances between the three
independent lead isotope ratios of the artefact and
all available ratios for ore samples. However, this
is only a preliminary step to select a group of ore
deposits that have lead isotope ratios within the
appropriate range. Following this initial selection,
it is necessary to check the geochemistry and his-
tory of exploitation of the possible ore deposits
and eliminate these which cannot have been used
as a source of given material on geochemical or
historical grounds.

Plotting the lead isotope ratios of the artefacts
and ores on two lead isotope diagrams to include
all three independent lead isotope ratios provides
the most accurate visual representation of the
consistency of lead isotope ratios of the ores and
artefacts. The lead isotope ratios used for such
plots in geochronology always relate to 2°4Pb, i.e.
X=206Pb/204Pb, Y1=207Pb/204Pb and X2= 206Pb/204Pb,
Y,=208pb/294Pb, as seen on Fig. 2. However, because
the isotope 2°*Pb in naturally occurring lead is al-
ways present in much smaller quantity than the
other three radiogenic isotopes, the measurements
of the ratios to 2°4Pb are less accurate, than when
using the other three isotopes. Therefore, in
principle, the plots of radiogenic ratios can show
more accurately the comparative positions of data
points, but at least one ratio to 2*4Pb must be used
to complete the comparisons. For this reason,
in the research publications of archaeological
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Ryc. 2. Stosunki izotopdw otowiu z préobek rud z siedmiu z16z, eksploatowanych w II tys. p.n.e.

Linie A iB obrazujg pozycje punktéw, ktére powstatyby, gdyby razem stopi¢ metale otrzymane z rud w r6znych kopalniach
we wioskich Alpach (linia A), co pokazuje, ze szlaki z tego regionu pochodzg od rud z r6znych kopalni. Linia B jest potencjalng
ilustracja mieszania miedzi ze Stowacji i Mitterbergu

Fig. 2. Lead isotope ratios of samples of ores from seven ore deposits exploited in the 2"d millennium BC

The lines A and B are the ‘mixing lines’ demonstrating the distribution of data points of metals made by re-melting and
mixing copper from different mines. In the Italian Alps (Line A), the distribution of datapoints for Bronze Age slags is
indicating that they are from ‘mixed’ ores. Line B indicates a potential ‘mixing line’ of metals made from mixed Slovak
and Mitterberg copper. The red lines indicate ores of the same geological age
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Problemy i dodatkowa pomoc
przy interpretacji danych

Nie wszystkie ztoza rud réznig sie rozktadem
danych stosunkéw izotopéw otowiu, dlatego
czesto zdarza sie, ze dane naktadajg sie na ztoza
z r6znych regionéw. W takim przypadku nalezy
wzigé pod uwage dwa gtéwne warunki: geoche-
mie rud w kazdym ze z16z i prawdopodobienistwo
ich eksploatacji w rozwazanym okresie. Sktady
pierwiastkowe metali odzwierciedlaja rodzaj
rudy mineralnej stosowanej do wytopu, a typowe
zanieczyszczenia sg czesto charakterystyczne dla
konkretnych z16z. Najwazniejszymi zanieczysz-
czeniami, zwigzanymi z rodzajami mineratow
sg nikiel (Ni), antymon (Sb), arsen (As) i srebro
(Ag). Pierwiastki te, niekiedy razem z cynkiem
(Zn) i ztotem (Au), stanowig najcze$ciej geoche-
miczny wskaznik zt6z rudy. Ponadto sygnatury
pierwiastkow $ladowych pomagaja rozrézniaé
grupy metali, ktére nie tylko odzwierciedlajg
rézne typy rud, ale sg tez wazne dla poréwnania
z wcze$niej analizowanymi artefaktami - z réz-
nych regionéw i o réznej chronologii. Trzeba
jednak podkresli¢, ze identyczne charakterystyki
izotopéw otowiu nie gwarantuja, ze ich sktady
pierwiastkowe réwniez utworzg grupe (ani od-
wrotnie).

Nalezy tez bra¢ pod uwage, ze chociaz sktad
izotopéw olowiu nie zmienia sie podczas pro-
ceséOw pirotechnicznych, dodatek mineratéw
o réznym wieku - zawierajacych poréwnywalne
iloSci otowiu, zmienia badane ,,odciski palcéw”.
W zwigzku z tym istniejg dwa powazne problemy,
mogace mie¢ wptyw na ustalanie proweniencji
starozytnych metali przez stosunki izotopowe.
Jednym z nich jest mozliwo$¢ dodania otowiu do
metalu (miedZ, braz cynowy lub srebro), drugim
jest topienie razem kawatkéw metalu z réznych
miejsc i tworzenie nowego przedmiotu z uzy-
skanego w ten sposob stopu. Dodanie otowiu
mozna rozwazac, jesli jego zawarto$é przekracza
1-2%, a nastepnie nalezy dokona¢ poréwnan ze
zrodtami otowiu lub rud miedzi/otowiu. Problem
mieszania mozna ocenié¢, badajgc rozmieszczenie
danych na wykresach izotopéw otowiu: kazdy
metal uzyskany ze zmieszania dwoéch réznych
zrodet bedzie miatl stosunki izotopowe na prostej
laczacej punkty reprezentujace probki rud z tego
zrédia (ryc. 2).

applications of lead isotope measurements most
often the two plots are representing the data
along the axes: X,=20"Pb/2°6Pb, Y,=208Pb/2%6Pb and
X4=207Pb/206Ph, Y4=206Ph/204Ph. Some researchers
also use other ratios, but essentially the choice of
lead isotope ratios for comparative plots always
leads to the same conclusionsifall three independ-
ent ratios are considered.

Problems and additional help with data
interpretation

Not all ore deposits have different ranges of lead
isotope ratios and therefore there are common
instances of overlap of the data for deposits from
different geographical regions. In such case, there
are two main points that must be considered: the
geochemistry of the ores in each of the deposits
and the probability of their exploitation in the
period under consideration. Therefore, it is nec-
essary to compare the elemental compositions of
ancient artefacts with the geochemistry of the ores
and the periods of exploitation of the selected ore
deposits. The elemental compositions of metals re-
flect the type of the ore mineral used for smelting,
and typical impurities are often characteristic of
certain deposits. The most important impurities
that are related to the types of minerals are Ni, Sb,
As and Ag. These elements, sometimes together
with Zn and Au, are most often indicative of the ge-
ochemistry of the ore deposits. Furthermore, the
trace element signatures can discriminate metal
groups that not only reflect various ore types but
are important for comparison with previously an-
alysed artefacts from various regions and certain
chronologies. However, it is important to stress
that the identical lead isotope characteristics of
a group of metals do not guarantee that their ele-
mental characteristics will also form a group and
vice versa.

Also, it needs to be considered that while the
lead isotope compositions don’t change during
pyrotechnical processes, an addition of minerals
of different age containing comparable quantities
of lead changes the ‘fingerprints’. In this respect
there are two serious problems that can affect
the provenancing of ancient metals by their lead
isotope ratios: one is a possibility of addition of
lead to the metal (copper, tin bronze or silver), the



Analizy izotopéw otowiu a pochodzenie zabytkéw z brgzu / Lead isotopes and the origin of bronze artefacts ¢ 97

Czasami w literaturze znajduje sie stwierdze-
nia, ze metoda badania proweniencji przy pomocy
izotopéw otowiu pozwala jedynie na ,,odrzucenie”
zrodia starozytnego metalu, a nie wskazanie jego
pochodzenia, jednak jest to zdecydowanie nie-
doszacowana ocena tego narzedzia. Kompozycje
izotopdéw otowiu, szczegdlnie w potgczeniu z da-
nymi geochemicznymi i archeometalurgicznymi,
dostarczaja znacznie wiecej informacji niz prosta
eliminacja zrédta na podstawie réznych stosunkéw
izotopowych pomiedzy rudami i starozytnym
metalem. O ile dane izotopowe czasem nie po-
zwalajg na jednoznacznie pozytywne ustalenia,
o tyle zawsze wskazuja, ktore z nich sg mozliwe.
Informacje te nalezy bada¢ dalej, aby sprawdzic¢,
ktore ze zt6z rudy mozna uznac za zrédlowe, szcze-
gblnie jesli istniejg dowody, ze zostaty one wyko-
rzystane w czasach wspoétczesnych analizowanym
metalom.

Zloza miedzi w Europie, eksploatowane
w epoce brazu

Istnieje wiele publikacji, gtéwnie geologicznych,
opisujacych ztoza rud w Europie, wraz z ich cha-
rakterystykami geochemicznymi i danymi doty-
czacymi izotopéw otowiu. Jednak dla studiéw
dotyczacych pochodzenia metali najcenniejsze sg
analizy archeometalurgiczne, prowadzone przez
liczne zespoty badajace starozytne wydobycie
i metalurgie, wiele z nich wymieniono w biblio-
grafii na koncu artykutu. W celu identyfikacji rud
eksploatowanych w epoce brazu konieczna jest
mozliwo$¢ poréwnania trzech rodzajéow informa-
cji: charakterystyki geochemicznej ztoza, analizy
izotop6éw otowiu pochodzacych stamtad prébek
rudy oraz okreséw eksploatacji. Nie wszystkie
ztoza miedzi i otfowiu w Europie zostaty w peini
scharakteryzowane w ten sposéb, ale opubli-
kowano juz znaczng ilo$¢ danych, dotyczacych
gtéwnych obszaréw jej wydobycia. Na terenie
Polski nie wystepuja znaczace ztoza tego typu,
ktére nadawatyby sie do eksploatacji w epoce
brazu. Istnieje kilka analiz izotopéw otowiu dla
rud miedzi z okolic Wroctawia, ale pochodzg
one z bardzo gtebokich pozioméw i nie wydaja
sie mieé¢ zwigzku z dotychczas analizowanymi
zabytkami.

other is melting together metal pieces from differ-
ent locations and making a new artefact from the
metal obtained in this way. The addition of lead
should be considered if the lead content is above
1-2%. Then the comparisons must be made with
the sources of lead or copper/lead ores. The prob-
lem of mixing can be assessed by examining the
distribution of the data points on the lead isotope
plots: each metal obtained from mixing two other
sources will plot somewhere along a straight line
between the data points representing these other
sources (Fig 2).

Itis sometimes concluded in the literature that
lead isotope provenance method allows only ‘rejec-
tion’ of a source of the ancient metal, not a positive
conclusion of its provenance. This is far too weak
assessment of this provenance tool. The lead iso-
tope compositions, particularly combined with the
geochemical and archaeometallurgical data, give
much more information than a simple rejection of
asource on the grounds of difference between lead
isotope ratios of ores and the ancient metal. While
the lead isotope data do not allow a definite posi-
tive assignment, they tell us which assignments
are possible and this information should be taken
further to look which of the ore deposits can be
considered as sources, particularly if evidence
exists that these were exploited in the period con-
temporary with the analysed metals.

Copper deposits in Europe exploited
in the Bronze Age

There are many publications describing the ore
deposits in Europe and their lead and their lead
isotope and geochemical characteristics, mainly
published in geological books and journals. How-
ever, for the metal provenance studies the most
valuable are the archaeometallurgical surveys that
have been conducted by many teams researching
ancient mining and metallurgy, many of them are
listed in the references to this paper. For identifica-
tion of the ore sources exploited in the Bronze Age
itisnecessary to have for comparisons three types
of information: the geochemical characteristics of
the ore deposit, lead isotope analyses of ore sam-
ples and indication of the periods of exploitation.
Not all copper and lead deposits in Europe have
been fully characterised in this way, but there
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,Q wieksze ztoza / major deposits

A mniejsze ztoza / minor deposits

obszar badan / the research area

Rudawy Stowackie w Karpatach Zachodnich sg
jednym z gtéwnych zt6z rudy w Srodkowej i p6t-
nocnej Europie i obok Alp Wschodnich uwazanym
za najwazniejszego dostawce miedzi od schytku
V tysiagclecia p.n.e. W ciggu ostatnich dziesiecioleci
potwierdzily to wyniki archeometalurgicznych
badan miedzi i zabytkéw metalowych (dla Polski
por. Kowalski iin. 2019). Dorzecze Hronu mozna
uznac za idealng brame z Basenu Karpackiego do
zt6z Karpat Zachodnich. Za najbardziej istotne dla
prahistorycznej eksploatacji nalezy uznaé: Nizne
Tatry, Rudawy Weporskie i Géry Starohorskie,
w tym Spania Dolina, Bafiska Bystrzyca i Géry
Kremnicke. Te ostatnie sg szczegdlnie znane zrud
zlota, wydobywanych w czasach historycznych,
podczas gdy w okregu Banskiej Szczawnicy domi-
nujg chalkopiryty, a zwlaszcza rudy otowiowo-sre-
browo-cynkowe, ktére byty eksploatowane w $re-

Ryc. 3. Ztoza rud miedzi (na czerwono) i cyny (na zétto), ktére byty, lub mogty by¢ eksploatowane 4 tys. lat temu
(wg Bartelheim iin. 2009; Earle iin. 2015; Briigmanniin. 2017, Radivojevié¢ iin. 2018; z uzupelnieniami)

Fig. 3. Copper (red) and tin (yellow) ores deposits that were, or could have been, exploited 4000 years ago (after
Bartelheim et al. 2009; Earle et al. 2015; Briigmann et al. 2017; Radivojevi¢ et al. 2018; modified)

is a reasonable amount of published data for the
major copper mining areas. There are no signifi-
cant copper ore deposits that would be suitable for
exploitation in the Bronze Age within the Polish
borders. There are a few lead isotope analyses of
the copper ores in the vicinity of Wroctaw, but
these ores are from very deep levels, and they don’t
seem to be relevant to ancient artefacts analysed
so far.

The Slovak ore Mountains, belonging to the West-
ern Carpathians, are one of the major ore deposits
of Central Europe and in parallel with the Eastern
Alps are regarded as a major supplier of copper ores
since the late 5" millennium BC (for Poland see:
Kowalski et al. 2019). Throughout recent decades
archaeometallurgical research on copper ores and
metal artefacts yielded results that confirmed that.
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dniowieczu. W ostatniej dekadzie opublikowano
okoto 100 zestawdéw danych o izotopach otowiu
i pierwiastkach §ladowych tych ztéz (Schreiner
2007; Modarressi-Tehraniiin. 2016). Rudy miedzi
ze Spaniej Doliny stanowia gléwnie chalkopiryt
lub tetrahedryt (o wysokiej zawarto$ci antymonu),
zwigzane z zytami kwarcowymi.

Rudawy, pasmo goérskie na granicy niemiec-
ko-czeskiej, ogdlnie znane z rud otowiu, srebra
icyny, cho¢ zdarzaja sie rowniez siarczki miedzi.
Opublikowano wyniki ponad 170 analiz izoto-
pow otowiu rud z Rudaw (Bielicki, Tischendorf
1991; Niederschlag iin. 2003), ale jak dotad brak
wsérdd analizowanych europejskich metali na
bazie miedzi takich, ktére mogtyby pochodzié
z tych z106z.

Na terenie Rumunii, w Karpatach Wschodnich,
w rejonie Baia Mare i w potudniowych Goérach
Zachodniorumurnskich (Muntii Apuseni) wyste-
pujg znaczace zloza polimetaliczne miedzi, ztota
isrebra (Neubauer i in. 2005). Gory te byly waz-
nym zrédiem ztota dla Cesarstwa Rzymskiego
ale obecnie nie ma dowodéw na ich eksploatacje
w epoce brazu. Opublikowano ponad 120 analiz
izotopowych rud otowiu i miedzi z tych z16z.

Wiele z batkanskich z16z rud miedzi znajduje sie
w Serbii i Bulgarii. Ponadto w Rodopach, na
granicy Bulgarii i Grecji, wystepujg liczne ztoza
otowiu (srebra). Opublikowano ponad 200 analiz
izotopowych rud miedzi i otowiu z wiekszych z16z
rud butgarskich i serbskich (OXALID; Gale i in.
2003; Pernickaiin. 1993). W Turcji zbadano wiele
starozytnych regionéw gérniczych i opublikowano
okoto 350 danych o izotopach otowiu (np. Wagner
iin. 2003; Yeneriin. 1991).

Waznym producentem miedzi dla wschodniego
Swiata §rédziemnomorskiego w epoce brazu byt
Cypr. W omawianym czasie istniata tam dobrze
udokumentowana eksploatacja rud miedzi, naj-
bardziej intensywna w fazie 1400-1100 p.n.e.
W rzeczywisto$ci wszystkie wlewki miedzi w typie
tzw. oxhide ingots, znalezione basenie Morza Sréd-
ziemnego (w tym na Sardynii), wydaja sie pocho-
dzié ze z16z cypryjskich (Stos-Galeiin. 1997; Stos-
-Gale, Gale 2009). Dane dotyczace izotopdw otowiu
dla ponad 400 prébek rudy i okoto 200 artefaktéw

The water network of the Hron river can be con-
sidered as an ideal gateway from the Carpathian
Basin to the deposits of the Western Carpathians.
Four districts have to be considered as relevant
for prehistoric exploitation: The Lower Tatra
Mountains, the Vepor Mountains and the Staré
Hory Mountains, including Spania Dolina, Banska
Bystrica and the Kremnica Mountains. The latter
is especially known for gold ores, which were
mined in historical times, whereas in the district
of Banska Stiavnica, chalcopyrite and especially
lead-silver-zinc ores are dominant and were ex-
ploited throughout the Middle Ages. About 100
lead isotope data and elemental analyses of these
ores were published in the last decade (Schreiner
2007; Modarressi-Tehrani et al. 2016). The copper
ores of Spania-Dolina are mainly chalcopyrite
or tetrahedrite (with high Sb), bound to quartz
veins.

Erzgebirge, mountain range on the German and
Czech border is generally known for lead, silver
and tin ores, but there are also occurrences of
copper mineralisation including sulphide min-
eralisations. Over 170 lead isotope analyses of
the ores from Erzgebirge were published (Biel-
icki and Tischendorf, 1991; Niederschlag et al.,
2003), but so far, no copper based metals that are
consistent with these ores were found amongst
the analysed Bronze Age European copper-based
artefacts.

Romania: in the eastern Carpathians, in the region
of Baia Mare and South Apuseni Mountains there
are multimetallic deposits (Neubauer et al., 2005).
These are significant deposits of copper, gold and
silver, the Apuseni Mountains were an important
source of gold for the Roman Empire, but at pres-
ent there is no archaeometallurgical evidence of
Bronze Age exploitation of these ores, There are
over 120 published lead isotope analyses of lead
and copper ores from these deposits.

Many copper ore deposits are found in Serbia
and in Bulgaria. Also, there are a number of lead
(silver) deposits in the Rhodope Mountains on
the border of Bulgaria and Greece. Over 200 lead
isotope analyses of copper and lead ores from the
larger deposits were published for the Bulgarian
and Serbian ores (OXALID; Gale et al. 2003;
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z epoki brazu, a takze niektére sktady chemiczne
rud miedzi sg dostepne na OXALID.

Zloza srebra, otowiu i miedzi w Grecji byty eks-
ploatowane od chalkolitu. Gtéwng mineralizacjg
srebra/otowiu, o wielkim znaczeniu od epoki brazu
az do okresu rzymskiego, byt Lavrion w Attyce, po-
loZzony okoto 50 km na potudnie od Aten. Kopalnie
Lavrionu stynely m.in. z dostarczania srebra dla
Aten, z ktérego w V wieku n.e. wybijano monety
aby optaci¢ koszty wojny z Persja. Badania nad
izotopami otowiu wykazaty, ze w epoce brazu
eksploatowano tam nie tylko ztoza otowiu i sre-
bra ale przede wszystkim miedzi (Gale i in. 2009;
Stos-Gale, Gale 2009; Stos-Gale 2014). Niewielkie
iloéci miedzi, otowiu i srebra byty rowniez pozy-
skiwane we wczesnej epoce brazu na Cykladach,
gdzie na wyspie Kythnos znajduje sie stanowisko
wytopu miedzi datowane na koniec III tysigclecia
p.n.e. (Stos-Gale 1989; Gale, Stos-Gale 2008).
W péinocnej Grecji wystepuje takze wiele z16z
polimetalicznych: w gérach Otrys, na poétwyspie
Chalkidiki, na wzgdrzach Pangeon, wyspie Thasos
iw Rodopach, ale jak dotad nie ma dowodéw na
ich eksploatacje w epoce brazu. Na OXALID do-
stepnych jest ponad 600 analiz izotopéw olowiu
ianalizy chemiczne z16z miedzi, otowiu i srebra
zbasenu Morza Egejskiego.

Zachodnie i Srodkowe Niemcy posiadajg wiele zt6z
otowiu, cynku, srebra i miedzi, eksploatowanych
od czaséw prahistorycznych. Gléwne obszary
wydobywcze znajdujg sie w Schwarzwaldzie — na
potudniowym zachodzie, w gérach Harzu - w $rod-
kowych Niemeczech, oraz w Nadrenii-Westfalii - na
zachodzie. Wiekszo$¢ wydobycia dotyczyta rud
otowiu i srebra, ale wytapiano réwniez rudy mie-
dzi. Dotychczasowe badania archeometalurgiczne
koncentruja sie gtéwnie na okresach wpltywow
rzymskich i Sredniowiecza, a bazy danych otowiu
zawierajg okoto 400 prébek rudy (np. Bielicki,
Tischendorf1991; Bode 2008; Durali-Muelleriin.
2007; OXALID).

Wérdd zt6z alpejskich zwlaszeza Alpy Wschodnie
w Austrii znane sg z duzych i bogatych zt6z miedzi
(takze otowiu i srebra). Dobrze udokumentowana
eksploatacja miedzi w epoce brgzu odnosi sie gtow-
nie do Tyrolu, na potudnie od Salzburga. Typowe
mineraty w tych kopalniach to tzw. rudy szare

Pernicka et al., 1993). In Turkey many ancient
mining regions were surveyed and some 350 lead
isotope data published (e.g. Wagner et al., 2003;
Yeneretal., 1991).

Cyprus was an important producer of copper for
the east Mediterranean world in the Bronze Age.
There is a well-documented exploitation through-
out the Bronze Age of copper ores, the most inten-
sive phase being 1400-1100 BC. In fact, all oxhide
ingots found in the Mediterranean (including
those found on Sardinia) seem to originate from
Cypriot copper (Stos-Gale et al., 1997; Stos-Gale
and Gale, 2009). Lead isotope data for over 400 ore
samples and about 200 Bronze Age metal artefacts,
as well as some chemical compositions of the cop-
per ores are available on the OXALID.

The lead, silver and copper deposits in Greece
have been exploited since the Chalcolithic period.
The main silver/lead mineralisation of great im-
portance from the Bronze Age until the Roman
period was Lavrion in Attica, some 50 km south
of Athens. The mines of Lavrion were famous
for supplying silver to the city of Athens for their
coinage in the 5 c. BC which helped to win the
war with Persia, but the lead isotope research has
shown that throughout the Bronze Age the My-
cenaeans and Minoans were exploited not only
lead and silver, but above all copper from these
mines. (Gale et al. 2009; Stos-Gale and Gale 2009;
Stos-Gale 2014). Small amounts of copper, lead
and silver were also exploited in the Early Bronze
Age on the Cycladic islands, where on the island
of Kythnos is the copper smelting site dated to the
late 3™ millennium BC (Stos-Gale 1989: Gale and
Stos-Gale 2008). There are also many multime-
tallic deposits in northern Greece: in the Othrys,
Chalkidiki, Pangeon, Thasos and the Rhodope
Mountains, but so far there is no evidence for their
exploitation in the Bronze Age. There are over 600
lead isotope and some chemical analyses available
on the OXALID for the Aegean copper, lead and
silver deposits

In western and central Germany there are many
lead, zinc, silver and copper deposits that were
exploited since prehistoric times. The main
active mining areas are located in the Black
Forest (Schwarzwald) in the south-west, in the
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(niem. Fahlerz), zawierajgce znaczne iloSci arsenu,
antymonuisrebra, czasami takze niklu. Opubliko-
wano ponad 300 zestawéw danych, gléwnie z Au-
strii, ktére mozna wykorzystaé¢ do poréwnan izoto-
powych dla rud miedzi alpejskiej (np. Héppneriin.
2005). Od dawna tez wiadomo, ze we wschodnich
Alpach eksploatowane byty na duza skale ztoza mie-
dzi w regionie Mitterberg — pierwszym obszarze
wydobycia, ktéry zostat zbadany archeologicznie.
Juz na poczatku XIX wieku udokumentowano tam
liczne kopalnie i prawie 200 stanowisk z zuzlami.
Miejsce to byto wyjatkowo predestynowane do
badan nad starozytnym gérnictwem i hutnictwem
poniewaz, jak sie wydaje, kopalnie te zostaty porzu-
cone po epoce brazu i ponownie otwarte dopiero
w XIX wieku. W zwigzku z tym Sredniowieczna lub
pozniejsza eksploatacja kopalniana nie zniszczyta
wiekszosci §ladéw starozytnego wydobycia. Ana-
lizy izotopéw otowiu i pierwiastkéw §ladowych
wielu rud i zuzli, a takze datowanie radioweglowe
aktywno$ci z tym zwigzanej w réznych cze$ciach
Mitterbergu, zostaty opublikowane w 2016 r. (Per-
nicka, Lutz, Stollner).

Przeprowadzone na matg skale badania w Alpach
szwajcarskich wykazaly wystepowanie wychodni
rud miedzi, eksploatowanych w epoce brazu, z kté-
rych dla wielu sg dostepne dane dotyczace izoto-
pow otowiu (np. Cattin iin. 2009; 2011). Jednak
wiekszo$§¢ zt6z miedzi wystgpita w kontekscie rud
zlozonych, o wysokim poziomie innych metali,
ajak dotad nic nie wskazuje, aby byly one szerzej
rozpowszechnione w epoce brazu.

Alpy wloskie nie posiadajg duzych zt6z miedzi
we wspotczesnym, przemystowym rozumieniu.
Znajduje sie tam jednak duza liczba stosunkowo
niewielkich z16z polimetalicznych, zawierajacych
miedzZ o r6znym typie genetycznym i wieku geolo-
gicznym. Alpy potudniowo-wschodnie byty waz-
nym zrédtem miedzi w czasach prahistorycznych,
przynajmniej od eneolitu poprzez epoke brazu, co
potwierdzajg liczne dawne hatdy zuzla. Dowody na
dziatalno$¢ gbérnicza sg jednak nieliczne z powodu
systematycznego zacierania tych §ladéw przez eks-
ploatacje po okresie Sredniowiecza. Ztoza miedzi
wykorzystywane w czasach najstarszych zlokali-
zowane sg gléwnie w regionach Trentino - Alto
Adige i Bolzano w Poludniowym Tyrolu (Artioli
iin. 2014; 2016).

Harz Mountains in central Germany and in
the Rhine-Westphalia in the west. Much of the
mining was conducted for lead and silver ores,
but copper ores were also smelted. The archae-
ometallurgical research to date is concentrated
mostly on the Roman and Medieaval periods and
there isareasonable lead isotope database of about
400 ore samples (e.g. Bielicki and Tischendorf,
1991; Bode, 2008; Durali-Mueller et al., 2007;
OXALID).

The Eastern Alps in Austria are known for
large and rich deposits of copper (also lead and
silver). There is a well-documented exploitation
throughout the Bronze Age of copper ores,
mainly in Tyrol, south of Salzburg. Typical
copper minerals in these mines are the fahlores
copper smelted from these ores contains signifi-
cant amounts of As, Sb and Ag, occasionally also
Ni. Over 300 lead isotope data that can be used
for comparisons have been published for these
Alpine copper ores, mainly from Austria (e.g.
Hoéppner et al., 2005). It has long been known
that the copper deposits in the Mitterberg region
in the eastern Alps were mined on a large scale.
Mitterberg is the first copper mining site that
was investigated archaeologically. The area was
investigated already early in the 19" century
and numerous mines and nearly 200 slag sites
were documented. The site was exceptionally
favourable for the study of ancient mining and
smelting techniques, because these mines seems
to have been abandoned after the Bronze Age and
only opened again in the 19" century. There was
therefore no medieval or later exploitation of the
mine that would have destroyed most of the an-
cient traces. The lead isotope and trace elemen-
tal analyses of numerous ores and slags, as well
as the C dating of the activities in various parts
of Mitterberg were published in 2016 (Pernicka,
Lutz and St6llner). It has been found that the
copper ores from the region of Mitterberg were
exploited from the 1900 or 1800 BC onwards.
The peak of copper production occurred during
1500 to 1200 BC and may have from the 11t}
century BC onwards. Nevertheless, mining con-
tinued to a certain extent into the Iron Age, when
chalcopyrite copper was already being blended
with fahlore-type copper (especially from the Inn
Valley) on a large scale.
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Istnieje tez mozliwo$é, ze na obszarze Wloch eks-
ploatowano w epoce brazu rudy miedzi w Toskanii
iLigurii. Pieédziesiagt osiem analiz izotopowych
z tych dwdéch regionéw jest dostepne na OXA-
LID. Sg rowniez doniesienia o rudach cyny w To-
skanii ale nic nie wskazuje na ich prahistoryczng
eksploatacje.

Gloéwnymi ztozami Sardynii sg rudy cynkowo-
-otowiowe, jednak wystepuje tam réwniez wiele
wychodni miedzi. Miedz i braz to gtéwne znalezi-
ska metalowe kultury nuragijskiej, choé¢ niektére
zklamer do naprawy (,,drutowania”) prahistorycz-
nych naczyn ceramicznych byly wykonane z sar-
dynskiego otowiu (Stos-Gale, Gale 1992). Istniejg
pewne oznaki wezesnego wydobycia miedzi na
Sardynii: okoto 2500-1700 p.n.e. bytowaty tam
spotecznosci pucharé6w dzwonowatych, jednak
najwcze$niejsze dowody archeometalurgiczne na
wytwarzanie miedzi nuragijskiej datowane sg na
lata 1600-1540 p.n.e. Wlasciwa produkcja miedzi
i otowiu na Sardynii rozpoczyna sie na przetomie
I1iI tysiaclecia p.n.e. (Lo Schiavo i in. 2005); sg
tam obecne réwniez rudy cyny ale ich eksploatacja
w czasach prahistorycznych nie zostata potwier-
dzona. Istnieja jednak znaleziska cyny (oraz by¢
moze jej tlenkéw - kasyterytu) i wylewek miedzi
zawierajacej cyne. Analizy izotopdéw oltowiu
w zabytkach z miedzi nuragijskiej w wiekszosci
potwierdzajg jej pochodzenie z rud sardynskich
(Begemanniin. 2001; OXALID).

W potudniowo-zachodniej Francji duzy obszar
z kilkoma réznymi centrami mineralizacji, obej-
mujacymi rudy miedzi i otfowiu/srebra, stanowi
Masyw Centralny. Istnieja tez dobrze udokumen-
towane dowody wczesnego wydobycia miedzi w go-
rach Corbiéres, w potudniowo-zachodnim krancu
Masywu, ktére osiagneto szczyt w III tysigcleciu
p.n.e. i upadto okoto 2000 p.n.e. Obecnie nie ma
bezposrednich dowodéw na eksploatacje miedzi
w Masywie Centralnym w mtodszej czesSci epoki
brazu, ale rudy z tego regionu byty zdecydowanie
eksploatowane w okresie rzymskim. Do poréwnan
dostepnych jest okoto 200 wynikéw badan izoto-
p6éw otowiu (np. Baroniin. 2006).

Zloza miedzi na Polwyspie Iberyjskim, szcze-
gbélnie w potudniowo-zachodniej czesci, nalezg
do najwiekszych w Europie. Masywny pas pirytu

A small-scale investigations that were undertaken
in the Swiss Alps demonstrated that many copper
ore occurences were exploited in the Bronze Age,
for many of which lead isotope data are available
(e.g. Cattin et al., 2009 and 2011). However, most
of the copper ores found in these occurrences
are complex multimetallic ores with high level
of other metals, and so far, there is no indica-
tion that these metals were widely traded in the
Bronze Age.

The Italian Alps do not contain large copper
deposits in modern industrial terms but a large
number of relatively small copper and polyme-
tallic copper-bearing deposits of different genetic
type and geological age are situated there. The
South-eastern Alps were an important source of
copper metal in prehistory, at least from the Eneo-
lithic and through the Bronze Age, as documented
by the numerous ancient slag heaps. Evidence of
mining activity is scarce, because of the subsequent
systematic erasing by post-Medieval exploitation.
The copper deposits which have been exploited
in prehistory are mainly located in the Trentino
- Alto Adige and Bolzano - South Tyrol regions,
which show substantial evidence of Copper Age
and Bronze Age smelting activities (Artioli et al.
2014 and 2016).

There is a possibility of Bronze Age exploitation of
the copper ores in Tuscany and Liguria. Fifty eight
lead isotope analyses of copper ores from these
two regions are available on the OXALID. There
are some reports of tin ores in Tuscany, but no
indication of prehistoric exploitation.

The main deposits on Sardinia are of lead-zinc
ores, but there are also a number of copper
occurrences. Copper and bronze are the main
metal finds in the Nuragi, but some lead pottery
clamps are made of Sardinian lead (Stos-Gale and
Gale, 1992). There are some indications of early
extraction of copper in Sardinia: Bell Beakers are
present on the island about from 2500 to1700 cal.
BC., but the first archaeometallurgical evidence
of an early Nuragic copper industry is dated to
about 1600-1540 cal. BC. However, the major
copper and lead production on Sardinia starts
in the late 2™ to early 1% millennium cal. BC
(Lo Schiavo et al., 2005). Tin ores are also present
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iberyjskiego, w potudniowo-zachodnich gérach
Ossa Morena, zawiera zloza miedzi zwigzane ze
zlotem i rtecig oraz ztoza cyny, a w rejonie cen-
tralnym, w poblizu Linares, jest bogaty w srebro i
ot6w (Tornos, Chiaradia 2004). Chronologia hisz-
panskiego przemystu miedziowego jest rowniez
dobrze udokumentowana od III do I tysigclecia
p.n.e. (Hunt-Ortiz 2003), na Potwyspie Iberyjskim
znajdowano réwniez zuzle miedziowo-cynowe.
Liczne publikacje archeometalurgiczne zawierajg
wyniki ponad tysigca analiz izotopéw otowiu oraz
analiz pierwiastkowych rud i artefaktow (takze na
OXALID).

Wyspy Brytyjskie: rudy miedzi wystepujg wspodl-
nie z rudami otowiu w Walii, Cheshire, w Irlan-
dii, na wyspie Man i w Kornwalii (O’Brien 2015,
125-154). Generalnie miedz jest obecna w siarcz-
kach, formacjach wtérnych, a takze w niektérych
ztozach jako rudy szare (Fahlerz). Wiekszo$é
prahistorycznego wydobycia miedzi na Wyspach
Brytyjskich byta ograniczona do wczesnej epoki
brazu (2400-1700 p.n.e.). Jednak w $rodkowej
i péznej epoce brazu (1700-900 p.n.e) jest ono
potwierdzone dla Great Orme w Walii, a w pdZnej
epoce brazu dla Mount Gabriel w Irlandii. W Korn-
walii wystepuja rudy cyny, ktére niemal na pewno
byty eksploatowane od II tysigclecia p.n.e. Dla ob-
szaru Wysp Brytyjskich i Irlandii opublikowano
znaczacg baze danych izotopowych i chemicznych,
obejmujacg ponad 600 zestawdw dla rud miedzi
i otowiu oraz artefaktéw na bazie miedzi z epoki
brazu (OXALID; Rohl, Needham 1998).

Obecna baza danych stosunkéw izotopéw oto-
wiu dla rud wykorzystywanych w prahistorycznej
metalurgii zawiera okoto 9000 zestawdw. Zespoty
zajmujace sie badaniem pochodzenia metali na
podstawie ,,odciskéw palcéw” izotopéw otowiu
posiadaja tez wtasne bazy danych, niektore znich
sg w pelni opublikowane.

Aktualne dane o sktadach metali z epoki brazu
nie wspierajg teorii szeroko rozpowszechnio-
nego ,,mieszania” surowcéw z wielu regiondéw.
W réznych cze$ciach Europy uzywano zwykle
lokalnych rud, ajesli - jak w przypadku Skandy-
nawii - importowano metale, to oczywiste jest,
ze przedmioty przetapiano na zasadzie jeden do
jednego, choéby z racji niewielkich rozmiaréw
o6wczesnych tygli. Poza tym gtéwne dostawy me-
talu pochodzity z jednego regionu, wiec stopienie

on Sardinia but it is not confirmed that they were
exploited in the prehistoric times However, there
are finds of tin metal (and perhaps of cassiterite)
and copper ingots containing percentages of tin
and the lead isotope analyses of Nuragic copper
-based artefacts in majority confirm their origin
from the Sardinian copper ores (Begemann et al.,
2001; OXALID).

In Massif Central, south-west France, there are
several different areas of mineralisation, compris-
ing copper and lead/silver ores. For the Corbiéres
mountains, in the south west end of the Massif
Central there is a well-documented evidence of
early copper extraction that peaked in the 3™
millennium cal. BC and declined about 2000 cal.
BC. There are about 200 lead isotope data avail-
able for comparisons (e.g. Baron et al., 2006). At
present there is no direct evidence of exploitation
of copper in the Massif Central in the later part of
the Bronze Age, but the ores from this region was
definitely exploited in the Roman period.

The copper deposits on the Iberian Peninsula,
particularly in the south-west Spain are the larg-
est in Europe. The massive Iberian Pyrite Belt,
which in its south-west part, in the Ossa Morena
Zonme contains deposits of copper associated with
gold and mercury, and deposits of tin, and in the
central part, near Linares, isrich in silver and lead
(Tornos and Chiaradia 2004). The chronology of
Spanish copper industry is also well documented
from the 3"%-1%t millennium cal. BC (Hunt-Ortiz,
2003). Some copper-tin slags were found in the
Iberian Peninsula. Several archaeometallurgical
publications and more than athousand lead isotope
and elemental analyses of ores and artefacts have
been published for the Iberian Peninsula (also on
OXALID).

British Isles: Copper ores are found in association
with thelead ores in Wales, Cheshire, Ireland, Isle
of Man and Cornwall (O’Brien 2015, 125-154).
Copper is present in sulphides, secondary for-
mations as well as minor fahlores. Most of the
prehistoric copper mining on the British Isles was
confined to the Early Bronze Age (2400-1700 cal.
BC). However, Middle-Late Bronze Age mining is
evident from Great Orme in Wales (1700-900 BC)
and Late Bronze Age mining at Mount Gabriel, Ire-
land. There are tin ores in Cornwall which were
nearly certainly exploited since the 2°¢ millennium
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kilku nawet kawatkéw przedmiotéw nie zmieniato
izotopowych ,odciskow palcow” otowiu.

W jaki sposéb prezentujg sie dane izotopowe
w przypadku , mieszania” surowcéw mozna za-
obserwowa¢é na wykresie (por. ryc. 2): linia zazna-
czona jako A podaza za punktami danych dla zuzli
miedzi z Trentino-Bolzano, ktére sg wynikiem
wytopu rud z kilku miejsc w tym regionie. Pod-
czas gdy rozktad punktéw reprezentujacych rudy
jest zgodny z liniami wieku, linia tgczaca punkty
dla zuzli przecina dane dla wszystkich tych z16z
alpejskich. Linia B jest linig rozktadu danych izo-
topowych dla metali powstatych z mieszania rud
ze Stowacjii Mitterbergu.

Izotopy otowiu i sktad chemiczny brazéow
z Warmii (i Mazur)

Na potrzeby projektu ujetego w tytule publikacji
analizowano sktad izotopéw otowiu trzydziestu
metalowych znalezisk z Warmii i przylegtych
rejondéw Mazur, aby zidentyfikowac rudy miedzi,
zktérych zostaly one wykonane. Niemal wszystkie
znich (opis formalny iilustracje z odniesieniem do
numeracji: por. Blajer, Sobieraj, Szpunar — w ni-
niejszym tomie) sa stopami miedzi i cyny, czyli
brazami, o wysokiej (7-12%) zawartoéci cyny*.
Jedyny wyjatek stanowi grot wtdczni z Parcza
o niepewnej chronologii (nr 30), zwysokim pozio-
mem antymonu (okoto 1,8%), oraz okoto 2% cyny.
Dwa inne analizowane brazy: siekiera z Kosynia
i szpila z Praslit: nr 3 i 20, majg podwyzszony
(powyzej 0,2%) udzial antymonu - odpowiednio
okoto 0,5% i 0,3% — co wskazuje, ze tylko te trzy
zabytki zostaty prawdopodobnie wykonane z rud
miedzi zawierajacych antymon jako gtéwne zanie-
czyszczenie (mineraty tetrahedrytowe, nazywane
tez rudami typu Fahlerz lub szarymi). Wszystkie
pozostate brazy analizowane w ramach projektu
maja sktad chemiczny wskazujacy, ze rudami mie-
dzi do ich wyrobu byty tlenki lub siarczki wolne od
zanieczyszczen.

4 Jak dotad dysponujemy jedynie pdtilo§ciowymi wyni-
kami analiz chemicznych, wykonanych nieniszczaca
powierzchni zabytké6w metodg spektrografii rentge-
nowskiej (ED XRF), ktore wykazaly wysoka zawartosé
cyny w badanych stopach (Sawczak 2018). Rezultaty
te zostaty potwierdzone (wyrywkowo) przez analizy
zuzyciem LA ICP MS - por. przypis 5.

BC. Significant database of lead isotope and chemi-
cal data for Bronze Age copper-based artefacts and
over 600 lead isotope data for copper and lead ores
from the British Isles and Ireland has been pub-
lished (OXALID; Rohl and Needham, 1998).

The current database of lead isotope ratios for
ores relevant to the prehistoric metallurgy con-
tains about 9000 sets. The groups engaged in the
research into provenance of metals based on lead
isotope ‘fingerprints’ have their own databases,
some of them are shared.

The current database of compositions of Bronze
Age metals does not support the theory of wide
spread ‘mixing’ of metals from different regions.
In various parts of Europe usually local ores were
used, and iflike in the case of Scandinavia, metals
were imported, then it is evident that the objects
were recast on the bases of one-to-one, because the
crucibles were very small. Or, since the main metal
supply was from one region the melting together of
afew small pieces did not change their lead isotope
fingerprints.

On Fig. 2 is the example of lead isotope data
for seven important copper deposits exploited in
the Bronze Age. It looks complicated, but when
all ratios and geochemistry are considered there
are only few non-resolvable overlaps (for example
some of the LI ratios of the ore from Sardinia over-
lap partially with the Spanish and Italian). On this
plot it is demonstrated how the lead isotope data
plotsin case of ‘mixing’: the black line A follows the
datapoints of copper slags from Trentino-Bolzano,
which are the results of smelting copper ores from
several localities in this region. While the distri-
bution of the points representing the ores follows
the Age lines, the points for the slags cut across
the data for all of these Alpine deposits. The line
B demonstrates the possible position of datapoints
for metals made from mixing the ores from Slova-
kia and Mitterberg.

Lead isotope and chemical analyses of
bronzes from Warmia (and Masuria)

For the project described in this publication thirty
bronze finds from Warmia and the neighbouring
region of Masuria were analysed for their lead
isotope compositions to identify the ,fingerprint’
of the copper ore from which they were made (for
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Poréwnania sktadu izotopéw otowiu anali-
zowanych brazéw® z dostepnymi w bazie danych
autorki charakterystykami (9000) znanych zt6z
(Ling iin. 2014), pokazuja, ze metal uzyty do ich
produkcji nie pochodzi z jednego miejsca. Izotopy
otowiu i sktad chemiczny wskazuja na kilka moz-
liwych regionéw, z ktérych metal przybywat na
Warmie w poczatkach epoki brazu. Trzy ztoza rud
miedzi, ktére byly eksploatowane w II tysigcleciu
p.n.e. i majg izotopowe oraz chemiczne ,,odciski
palcéw” zgodne z tymi bragzami, (zawierajace nie-
wielkie zanieczyszczenia) zostaty uwidocznione
w poréwnaniach. Sg to kopalnie: w Walii, na po-
hudniowo-zachodnim wybrzezu Wielkiej Brytanii,
w regionie Mitterberg w Alpach austriackich i we
wtoskich Alpach.

Analizowane rudy ze Stowacji majg sktad
izotopowy otowiu cze$ciowo podobny do miedzi
z Mitterbergu i Walii. Nalezy jednak podkresli¢,
ze miedz produkowana w rejonie Mitterbergu
i w Great Orme byla w zasadzie wolna od zanie-
czyszczen, podczas gdy wiekszo$¢ rud wydobywa-
nych na Stowacji zawiera duze ilo$ci antymonu.
Niska jako§¢ surowca z Rudaw Stowackich jest
wyraznie widoczna w znalezionych tam sztabach
miedzi, ktére majg wysokie zanieczyszczenia anty-
monem isrebrem (Modarressi-Tehraniiin. 2016).
Réwniez badania Schreinera (i in. 2012, 362) po-
twierdzaja, ze rudy ze zt6z stowackich, takich jak
Spania Dolina, L'ubietova i Poniky, maja wysokie
zawarto$ci antymonu.

Wsréd analizowanych brazéw grupa 11 zabyt-
kow jest zdecydowanie izotopowo rézna od rud
wystepujacych w trzech wymienionych wyzej re-
gionach i catkowicie zgodna zrudami i szlakami po
wytopie miedzi z epoki brazu we wtoskich Alpach,
w rejonie Trentino-Bolzano (Artioli i in. 2016)
(por. ryc. 4).

Kompozycje izotopéw otowiu wszystkich ana-
lizowanych brazéw z Warmii wyraznie réznig sie
od ,,odciskow palcéw” rud z gér Harzu i Rudaw,
na granicy Czech i Saksonii (Bielicki, Tischendorf

5 Badania MC ICP MS wykonat dr hab. Robert Anczkie-
wicz (2018) w Laboratorium Geochronologii i Geoche-
mii [zotopédw Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk, Osérodek Badawczy w Krakowie.
Szczegbtowe wyniki przeprowadzonych analiz, obej-
mujace pelne dane Zrédlowe, przedstawione zostang
w osobnym artykule (Sobieraj, Stos-Gale, Anczkiewicz
[w druku]).

their descriptions and illustrations cf.: Blajer,
Sobieraj and Szpunar — in this volume). The
lead isotope analyses were made by Dr. Robert
Anczkiewicz in the laboratory of Polish Academy
of Sciences in Krakéw?. At present their alloy
compositions have been analysed only using a non-
-destructive surface analyses (ED XRF) indicating
that, apart from one, all these metals are high-tin
bronzes with 7%—12% Sn*. The one exception
is a spearhead from Parcz (No. 30) of uncertain
chronology with high antimony (1.8%) and about
2% of tin. Two other analysed bronzes seem to
contain antimony above 0.2% (0.4% and 0.3%
according to ED XRF), indicating that only these
three artefacts have been possibly made of copper
ores with antimony as the main impurity (tetra-
hedrite minerals). All remaining bronzes rom
Warmia analysed for this project have chemical
compositions indicating that the copper ores used
for their metal were oxides or sulphides of copper
free of impurities.

The comparisons of the lead isotope compo-
sitions of these bronzes from Warmia with the
lead isotope ratios for ores from all ore deposits
on the author’s database (9000 datasets) using
the TestEuclid procedure (Ling et al. 2014), show
that the copper used for their production have
not originated from one ore source. The lead
isotope ratios and their chemical compositions
indicate several possible regions for the origin of
this metal.

The three copper ore deposits that have the
‘fingerprints’ of ores consistent with these bronzes
and were exploited throughout the 2°¢ millennium
BC, and produced copper with low impurities, are
the mines in south-west Britain, in the Austrian
Alpsin the region of Mitterberg and in the Italian
Alps.

3 Laboratory of Geochronology and Geochemistry of
Isotopes of the Institute of Geological Sciences, Polish
Academy of Sciences, Research Center in Krakow
(Anczkiewicz 2018). Detailed results of the MC ICP MS
analyses, including full source data, will be presented
in a separate article (Sobieraj, Stos-Gale, Anczkiewicz
[in print]).

4 So far, we have only semi-quantitative results of
chemical analyses (Sawczak 2018). These results were
confirmed (randomly) by analyzes using LA ICP MS - cf.
footnote 3.
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1991). Réwniez poréwnania ze sktadem izoto-
powym miedzianych przedmiotéw z Europy
Srodkowej, datowanych na weczesna epoke brazu
(Niederschlag i in. 2003) wykazujg zdecydowane
réznice w skladzie chemicznym i izotopowym.
Brazy oméwione w cytowanej publikacji posiadajg
duze zanieczyszczenia z antymonu i srebra, przez
co moga by¢ wigzane z rudami typu Fahlerz z p6t-
nocnego Tyroluidoliny rzeki Inn. Z uwagina brak
tych zanieczyszczen w wiekszosci brazéw z Warmii
jest mato prawdopodobne, aby pochodzity one
z tych Zrédetl. Inna grupa brazéw datowanych na
1. potowe II tysiaclecia p.n.e. - ze znaleziska w Ha-
inburgu nad Dunajem, w Dolnej Austrii (Duberow
iin. 2009), ma niskie zanieczyszczenia, ale ich
stosunek izotopdéw otowiu rézni sie od zabytkéw
z Warmii. Wydaje sie mozliwe, ze metale z Hain-
burga zostaty wykonane z miedzi wytopionej ze
z¥6z w austriackich Alpach, dla ktérych obecnie
nie ma dostepnych charakterystyk izotopéw oto-
wiu. W zwigzku z tym mozna uwazaé, ze sktad
chemiczny i izotopowy brazéw z Warmii nie jest
podobny do obecnie publikowanych analiz wspoét-
czesnych im metali z Niemiec i Austrii.

Nalezy wspomnieé, ze rOwniez mineraty ze
szwajcarskiego ztoza w kantonie Valais (Cattiniin.
2011) maja kompozycje izotopéw otowiu czeSciowo
pokrywajace sie zbrgzamiz Warmii, ale tez wyso-
kie zawarto$ci arsenu, srebra i antymonu, nie sg
wiec mozliwym Zrdédiem miedzi dla tych brazéw
imozna je poming¢ w dalszej dyskus;ji.

Miedz z wloskich Alp

Na ryc. 4 mozna zauwazy¢, grupe brazéw, ktore
majg stosunki izotopowe charakterystyczne dla
miedzi pochodzacej ze znacznie starszego ztoza
niz znane ze Stowacji i Mitterbergu. Poréwnania
w przestrzeni euklidesowej i omawiany wykres
wykazuja, ze sg one zgodne ze stosunkami izoto-
poéw otowiu rud z Alp Wioskich (Trentino-Bol-
zano). Nalezg do nich: szpila, grot wtdczni i n6z
z Kosynia (odpowiednio nr: 10, 13 i 28), sztylety
z Koniuszyna (nr 6) i Kikit (nr 1) oraz 4 siekiery z:
Puchatowa (nr 23), Szymbarka (nr 25), Lidzbarka
Warminskiego (nr 26) i Kosynia (nr 27), a takze
dtuto z Itawy (nr 29).

Rudy z tych z16z byty eksploatowane przez II ty-
sigclecie p.n.e. i staty sie waznym Zrédiem miedzi

Some of the ores from the Slovak Ore Moun-
tains have lead isotope compositions partly
similar to the ores from Mitterberg and Wales/
Cornwall, but while in these mountains there are
some pure copper minerals, to alarge extend these
ores contain very high impurities, particularly of
antimony. The low quality of copper smelted in
the Slovak Ore Mountains is clearly visible in the
copper bars found there that have high impurities
of Sb and Ag (Modarressi-Tehrani et al. 2016).
Schreiner also stated that comparisons of the
early copper-based artefacts from Slovakia ana-
lysed for their research using, both lead isotope
and elemental compositions, isotopically indicate
apossibility of some of them originating from the
ores in Spania Dolina, L'ubietova and Poniky, but
since the ores have high impurities of Sb, Ag and
As, the origin from the Slovak ore Mountains is
doubtful for the pure copper artefacts (Schreiner
etal. 2012, 362).

A group of 11 bronzes has lead isotope compo-
sitions quite different from the ores found in the
three regions listed above and is fully consistent
with the ores and slags dated to the Bronze Age
from the region of Trentino Bolzano in the Italian
Alps (Artioli et al. 2016) (Fig. 4).

The lead isotope compositions of all analysed
bronzes found in Warmia are distinctly differ-
ent from the ,fingerprints’ of the ores from the
Harz Mountains and the Erzgebirge (Bielicki and
Tischendorf 1991). Also, comparisons with the
lead isotope compositions of Cu-based artefacts
from Central Europe dated to the EBA published
by Niederschlag (et al. 2003) show definitive
differences in the chemical and isotope compo-
sitions. The metals discussed in that publication
have high impurities of Sb and Ag, and they can
be related to the Fahlerz (tetrahedrite) ores from
the North Tyrol, Inn Valley. In view of the lack
of these impurities in the majority of the bronzes
from Warmia it is unlikely that they originate
from the same sources. Another group of bronzes
dated to the first half of the 2"¢ millennium BC
from Hainburg published by Duberov et al. (2009)
have low impurities but their lead isotope ratios
are different to the bronzes from Warmia. It
seems possible that they were made from copper
originating in the Austrian ore deposits for which
there are no available lead isotope data at present.
So, it seems that the lead isotope and chemical
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Fig. 4. Plots of lead isotope ratios of the samples of bronzes from Warmia compared with the data for ores from
Mitterberg (Austrian Alps), Slovak Ore Mountains (Hron Valley), the region of Trentino-Bolzano (Italian Alps)
and Great Orme in Wales (British Isles). On both plots there are numbers indicating the bronze artefacts discussed

in the text
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do produkeji mieczy z brazu w Skandynawii i na
Wyspach Brytyjskich, a takze na terenie zachod-
niej i poludniowej Europy (Ling iin. 2019; Artioli
iin. 20186).

Miedz ze Stowacji?

Jak juz wspominano, wiekszo$¢ rud miedzi ze Sto-
wacjinalezy do typu Fahlerz, o wysokiej zawarto$ci
antymonu, jednakze wystepuja tam réwniez wolne
od zanieczyszczen tlenki i siarczki miedzi. By¢
moze zatem nalezy wzig¢ pod uwage produkcje czy-
stej miedzi w dolinie Hronu w II tysigcleciu p.n.e.
Wykresy poréwnawecze stosunkéw izotopéw oto-
wiu dla brazéw z Warmii oraz mineratéw z Rudaw
Stowackich i Mitterbergu (por. ryc. 4) wskazuja, ze
nie ma wyraznych grup chronologicznych, skore-
lowanych z kompozycjami izotopéw otowiu tych
brazéw. Stopy datowane na najwczes$niejsza czesé
II tysigclecia p.n.e. (2000-1700 p.n.e.), a takze
te z pdzniejszych okreséw (1700-1500 p.n.e.
i1500-1300 p.n.e.) mieszcza sie w calym zakresie
znanych stosunkéw izotopowych.

Duza grupe brazéw cechujg stosunki izotopdw
otowiu pozornie zgodne z rudami z doliny Hronu
(Banska Szczawnica, Poniky-Lubietova i Spania
Dolina). Pomimo, Ze rudy te stanowig mineraty
mieszane: siarczki oraz niektére rudy szare i styb-
nity (mineraty antymonu), a poza trzema brazami
wspomnianymi wcze$niej (nr 3, 20 i 30) wszystkie
inne wydajg sie nie zawiera¢ antymonu powyzej
0,2%, podobienstwo ich kompozycji izotopowej
do rud stowackich wydaje sie przekonujace. Nawet
jezeli miedz o tym stosunku izotopéw otowiu, a bez
zanieczyszczen, bytaby trudna do uzyskania z rud
w dolinie Hronu.

Sze$é zabytkdéw (cztery szpile z Praslit: nr 18-21,
a takze dwie siekierki z Rudnik i Praslit: nr 21 15)
posiada kompozycje izotopéw otowiu zgodne
z rudami z rejonu Poniky-L'ubietowa (2°6Pb/2%4Pb
okoto 18,4 - por. ryc. 4). Natomiast pozostale
przedmioty z grupy maja réwniez charakterystyki
izotopowe i chemiczne zgodne zaréwno z rudami
z réznych kopalin w Rudawach Stowackich, jak
iw Mitterbergu.

Podobienstwo izotopowe tej grupy brazéow
z Warmii do rud ze Stowacji jest jeszcze lepiej
widoczne przy poréwnaniach stosunkéw izotopu
206ph, ktére to pomiary gwarantuja czesto wieksza

compositions of the bronzes from Warmia are not
similar to the currently published contemporary
metals from Germany and Austria.

Also, the minerals from the Swiss deposit of
Valais canton (Cattin et al. 2011) have lead isotope
compositions partly overlapping with the bronzes
from Warmia, but they are mixed Cu-Ag-Sb-As
minerals, therefore they are not possible source
of copper used for these bronzes and can be omit-
ted in the further discussion. Additionally, the
exploitation of these ores in the 24 millennium
BCisnot certain.

Copper from the Italian Alps

On Fig. 4. there are also lead isotope ratios of
a group of bronzes from Warmia that are made
from geologically much older copper deposit than
the ores in Slovakia and Mitterberg. TesttEuclid
comparisons show that they are consistent with
the lead isotope ratios of ores from the Italian
Alps (Trentino-Bolzano). They include the pin,
spearhead and knife from Kosyn (Nos. 10, 13 and
28 respectively), daggers from Koniuszyn (No. 6)
and Kikity (No. 1), 4 axes from various sites
(Nos. 23, 25, 26, 27), and also a chisel from Itawa
(No. 29).

The ores from these deposits were exploited
throughout the 2°d millennium BC and became an
important source of copper to produce long swords
in Scandinavia and the British Isles, as well as in
the west and south Europe (Ling et al. 2019; Artioli
etal. 2016).

Copper from Slovakia?

Even if the majority of the copper ores from the
Slovak Mountains are the Fahlerz (tetrahedrite)
type with high contents of Sb, pure copper oxides
and sulphides are also present in this region, and
perhaps a production of pure copper in the Hron
Valley in the 2™ millennium BC should be also
considered. The comparative plots of the lead
isotope ratios of the bronzes from Warmia with
the ores from the Hron Valley in the Slovak Ore
Mountains and the Mitterberg (Fig. 4) indicate
that there are no distinct chronological groups
correlated with the lead isotope compositions of
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dokladnoéé, jak wspomniano w pierwszej czesci
tego artykutu. Dodatkowo, poréwnanie z miedzia-
nymi przedmiotami ze Stowacji, datowanymi na
okres ponad 1000 lat weze$niejszy (od eneolitu
do srodkowego okresu epoki brazu) (Schreiner
2007) wskazuje réwniez na podobienstwo, szcze-
goélnie z wezesniejszymi bragzami (ryc. 5). Nalezy
podkresli¢, ze wiele z tych znacznie starszych
przedmiotéw miedzianych ma bardzo niski po-
ziom zanieczyszczen. Czy jest zatem mozliwe,
ze wczesna miedz ze Stowacji byta uzywana na
ziemiach polskich i przez tysigc lat przetapiana
- ostatecznie z dodatkiem cyny - w II tysigcle-
ciu p.n.e.? Czy tez w tym pozZniejszym okresie
byta wydobywana na Stowacji wystarczajaca ilos¢
rud dobrej jakoSci do wytopu miedzi bez wysokiej
zawarto$ci antymonu? Widoczny na wykresach
rozktad danych dla brazéw z Warmii na (ryc. 4 i5)
nie przedstawia grupy metali, ktére byty czesto
przetapiane i mieszane. Zabiegi takie prowadza
bowiem do ujednolicenia sktadu izotopowego
ichemicznego, a w tym przypadku widaé spory
rozrzut danych, w dodatku pokrywajacy sie zru-
dami i miedzig z jednego rejonu. Tym niemniej
przetapianie pojedynczych lub kilku matych
przedmiotéw jest wysoce prawdopodobne, dla-
tego nalezy bra¢ pod uwage, ze miedz z Mitter-
bergu i Stowacji mogta by¢ takze mieszana przy
produkcji tych brazéw. Z drugiej strony wiekszosé
zanalizowanych tu zabytkéw powstata w czasach,
w ktérych powszechna obecno$é¢ odlewnictwa
na Warmii wydaje sie mato prawdopodobna.
Za najstarsze formy miejscowego pochodzenia
uwaza sie bowiem wyroby mtodsze, z przetomu
I1iIII okresu epoki brazu (por. np. Blajer, Sobie-
raj, Szpunar - w niniejszym tomie). Rowniez cha-
rakter zespotéw zwartych — prestizowe importy
w wyposazeniu grobéw, sktania do wniosku, ze
byty one deponowane po stosunkowo krétkim
okresie uzywania. Wiekszo$¢ znalezisk prezen-
tuje formy nieprzetworzone (,oryginalne”),
znane zich obszaréw wyjéciowych albo - jak np.
rekoje$¢ noza z Kosynia (nr 28), nosi $lady nie-
mal catkowitego zuzycia. Takze §lady doraznych
napraw (rozklepywanie, skracanie) widoczne na
przyktadzie siekier z Puchatowa (nr 23) i Dwérzna
(nr 24), zdaja sie wskazywaé¢ na brak mozliwosci
ich reutylizacji poprzez przetop.

Nalezy jeszcze wspomnieé, ze grot witdczni
z Parcza (nr 30), ktéry jako jedyny wydaje sie

these bronzes. Bronzes dated to the earliest part
of the 2™ millennium BC (2000-1700BC) as well
as those from the later periods (1700-1500 BC and
1500-1300 BC) fall across the whole range of lead
isotope ratios.

A large group of bronzes falls on both non-
radiogenic lead isotope plots with the group of
ores from the Hron Valley in Slovakia (Banska
Stiavnica, Poniky-L’ubietova and Spania Dolina).
Despite the fact that these ores are mixed minerals
(some sulphides and some fahlore and stibnite),
when apart from the three bronzes mentioned ear-
lier (Nos. 3, 20 and 30), the bronzes from Warmia
seem to have been made from pure copper, with
antimony below 0.2%, the similarity of their lead
isotope compositions seem convincing. However,
it seems that it would be difficult to produce copper
from these mixed ores without impurities.

Six artefacts (four pins Nos. 18-21), as well as
two axes (Nos. 2 and 15) have lead isotope compo-
sitions consistent with the ores from Poniky- L'ubi-
etova (2°6Pb/2°4Pb c. 18.4 on Fig. 4). However, the
other artefacts in this group can also be regarded
as consistent chemically and isotopically with the
ores from the mines of Mitterberg.

The similarity of the lead isotope compositions
of these bronzes with the ores from Slovakia is
even more convincing when comparisons are
made according to the isotope ratios to 2°6Pb,
which often guarantee better accuracy than the
ratios to 2*Pb. Additionally, comparison with lead
isotope ratios for much earlier (Neolithic-EBA)
copper artefacts analysed by Schreiner (2007)
seem to strengthen this conclusion. (Fig. 5) It has
to be also noted, that quite a few of these copper
artefacts analysed by Schreiner have quite low
impurities. Is it therefore possible that these
early copper from Slovakia was used on habitation
sites presently located in Poland at the same time,
and then have been re-used and re-melted with
the addition of tin in the 2°¢ millennium BC? Or
perhaps in the later periods than EBA there were
enough copper ores of high quality in Slovakia to
produce also copper without high impurities, and
in particular antimony?

The distribution of the lead isotope data for the
bronzes from Warmia presented on Figs. 4 and 5
does not conform to the group of metals that have
been mixed and re-melted in large quantities,
because such processes lead to homogenisation
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Ryc. 5. Poréwnania stosunkéw izotopowych do 2°6Pb brazéw z Warmii z danymi dla rud ze Stowacji i rejonu Mitterberg
w Alpach austriackich

Dane dla miedzianych zabytkéw ze Stowacji, o wiele starszych od analizowanych brazéw, wskazujg na ich bliskie
podobienstwo do sktadu izotopowego gtéwnej grupy zabytkéw z Warmii. Widac tez, ze dwa brazy sg catkowicie
rézneizgodne zrudamiz Mitterbergu, a grupa brazéw zgodna z rudami z Trentino-Bolzano jest takze zgodna

z analizowanymi prébkami miedzianych szlak z tego rejonu, datowanych na p6zng epoke brazu.

Fig. 5. Comparative plot of the lead isotope ratios to 2°Pb of the bronzes from Warmia with the ores from the Slovak
Ore Mountains and Mitterberg in the Austrian Alps

The data for copper artefacts from Slovakia, dated to much earlier period, indicate close similarity of their lead isotope
ratios to the main group of bronzes from Warmia. It is clear, that two of the bronzes are quite different and fully
consistent with the ores from Mitterberg, while the group of bronzes consistent with the ores from Trentino-Bolzano is
also identical with the data for samples of copper slags from this region dated to the Late Bronze Age.
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zawiera¢ wysokg ilo§é antymonu, ma stosunki
izotopow otowiu najblizsze rudom z austriackiego
péinocnego Tyrolu, z doliny rzeki Inn, ktére
w wiekszo$ci sg rudami szarymi.

Bardzo kuszace zalozenie, ze znajdowane na
Warmii brazy zostaly sprowadzone z Karpat,
wymaga wcigz weryfikacji. Dopéki jednak nie zo-
stang przeprowadzone dalsze badania analityczne
wspotczesnych im brazéw ze Stowacji, nie ma pew-
nosci, ze jest to poprawna odpowiedz na zadane
wyzej pytania.

Miedz z Mitterbergu w austriackich
Alpach

Eksploatacja miedzi w rejonie Mitterbergu w okre-
sie ok. 1900-1200 p.n.e. zostata udokumentowana
niezaleznie przez kilka grup badawczych, meto-
dami archeometalurgicznymiianalitycznymi (Per-
nickaiin. 2016). Na ryc. 4 i 5 mozna zauwazy¢, ze
co najmniej dwa brazy z Warmii (szpila z Kosynia:
nr 11 i siekiera z Dwérzna: nr 24) sg niewatpliwie
zgodne z tymi rudami. Kolejne trzy brazy z Kosynia
(nr8, 121 14: dwie siekiery i sztylet) oraz siekiera
zItawy (nr 3) s rownie zgodne tak z rudami z Mit-
terbergu, jak i ze Stowacji, a siekiera z Praslit (nr
16) ma proporcje izotopéw otowiu blizsze rudom
z Mitterbergu niz z Rudaw Stowackich.

Brazy z Wysp Brytyjskich?

Wiekszo$é analizowanych metali z odkryé na
Warmii wykonana jest ze stopu miedzi i cyny,
o zawarto$ci tej ostatniej blisko lub powyzej
10%. Jest to cecha znaczaca, poniewaz wydaje
sie, ze zabytki te zostaly wykonane z wysokiej
jakosci brazu, a nie np. ze ztomu o zréznicowa-
nym sktadzie. Jak dotad jedyne ustalone zZrédio
europejskiej cyny w I tysigcleciu p.n.e. znajduje
sie w Kornwalii, na potudniowo-zachodnim
krancu Wielkiej Brytanii. Na p6inoc od zt6z kor-
nwalijskich znajduje sie dobrze zbadana walijska
kopalnia miedzi w Great Orme, ktéra byta bardzo
aktywna w produkeji czystej miedzi w okresie
1700-900 p.n.e.

Grupa brazéw o wysokiej zawartosci cyny,
znalezionych w grobach z Praslit i datowanych
na XVIw. p.n.e. (pieé szpil: nr 17-21 i siekiera: nr

of the geochemistry of resulting metals, when in
this case there is a large scatter of data, addition-
ally covering the range of ores from one region.
However, the re-melting of one or a few smaller
artefacts to make new objects is quite certain,
and this is why it can be expected that the ores
from Slovakia and Mitterberg could have been
mixed during the production of these artefacts.
On the other hand, most of these artefacts from
Warmia was made at the period that is not known
for well developed metallurgy. It is commonly
believed that the oldest local metal forms appear
later, in the 2°9—3" period of the Bronze Age
(see: Blajer, Sobieraj and Szpunar, this volume).
On the grounds of the typology and chronology of
coherent grave finds, consisting mostly of prestig-
ious imports, it can be concluded that they were
deposited after only a short period of use. Most of
the finds represent types known from their places
of origin, or are well used, for example knife from
Kosyn (No. 28). Some of the axes show traces of
repairs (Puchatowo: No. 23, and Dwérzno: No. 24).
These artefacts don’t indicate that they were made
locally from re-melted metal, but used for as long
as possible in their original forms.

It needs to be mentioned also that the spear-
head from Parcz (No. 30), which is the only bronze
containing high amount of antimony, has also lead
isotope composition consistent with the Fahlerz
ores from the North Tyrol in the Inn Valley (H6p-
pner et al. 2005).

Itis very tempting to accept that these bronzes
from Warmia have been imported from the
Carpathians, but until there is more analytical
research done on the contemporary bronzes from
the region of Slovakia, it cannot be certain that
this is the correct answer to our quest.

Copper from the Mitterberg in the
Austrian Alps

The copper exploitation in Mitterberg from the
1900—1200 BC has been documented by several
research groups by archaeometallurgical and an-
alytical methods (Pernicka et al. 2016). On Figs. 4
and 5 itisquite clear that at least two of the bronzes
from Warmia (pin from Kosyn: No. 11 and axe from
Dworzno: No. 24) are undoubtedly consistent with
the ores from Mitterberg. Another three bronzes
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Fig. 6. Agroup of bronzes from the burials in Praslity is closer isotopically and chemically to the ores from the Great

Orme in Wales, rather than to the Slovak ores. Also, a group of finds from various sites (marked with their sample
numbers) is isotopically and chemically consistent with the ores from the Great Orme
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Fig. 8. Lead isotope data for the bronzes from Scandinavia analysed for the project at the University of Gothenburg.

These data also indicate that the sources of copper for the bronzes in Scandinavia were the same as for the bronzes from
Warmia. It needs to be emphasised that the ellipses on these plots do not identify the ‘isotope fields’ of the ores, but only

indicate the groups of bronzes that are consistent with the lead isotope data for the given copper mining regions
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15) ma sktad izotopéw otowiu zgodny z rudami
z kopalni Great Orme i Kornwalii (Williams 2017;
OXALID). Nie ma wprawdzie dowod6éw na eksplo-
atacje miedzi w Kornwalii w IT tysigcleciu p.n.e.,
alejedynajak dotad dobrze datowana na ten okres
wlewka cyny, znaleziona w Szwecji, zawiera 98%
cyny i 0,8% olowiu - o sktadzie izotopéw zgod-
nym z rudami kornwalijskimi (Ling i in. 2014).
Stosunki izotopéw otowiu tej grupy mieszczg sie
rowniez w zakresie rud ze Rudaw Stowackich, ale
zawierajg bardzo niski poziom antymonu i wysoka
zawarto$¢ cyny wiec pod wzgledem wiasciwosci
chemicznych sg bardziej zgodne z rudami z Great
Orme i Kornwalii.

Siekierka z Rudnik (nr 2) oraz sztylety z Urba-
nowa (nr 7) i Kosynia (nr 9) majg réwniez ten
sam sktad izotopéw otowiu i sktad chemiczny jak
brazy z Praslit. Dane izotopowe tych brazéw sg
poréwnane zrudami z Great Orme (ryc. 6). Dlatego
proponujemy, jako wstepng hipoteze robocza,
ze mieszkancy tego regionu w péinocnej Polsce
mieli bliskie kontakty handlowe ze Skandynawig
i Wielka Brytanis.

Whnioski

Na podstawie posiadanych obecnie dowodéw wy-
daje sie, ze brazy znalezione na Warmii pochodzg
z kilku réznych regionéw: ich chemiczne i izoto-
powe ,,odciski palcéw” sg zgodne z rudami miedzi
z Mitterbergu w Austrii, Alp Wtoskich i Wielkiej
Brytanii. Przynajmniej jeden z brazéw moze tez
reprezentowac¢ miedz typu Fahlerz z Péinocnego
Tyrolu. Poniewaz jednak izotopowo rudy z Great
Orme w Walii sg cze$ciowo podobne do z1dz
z Rudaw Stowackich, mozliwe jest, ze gléwna
grupa brazéw nie pochodzi z Wielkiej Brytanii,
aze Stowacji. Niestety, wliteraturze brakuje wcigz
wynikéw analiz dla tamtejszych, podobnie dato-
wanych zabytkéw: poréwnania zich chemicznymi
i izotopowymi ,,odciskami palcé6w” pomogtyby
rozstrzygnaé¢ kwestie miedzy tymi dwoma ewen-
tualnymi miejscami pochodzenia metali.
Mozliwe jest jednak poréwnanie izotopow oto-
wiu omawianych tu zabytkéw z chronologicznie
zblizonymi brazami z Wysp Brytyjskich, analizo-
wanymi przez Brende Rohl (OXALID). Na ryc. 7,
zestawiajgcej ich dane izotopowe z bragzamiz War-
mii, uderza podobienstwo w rozktadzie izotopéw

from Kosyn (Nos. 8, 12 and 14: two axes and a dag-
ger) and the axe from Itawa (No. 15) are equally
consistent with the ores from Mitterberg and from
Slovakia. While the axe from Praslity (No. 16) has
lead isotope composition closer to the ores from
Mitterberg than the Slovak Ore Mountains.

Tin bronzes in Warmia from the British
Isles?

The majority of the analysed metals from Warmia
are made of the alloy of copper and tin in quantity
of about 10%. Thisis an important feature, because
it seems that these artefacts were cast from high
quality bronzes, rather than from scrap of varied
quality. So far, the only ascertained source of tin
in Europe in the 2" millennium BC is in Cornwall,
in the extreme south-west of Britain. Just north
from the Cornish tin minesis the well-researched
copper mine in Wales, the Great Orme. This mine
was very active in producing pure copper from
1700—900 BC.

The group of high tin bronzes dated to
1700—1500 BC found in graves in Praslity (five
pins: Nos. 17—21 and an axe: No. 15) have very
similar lead isotope compositions consistent with
the ores from the Great Orme mine, and Cornwall
(Williams 2018 and OXALID). There is no evidence
of exploitation of copper in Cornwall in the 27¢
millennium BC, but the only so far well dated to
this period tin ingot found in in Sweden has 98%
of tin and 0.8% of Pb and lead isotope composition
consistent with the ores from Cornwall (Ling et
al 2014). The lead isotope compositions of this
group are also within the range of the ores from
the Slovak Ore Mountains, but they contain very
low levels of Sb and high tin, so in their chemical
characteristics they conform better with the ores
from the Great Orme and Cornwall.

An axe from Rudniki (No. 2) and daggers from
Urbanowo (No. 7) and Kosyn (No. 9) and, and also
have the same lead isotope and chemical compo-
sitions as the bronzes from Praslity. Their lead
isotope compositions are compared with the ores
from the Great Orme on Fig. 6. That is why we pro-
pose, as a preliminary working hypothesis, that
the inhabitants of this region in northern Poland
had close trade contacts with Scandinavia and
British Isles.
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otowiu i sktadu chemicznego. Ponadto kilkaset
brazéw ze Skandynawii (Ling iin. 2014, Ling iin.
2019, Melheim i in. 2019) réwniez wykazuje ten
sam wzor izotopéw otowiu i sktad pierwiastkowy
co brazy z Warmii (por. ryc. 8).
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W trakeie badan wykopaliskowych, prowadzo-
nych w2014 r. na stanowisku archeologicznym nr
IT w miejscowosci Kosyn, gm. Dobre Miasto w pow.
olsztynskim, odkryto m.in. 12 paciorkéw wykona-
nych z ,,tworzywa szklistego”! (ryc. 1). Wydobyto
jezgrobu nr 1, uznawanego za zniszczony poché-
wek szkieletowy, datowany na poczatki IT okresu
epoki brazu (por. Sobieraj, Hoffmann; Pospieszny,
Jakubczak - w niniejszym tomie).

Paciorki z Kosynia stanowig znaleziska wy-
jatkowe, oprdcz nich nie sg znane z Warmii
i Mazur inne przedmioty wykonane z ,,tworzyw

Ryc. 1. Paciorki ,fajansowe” z Kosynia (fot. T. Purowski)

Fig. 1. “Faience” beads from Kosy1 (photo by T. Purowski)

1 Znane do tej pory z terenu Polski ,tworzywa szkliste”
z II-1tys. p.n.e. zostaly podzielone na: ,fajans”, ,,szkli-
sty fajans” i ,wtaéciwe szklo”. Gtéwnym kryterium
klasyfikacji jest stosunek ilo$ci ziaren kwarcu do szkla.
»,Fajans” sktada sie w przewazajacej czesci z kwarcu
iinnych inkluzji, a tylko w niewielkiej (< 25%) ze szkla.
W ,szklistym fajansie” udzial procentowy szkta wynosi
od 25% do 75%. ,Wtasciwe szklo” zawiera nieliczne
ziarna krystaliczne, za§ w pozostatej czesci (> 75%)
sktada sie ze szkta (Purowski 2019, 14, ryc. 1.1).

T welve beads made of “vitreous material”! (Fig. 1)
were found among other artefacts in the course
of excavations conducted in 2014 at archaeologi-
cal site no. II in Kosyn, Dobre Miasto Commune,
Olsztyn County. They were recovered from grave 1,
presumably a destroyed inhumation burial, dated
to the beginning of Period II of the Bronze Age (cf.
Sobieraj, Hoffmann; Pospieszny, Jakubczak—in
this volume).

The beads from Kosyn are unique finds—no
other objects made of “vitreous materials” and dat-
ing to the older period of the Bronze Age are known

4
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wﬂ}

12

1 Vitreous materials” from the 2°9-1% millennium BC
known so far from the territory of Poland have been
divided into “faience”, “glassy faience” and “true glass”.
The main classification criterion is the ratio of quartz
grains to glass. “Faience” consists predominantly of
quartz and other inclusions and only in small part
(<25%) of glass. The share of glass in ,,glassy faience” is
from 25% to 75%. “True glass” contains only few quartz
grains, with glass constituting the remaining >75%
(Purowski 2019, 14, fig. 1.1).
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szklistych”, datowane na starszy okres epoki
brazu. Ponadto wykonano je z trudnego do okre-
$lenia materiatu, sktadajg sie bowiem nie tylko
ze szkla, ale tez z bardzo licznych ziaren kwarcu,
arzadziejiinnych inkluzji. We wnetrzu badanych
0zddb, charakteryzujacym sie obecnos$cia pecherzy
gazowych i pustych przestrzeni (ryc. 2), mozna
wyrodzni¢ dwie warstwy: rdzen oraz otaczajacag
go mieszanine szkta i fajansu. W zwigzku z czym
trzeba wykluczyé, ze omawiane zabytki wykonano
z tzw. wlasciwego szkla, ktére cechuje sie niewielka
zawartoscig nieroztopionych ziaren kwarcu. Swojg
budowsg fizyczna nie przypominajg rowniez typo-
wego trzywarstwowego? fajansu znanego z Egiptu,
poniewaz nie posiadaja zewnetrznej glazury?>.
Struktura omawianych paciorkéw wykazuje za$
czeSciowe podobienstwo do tzw. szklistego fajansu,
cho¢ wykonane z niego przedmioty sa, jak sie wy-
daje, jednowarstwowe®. Klasyfikacja materiatu,
zktérego wykonano ozdoby z Kosynia, nie jest wiec
oczywista. Poniewaz okre$lenie ,,szklisty fajans”
rozumiane jest przez réznych badaczy odmiennie
(szerzej na ten temat por. Purowski 2019, 14, 17,
19), w dalszym opisie tworzywa paciorkéw odkry-
tych na Warmii wykorzystana zostanie zakorze-
niona w literaturze nazwa ,,fajans”.

Paciorkiz Kosynia sg jednolite formalnie, posia-
daja niewielkie rozmiary ($rednica: 0,52-0,66 cm;
wysokos§é: 0,42-0,63 cm; Srednica otworu:
0,20-0,36 cm) i ksztatt zblizony do kuli, a ich two-
rzywo jest stabo przejrzyste, barwy turkusowej.
Materiat ten jest zachowany dobrze, twardy, nie
kruszy sie, a tylko cze$¢ powierzchni zewnetrznej
nosi §lady korozji.

2 Wyrdzniane sg nastepujgce warstwy: 1) wewnetrzna
(,rdzen”), ztozona w przewazajacej czeSci z ziaren
kwarcu, a niekiedy rowniez z taczacego je szkla ,mie-
dzyczgsteczkowego” oraz z miejsc pustych; 2) , interak-
cyjna”, znajdujaca sie pomiedzy rdzeniem a ,,szkliwem”
zewnetrznym, cechujgca sie wiekszg zawartoscia szkta
nizrdzen, ale mniejszg liczbg ziaren kwarcu; 3) ,,szkliwo”
(,glazura”) pokrywajace przedmiot, najczeséciej wolne od
ziaren kwarcu (Titeiin. 1983, 20; Tite, Bimson 1986,
ryc. 1).

3 Réwniez znad Nilu, cho¢ rzadziej, znany jest ,fajans”
zblizony kompozycjg do okazéw z Pojezierza Olsztyn-
skiego (Titeiin. 2007, ryc. 7d).

4 W calej objetosci zawierajg szklo otaczajace ziarna
kwarcu i inne inkluzje (por. Tite 1987, ryc. 10; Tite,
Shortland 2008, ryc. 4.2; 7.2; Purowski 2019, ryc. 4.14;
5.5-14); nie wyrdzniajg sie, jak w przypadku tworzywa
z Kosynia, dwie warstwy.

from Warmia and Masuria. Additionally, they are
made of a material that is difficult to define, as it
contains not only glass but also multiple quartz
grains and, less frequently, other inclusions. The
inside of the examined beads, characterized by the
presence of gas bubbles and voids (Fig. 2), can be
separated into two layers, namely the body and
the surrounding mixture of glass and faience.
Thus, the notion that the artefacts in question
were made of the so-called “true glass”, which
typically contains small quantities of unmelted
quartz grains, needs to be dismissed. Nor does
their physical structure resemble the typical three-
layered faience? known from Egypt, as they do not
possess external glaze.3 The structure of the beads
described here does show partial resemblance to
the so-called “glassy faience,” although objects
made of that material seem to consist of one layer
only.? Hence, the classification of the material used
to make the decorations from Kosyn is not clear.
Due to the fact that “glassy faience” is understood
differently by different researchers (see Purowski
2019, 14,17, 19 for more on the subject), the name
“faience,” established in the literature, will be used
hereinafter to describe the material of the beads
discovered in Warmia.

The beads from Kosyn are homogeneous in
form, small in size (diameter: 0.53—0.63 cm; hole
diameter: 0.20—0.36 cm) and close to spherical
in shape. The material is poorly transparent and
turquoise in color. It is well preserved, hard, does
not crumble, and only a part of the external surface
shows traces of corrosion.

The objects from Kosyn do not have good paral-

2 The following layers are distinguished: 1) ,body,” con-
sisting mainly of quartz grains, sometimes held together
by ,interparticle glass,” and voids; 2) ,interaction layer,”
situated between the body and the external “glaze,”
characterized by a higher share of glass and smaller
quantity of quartz grains than in the body; 3) ,,glaze”
covering an object, usually devoid of quartz grains (Tite
etal. 1983, 20; Tite, Bimson 1986, fig. 1).

3 Atype of “faience” similar in composition to the speci-
mens from the Olsztyn Lakeland is also known from the
Nile region, however it appears less frequently (Tite et
al. 2007, fig. 7d).

4 Theirentire volume consists of glass surrounding quartz
grains and other inclusions (cf. Tite 1987, fig. 10; Tite,
Shortland 2008, figs. 4.2; 7.2; Purowski 2019, figs. 4.14;
5.5—14); in contrast to the material from Kosyn, two
different layers are not distinguishable.
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Signal 1 MAG: 24 x HV: 20.0 kV WD: 28.3 mm

Ryc. 2. Obraz BSE (por. przypis 8) paciorka z Kosynia (fot. P. Jokubauskas)

Fig 2. BSE (cf. footnote 8) image of a bead from Kosy1 (photo by P. Jokubauskas)

Do przedmiotéw z Kosynia brakuje dobrych
analogii z obszaréw $rodkowej Europy. Liczne
paciorki ,,fajansowe” z wczesnego okresu epoki
brazu, znane m.in. z potudniowo-wschodniej Pol-
ski, r6znig sie od omawianych egzemplarzy przede
wszystkim jako$cig wykonania: sg bardziej kruche,
zawierajg niewielka ilo$¢ szkta taczacego ziarna
kwarcu (por. Purowski 2019, 40 nn.). Réwniezich
struktura wewnetrzna wskazuje, ze wykonano je
w inny sposéb.

Przedmioty ,,fajansowe” z epoki brazu, dato-
wane na II okres i mtodsze, znane sg na terenie
Polski z pojedynczych znalezisk. Jak dotad po-
dobne paciorki odnaleziono zaledwie w dwéch
miejscowos$ciach: Ruszkéw Drugi w pow. kolskim
oraz Kietrz w pow. gltubczyckim. W pierwszej
z nich odkryto, na terenie nekropoli, okazy
»|...] w ksztatcie niskiego walca, bardzo matych
rozmiaréw ($rednica do 0,4 cm, wysoko§é do
0,2 cm), zaopatrzone w nieproporcjonalnie duzy
otwor. Wszystkie [...] mialy kolor szaroniebieski,
powierzchnie za$ porowata — spekang” (Ktosiniska
1997, 99, tabl. LXVIIIL: 17-19). Przedmioty tgczone
sg zludnoscig $lgsko-wielkopolskiej kultury mogi-
towej z IT okresu epoki brazu (dalej: EB) (Smigielski
1958, 452; Klosinska 1997, 98-99, 162; Kaczmarek
2012, 214, 216, 440). Poniewaz znalezisko jest bez
kontekstu, to - jak sie wydaje — nalezy zachowa¢
ostrozno$¢ w jednoznacznej klasyfikacji kultu-
rowo-chronologicznej omawianych zabytkéw
(Purowski 2019, 72, 74).

lels in the territory of Central Europe. Numerous
“faience” beads from the Early Bronze Age, known,
for example, from south-eastern Poland, differ
from the described specimens primarily in the
quality of workmanship: they are more fragile,
with quartz grains held together by a small amount
of glass (cf. Purowski 2019, 40 ff.). Their inner
structure also shows that they were manufactured
in a different manner.

Very few Bronze Age “faience” objects, dating
to Period I and younger, are known from Poland.
Similar beads have previously been found at two
sites only, namely at the cemetery in Ruszkow
Drugi, Koto County, and in Kietrz, Gtubczyce
County. The specimens found at the former site
were “[...] in the shape of a short cylinder, very
small in size (diameter approx. 0.4 cm, height up
to 0.2 cm), with an unproportionally big hole. All
[...] were grayish blue, with porous and cracked
surface” (Klosiiska 1997, 99, pl. LXVIII: 17—19).
These objects are associated with the population of
the Silesia-Greater Poland Tumulus culture from
Period II of the Bronze Age (hereinafter BA II)
(Smigielski 1958, 452; Ktosiniska 1997, 98—99,
162; Kaczmarek 2012, 214, 216, 440). ). Due to the
lack of context, it seems that any unambiguous
cultural and chronological classification of the
artefactsin question needs to be treated with cau-
tion (Purowski 2019, 72, 74).

A few “faience” beads were also recovered
from two graves at the cemetery in Kietrz. Three
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W Kietrzu odstonieto w dwéch grobach kilka
paciorkow ,fajansowych”. W obiekcie nr 2303
natrafiono na 3 okazy o formie dwustozkowej, de-
korowane rytymi ztobkami; szkliwo pokrywajgce
rdzen przedmiotéw byto stabo przejrzyste i posia-
dato barwe niebieskg (Gedl 1984, 48, 102; Purowski
2019, 74, tabl. V.C). Natomiast z grobu nr 2940 wy-
dobyto 2 niezdobione paciorki o ksztalcie kulistym
lub cylindrycznym; szczagtkowo zachowane szkliwo
byto stabo przejrzyste, koloru turkusowego (Gedl
1984, 48, 114; Purowski 2019, 74, tabl. V.B). Groby
zlokalizowano w najstarszej czeSci cmentarzyska
ludnos$ci kultury tuzyckiej. Pierwszy z nich dato-
wany jest w granicach II-1II (fazy BrB1-HaA1l), za$
drugi-na 1. pot. Il okresu EB (Gedl 1984, 60, 64,
ryc. 22).

Jak wynika z powyzszego opisu, paciorki z Ko-
synia nie majg dobrych analogii wéréd okazow
~fajansowych”” zII okresu EB na ziemiach obecnej
Polski. Jedyny zblizony do nich egzemplarz zostat
odnaleziony w Ozumiechu, w pow. przasnyskim,
na terenie nekropoli ludnos$ci kultury tuzyckiej
z konca III - poczatkéw V okresu EB (Purowski
2003, 128; 2019, 90, tabl. VII.A: 1). Wykonano go
z tzw. szklistego fajansu, jednak sktad chemiczny
okazu z Ozumiecha w zasadniczy sposéb réozni sie
od ,fajansu” z Kosynia, co oznacza, ze pochodzg
zinnych warsztatéw. Paciorki ,,fajansowe” z epoki
brazu o formie zblizonej do kulistej (czesto okre-
$lane jako , beczutkowate”) znane sg licznie z ob-
szaréw wschodnio$rédziemnomorskich, ale naj-
cze$ciej maja barwe niebieska (Ingram 2005, 27).
Biorac wiec pod uwage wylgcznie forme okazéw
z Kosynia, nie mozna wskaza¢ regionu, w ktérym
je wykonano.

Innego rodzaju danych, stanowigcych prze-
stanki do oceny pochodzenia paciorkéw, dostar-
czyly badania archeometryczne. W Miedzyinsty-
tutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw
i Substancji Syntetycznych Instytutu Geochemii,
Mineralogii i Petrologii Wydziatu Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego zbadano sktad che-
miczny tworzywa jednego z nich (ryc. 1: 12), na-
tomiast w Instytucie Nauk Geologicznych Polskiej

5 Paciorki szklane datowane na II EB znajdowane sg na
terenach obecnej Polski nielicznie (odkryto ich mniej niz
50 sztuk) i majg one najczeSciej ksztatt pierscieniowaty
lub wycinka $rodkowej czesci kuli (Purowski 2019). Nie
sg podobne formalnie do okazéw z Kosynia, choé szkto
niektdrych z nich posiada réwniez barwe turkusows.

biconical beads decorated with grooved lines were
found in feature no. 2303; the glaze covering the
body was poorly transparent and blue in color
(Gedl 1984, 48, 102; Purowski 2019, 74, pl. V.C).
Two unadorned beads, either spherical or cylin-
drical in shape, were recovered from grave no.
2940; their residually preserved glaze was poorly
transparent and turquoise in color (Gedl 1984, 48,
114; Purowski 2019, 74, pl. V.B). The two graves
were located in the oldest part of the Lusatian cul-
ture cemetery. One is dated within the range of BA
II—III (phases BrB1—HaAl1l), and the other to the
15thalf of BA III (Gedl 1984, 60, 64, fig. 22).

As can be seen from the description above,
no good parallels to the beads from Kosyn can be
found among other “faience” objects® from pres-
ent-day Poland, dated to BA II. The only similar
specimen was recovered from Ozumiech, Przas-
nysz County, from a Lusatian culture cemetery
dating from the end of BA III to the beginning of
BA V (Purowski 2003, 128; 2019, 90, pl. VIL.A: 1). It
ismade of the so-called “glassy faience”, however,
its chemical composition differs significantly from
the “faience” from Kosyn, indicating that the two
beads came from different workshops. Bronze Age
“faience” beads, almost spherical in shape (often
described as “barrel-shaped”), are known in large
numbers from the Eastern Mediterranean areas,
but they are usually blue (Ingram 2005, 27). Thus,
the region of origin of the beads from Kosyn cannot
be indicated based purely on their shape.

Archaeometric analyses yielded a different
type of data, which can be used to identify the
provenance of the beads. The chemical compo-
sition of the material of one of the beads was
examined at the Inter-Institutional Laboratory
for Microanalysis of Minerals and Synthetic Sub-
stances, Faculty of Geology, University of Warsaw
(Fig. 1:12), while the ratios of 87Sr/%6Sr strontium
isotopes and *3Nd/!#*Nd neodymium isotopes
were additionally analyzed at the Institute of Geo-
logical Sciences of the Polish Academy of Sciences,
Research Centre in Krakéw. The content of the
main components was analyzed using the electron

5 Glass beads dating to BA II are rarely found in the
present-day Polish territory (fewer than 50 specimens
have been found), and they are usually ring-shaped or
in the shape of an inner segment of a sphere (Purowski
2019). They do not resemble the beads from Kosyn, even
though their glass can sometimes be turquoise.
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Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w Krakowie
- dodatkowo stosunek izotopéw strontu 7Sr/26Sr
ineodymu #3Nd/'*4Nd. Analize zawartoéci sktad-
nikéw gtéwnych metodg elektronowej mikroana-
lizy rentgenowskiej (EPMA) wykonat dr Petras
Jokubauskas (tabela 1). Sktady izotopowe strontu
ineodymu, zostaty zmierzone przy pomocy MC IC-
P-MSS, a pierwiastki §ladowe przy uzyciu ablacji
laserowej sprzezonej z ICP-MS” oznaczyt dr hab.
Robert Anczkiewicz, prof. PAN.

Dzieki zastosowaniu EPMA mozliwe byto wy-
konanie obrazéw BSE®, pokazujacych réznice
w sktadzie chemicznym badanego materiatu, a co
za tym idzie budowe fizyczng przedmiotu. Wida¢
na nich, ze tworzywo paciorka z Kosynia sktada
sie ze szkta, w ktérym znajdujg sie bardzo liczne
ziarna kwarcu (ryc. 3). W §rodkowej, wewnetrz-
nej czeSci paciorka wyrdznia sie strefa z licznymi
pecherzami gazowymi i miejscami pustymi, po-
zbawionymi szkta i kwarcu (ryc. 2). W szkle, poza
kwarcem, ujawniono inne inkluzje: ztozong gtéw-
nie z fosforu i wapnia (najpewniej fosforan wapnia
[apatyt?]; ryc. 3: c), skalenie potasowe (ryc. 3: d,
e), spinel® i doé¢ liczne tlenki cyny (ryc. 4).

Przeprowadzone badania fizykochemiczne
wykazaty, ze szkto wchodzace w sktad paciorka
z Kosynia sklada sie gtéwnie z krzemionki!®
(69,76% Si0O,). Zrédlo kwarcu w starozytnym
»fajansie” stanowia albo zmielone/zgniecione
kamienie kwarcowe, albo piasek (Tite, Shortland
2008, 37). Razem z nimi mogg przedosta¢ sie do
tworzywa m.in. skalenie oraz zwigzki zelaza, glinu
czy tytanu. Poniewaz, jak wspomniano wyzej, na
obrazach BSE wyrdzniono skalenie potasowe,
mozna wskazaé, ze paciorki z Kosynia wykonano

6 MC ICP-MS, z ang. multicollector inductively coupled
plasma -mass spectrometry = wielokolektorowa spektro-
metria maspotgczona zjonizacjg w plazmie wzbudzanej
indukeyjnie.

7 LAICP-MS, z ang. laser ablation inductively coupled pla-
sma -mass spectrometry = spektrometria mas potgczona
z jonizacja w plazmie wzbudzanej indukcyjnie, sprze-
zonej z mikroprébkowaniem za pomocg odparowania
laserowego.

8 BSE, metoda obrazowania w mikroskopii elektronowej,
zang. backscattered electrons = elektrony wstecznie roz-
proszone.

9 Minerat krystaliczny, ztoZzony gtéwnie z tlenkéw glinu
imagnezu.

10 Dwutlenek krzemu (SiO») wystepujacy w postaci mine-
ralnej (kwarc), m.in. jako sktadnik piasku i wielu skat.

probe microanalysis (EPMA) method by Dr Petras
Jokubauskas (Table 1). Isotope composition of
strontium and neodymium using the MC ICP-MS°®
method, trace elements were measured by means
of the LA ICP-MS method” in Geochronology and
Isotope Geochemistry Laboratory at IGS of PAS by
Dr Robert Anczkiewicz, Assoc. Prof.

Thanks to the use of EPMA, it was possible to
create BSE images,® which show the differencesin
the chemical composition of the material analyzed
and, consequently, the physical structure of the
object. As can be seen in the images, the material
of the beads from Kosyn consists of glass contain-
ing very numerous quartz grains (Fig. 3). In the
central, inner part of the bead, there is a zone of
numerous gas bubbles and empty spaces devoid
of glass and quartz (Fig. 2). In addition to quartz,
other inclusions were also found in the glass: one
composed mainly of phosphorus and calcium
(most probably calcium phosphate [apatite?]; Fig.
3:c), potassium feldspars (Fig. 3: d, ), spinel® and
quite numerous tin oxides (Fig. 4).

The physicochemical analyses conducted
showed that the glass in the composition of the
bead from Kosyn consists mostly of silical® (69.76%
Si0s). Quartz in ancient “faience” comes either
from ground or crushed quartz pebbles or sand
(Tite, Shortland 2008, 37), which can also be the
source of, for example, feldspars and compounds of
iron, aluminum or titanium that may penetrate the
material. Since, as mentioned above, potassium
feldspars have been identified in the BSE images,
itcan be indicated that the beads from Kosyn were
made using quartz sand of good quality, possibly
cleaned of larger amounts of unwanted impurities
(e.g.,iron and titanium compounds).

Alkali compounds, which served as flux, are the
second main component in the glass of the bead
from Kosyn. In “faience,” they can be of either
organic or mineral origin, with different contents

6 Multicollector inductively coupled plasma—mass
spectrometry

7 Laser ablation inductively coupled plasma—mass
spectrometry

8 Backscattered electrons (BSE), an imaging method used
in electron microscopy

9 A crystalline mineral, composed mainly of aluminum
and magnesium oxides.

10 Silicon dioxide (SiO3), which occursin its mineral form
(quartz) as a component of sand and many rocks.
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Ryc. 3. Obraz BSE paciorka z Kosynia (fot. P. Jokubauskas, opr. T. Purowski)
a-szklo; b - kwarc; ¢ - inkluzja ztozona ze zwigzkéw fosforu i wapnia; d, e — skalen potasowy; 1-5 - miejsce
wykonania analiz (por. tabela 1)

Fig. 3. BSE image of a bead from Kosyn (photo by P. Jokubauskas; prepared by T. Purowski)

a—glass; b—quartz; c—inclusion composed of phosphorus and calcium compounds; d, e—potassium feldspar;
1-5—spots selected for analyses (cf. Table 1)

Ryc. 4. Obrazy BSE paciorka z Kosynia (fot. P. Jokubauskas, opr. T. Purowski)
a-tlenek cyny; b - tlenek cyny; c - spinel.

Fig. 4. BSE image of a bead from Kosyn (photo by P. Jokubauskas, prepared by T. Purowski)
a—tin oxide; b—tin oxide; c—spinel.
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przy uzyciu dobrej jako$ci piasku kwarcowego,
by¢ moze oczyszczonego z wiekszych iloSci nie-
pozadanych zanieczyszczen (np. zwigzkéw zelaza
itytanu).

Drugim gtéwnym sktadnikiem w szkle paciorka
z Kosynia sa zwigzki alkaliczne, ktore pelnity funk-
cje topnika zestawu. W ,fajansie” mogg one mieé
rézne pochodzenie: organiczne lub mineralne,
réznigce sie m.in. zawarto$cig zwigzkéw potasu.
Tworzywa wykonane przy uzyciu popiotu roslin
»~mieszanoalkalicznych” charakteryzuja sie udzia-
tem tlenku sodu do tlenku potasu (Na;O/K,0) na
poziomie do 1,5. Przy wykorzystaniu popiotu ro-
§lin halofitowych (stonoroslin) proporcje te wyno-
szg 2,5-11, za$ przy zastosowaniu sody mineralnej
(takiej jak natron)!! - powyzej 70 (Tite, Shortland
2008, tab. 3.2).

W ,fajansie” zKosynia §rednia zawarto$é tlenku
sodu (Na,0) stanowi 11,97, za$ tlenku potasu (K,0)
3,80% (por. tabela 1). Ich stosunek w badanym
tworzywie wynosi 3,15 (por. tabela 2), co ozna-
cza, ze zrédlem zwigzkoéw alkalicznych byt popiét
ro$lin halofitowych. Roéliny takie spotykane sg
gléwnie na obszarach pustynnych i pétpustyn-
nych, ale tez nadmorskich oraz w poblizu solnisk
srodladowych. Wystepujg one na silnie zasolonym
podtozu, odznaczajacym sie wysoka zawarto$cig
m.in. chlorkéw, weglanéw i siarczkéw sodu oraz
zwigzkéw magnezu, potasu czy wapnia (Turner
1956; Barkoudah, Henderson 2006; Matin, Matin
2016)'2.

Podobnym wynikiem relacji tlenkéw soduipo-
tasu (Na;O/K,0) oraz tlenkéw sodu i wapnia (NayO/
CaO) do tworzywa z Kosynia cechuje sie ,fajans”
barwiony miedzig, znany w Egipcie od II Okresu
Przej$ciowego po poczatki Nowego Panstwa (czasy
panowania XVIII dynastii), tj. od XVIII do XIV/
XIITw. p.n.e. (ryc. 5). W ,fajansie” minojskim, zna-
nym z Krety od okresu §rodkowego IIIA do p6znego
IA (okoto 1700-1480 p.n.e.), zawarto$é tlenku sodu

11 Natron (inaczej: soda rodzima lub soda naturalna)
powstaje wskutek parowania stonej wody (np. ze sto-
nych jezior). W starozytno$ci pozyskiwano go gtéwnie
w Egipcie, o czym wspominali m.in. Strabon i Pliniusz
Starszy.

12 ZnanezPolski ,,szkta wlasciwe” z II okresu EB wykonane
przy pomocy popiotu ro$lin halofitowych (tzw. szkla
wysokomagnezowe) majg pochodzenie wschodnio$rod-
ziemnomorskie, cze$ciej mezopotamskie niz egipskie
(Purowskiiin. 2018; Purowski 2019, 144).

of, for example, potassium compounds. Materials
created using mixed alkali plant ashes are charac-
terized by the ratio of sodium oxide to potassium
oxide (Na,O/K,0) of up to 1.5. When soda-rich
plant ashes are used, the same ratio falls between
2.5 and 11, while mineral soda (such as natron)*!
gives the ratios of over 70 (Tite, Shortland 2008,
table 3.2).

In the “faience” from Kosyn, the average
content of sodium oxide (Na,0) is 11.97%, while
potassium oxide (K20) constitutes 3.80% (cf. Table
1). The ratio of the two compounds in the material
studied is 3.15 (cf. Table 2), which means that the
alkali compounds came from soda-rich ashes of
halophytic plants. Such plants can be encountered
mostly in desert and semi-desert regions, but also
in coastal areas and in the vicinity of salt flats
further inland. They grow on substrates of high
salinity, characterized by large concentrations of
chlorides, carbonates and sodium sulfides as well
as magnesium, potassium or calcium compounds
(Turner 1956; Barkoudah, Henderson 2006; Matin,
Matin 2016).12

The ratio of sodium and potassium oxides
(Nay0/K,0) as well as sodium and calcium oxides
(Nay0/Ca0) similar to the one in the material
from Kosyn is characteristic of the “faience”
colored with copper, known in Egypt from the
Second Intermediate Period until the early New
Kingdom (18 dynasty), i.e., from the 18 to
the 14t"/13™ century BC (Fig. 5). The concentra-
tion of sodium oxide in the Minoan “faience,”
known from Crete from Middle Minoan IIIA to
Late Minoan IA period (approx. 1700—1480 BC),
is generally low—below 1.5% (Tite, Shortland
2008, tables 6.1 and 6.2). The ratios of sodium
and potassium, sodium and calcium and sodium
and magnesium oxides (Na;O/K,0, Na,0/CaO
and Na;0/MgO) that closely resemble the ones
calculated for the beads from Kosyn (Table 2) can

11 Natron (sometimes called native soda) is produced
as a result of evaporation of salt water (e.g. from salt
lakes). In antiquity it was obtained mainly in Egypt,
which was mentioned, for example, by Strabo and Pliny
the Elder.

12 The “true glasses” known from Poland, dating to BA
II and made using soda-rich plant ashes (so-called
“high-magnesium glasses”), are of Eastern Mediterra-
nean origin, more often Mesopotamian than Egyptian
(Purowski et al. 2018; Purowski 2019, 144).
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Tabela 1. Wyniki badan sktadu chemicznego fajansu z Kosynia (wt %)

Tomasz Purowski, Petras Jokubauskas

Table 1. Results of the analyses of chemical composition of the “faience” from Kosyn (wt%)

Sktadniki/ Nr analizy/Analysis no. Suma/
Components 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sum
Si02 69,13 70,89 67,30 67,99 69,01 68,80 70,32 69,69 72,57 71,91 69,76
Na20 11,89 12,67 12,19 13,41 12,25 11,86 12,18 12,04 11,15 10,09 11,97
K20 4,22 4,72 3,97 4,25 3,76 3,67 3,26 3,13 2,95 4,03 3,80
CaO 4,46 3,44 5,11 4,73 5,33 5,68 4,80 5,58 5,59 5,03 4,97
MgO 0,76 0,69 1,48 0,94 0,96 1,65 0,93 0,96 0,92 1,26 1,05
Al203 1,59 1,47 1,92 1,14 1,32 1,36 1,83 1,46 1,67 1,60 1,54
Fe203 1,66 1,08 1,42 1,06 1,57 1,86 1,73 1,45 1,34 1,51 1,47
MnO < < < < < < < < < < <
Sb205 < < < < < < < < < < <
PbO < < < < < < < < < < <
CoO < < < < < < < < < < <
CuO 3,87 4,48 3,35 4,67 3,82 2,74 3,87 4,11 2,69 2,78 3,64
BaO < < < < < < < < < < <
TiO2 < < < < < < < < < < <
SnO 0,53 0,42 0,62 0,35 0,49 0,54 0,96 0,43 0,45 0,44 0,52
NiO < < < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < < < <
As205 < < < < < < < < < < <
P205 0,38 0,34 2,16 0,39 0,40 0,50 0,40 0,54 0,42 0,77 0,63
SO3 < < < < < < < < < < <
SrO 0,25 0,24 0,32 0,27 0,26 0,28 0,32 0,24 0,29 0,29 0,27
Zr02 < < < < < < < < < < <
Cl 1,09 1,17 0,97 1,23 1,15 1,12 1,10 1,20 1,10 1,28 1,14

Objasnienia: ,,<” - ponizej poziomu wykrywalno$ci metody.

Explanations: “<” - below the method detection limit.

Tabela 2. Proporcje wybranych tlenkéw i izotopéw w fajansie z Kosynia

Table 2. Ratios of selected oxides and isotopes in the “faience” from Kosyn

Na20/K20 Na20/CaO Na20/MgO
3,15 2,41 11,40

jest na ogodt niewielka, ponizej 1,5% (Tite, Short-
land 2008, tab. 6.116.2). Bardzo zblizone proporcje
tlenkéw sodu i potasu, sodu i wapnia oraz sodu
imagnezu (Na,0/K,0, Na,0/CaO i Na,0/MgO) do
paciorkéw z Kosynia (tabela 2) mozna zauwazy¢
w ,,szklistym fajansie” ze érodkowego okresu epoki
brazu 1-2 (okoto 1700/1650-1450 p.n.e.), odkry-
tym w centralnej Italii (Grotta VittorioVecchi)
(Tite, Shortland 2008, tab. 7.2, pr. nr GSV1111).
W okazie z Polski wynoszg one: Na;0/K;0 = 3,15,
Na,0O/CaO = 2,41, Na,O/MgO = 11,40, za$ z Italii

be observed in the “glassy faience” from Middle
Bronze Age 1-2 (about 1700/1650-1450 BC), dis-
covered in central Italy (Grotta Vittorio Vecchi)
(Tite, Shortland 2008, table 7.2, sample no.
GSV1111). The ratios calculated for the specimen
from Poland are: Na;O/K,0 = 3.15, Na,0/CaO =
2.41 and Nay;O/MgO = 11.40, and for the material
from Italy: 3.0. 3.14 and 10.1 respectively (Figs.
5and 6). The bead found in Italy is considered to
be an import from the Middle East or Egypt (Tite,
Shortland 2008, 140).
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odpowiednio: 3,0, 3,141 10,1 (ryc. 5i6). Paciorek
odkryty na obszarze Wtoch uznawany jest za im-
port bliskowschodni lub egipski (Tite, Shortland
2008, 140).

Tworzywo paciorkéw z Kosynia ma barwe tur-
kusowa, na co najwiekszy wptyw miaty zwigzki
miedzi. Badany fizykochemicznie okaz zawierat
$rednio 3,64% tlenku miedzi (CuO). W analizowa-
nym ,fajansie” zwraca uwage wysoka zawarto$é
tlenku cyny (0,52%), ktoérego inkluzje widoczne
sg relatywnie czesto na obrazach BSE (por. ryc.
4). Proporcja cyny do miedzi (Sn/Cu) wynosi0,14.
Podobny wynik tej relacji (Sn/Cu = 0,16), jaki
uzyskano dla wspomnianego wyzej ,,szklistego
fajansu” z Grotta Vittorio Vecchi w Italii, ttuma-
czony jest dodaniem do tworzywa cyny jako osob-
nego, a nie w skladzie stopu z miedzig, sktadnika
(Tite, Shortland 2008, 140).

Poza badaniamiilo§ciowymi gtéwnych sktadni-
kow w szkle tworzacym ,,fajans” z Kosynia wyko-
nano réwniez analizy zawartoS$ci 40 pierwiastkéw
$§ladowych, ktére jednak nie przesgdzajg w chwili
obecnej o proweniencji omawianych przedmio-
tow. Niestety, badania tego typu w odniesieniu do

The material of the beads from Kosyn is tur-
quoise in color, which is primarily due to the
presence of copper compounds. The specimen
subjected to the physicochemical analysis con-
tained 3.64% of copper oxide (CuO) on average.
The high concentration of tin oxide (0.52%),
whose inclusions are visible relatively frequently
in the BSE images (cf. Fig. 4), is also noteworthy.
The ratio of tin to copper (Sn/Cu) is 0.14. A simi-
lar result (Sn/Cu = 0.16), which was obtained for
the above-mentioned “glass faience” from Grotta
Vittorio Vecchi in Italy, is being explained as the
tin having been added to the material asa separate
component, not asa part of the copper alloy (Tite,
Shortland 2008, 140).

In addition to the quantitative analyses of the
main components, the content of forty trace chem-
ical elements in the glass forming the “faience”
from Kosyn was also analyzed, however, it does not
presently allow us to determine the provenance of
the objects in question. Unfortunately, similar ana-
lyses of Egyptian, Middle Eastern, Greek or Italian
“faiences” from the 279 millennium BC are rarely
conducted and as such, the reference database is
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Ryc. 5. Poréwnanie relacji Na;0/K,0 do Na;O/CaO w ,fajansie” (opr. T. Purowski)
1 - Kosyn; 2 - Egipt; 3 - Italia (,,szklisty fajans”); 4 - Kietrz (pr. nr 143c).
2, 3-za: Tite, Shortland 2008, tab. 4.117.2; 4 - za Purowski 2019, tab. 4.3

Fig. 5. NayO/K,0 ratio against Na,0/CaO ratio in “faience” (prepared by T. Purowski)

1—Kosyn; 2—Egypt; 3—TItaly (“glassy faience”); 4—Kietrz (sample no. 143c).
2, 3—after Tite, Shortland 2008, tables 4.1 and 7.2; 4—after Purowski 2019, table 4.3
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~fajanséw” egipskich, bliskowschodnich, greckich
czy italskich zII tys. p.n.e. wykonywane sg spora-
dycznie i baza poréwnawecza jest obecnie zbyt mata,
aby wyciagaé wnioski historyczne!s.

Réwniez analizy sktadu izotopowego strontu
i neodymu, charakteryzujace rodzaj uzytych
surowcow, wyprzedzity swiatowe trendy. Prze-
prowadzone obliczenia 87Sr/%Sr oraz 14°Nd/!4*Nd
uznac nalezy za pionierskie, jak dotad nie wyko-
nywano ich dla tworzyw szklistych zII tys. p.n.e.,
znanych z obszaréw Polski. Co wiecej, sg to bodaj
pierwsze w ogdle badania tego typu dla ,,fajansu”
ze wspomnianego odcinka czasu, wkazdym razie
nie publikowano dotad rezultatéw, z ktérymi

13 Nalezy pamietaé, ze starozytny ,,fajans” jest tworzywem
bardzo niejednorodnym, a obecnie czesto skorodowa-
nym. Te same zwigzki moga wiec wystepowaé w réznych
ilosciach, zaleznie od tego, jakg cze$¢ zabytku sie bada
(np. iloé¢ Cry03, Lay03 czy TiO2 w réznych warstwach
»fajansu” z Kietrza - por. Purowski 2019, tab. 4.2).
Poré6wnywanie zawarto$ci sktadnikéw $sladowych
w okazach z réznych cze$ci $wiata jest duzo trudniejsze
niz w przypadku bardziej homogenicznego ,,szkta wita-
$ciwego” (por. Purowski 2019, 127).
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Ryc. 6. Poréwnanie relacji Na;O/K,0 do Na;O/MgO w ,,fajansie” (opr. T. Purowski)

1 - Kosyn; 2 - Egipt; 3 - Italia (,,szklisty fajans”); 4 - Kietrz (pr. nr 143c);

2, 3 -za: Tite, Shortland 2008, tab. 4.1 1 7.2; 4 — za Purowski 2019, tab. 4.3

Fig. 6. NayO/K,0 ratio against Na,O/MgO ratio in “faience” (prepared by T. Purowski)
1—Kosyn; 2—Egypt; 3—Italy (“glassy faience”); 4—Kietrz (sample no. 143c);

2, 3—after Tite, Shortland 2008, tables 4.1 and 7.2; 4—after Purowski 2019, table 4.3

currently too small to draw any history-oriented
conclusions.!?

The analyses of strontium and neodymium
isotopic composition, which allow the charac-
terization of the type of raw materials used, have
also outpaced global trends. The calculations of
87Sr/86Sr and 4>Nd/**4Nd ratios that were carried
out should be seen as pioneering, as such analy-
ses have never been done before for the vitreous
materials from the Polish lands, dating to the 27¢
millennium BC. What is more, this seems to be
the first ever study of this type for the “faience”
from the above-mentioned time period; at least, no
other results, which could be used for comparison,

13 It should be kept in mind that the ancient ,,faience” is
a very heterogeneous and, nowadays, often corroded
material. Therefore, the same compounds may occur
in different quantities, depending on which part of the
artefact is being studied (e.g., the amount of Cr,03, La;03
or TiOy in different layers of the ,,faience” from Kietrz—
cf. Purowski 2019, table 4.2). Comparing the content of
trace elements in specimens from different parts of the
world is much more difficult than in the case of the more
homogeneous ,true glass”. (cf. Purowski 2019, 127).
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mozna by je poréwnac (zob. Tite, Shortland 2008,
212; Degryseiin. 2010). Paciorki z Kosynia stano-
wig znalezisko niezwykte, nie tylko na obszarach
péinocno-wschodniej Polski, ale catej srodkowej
Europy. Poniewaz brak do nich bliskich analogii,
stanowig zabytki niezwykle trudne do jednoznacz-
nej interpretacji. Na podstawie badan sktadu che-
micznego mozna jednak przyjac¢, ze wykonano je
na obszarach wschodnio-$rédziemnomorskich,
przypuszczalnie w Egipcie.

Wydaje sie, ze podobnie jak w przypadku pa-
ciorkéw ,fajansowych” z Kietrza oraz przedmio-
tow szklanych z IT okresu EB, odkrytych dotad
na terenie Polski, nalezy bra¢ pod uwage dwie
drogi naptywu omawianych zabytkéw na teren
Pojezierza Olsztyniskiego. Po pierwsze przez Grecje
iltalie, a dalej tzw. szlakiem bursztynowym - przez
przetecze alpejskie do Dunaju, a nastepnie wzdtuz
rzeki Morawy do Bramy Morawskiej. Druga trasa
mogta natomiast prowadzi¢ przez Grecje i Kotline
Panonska (Purowski 2019, 77, 144).

Nalezy podkresli¢, ze niektére z wykonanych
analiz fizykochemicznych wyprzedzajg Swiatowe
dokonania w tym wzgledzie i w pelni bedzie je
mozna wykorzystaé¢ dopiero w przysztosci. O ile
upowszechnig sie podobne badania na zawartos¢
pierwiastkéw $ladowych oraz izotopéow w ,fa-
jansie” z potowy II tys. p.n.e., znajdowanym na
réznych obszarach.
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have been published as of yet (cf. Tite, Shortland
2008, 212; Degryse et al. 2010).

The beads from Kosyn are unique not just in
the territory of north-eastern Poland but also in
the entire Central Europe. Since they lack any
close parallels, these artefacts are very difficult to
interpret unambiguously. Based on the analyses of
their chemical composition, it can be nonetheless
assumed that they were manufactured in the East-
ern Mediterranean areas, possibly in Egypt.

It seems that, similar to the ,,faience” beads
from Kietrz and glass objects from BA II found in
the territory of Poland, two routes via which the
artefactscould havearrived in the Olsztyn Lakeland
canbeconsidered. Firstly, through Greece and Italy,
and then along the so-called Amber Road—through
Alpine passes to the Danube, and then along the
Morava River to the Moravian Gate. The second
route could have led through Greece and the Pan-
nonian Basin (Purowski 2019, 77, 144).

It should be emphasized that some of the
physicochemical analyses conducted are ahead
of global achievements in this field and can only
be fully utilized in the future. That is, as long as
similar studies on trace chemical elements and
isotopes in the “faience” from the middle of the 274
millennium BC found in different regions become
more widespread.
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Prowadzone w latach 2014 i 2017 prace wyko-
paliskowe na cmentarzysku w Kosyniu, stan.
I1, gm. Dobre Miasto (por. Sobieraj, Hoffmann —
w niniejszym tomie), doprowadzity do odkrycia
i zadokumentowania dwoéch grobéw o kurha-
nowym najpewniej charakterze. Na podstawie
typo-chronologii ich bogatego i zréznicowanego
wyposazenia (por. Blajer, Sobieraj, Szpunar -
w niniejszym tomie), uzytkowanie tej nekropoli
zdaje sie odpowiada¢ poczatkom II (inaczej: star-
szego) okresu epoki brazu, w ramach fazy BrB1
jej chronologii wzglednej, to jest przedziatowi lat
ok. 1600-1500 p.n.e. (por. Miiller, Lohrke 2009;
Stockhammer iin. 2015). Towarzyszace reliktom
pochoéwkow szczatki organiczne, w tym kosci
iwegle drzewne, a nawet zachowane fragmenty
drewna (por. Lachowicz — w niniejszym tomie),
umozliwity ich datowanie bezwzgledne, z zasto-
sowaniem metody radioweglowej (}*C).
Datowanie radioweglowe opiera sie na zjawi-
sku promieniotworczego rozpadu izotopu wegla
14c, ktéry tworzy sie w efekcie oddzialywania
promieniowania kosmicznego na zawarty w gor-
nych warstwach atmosfery azot (Walanus, Goslar
2009). Powstaly w ten sposéb wegiel 14C taczy sie
z atmosferycznym tlenem i tworzy dwutlenek
wegla (}*C0O,), ktéry w wyniku fotosyntezy trafia
do tkanek roélin, a nastepnie do zywiacych sie
nimizwierzat iludzi. Wraz ze §miercig organizmu
wymiana wegla ze srodowiskiem ustaje, a zawar-
to$¢ wegla '4C zaczyna spadaé. Pomiar jego iloéci
w prébie wzgledem zawarto$ci stabilnego (nie-
ulegajgcego promieniotwdrczemu rozpadowi)
izotopu wegla '2C pozwala na okre$lenie czasu,
ktéry uptynal od moment émierci rosliny, zwie-
rzecialub cztowieka. Poniewaz w przesztosci ilosé
wegla “C w atmosferze nie byta stata, obliczony

Archaeological excavations carried out in the
years 2014 and 2017 at the cemetery at Kosyn,
site II, Dobre Miasto Commune (cf. Sobieraj,
Hoffmann—in this volume) led to the discovery
and documentation of two, probably barrow-like,
graves. Based on the typo-chronology of the rich
and varied grave contents (cf. Blajer, Sobieraj,
Szpunar—in this volume), the cemetery seems to
have been in use at the beginning of Montelius’
Period II of the Bronze Age (or Older Bronze Age),
corresponding to Reinecke’s phase BrBl, i.e.,
approx. from 1600 to 1500 BC (cf. Miiller, Lohrke
2009; Stockhammer et al. 2015). At the same time,
the organic remains that accompanied the residual
burials, including bones, charcoal, and even pre-
served fragments of wood (cf. Lachowicz—in this
volume), made it possible to obtain their absolute
dating, using the radiocarbon (}**C) method.
Radiocarbon dating is based on the phenom-
enon of radioactive decay of !*C carbon isotope,
which is created as a result of the interaction of
cosmic rays with nitrogen contained in the upper
layers of the atmosphere (Walanus, Goslar 2009).
The resulting *C combines with atmospheric
oxygen and forms carbon dioxide (}*C0O;), which
is absorbed into plant tissues in photosynthesis;
animals and people obtain '*C by eating the plants.
When an organism dies, the exchange of carbon
with the environment ceases, and the content
of 14C starts to decrease. Measuring its amount
in the sample in relation to the stable (i.e., not
subject to radioactive decay) '2C carbon isotope
allows for establishing the time that elapsed since
the death of the plant, animal, or human being.
Since the amount of “C in the atmosphere was
not constant in the past, the calculated age of the
sample needs to be corrected using the so-called
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wiek préby musi zostaé skorygowany przy uzyciu
tzw. krzywej kalibracyjnej (wyznaczonej w oparciu
o datowanie radioweglowe prébek o znanym wieku
absolutnym, przede wszystkim dendrochronolo-
gicznie datowanych stojow drzew) i odpowiedniego
oprogramowania. Wyniki datowania, rozumiane
jako efekt pomiaru zwarto$ci wegla'4C, podawane
sg w postaci wieku konwencjonalnego BP czyli
before present (z ang. przed terazniejszosciq) wraz
niepewno$cig pomiarowsg (oznaczang symbolem
+), przy czym za punkt odniesienia przyjeto rok
1950. Z kolei wiek kalibrowany podaje sie jako
przedziat, w ktérym z okre$§lonym prawdopodo-
bienstwem (zazwyczaj 68 i 95%) zawiera sie wiek
kalendarzowy proébki, zapisywany jako cal. BC czyli
calibrated years before Christ (zang. kalibrowanych
lat przed Chrystusem).

Uktad wspéirzednych dla obu tych wartosci
(por. ryc. 1) prezentuje zakres wieku konwen-
cjonalnego jako oznaczong kolorem czerwonym
krzywa tzw. rozktadu normalnego (lub Gaussa). Bez
uwzgledniania wynikéw kalibracji, wybranemu
punktowi na osi X powinna odpowiadaé okre-
$lona warto$¢é na osi Y (wieku kalendarzowego).
Ostateczny wynik datowania determinuje jednak
przebieg krzywej kalibracyjnej (wstega w kolorze
niebieskim), dzieki ktéremu ten sam wiek BP moze
wskazywaé nawet kilka przedziatéw wieku kalen-
darzowego - zaleznie od miejsc przeciecia tej krzy-
wej dla przypisanych mu wspétrzednych.

Badania wykopaliskowe zniszczonego niemal
kompletnie grobu nr 1 dostarczyty niewielka prébe
drobnych wegli drzewnych, pozyskanych z okolic
poinocno-zachodniego naroznika jamy grobowe;j.
Duzo wiecej pozostatos$ci organicznych zostato
odkrytych w komorze grobu nr 2. Koéci ludzkie
zachowane byly w bardzo ztym stanie (por. Krenz-
-Niedbata - w niniejszym tomie), co uniemozli-
wilo pozyskanie kolagenu'! w ilo$ci niezbednej
do przeprowadzenia datowania radioweglowego.
W zwigzku z tym do okreslenia wieku absolutnego
grobu pobrano dwie prébki drewna: fragmentu je-
sionowego (Fraxinus excelsior L.) drzewca wtdczni
oraz utamka zweglonego bierwiona sosny zwyczaj-
nej (Pinus sylvestris L.) z rozleglej warstwy spale-
nizny, odkrytej nad pochéwkiem (por. Lachowicz

1 Rodzajbiatka, po ktérego spaleniu otrzymuje sie dwutle-
nek wegla podlegajacy dalszej procedurze pomiarowej.

calibration curve (determined based on radiocar-
bon dating of samples with known absolute age,
primarily dendrochronologically dated tree rings).
Radiocarbon dates, understood as the results of
measuring the content of 4C, are presented as
conventional age BP, i.e., before present, referring
to 1950, which has been established as the zero
date. The measurement uncertainty (indicated
by +)is also provided. Calibrated age is presented as
arange which contains calendar age of the sample
at a certain confidence level (usually 68 and 95%),
and is denoted as cal BC, i.e., calibrated years before
Christ.

The range of conventional datesis presented in
the coordinate system for both values described
(cf. Fig. 1) in the form of a red-colored curve of the
so-called normal (or Gaussian) distribution. With-
out taking the results of calibration into account,
any selected point on the X axis should correspond
toaspecificvalue on theY axis(calendar date). How-
ever, the final result of dating is determined by the
calibration curve (the blue band in the plot), mean-
ing that one age BP can produce even several cal-
endar age ranges, depending on where its assigned
coordinates intersect with the curve.

The excavation of the almost completely
destroyed grave 1 yielded a small sample of fine
charcoal, recovered from the vicinity of the
north-western corner of the grave pit. A larger
number of organic remains were found at the
bottom of the well-preserved chamber of grave
2, however, human bones were preserved in
such a poor state (cf. Krenz-Niedbata—in this
volume) that it was impossible to obtain collagen®
in the amount necessary for radiocarbon dating.
Consequently, a sample of wood from the spear
shaft made of ash (Fraxinus excelsior L.), a part of
the equipment of the deceased, was obtained to
determine the absolute age of the grave. Addition-
ally, a fraction of a charred log of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) was recovered from the vast layer of
burnt debris covering the burial (cf. Lachowicz—in
this volume). It was divided into two samples that
were dated separately.

In the case of ages of wood used in the con-
struction of burial chambers and of charcoal (of

1 Atypeofprotein, which can be burned to obtain carbon
dioxide, which is then measured further.
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-wniniejszym tomie). Druga znich zostata podzie-
lona na dwie osobno datowane préby.

W przypadku datowania drewna uzytego do bu-
dowy komér grobowych lub znajdowanych w gro-
bach wegli drzewnych (niejasnego pochodzenia)
nalezy liczy¢ sie z mozliwos$cia ,, postarzenia” wieku
radioweglowego ze wzgledu na tzw. efekt starego
drewna (Schiffer 1982; 1986). Daty radioweglowe
wykonywane z probek drewna lub wegli drzew-
nych wigzg sie bowiem ze zdarzeniami natural-
nymi, mianowicie przyrostem stojéw lub $§miercig
komoérek drzewa. Interpretacja dat, czyli powig-
zanie ich ze zdarzeniami historycznymi, wymaga
rozpoznania i uwzglednienia naturalnych oraz
kulturowych proceséw formowania datowanych
materiatéw i nawarstwien, z ktérych pochodzs.
Procesy te odpowiedzialne sg za powstawanie dy-
sjunkcji pomiedzy wiekiem radioweglowym irze-
czywistym. Uzycie drewna do budowy lub spalenia
w ognisku moze nastgpic¢ wiele lat po jego $mierci,
na opal zbiera sie bowiem czesto martwe drewno
lub wykorzystuje np. stare drewno konstrukcyjne.
Wiek radioweglowy takich préb moze by¢ zatem
starszy niz zdarzenie w rodzaju wzniesienia kon-
strukcji lub rozpalenia ognia.

Postarzenie moze réwniez wynika¢ z dato-
wania wewnetrznych partii drzewa - twardzieli
(tzw. efekt twardzieli) lub wielu réznych stojéw
drewna zamiast stojow zewnetrznych, pochodza-
cych z ostatnich lat zycia drzewa. Wiek drewna
znajdowanego w ostrzach wtdczni jest jednak
zazwyczaj zgodny z rzeczywistym wiekiem zabyt-
kéw, poniewaz jest bardzo mato prawdopodobne
aby drzewce wycinano z wewnetrznych czesci kil-
kudziesiecio- czy kilkusetletnich drzew. Zdarzajg
sie jednak przypadki uzyskiwania dat starszych
niz wiek ustalony w oparciu o typo-chronologie
czy analogie do znalezisk z dobrze rozpoznanych
kontekstéw archeologicznych. Przykladem moze
tu by¢ ostrze wtdczni z Tollebeek w Holandii, po-
chodzace z ok. 900 p.n.e. (Butler, Hogestijn 1988).
Wiek zachowanego fragmentu drzewca, wykona-
nego ze §liwy (Prunus L.), okre$lono na 3050+70 BP
(GrN-12267) tj. 1292+94 cal. BC? (ryc. 1). Roznica

2 Kalibracje wszystkich dat wykonano w programie
OxCal4.3 (Bronk Ramsey 2009) przy uzyciu krzywej
kalibracyjnej IntCal 13 (Reimeriin. 2013). Omawiane
w tekécie wyniki kalibracji podano na poziomie praw-
dopodobienstwa wynoszacym 68,2%.

unknown origin) found in graves, the possibility
that radiocarbon dates will be “too old” due to the
so-called “old wood effect” (Schiffer 1982; 1986)
needs to be taken into account. Dates obtained for
such materials are related to natural occurrences,
namely the growth of tree rings or the death of
wood cells. To interpret the dates, i.e., connect
them with historical events, it is necessary to
identify and consider natural and cultural pro-
cesses related to the formation of the material
being dated and the layers from which it comes.
These processes as responsible for the disjunctions
between the radiocarbon age and the actual one.
Wood can be used for construction or burnt in a fire
many years after the tree’s death, as dead wood or
old construction timber are often collected and
used for fuel. Thus, radiocarbon age obtained for
such samples may be older than the actual event,
such as raising a structure or lighting a fire.

The dates may also be too old if dating is con-
ducted on the inner parts of wood (heartwood,
hence the so-called “heartwood effect”) or many
different tree rings instead of the outer rings, i.e.,
the ones formed in the last years of tree’s life. The
age of wood found inside spearheads is usually
consistent with the actual age of the artefacts, asit
isunlikely that shafts would be cut from the inner
parts of trees several decades or several hundred
years old. There are nonetheless cases where the
dates obtained are older than the age determined
based on the typo-chronology or parallels to arte-
facts from well-defined archaeological contexts.
The spearhead from Tollebeek in the Netherlands,
dating from around 900 BC (Butler, Hogestijn
1988), can serve as an example. The age of the
preserved fragment of the shaft, made of plum
tree wood (Prunus L.), was calculated at 3050+70 BP
(GrN-12267), i.e., 1405-1223 cal BC? (Fig. 1). The
difference in age of more than 300 years is being
explained as the blade having been embedded on
areused shaft, but it may be partly due to the inac-
curacy of the radiocarbon dating itself, which was
conducted in the 1980s. As for the charcoal found
at archaeological sites, it is assumed that, due to

2 All dates were calibrated using the OxCal4.3 software
(Bronk Ramsey 2009) and the IntCal 13 calibration curve
(Reimer et al. 2013). The results of calibration given in
the text are at a 68.2% confidence level.
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wieku, wynoszaca ponad 300 lat, ttumaczona jest
osadzeniem ostrza na wtérnie uzytym drzewcu
ale przyczyna moze cze$ciowo wynikac z niedo-
ktadnosci samego datowania radioweglowego,
wykonanego w latach 80. XX w. W przypadku
znajdowanych na stanowiskach wegli drzewnych
przyjmuje sie, ze zuwagina ,,efekt starego drewna”
lub ,efekt twardzieli” ich wiek bedzie prawie za-
wsze postarzony, a rozbiezno$¢ moze siega¢ nawet
100 lat (Raetzel-Fabian 2001).

3500 P

3000

Radiocarbon determination (BP)

2500

(W |

GrN-12267 (3050,70)

the “old wood effect” or “heartwood effect”, the
dates obtained are always aged, and the discrep-
ancy can be as high as a hundred years (Raetzel-
-Fabian 2001).

The samples from graves 1 and 2 in Kosyn were
dated using the accelerator? technique by the team
of Professor Tomasz Goslar from the Poznan Ra-
diocarbon Laboratory. The age of the charcoal
from grave 1 was established as 332035 BP.
After calibration, it falls within the range of

68.2% probability

1405 (68.2%) 1223calBC
95.4% probability
1493 (0.6%) 1481calBC
1454 (94.4%) 1110calBC
1097 (0.3%) 1091calBC

Fr 11t

1
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Datowania préb z grobéw nr 1 i 2 w Kosyniu
wykonane zostaty w technice akceleratorowe;j?
przezzespo6t prof. Tomasza Goslara w Poznanskim
Laboratorium Radioweglowym. Wiek wegli drzew-
nych zgrobu nr 1 okre$lono na 3320+35 BP. Po ka-
libracji zamyka sie on w przedziale 1641-1532 cal.
BC. Fragment drzewca z grobu nr 2 wydatowano

3 AMS czyli Accelerator mass spectrometry (z ang. akcele-
ratorowa spektrometria mas), przy uzyciu spektrometru
typu 1.5 SDH-Pelletron Compact Carbon AMS.

1800 1600 1200

1200 1000 800

Calibrated date (calBC)

Ryc. 1. Tollebeek, Holandia. Rozktad prawdopodobiefistwa kalibrowanej daty *4C uzyskanej dla prébki drzewca
wléezni. Data po kalibracji nie jest krzywa Gaussa (nie ma rozktadu normalnego), poniewaz rozktad gestosci
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego zalezy od skomplikowanego przebiegu krzywej kalibracji

Fig. 1. Tollebeek, Netherlands. Probability distribution of calibrated 4C date obtained for the sample of wooden spear
shaft. The date after calibration is not a Gaussian curve (there is no normal distribution), because the distribution of the
probability density of calendar age depends on the complicated course of the calibration curve

1641-1532 cal BC. The fragment of the spear
shaft from grave 2 was dated to 3230+30 BP,
that is 1528-1451 cal BC. Two samples from the
charred pine log gave the dates of 3240+35 BPand
3285+30BP. After calibration, their ages fall within
the ranges of 1600-1451 cal BC and 1611-1529 cal
BC respectively (cf. Fig. 2; Table 1).

3 Accelerator mass spectrometry (AMS), with the use of
the 1.5 SDH-Pelletron Compact Carbon AMS.
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Ryc. 2. Kosyn, stan. II. Rozktad prawdopodobienistwa kalibrowanych dat 1C AMS otrzymanych dla préb z grobéw

Fig. 2. Kosyn, site II. Probability distribution of calibrated AMS “C dates obtained for the samples from graves 1 and 2

Tabela 1. Kosyn, stan. II. Wyniki datowania '*C AMS i kalibracji dat radioweglowych, otrzymanych dla
probzgrobéwnr1i2

Table 1. Kosyn, site II. Results of AMS!4C dating and calibration of radiocarbon dates obtained for the
samples from graves 1 and 2

Nr lab. Nr préby Obiekt Rodzaj préby Wiek Wiek kalibrowany Kalibrowany
Lab. no. Sample no. Feature Sample type niekalibrowany Calibrated age (BC) wiek sredni
Uncalibrated Calibrated
age (BP) 68,2% 95,4% | mean age (p)
Poz-107616 |KosII25/14 grob 1 wegiel 3320+35 1641-1532|1686-1511 1597+48
grave 1 (nieoznaczony)
charcoal
(unidentified)
Poz-107532 |KosII33/17/2 |grob 2 wegiel 3285+30 1611-1529 | 1629-1500 1564+37
grave 2 Pinus sylvestris L.
charcoal
Poz-107519 |KosII33/17 gréb 2 wegiel 3240+35 1600-1451 |1611-1439 1518+48
grave 2 Pinus sylvestris L.
charcoal
Poz-107498 |KosII56b/17 |gréb 2 drewno 3230+30 1528-1451 | 1608-1432 1501+43
grave 2 Fraxinus
excelsior L.
wood

na 3230+30 BP czyli 1528-1451 cal. BC. Dladwoch
préb zweglonych bierwion uzyskano daty 3240+35
BP i 3285+30 BP. Po kalibracji ich wiek zawiera

Asthe dates obtained from the pine log denote
the age of the neighboring rings of the same piece
of wood, it was possible to carry out a combined
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kalibracyjnej

sie w przedziatach odpowiednio 1600-1451 cal.
BCi1611-1529 cal. BC. Wyniki datowania i ka-
libracji wszystkich dat przedstawia rycina 2 oraz
tabela 1.

Poniewaz daty te okreslaja wiek sgsiednich
stojéw tego samego fragmentu drewna, mozliwe
bylo przeprowadzenie wspdlnej kalibracji ich
$redniej wazonej*. Obliczony w ten sposéb wiek

4 Przy uzyciu funkeji Combine programu OxCal.

Modelled date (BC)

Ryc. 3. Kosyn, stan. II. Rozktad prawdopodobienstwa kombinowanej kalibracji dat #C AMS otrzymanych dla préb
drewna z grobu nr 2. Zakres wspolny dla obu dat zaznaczono kolorem szarym; w tle — na niebiesko - przebieg krzywej

Fig. 3. Probability distribution of the combined calibration of AMS “C dates obtained for the charcoal samples from
grave 2. The common range for both dates is marked in grey; the calibration curve—in blue—runs in the background

calibration of their weighted average.* The age of
both samples calculated in such a way falls between
1606 and 1504 cal BC (cf. Fig. 3).

To better illustrate the differences in age be-
tween individual samples, their calibrated mean
age can be used, however, it should be noted
that it is simply a different form of showing the
same date and its uncertainty range. In the case

4 Using the Combine function of the OxCal software.
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obu prob zawiera sie w przedziale 1606-1504 cal.
BC (ryc. 3).

Dla lepszego zobrazowania réznic w wieku
poszczegdblnych préb mozna postuzyé sie ich ka-
librowanym wiekiem $rednim - z zastrzezeniem,
ze jest to jedynie inna forma przedstawienia tej
samej daty ijej zakresu niepewnosci. W przypadku
wegli drzewnych z grobu nr 1 jest to 1597+48 cal.
BC. O ok. 50 lat pdzniejsze jest zweglone drewno
z paleniska nad grobem nr 2, wydatowane na
1550+36 cal. BC. Wiek fragmentu drzewca z tego
samego grobu to 1501+43 cal. BC, jest on zatem
mniej wiecej 50 lat pdzniejszy od paleniska. R6z-
nice te wyjasni¢ mozna postarzeniem wieku wegli
drzewnych przez ,efekt starego drewna” lub ,efekt
twardzieli”. Poniewaz mozna zatozy¢, ze wtdcznia
zostata wykonana i uzytkowana przez pewien
czas przed ztozeniem do grobu, to sam pochéwek
pochodzi zapewne z przelomu XVI i XV stulecia
p.n.e. Ocena wieku grobu nr 1 jest trudniejsza, ale
najprawdopodobniej jest on o kilkadziesiat lat star-
szy od grobu nr 2 i pochodzi najwcze$niej z potowy
XVIstuleciap.n.e.
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of the charcoal from grave 1, the date is 1597+48
cal BC. The charred wood from the hearth above
grave 2 is dated to 1550+36 cal BC and is about
50 years younger than the charcoal. The age of
the spear shaft fragment from the same grave is
1501+43 cal BC, meaning it’s more or less 50 years
younger than the hearth. The difference can be
explained by the “old wood effect” or “heartwood
effect”, resulting in the dates obtained for charcoal
being too old. Since it can be assumed that the
spear had been made and used some time before
it was deposited in the grave, the burial itself can
probably be dated to the end of the 16" and the
beginning of the 15 century BC. The determina-
tion of the age of grave 1 is more difficult, but it is
probably older than grave 2 by several decades and
can be dated to the middle of the 16" century BC
at the earliest.
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W wyniku badan archeologicznych grobu nr 2
na stanowisku Kosyn II, gm. Dobre Miasto wy-
dobyto ludzkie szczatki kostne, ktére przekazano
nastepnie do analizy antropologicznej. Zachowane
fragmenty szkieletu (ryc. 1) tkwity w kilku brytach
ziemi (ryc. 2), ktérych pdzniejsza eksploracja ujaw-
nita obecno$é¢ silnie rozdrobnionych fragmentéw
czaszki (ryc. 3) i zeboéw szczeki (ryc. 4), nalezacych
do jednego osobnika dorostego.

Sposréd elementéw czaszki wyrdzniono
fragment czesci skalistej koSci skroniowej oraz
fragment ko$ci klinowej. Stan rozkruszenia
pozostatego materiatu kostnego byt tak silny,
ze uniemozliwil identyfikacje poszczegblnych
fragmentéw. Sposrdéd tkanek zeba zachowato sie
jedynie szkliwo, a korzenie byty obecne jedynie
w milimetrowych fragmentach (zob. ryc. 4). Ziden-
tyfikowano nastepujace zeby szczeki: prawy kiet
(ryc. 5), pierwszy i drugi przedtrzonowiec, pierw-
szy, drugi i trzeci trzonowiec oraz lewy pierwszy
idrugi (ryc. 6) przedtrzonowiec, pierwszy, drugi
(ryc. 7) i trzeci trzonowiec. Cze$¢ skalistg koéci
skroniowej, ko$¢ klinowsa oraz prawy zab trzonowy
(M1) pobrano do dalszych analiz (por. Pospieszny,
Betka - w niniejszym tomie).

Do podstawowych cech sktadajacych sie na
profil biologiczny, bedacy przedmiotem analiz
antropologicznych, nalezg pte¢ i wiek osobnika
w chwili §mierci oraz wysoko$é ciata. Dodatkowo,
ocenia sie wystepowanie podstawowych patologii
kostnych - urazéw, §ladéw chordb, w tym ewentu-
alnie przyczyn $mierci.

Stan zachowania szczatkéw kostnych, ktére
poddano analizie antropologicznej, uniemozliwit
wykonanie oceny paleopatologicznej. Obecnos¢
zebow w materiale kostnym pozwolita jednak na
ocene wieku osobnika w chwili §mierci, ktéry - na

Human skeletal remains submitted for anthropo-
logical analysis were recovered in the course of ar-
chaeological excavation of grave 2 at site Kosyn II,
Dobre Miasto Commune. The preserved fragments
of skeleton (Fig. 1) were embedded in several lumps
of earth (Fig. 2). Their subsequent exploration re-
vealed the presence of heavily fragmented pieces
of skull (Fig. 3) and maxillary teeth (Fig. 4) of one
adult individual.

A fragment of the petrous part of the temporal
bone and a fragment of the sphenoid bone were
identified among the elements of the skull. The re-
maining bone material was so heavily fragmented
that identification of individual pieces proved im-
possible. In the case of tooth tissues, only enamel
was preserved, while roots were present only in
millimeter-long fragments (see Fig. 4). The follow-
ing maxillary teeth were identified: right canine
(Fig. 5), first and second premolars, first, second
and third molars as well as left first and second
(Fig. 6) premolars, first, second (Fig. 7) and third
molars. The petrous part of the temporal bone, the
sphenoid bone and the right molar (M 1) were taken
for further analysis (cf. Pospieszny, Betka—in this
volume).

Sex, age at death, and body height are the main
features that compose human biological profile, the
subject of anthropological analyses. Additionally,
the presence of basic bone pathologies—trauma
and diseases markers, including possible causes
of death, are also examined.

Poor of preservation the skeletal remains
submitted for anthropological analysis prevented
their paleopathological evaluation. However,
the presence of teeth in the bone material al-
lowed assessing the age of the individual at the
time of death, which—based on the wear of
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Ryc. 1. Fragmenty czaszki in situ - w trakcie wykopalisk (fot. J. Sobieraj)
Fig. 1. Skull fragments in situ—during the excavations (photo by J. Sobieraj)

Ryc. 2. Drobne fragmenty szkieletu ludzkiego tkwigce Ryc. 3. Szczatkiludzkie - widok zachowanych

w bryle ziemi fragmentéw z wylaczeniem zeboéw

Fig. 2. Tiny fragments of human skeleton embedded in Fig. 3. Human remains—view of the preserved

alump of earth fragments, excluding the teeth
podstawie oceny starcia powierzchnizujacych - za- chewing surfaces—was in the range between
wierat sie w przedziale 25-35 lat. Najsilniej starte 25 and 35 years. First molars were the most heavily
byly pierwsze trzonowce, w ktérych zaobserwo-  worn, with a complete loss of enamel on all four

wano catkowite zuzycie szkliwa na wszystkich teeth cusps, to the point that two of them became
czterech guzkach zeba, w taki sposéb, ze brak  joined together (Fig. 8).



prears

Ryc. 4. Zeby obecne w materiale kostnym

Fig. 4. Teeth presentin the bone material

Ryc. 5. Prawy kiel szczeki - zdjecie spod binokularu

Fig. 5. Right maxillary canine—image under binocular
microscope

szkliwa potaczyt ze sobg dwa sgsiadujace guzki
(ryc. 8).

W analizowanym materiale kostnym nie wy-
rézniono elementéw diagnostycznych stuzgcych
do oceny ptci osobnika. Wedtug danych arche-
ologicznych dotyczacych wyposazenia grobu,
w tym obecno$ci brzytwy i widczni (por. Sobieraj,
Hoffmann - w niniejszym tomie), osobnik maogt
by¢ ptci meskiej. W celu okre$lenia ptci na pod-
stawie szkieletu niezbedna jest jednak obecno$é
elementéw czaszki z okreélonych okolic (fuki
brwiowe, oczodoty, wyrostki sutkowate, guzowa-
to$¢é potyliczna, zuchwa) oraz elementéw miednicy
z okolic tuku podtonowego, wciecia kulszowego
i powierzchni uchowatej. Niestety, w analizowa-
nym materiale kostnym nie wyrézniono zadnej
zwymienionych czeéci szkieletu, co spowodowane
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Ryc. 6. Lewy drugi przedtrzonowiec szczeki - zdjecie
spod binokularu

Fig. 6. Left maxillary second premolar—image under

binocular microscope

Diagnostic elements used to assess the sex of
an individual were not identified in the bone ma-
terial analyzed. According to the archaeological
data concerning the contents of the grave, which
included a spear and a razor (cf. Sobieraj, Hoff-
mann—in this volume), the individual might have
been male. However, in order to be able to deter-
mine the sex based on the skeleton, the presence of
diagnostic fragments, such as: specific parts of the
skull (brow ridges, orbits, mastoid process of the
temporal bone, occipital protuberance, mandible)
and the hip bone (the region of the subpubic arch,
sciatic notch and auricular surface) is necessary.
Unfortunately, none of the abovementioned
elements were identified in the bone material
analyzed due to the poor state of preservation
of the skeleton, probably caused by the so-called
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Ryc. 7. Lewy drugi trzonowiec szczeki - zdjecie spod
binokularu

Fig. 7. Left maxillary second molar—image under
binocular microscope

byto stabym stanem zachowania szkieletu, wywo-
tanym najprawdopodobniej tzw. czynnikami tafo-
nomicznymi-zwigzanymizwarunkamizalegania
szczatkdéw w ziemi.
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Ryc. 8. Pierwszy prawy trzonowiec szczeki- zdjecie spod
binokularu

Fig. 8. Right maxillary first molar—image under

binocular microscope

taphonomic factors—related affecting the remains
buried in the ground.
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Do badan z wykorzystaniem izotopow strontu
(87Sr/25Sr) wyselekcjonowano prawy gérny pierw-
szy zab trzonowy (M?), pochodzacy z pozostatosci
szkieletu ludzkiego (por. Krenz-Niedbata — w ni-
niejszym tomie) odnalezionych na stanowisku
IT w Kosyniu, gm. Dobre Miasto — w grobie nr 2,
datowanym na poczatki starszej epoki brazu (por.
Pospieszny, Jakubczak — w niniejszym tomie).
Przygotowanie proby i analizy 3"Sr/%6Sr przepro-
wadzono w Laboratorium Izotopowym Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Po
oczyszczeniu rozdrobnione fragmenty szkliwa
zmielono, rozpuszczono w kwasie azotowym
ipoddano ekstrakeji, zgodnie z przyjeta metodyka
badan (Dufouriin. 2007; Piniin. 1994; Dopieral-
ska 2003). Pomiary sktadu izotopowego wykonano
przy pomocy spektrometru masowego Finnigan
MAT 261.

Sktad izotopowy strontu (3”Sr/%6Sr) w szkliwie
i tkankach kostnych ludzi uwarunkowany jest
sktadem izotopowym lokalnego srodowiska, z kto-
rego stront trafia do organizmu wraz z woda i po-
zywieniem. Proces mineralizacji szkliwa konczy
sie wokresie dziecinstwa, dlatego sktad izotopowy
zawartego w nim strontu zalezy od miejsca urodze-
nia i/lub miejsca pierwszych lat zycia cztowieka
(Grupe iin. 1997; Price i in. 2004). Lokalne sto-
sunki 87Sr/86Sr czastek mineralnych osadu i gleby
sg z kolei uwarunkowane sktadem izotopowym
strontu w podlozu. Stosunek 87Sr/2Sr roslinno-
$ci jest zalezny od wzajemnej relacji pomiedzy
sktadem izotopowym strontu w podtozuiwodach
opadowych. Wptyw geologii jest tym wiekszy, im
dtuzej woda deszczowa pozostaje w kontakcie
z czastkami mineralnymi. W rezultacie ,,gtebokie”
wody podziemne majg sktad izotopowy strontu
bardziej zblizony do podtoza niz wody w glebie

The material selected for strontium isotope
analysis (37Sr/6Sr) was the right upper first molar
(M!) from the remains of human skeleton (cf.
Krenz-Niedbata—in this volume) found at site ITin
Kosyn, Dobre Miasto Commune, in grave 2, dated
to the beginning of the Older Bronze Age (cf. Pos-
pieszny, Jakubczak—in this volume). The prepara-
tion of the sample and the 8”Sr/36Sr analysis were
carried out in the Isotope Laboratory of Adam
Mickiewicz University in Poznan. After cleaning,
the fragmented pieces of enamel were ground,
dissolved in nitric acid, and Sr was extracted in ac-
cordance with the research methodology adopted
(Dufour et al. 2007; Pin et al. 1994; Dopieralska
2003). Isotope composition was measured using
aFinnigan MAT 261 mass spectrometer.

The 87Sr/%6Sr ratio in human enamel and bone
tissues is controlled by the isotopic composition
of local environment from which strontium en-
ters the body in water and food. The process of
enamel mineralization ends in childhood, thus
the isotopic composition of strontium in enamel
depends on the place of birth and/or first years
of life of an individual (Grupe et al. 1997; Price et
al. 2004). The local 3"Sr/%6Sr ratios in sediments
and soil are in turn dependent on the strontium
isotope composition of the underlying bedrock.
The 87Sr/86Sr ratio in plants depends on the iso-
topic composition of labile strontium in the soil
and is modified by the isotopic composition of
local rainwater. The longer rainwater, which has
low Sr concentrations, remains in contact with
geological substrates, the greater the impact of
rocks, sediments, and soil is. In consequence, deep
groundwater exhibits a Sr isotope composition
which is more similar to that of the geological
substrate than the isotopic composition of waters
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i blisko powierzchni. Skutkiem tego zréznicowa-
nia ro$linno$¢ na danym terenie wykazuje réznice
w swoim sktadzie izotopowym strontu, wzalezno-
$ciod wielkosci i gtebokosci systemu korzeniowego
(Bentley 2006; Maurer 2012).

Poréwnanie zakresu sktadu izotopowego
strontu w lokalnym $rodowisku z sygnaturami
879r/%6Sr w zebach ludzkich pozwala ocenié¢ czy
nalezg one do osobnikéw pochodzacych z miejsca,
w ktérym ich pogrzebano, czy tez sg oni przedsta-
wicielami populacji obcej, tzn. przybytej z obszaru/
obszar6w o znaczaco innej budowie geologiczne;j.
W zwigzku z tym mozliwe jest stwierdzenie czy
cztowiek pochowany w grobie z Kosynia nalezat
do populacjilokalnej, czy teznie. Na wstepie nalezy
jednak zaznaczy¢, ze doktadne wskazanie miejsca
pochodzenia nie jest zawsze proste, poniewaz
zakres stosunkow 87Sr/36Sr whaéciwy dla danego
rodzaju skat i osadéw powtarza sie na obszarach
o podobnej budowie geologicznej. Nalezy rowniez
liczy¢ sie zsytuacja, w ktorej migrant spedzit pierw-
sze lata zycia na obszarze charakteryzujacym sie
sygnaturami Sr podobnymi do tych, jak w miejscu
zakonczenia jego wedréwki. Wéwcezas cechujace go
wartos$ci 87Sr/%6Sr nie beda réznié sie od sygnatur
izotopowych populacji miejscowe;j.

Cmentarzysko w Kosyniu potozone jest na
Pojezierzu Olsztynskim, ktérego mtodoglacjalny,
morenowy krajobraz uksztaltowany zostatl przez
zlodowacenie Wisty, gtéwnie fazy poznanskiej
i pomorskiej (Pawlikowski i in. 1982; Ruminski
2003). Réwnolegle pasma wzgorz morenowych
o réwnoleznikowym przebiegu, dochodzace do
wysokosci ok. 200 m n.p.m., porozcinane sg pro-
stopaditymilub uko$nymi uktadamilicznych jezior
rynnowych i rzek ptyngcych do Morza Battyckiego.
Osady naniesione przez lodowiec sktadajg sie zglin
zwatowych i piaskow o migzszosSci od 60 do 200 m.
Przykrywajg one starsze utwory — kredowe margle
iwapienie lub trzeciorzedowe piaski i ity. Osady
holocenskie, powstate w ciagu ostatnich 10 tysiecy
lat, reprezentowane sg przez utwory akumulacji
bagiennej, rzecznej i jeziorne;.

Stosunek izotopéw strontu 8”Sr/%6Sr zmierzony
dla préby z Kosynia wynosi 0,712683 (+ 0,000014).
W chwili obecnej jest to jedyne oznaczenie 87Sr/36Sr
dla szczatkéw ludzkich z terenu Pojezierza Olsztyn-
skiego, brakuje réwniez informacji na temat
zmiennoéci 87Sr/8%Sr w srodowisku naturalnym
tego obszaru. Interpretacja uzyskanej sygnatury

close to the surface and in soil. Due to these varia-
tions, the plants in any given area exhibit different
isotopic compositions of strontium depending on
the size and depth of their root system (Bentley
2006; Maurer 2012).

By comparing the isotopic composition of
strontium in local environment with 87Sr/%¢Sr
signatures in human teeth, it is possible to assess
whether individuals were native to the place where
they were buried, or if they were representatives
of anon-local population, i.e., one that had come
from a region (or regions) with a significantly
different underlying geology. Consequently, it is
possible to determine if the person buried in the
grave from Kosyn was a member of the local pop-
ulation or not. First, however, it should be noted
that a precise identification of the place of origin
is not always simple, because the range of 87Sr/26Sr
ratios typical of a given type of rocks and sediments
issimilarin areas with similar geological substrate.
Another situation to consider is that a migrant
might have spent the first years of his or her life
in an area with Sr signatures similar to those of
the place of death and burial. If that was the case,
his or her 87Sr/36Sr values would not differ from
isotopic signatures of the local population.

The cemetery in Kosyn lies in the Olsztyn
Lakeland, whose early post-glacial, moraine
landscape was formed by the Vistulian glaciation,
mostly during the Poznan and Pomeranian phases
(Pawlikowski et al. 1982; Ruminski 2003). Latitu-
dinally-oriented, parallel ranges of moraine hills,
reaching up to 200 m above sea level in height, are
intersected by perpendicular or diagonal arrange-
ments of numerous ribbon lakes and rivers flowing
to the Baltic Sea. The sediments brought by theice
sheet are composed of till and sand deposits, from
60 to 200 m in thickness. They cover Mesozoic
deposits—marls and limestones or Tertiary sands
and silts. The Holocene sediments that have been
deposited over the last 10,000 years originated in
swamp, river, and lake environments.

The 87Sr/86Sr ratio in the sample from Kosyn
is 0.712683 (+ 0.000014). At present, this is the
only 87Sr/%6Sr measurement obtained for human
remains from the area of the Olsztyn Lakeland.
Unfortunately, there is also no information about
the8"Sr/80Sr variation in the natural environment
of this region. Thus, the age and lithological
characteristics of the substrate sediments need to
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wymaga zatem uwzglednienia wieku i charaktery-
styki litologicznej osadéw podtoza.

Podobnie jak na znacznej czeSci obszaréw Nizu
Polskiego lokalne warto$ci graniczne stosunkéw
izotopow strontu (3”Sr/%6Sr) w srodowisku natural-
nym Pojezierza Olsztynskiego wyznaczajg zjednej
strony wody opadowe (~0,7092), a z drugiej osady
polodowcowe. Wody opadowe i powierzchniowe
przesaczajace sie przez czwartorzedowe podtoze
zostajg wzbogacone w bardziej radiogeniczny
stront (=majacy wyzsze wartoéci 87Sr/26Sr), bedacy
produktem wietrzenia skal przemieszczonych z ob-
szaru Fennoskandii, o stosunkach wynoszgcych
$rednio 0,730 (Lofvendahl i in. 1990; Kaislaniemi
2011). Lokalne sygnatury 37Sr/%6Sr w wodach
powierzchniowych nie byty dotad mierzone.
Najblizsze geograficznie dane pochodzg z rejonu
Wysoczyzny Zarnowieckiej oraz Jeziora Zar-
nowieckiego i rzeki Piasnicy na Pomorzu, okoto
170 km w linii prostej od Kosynia (Krogulec i in.
2015). Wody podziemne z terenu wysoczyznowego
cechowaty sie sygnaturami izotopowymi 7Sr/%6Sr
w zakresie 0,7113-0,7119, wody z obszaru doliny
miaty nizsze wartosci 87Sr/26Sr (0,7093-0,7103),
zuwagina mozliwy doptyw woéd z pozioméw trze-
ciorzedowych do czwartorzedowych warstw wo-
dono$nych rejonu dolinnego. Stosunek izotopéw
strontu w prébkach pobranych zwdd rzeki Piasnicy
wynosit0,7105 oraz0,7104 i stanowit wypadkowsq
mieszania sie woéd podziemnych wystepujacych na
wysoczyznie i w dolinie. W okolicach Biskupina
na Patukach (200 km w linii prostej od Kosynia)
stosunek izotopoéw strontu zmierzony w wodzie
w dwéch zrédtach wynosit 0,7116 oraz 0,7111
(Pospieszny 2017). Podobnych wartoéci 87Sr/%6Sr
w wodach powierzchniowych i ptytkich wodach
gruntowych mozna spodziewac sie w okolicach
Kosynia. Sygnatury 87Sr/2Sr w glinach zwatowych
na Pojezierzu Olsztynskim réwniez nie sg znane,
ale np. w Wielkopolsce stwierdzono ich wartosci
w zakresie od 0,7284 do 0,7509 (Zielinski i in.
2016). Osady polodowcowe na obu obszarach sg
podobne litologicznie, stad ich sktad izotopowy
jest prawdopodobnie zblizony.

Dla obszaru wschodnich Patuk lokalny zakres
wartoéci 87Sr/%Sr, charakterystyczny dla miejsco-
wej ludnosci, okreslono na 0,709-0,713, natomiast
sygnatury otrzymane dla szczatkéw ludzkich z p6z-
noneolitycznego grobowca w Kierzkowie miescity
sie w nieco wezszym przedziale tj. 0,7117-0,7140

be taken into account to interpret the signature
obtained.

Like most of the territory of the Polish Low-
lands, the local limit values of strontium isotope
signatures in the natural environment of the
Olsztyn Lakeland are controlled on the one hand
by the composition of post-glacial sediments and
on the other by that of rainwater (~0.7092) . The
Quaternary bedrock is enriched in radiogenic
strontium (=has higher values of 87Sr/%6Sr), a prod-
uct of the weathering of rock fragments dislocated
from Fennoscandia, and yields an average ratio of
0.730 (Lofvendahl et al. 1990; Kaislaniemi 2011).
Thelocal 8”Sr/86Sr signatures in surface water have
not yet been measured. Data from the geograph-
ically closest area come from the region of the
Zarnowiecka Plateau, Zarnowieckie Lake, and the
Piaénica river, situated about 170 km from Kosyn
(Krogulec et al. 2015). The groundwater from
the upland area had 87Sr/%6Sr isotope signatures
in the range 0f 0.7113-0.7119. The water in the
Quaternary aquifers of the valley region had lower
87Sr/86Sr values (0.7093-0.7103) due to a possible
inflow of water from the Tertiary substrate. The
ratio of strontium isotopes in the samples taken
from the Pia$nica river was 0.7105 and 0.7104 and
resulted from mixing of groundwaters from the
upland and the valley areas. The 87Sr/%Sr values
obtained for water in two springs near Biskupin in
the Patukiregion (200 km from Kosyn) were 0.7116
and 0.7111 (Pospieszny 2017). Similar values in
surface water and shallow groundwater may be
expected in the areas near Kosyn. The 87Sr/%6Sr
signatures of tills in the Olsztyn Lakeland are
also unknown, but in Greater Poland, their val-
ues were established in the range from 0.7284 to
0.7509 (Zielinski et al. 2016). Lithologically, the
post-glacial sediments are similar in both areas,
thus their isotopic composition probably resem-
bles one another.

For the area of eastern Patuki, 3"Sr/®6Sr range
typical of the local population was indicated as
0.709-0.713, while the signatures obtained for
human remains from a Late Neolithic grave in
Kierzkowo fell within a slightly narrower range
0f 0.7117-0.7140 (Pospieszny 2017). The range
estimated for the area of the Kujawy Upland was
similar—in the case of the cemetery from the Late
Roman Period in Karczyn-Witowy, 87Sr/%6Sr sig-
natures considered local fell in the range between
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(Pospieszny 2017). Dla terenu Wysoczyzny Kujaw-
skiej przedziat ten oszacowano podobnie, w przy-
padku cmentarzyska z okresu wptywéw rzymskich
w Karczynie-Witowach sygnatury 8”Sr/®6Sr uznane
za lokalne mies$city sie pomiedzy 0,7108 a 0,7123
(Pospieszny, Betka 2015). Pojedyncze oznaczenia
dla datowanych na p6zny i schytkowy neolit szczat-
kéw ludzkich z Mazur (Niedrzwica), Pomorza Srod-
kowego (Lupawa) i Wielkopolski (Obtaczkowo),
obszaréw zbudowanych w wiekszos$ci z osadow
czwartorzedowych ostatniego zlodowacenia, prze-
kraczajg warto$¢ 0,7135 (Price iin. 2012). Mozna
zatem z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢,
ze zakres warto$ci strontu dla lokalnych populacji
ludzkich z obszaru Pojezierza Olsztynskiego mieSci
sie w przedziale 0d 0,711 do 0,7135.

Mineralizacja szkliwa w zebach M! trwa do
3 roku zycia (Hillson 1996) stad sygnatura otrzy-
mana dla osobnika z Kosynia wskazuje na miejsce
jego pobytu w okresie weczesnego dziecinstwa.
Warto$¢ 0,712683 wpisuje sie w okre$lony powy-
zej zakres lokalny. Mozna zatem przypuszczacd,
ze badany cztowiek urodzit sie i spedzit pierwsze
lata zycia w poblizu miejsca, w ktérym zostat
pogrzebany. Nie mozna jednak wykluczyé, ze
po okresie dziecinstwa odbywat wedrowki na
wieksze odlegltosci, jednak nie mialty one prawa
zostawié §ladu w sktadzie izotopowym szkliwa
jego zebow. Najmniej prawdopodobna wydaje
sie sytuacja, w ktérej cztowiek pogrzebany na
cmentarzysku w Kosyniu urodzit sie poza terenem
Pojezierza Olsztynskiego, na obszarze o bardzo
podobnej budowie geologicznej podtoza, a przez
to takim samym lub zbliZzonym lokalnym zakresie
87Sr/86Sr. Sygnatura zapisana w jego tkankach
bytaby w takim przypadku nie do odréznienia od
sygnatury typowej dla okolic Kosynia. Mozliwe jest
jednak wykluczenie jego pochodzenia z szeregu ob-
szaréw, ktorych specyficzna budowa geologiczna
przektadalby sie na sktad izotopowy strontu
w szkliwie bezwzglednie niepasujacy do otrzyma-
nego wyniku. Wéréd najblizszych wymienié nalezy
przede wszystkim Wyzyne Matopolska, dla ktérej
zmierzone stosunki®’Sr/%6Sr dla lokalnych popu-
lacji péZzno-ischytkowo neolitycznych (Gabuttéw,
Koszyce, Malzyce) zawieraly sie w przedziale od
0,7095 do 0,7120 (Szczepanekiin. 2018; Schroeder
iin. 2019).

Najwiekszg w chwili obecnej serie pomiaréw
879r/%Sr dla populacji z epoki brazu w nizinnej

0.7108 and 0.7123 (Pospieszny, Betka 2015). In-
dividual signatures obtained for human remains
dated to the Late and Final Neolithic from Masuria
(Niedrzwica), Middle Pomerania (Lupawa), and
Greater Poland (Obtaczkowo), i.e., areas covered
by the Quaternary deposits of the last glaciation,
exceed the value of 0.7135 (Price et al. 2012). It can
therefore be assumed that the 87Sr/%Sr values of
the local human populations from the territory of
the Olsztyn Lakeland fall within the range from
0.7110t00.7135.

The mineralization of enamel in M! teeth lasts
up to the third year of life (Hillson 1996), therefore
the signature obtained for the individual from
Kosyn indicates his place of stay during early
childhood. The value 0of 0.712683 falls within the
local range specified above. It can then be assumed
that the examined individual was born and spent
his first years of life near the place where he was
buried. Nevertheless, it cannot be excluded that
he travelled over greater distances after the period
of childhood, however, it would not have left any
trace in the isotopic composition of strontium in
histooth enamel. However, a scenario that the man
buried at the cemetery in Kosyn was born outside
the Olsztyn Lakeland but in a region with a very
similar geological substrate and, consequently,
having the same or similar local 87Sr/3¢Sr range
seems the least likely. In fact, it is possible to ex-
clude his coming from a number of regions, as their
surface geology would manifest in a composition of
strontium isotopes in enamel decidedly different
from the result obtained. For the closest regions,
the Lesser Poland Upland should be mentioned
first and foremost: the 87Sr/%6Sr ratios measured
for the Late and Final Neolithic populations of that
area (Gabuttow, Koszyce, Malzyce) fall within the
range between 0.7095 and 0.7120 (Szczepanek et
al. 2018; Schroeder et al. 2019).

Presently, the largest series of 87Sr/%6Sr meas-
urements for a Bronze Age population in the low-
land part of Europe are the human remains from
Tollense in the Mecklenburg Lakeland (Price et al.
2017), left after abattle fought ca. 1230 BC (Jantzen
etal. 2011). The majority of isotope signatures ob-
tained for the site fall within the range between
0.708 and 0.712, while the local 87Sr/8Sr values
have been established in a somewhat narrower
range of 0.709-0.712. The individuals with sig-
natures between 0.712 and 0.715 and extremely
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czeSci Europy opublikowano dla szczatkéw ludz-
kich z Tollense na Pojezierzu Meklemburskim
(Priceiin. 2017), pozostatych po bitwie stoczonej
ok. 1230 p.n.e. (Jantzen i in. 2011). Wiekszo$¢é
oznaczonych tam sygnatur izotopowych zawiera
sie w przedziale od 0,708 do 0,712, a zakres lo-
kalny 8"Sr/86Sr ustalono na nieco wezszy przedziat
0,709-0,712. Za nielokalne uznano za$ osobniki
o sygnaturach pomiedzy 0,7121i 0,715 oraz o eks-
tremalnie wysokich stosunkach 87Sr/26Sr wyno-
szacych 0,7189 i 0,7202. Jako mozliwy obszar
ich pochodzenia wskazano $rodkowsg i péinocng
Skandynawie, gdzie podloze zbudowane jest
z odpowiednio starych skal a wiec charaktery-
zujacych sie obecnoscig silnie radiogenicznego

Fig. 1. Location of archaeological sites mentioned in the text:
1-Kosyn, 2 - Niedrzwica, 3 - Lupawa, 4 - Tollense, 5 - Kierzkowo, 6 —- Karczyn-Witowy, 7 - Oblaczkowo,

Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk archeologicznych wymienionych w tekscie:
1-Kosyn, 2 - Niedrzwica, 3 - Eupawa, 4 - Tollense, 5 - Kierzkowo, 6 —- Karczyn-Witowy, 7 - Oblaczkowo,

high 87Sr/%6Sr ratios of 0.7189 and 0.7202 were
considered non-local. Central and northern
Scandinavia was indicated as their possible place
of origin—the bedrock there consists of adequately
old rocks, characterized by the presence of highly
radiogenic strontium signatures. Based on the
local 87Sr/86Sr ranges established for the area of
northern Poland, it can be stipulated that at least
some of the individuals from Tollense came from
much more proximal regions where Quaternary
material formed by the last glaciation gives suita-
bly radiogenic strontium isotope signatures. The
87Sr/86Sr signature obtained for the remains from
Kosyn also falls outside the local range calculated
for Tollense. This does not necessarily mean that
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strontu. W $wietle ustalen dotyczacych lokalnych
zakreséw 87Sr/%6Sr na obszarach pétnocnej Polski
przypuszczaé¢ mozna, ze przynajmniej cze$¢ osob-
nikéw z Tollense pochodzita ze znacznie blizszych
obszaréow, uksztattowanych przez ostatnie zlodo-
wacenie. Réwniez sygnatura 87Sr/%Sr otrzymana
dla szczatkéw z Kosynia wpisuje sie poza zakres lo-
kalny obliczony dla Tollense. OczywiScie nie musi
to oznacza¢, ze tamtejsza populacja naptywowa
pochodzita z Warmii lub innych regionéw Nizu
Polskiego. Niemniej jednak wynik pojedynczego
nawet pomiaru 87Sr/86Sr, w przypadku cztowieka
z Kosynia poparty wyjatkowo bogatym i zrézni-
cowanym wyposazeniem jego grobu, ilustruje
mozliwo$¢ przemieszczania sie ludzi z epoki brazu
z kierunkéw dotad rzadko branych pod uwage
przez archeologow.

Autorzy/Authors:

Dr Lukasz Pospieszny

University of Bristol, Department of Anthropology and
Archaeology

43 Woodland Road, Bristol BS8 1UU, United Kingdom;
Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk
ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan;

e-mail: lukasz.pospieszny@bristol.ac.uk

Prof. dr hab. Zdzistaw Betka

Laboratorium Izotopowe Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

ul. Dziegielowa 27, 61-680 Poznan;

e-mail: zbelka@amu.edu.pl.

BIBLIOGRAFIA

BENTLEY R.A., 2006: Strontium Isotopes from the earth to the
archaeological skeleton: A review, ,,Journal of Archaeo-
logical Method and Theory” 13/3: 135-187.

DOPIERALSKA J., 2003: Neodymium isotopic composition of
conodonts as a palaeoceanographic proxy in the Variscan
oceanic system, rozprawa doktorska (mps), Justus-Lieb-
ig-Universitit Giefien, http://geb.uni-giessen.de/geb/
volltexte/2003/1168/.

DUFOUR E., HOLMDEN C., VAN NEER W., ZAZZO A., PAT-
TERSON W.P., DEGRYSE P., KEPPENS E., 2007: Oxygen
and strontium isotopes as provenance indicators of fish
at archaeological sites: the case study of Sagalassos, SW
Turkey, ,,Journal of Archaeological Science” 34/8:
1226-1239.

the immigrant population came from Warmia or
other regions of the Polish Lowlands. Nonetheless,
even the result of a single 8”Sr/26Sr measurement,
in the case of the man from Kosyn backed by the ex-
ceptionally rich and varied grave contents, shows
that the Bronze Age people might have relocated
from directions that have rarely been considered
by archaeologists.

GRUPE G., PRICE T.D., SCHROTER P., SOLLNER F., JOHNSON
C.M., BEARD B.L., 1997: Mobility of Bell Beaker people
revealed by strontium isotope ratios of tooth and bone:
a study of southern Bavarian skeletal remains, ,,Applied
Geochemistry” 12: 517-525.

HILLSON S.,1996: Dental anthropology, Cambridge.

JANTZEN D., BRINKER U., ORSCHIEDT J., HEINEMEIER J.,
PIEK J., HAUENSTEIN K., KRUGER J., LIDKE G., LUBKE
H., LAMPE R., LORENZ S., SCHULT M., TERBERGER T\,
2011: A Bronze Age battlefield? Weapons and trauma in
the Tollense Valley, north-eastern Germany, ,,Antiquity”
85:417-433.

KAISLANIEMI L., 2011: Estimating the distribution of stron-
tium isotope ratios (87Sr/35Sr) in the Precambrian of



The results of isotopic analysis of human remains from Kosyn /... ¢ 157

Finland, ,,Bulletin of the Geological Society of Finland”
83:95-113.

KRENZ-NIEDBAERA M., 2019: Ludzkie szczqtki kostne z Kosy-
nia, (w:) J. Sobieraj (red.) Poczqgtki epoki brqzuna Warmii
i Mazurach w Swietle analiz specjalistycznych, Olsztyn:
143-148.

KROGULECE., SAWICKA K., ZABEOCKIS., BELKA Z., ZIELIN-
SK1 M., 2015: Izotopy strontu jako znaczniki srodowiskowe
do rozpoznania warunkéw krgzenia wéd podziemnych
w wielopoziomowych systemach wodonosnych, ,,Przeglad
Geologiczny” 63(10/1): 873-877.

LOFVENDAHL R., Aberg G., HAMILTON P.J., 1990: Strontium
in the rivers of the Baltic Basin, ,,Aquatic Sciences” 52:
315-329.

MAURER A.-F., GALER S.J.G., KNIPPER C., BEIERLEIN L.,
NUNN E.V., PETERS D., TUTKEN T., ALT K.W., SCHONE
B.R., 2012: Bioavailable 87Sr/%6Sr in different environmen-
tal samples - Effects of anthropogenic contamination and
implications for isoscapes in past migration studies, ,,Sci-
ence of the Total Environment” 433: 216-229.

MORAWSKI W., 2005: Warminska prowincja paleogeogra-
ficzna plejstocenu (pétnocno-wschodnia Polska), ,,Prze-
glad Geologiczny” 53/6: 477-488.

PAWLIKOWSKI M., RALSKA-JASIEWICZOWA M., SCHON-
BORN W., STUPNICKA E., SZEROCZYNSKA K., 1982: Wo-
ryty near Gietrzwatd, Olsztyn Lake District, NE Poland -
Vegetational history and lake development during the last
12 000 years, ,ActaPalaeobotanica” 22/1: 85-116.

POSPIESZNY L., 2017: Analizy izotopowe péznoneolitycznych
szczqtkow ludzkich i zwierzecych z grobowca megalitycz-
nego w Kierzkowie, (w:) S. Nowaczyk, %.. Pospieszny,
1. Sobkowiak-Tabaka (red.) Megalityczny grobowiec kul-
tury amfor kulistych z Kierzkowa na Patukach. Milczgcy
Swiadek kultu przodkéw z epoki kamienia, Biskupinskie
Prace Archeologiczne 12, Biskupin: 287-310.

POSPIESZNY L., BEEKA Z., 2015: Dieta i mobilnos¢ u schytku
starozytnosci. Szczqtki ludzkie z cmentarzyska w Karczy-
nie/Witowach stan. 21/22 w Swietle badan izotopowych,
(w:) J. Bednarczyk, A. Romanska (red.) Karczyn/Witowy
stan. 21/22. Birytualne cmentarzysko z okresu rzymskiego
z Kujaw, Studia i materiaty do dziejéw Kujaw 12, Po-
znan-Inowroctaw: 171-187.

POSPIESZNY L., JAKUBCZAK M., 2019: Datowanie bez-
wzgledne cmentarzyska w Kosyniu, (w:) J. Sobieraj (red.)
Poczqtki epoki brqzu na Warmii i Mazurach w Swietle ana-
liz specjalistycznych, Olsztyn: 133-142.

PiN C., BRIOT D., BASSIN C., POITRASSON F., 1994: Concom-
itant separation of strontium and samarium-neodymium
for isotopic analysis in silicate samples, based on specific
extraction chromatography, ,,Analytica Chimica Acta”
298:209-217.

PrICE T.D., KNIPPER C., GRUPE G., SMRCKA V., 2004: Stron-
tium Isotopes and Prehistoric Human Migration: The Bell
Beaker Period in Central Europe, ,,European Journal of
Archaeology” 7/1: 9-40.

PRICE T.D., NAUM M., BENNIKE P., LYNNERUP N., FREIK.M.,
WAGNKILDE H., PIND T., NIELSEN F.O., 2012: Isotopic in-
vestigation of human provenience at the eleventh century
cemetery of Ndr.Gradbygard, Bornholm, Denmark, ,,Dan-
ish Journal of Archaeology” 1/2:93-112.

PRICE T.D., FREI R., BRINKER U., LIDKE G., TERBERGER T.,
FREIK.M., JANTZEN D., 2017: Multi-isotope provenienc-
ing of human remainsfrom a Bronze Age battlefield in the
Tollense Valleyin northeast Germany, ,Archaeological and
Anthropological Sciences” 11/1: 33-49.

RUMINSKI M.J., 2003: Szczegétowa mapa geologiczna Polski
w skalil:50 000; arkusz Dobre Miasto, Panstwowy Insty-
tut Geologiczny.

SCHROEDER H., MARGARYAN A., SZMYT M., THEULOT B.,
WEODARCZAK P., RASMUSSEN S., GOPALAKRISHNAN
S., SZCZEPANEK A., KONOPKA T., JENSEN T.Z.T., WIT-
KOWSKA B., WILK S., PRZYBYEA M.M., POSPIESZNY L.,
SJOGREN K.-G., BELKA Z., OLSEN J., KRISTIANSEN K.,
WILLERSLEV E., FREIK.M., STKORA M., JOHANNSEN N.N.,
ALLENTOFT M. E., 2019: Unraveling ancestry, kinship, and
violence in a Late Neolithic mass grave, ,,Proceedings of the
National Academy of Sciences” 116/22: 10705-10710.

SZCZEPANEK A., BEEKA Z., JAROSZ P., WEODARCZAK P.,
POSPIESZNY E., DOPIERALSKA J., FREI K. M., GORSKI
J., HOZER M., MAZUREK M., 2018: Understanding Final
Neolithic communities in south-eastern Poland: New in-
sights on diet and mobility from isotopic data, ,,PLoS ONE”
13/12,e0207748.






Poczatki epoki brazu na Warmii i Mazurach
w Swietle analiz specjalistycznych

The origins of the Bronze Age in Warmia and Masuria

revealed by scientific analyses
redakcja/edited by: Jarostaw Sobieraj

Olsztyn 2019
ISBN: 798-83-600-16-56-5

4

[

|

Daniel Makowiecki

Zwierzece szczatki kostne

z Kosynia

Animal bone remains

from Kosyn







Materiat przekazany do analizy pochodzi zbadan
wykopaliskowych stanowiska II w Kosyniu, gm.
Dobre Miasto i zostat odnaleziony warstwie spa-
lenizny przykrywajacej grob nr 2. Zostata ona
zinterpretowana jako pozostato$é¢ rozlegtego,
rytualnego paleniska zwigzanego z ceremonig po-
chéwku w poczatkach epoki brazu (por. Sobieraj,
Hoffmann - w niniejszym tomie).

Badany zbiodr szczatkéw kostnych cechowat sie
bardzo mocnym zniszczeniem (ryc. 1-5) i prze-
trwal w postaci niewielkich fragmentéw, nie

T'he material submitted for analysis was recovered
during excavations at site Il in Kosyn, Dobre Miasto
Commune from a layer of burnt debris covering
grave 2. The layer has been interpreted as the re-
mains of an extensive, ritual hearth associated with
aburial ceremony from the beginning of the Bronze
Age (cf. Sobieraj, Hoffmann—in this volume).

The bone remains in the studied assemblage
were heavily damaged (Figs. 1-5)—only small frag-
ments, generally not exceeding 1.5 cm in length,
lcminwidth and 0.5 in thickness, were preserved.

Ryc. 1. Kosyn, stan. II. Ko$ci dtugie - §rednie ssaki (owca/koza/sarna ?) - nr inw. 9/14

Fig. 1. Kosyn, site II. Long bones - medium-sized mammals (sheep/goat/roe deer?) - inv. no. 9/14
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przekraczajacych na ogét 1,5 ecm diugosci, 1 cm
szerokos$cii0,5 cm grubosci. Poza jednym przypad-
kiem, wszystkie zbadane egzemplarze odznaczaty
sie bialg barwg powierzchni, niekiedy z szarymi
odcieniami; na niektérych znich odnotowano po-
dtuzneiprostopadte pekniecia powierzchni.

Opisane cechy materiatu mogg stanowi¢ efekt
silnych proceséw wietrzenia, np. podczas dtugiego
przebywania szczatkoéw na powierzchni lub zalega-
nia wotoczeniu o luznej strukturze (np. bielicowej,
wydmie), umozliwiajgcej wyptukiwanie sktad-
nikéw organicznych. Czes¢ kosci mogta jednak
ulec spaleniu w bardzo wysokiej temperaturze,
przekraczajgcej 700-800°C. Mocno rozdrobniony
materiat, spowodowal, ze jego liczebno$¢ nalezy
uwazaé za przyblizong. Jedynie w przypadku
okreslen anatomicznych i zoologicznych podane
liczby wskazujg doktadng frekwencje. Lacznie
w siedmiu prébach, wyodrebnionych podczas
badan, znajdowato sie okoto 260 szczatkéw (tab. 1).
Ich makroskopowy wyglad oraz obraz pod powiek-
szeniem 5 dioptrii, pozwolit na stwierdzenie, ze
stanowig one pozostatosci elementéw szkieletéw
zwierzecych.

All analyzed specimens, with one exception,
had white surface, sometimes with grey shades.
Longitudinal and perpendicular cracks were noted
on the surface of some of the remains.

The features of the material described above
could be a result of exposure to strong weathering
processes, e.g., during a prolonged stay on the
surface or in aloose structure (e.g., podzol, dune)
enabling leaching of organic components. However,
some of the bones could have been burned at avery
high temperature, exceeding 700-800 °C.

Because of the heavily fragmented material,
the number of remains should be considered an
approximate figure. Only in the case of anatomical
and zoological identification, the numbers repre-
sent real number of identified specimens. Seven
samplesisolated during the research contained ca.
260 remainsin total (Table 1). Based on their mac-
roscopic appearance and magnified image under
5 diopterlens, they were regarded as fragments of
animal bones.

The taxonomy (zoological and anatomical
identification) was established for 41 specimens
only. The majority of the remainsidentified belong

Tabela 1. Kosyn, stan. II. Lista taksonéw zoologicznych i ich liczebno$é

Table 1. Kosyn, site I1. The list of zoological taxa and their quantity

Zwierzeta/Animals n
Kuna/Marten - Martes sp. 1
Jeleni/Red deer - Cervus elaphus L., 1758 1
Sarna/Roe deer - Capreolus capreolus (L., 1758) 6
Duze ssaki/Large-sized mammals 12
Oweca/koza/sarna / Sheep/goat/roe deer - Ovis/Capra/Capreolus 2
Srednie ssaki/Medium-sized mammals 18
Mate ssaki/Small-sized mammals 1
Nierozpoznane/Unidentified 223
Razem/In total 264

Przynalezno$é¢ taksonomiczng (zoologiczng
ianatomiczng) wskazano jedynie dla 41 egzempla-
rzy. Wiekszo$¢ znich nalezata do $rednich ssakéw
(ryc. 1), w tym gtéwnie do matych przezuwaczy
(owcy/kozy/sarny). Z tej grupy wskazano z duzym
prawdopodobienstwem obecno$é sarny (ryc. 2).
Pod wzgledem anatomicznym bytly to gtéwnie kosci
dlugie wyro$nietych osobnikéw. Czesé szczatkow
pochodzita od duzych ssakéw, o rozmiarach bydta,

to medium-sized mammals (Fig. 1), mostly small
ruminants (sheep/goat/roe deer), out of which
the presence of roe deer is the most likely (Fig. 2).
Anatomically, the remains consist mainly of long
bones of grown individuals. Some came from large
mammals the size of cattle, horse, or deer (Fig. 3).
Two fragments of teeth (tooth?), probably of cat-
tle (Fig. 4), were identified in this group. In one
case, a red deer metatarsal bone was indicated.



Ryc. 2. Kosyn, stan. II. Ko$ci diugie: a) piszczelowa - owca/koza/sarna; b) §rédrecza - sarna(?); c) Srédstopia — sarna(?);
d) promieniowa - owca/koza/sarna; e) rednie ssaki

Fig. 2. Kosyn, site II. Long bones: a) tibia—sheep/goat/roe deer; b) metacarpal—roe deer(?); c¢) metatarsal—roe deer(?);
d) radius—sheep/goat/roe deer; e) middle-sized mammals
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Ryc. 3. Kosyn, stan II. Ko$ci dtugie - duze ssaki (nr inw. 9/14)
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Fig. 3. Kosyn, site II. Long bones—large mammals (inv. no. 9/14)

konia, czy jelenia (ryc. 3). Z tej grupy zidentyfi-
kowano dwa fragmenty zebéw (zeba?) nalezace
najprawdopodobniej do bydta (ryc. 4). W jednym
przypadku zdecydowano sie na wskazanie kosci
Srodstopiajelenia. Obok wymienionych taksonéw
anatomicznych tej grupy ssakéw rozpoznano kosé
tokciows, a Scislej fragment wyrostka tokciowego
zpowierzchnig stawowg (ryc. 5). Mogta ona pocho-
dzi¢ od bydta lub jelenia.

Tylko jeden fragment badanego zbioru pocho-
dzit od ssaka matego. Byta to ko$¢ tokciowa kuny
(ryc. 6), niestety jej stan zachowania nie pozwolit
na wskazanie nazwy gatunkowej, ajedynie rodzaju
Martes. Mogta by¢ wiec to kuna leéna (Martes mar-
tes) lub domowa (M. foina). Druga z nich jest gatun-
kiem synantropijnym, to jest przystosowanym do
bytowania w obrebie osiedli ludzkich (Suminski

In addition to the anatomical taxa of the listed
mammals, ulna, or more precisely a fragment of
anolecranon with articular surface was identified
(Fig. 5). It could belong to cattle or deer.

Only one fragment in the analyzed assemblage
came from a small mammal; it was an ulna of
a marten (Fig. 6). Unfortunately, due to its poor
state of preservation, it was only possible to iden-
tify the genus: Martes, not the exact species—the
bone could have come from either a pine marten
(Martes martes) or a beech marten (M. foina). The
latter is a synanthropic species, adapted to living
within human settlements (Suminski et al. 1993).
The moment when the species appeared in Cen-
tral Europe, including Polish lands, is difficult to
indicate (Wereszczuk et al. 2017). Possibly, it was
the establishment of the late medieval cities that



Ryc. 4. Kosyn, stan. II. Fragmenty zeba duzego przezuwacza - bydta(?)

Fig. 4. Kosyn, site II. Fragments of a tooth of a large ruminant—cattle(?)

Ryc. 5. Kosyn, stan. II. Ko$ci dtugie - duze ssaki (ko$¢ tokciowa - prawy,
gbérny naroznik)

Fig. 5. Kosyn, site II. Long bones—large mammals (ulna—top right
corner)
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in. 1993). Moment pojawienia sie gatunku w Eu-
ropie Srodkowej w tym na ziemiach polskich jest
trudny do uchwycenia (Wereszczuk i in. 2017).
Nie wykluczone, ze szczegdlnie dobre warunki do
rozwoju gatunku pojawity sie wraz z powstawa-
niem poéznosredniowiecznych miast. Tak wiec,
rozpoznana ko$¢ pochodzi najprawdopodobniej
od formy lesne;j.

Zrelacjonowane powyzej wyniki pozwalajg
stwierdzié, ze wiekszo$¢ zbadanych szczatkow
to pozostatosci po spozytym miesie. Pochodzito
ono od ssakéw dzikich, lecz takze domowych.
Gatunki pierwszej z wymienionych grup - sarna
ijelen byty powszechnymi komponentami fauny
wolnozyjacej w holocenie (Wyrost 1994; Mako-
wiecki, Stach 2007). Obok dzika byty najbardziej
czestymi zdobyczami podczas polowan, zaréwno
u grup przedrolniczych jak i rolniczych. Mozna
spodziewac sie, ze na kuny polowano ze wzgledu na
skére ssaka pokrytg puszystym wtosiem. Ta cecha
umozliwiata uzyskanie futerka, ktére nadawato sie
na szycie wyrobu cieptej odziezy.

Bydtlo i mate przezuwacze, ktérych szczatki
prawdopodobnie znajdujg sie w zbadanym ma-
teriale, juz od okoto 5,4 tys. lat p.n.e. nalezaty do
zestawu zwierzat domowych, przyprowadzonych
na ziemie polskie przez pierwszych rolnikéw

Ryc. 6. Kosyn, stan. I1. Kuna (Martes spec.) - ko§é
tokciowa (nrinw. 13/14)

Fig. 6. Kosyn, site II. Marten (Martes spec.) —ulna
(inv. no. 13/14)

provided particularly good conditions for the de-
velopment of the species. Therefore, the bone iden-
tified probably came from a pine marten.

The results presented above indicate that the
majority of the material analyzed consists of
remains left after a consumption of meat. The
meat came from wild and also domestic mam-
mals. The species comprising the first group, i.e.,
red deer and roe deer, were common elements of
free-living fauna in the Holocene (Wyrost 1994;
Makowiecki, Stach 2007). Next to the wild boar,
they were the game most commonly hunted by
both pre-agricultural and agrarian groups. It can
be expected that the marten was hunted because
of its skin covered with lush fur—its pelt could be
used to make warm clothes.

Cattle and small ruminants, whose remains
were probably present in the analyzed material,
were introduced in Polish lands as domestic mam-
mals by the first farmers already ca. 5.4 thousand
years (Sobocinski 1985; Bogucki 2008). The pres-
ence of these species among the peoples inhabiting
the region of Warmia and Mazuria at the end of
the Neolithic (end of the 3™ and beginning of
the 274 millennium) has been previously docu-
mented at a few sites only (Gautier 2005; Guminski
2012). It could then be stated that the people who



(Sobocinski 1985; Bogucki 2008). Jak dotad obec-
no$¢ tych gatunkéw u ludéw zamieszkujacych
obszar Warmii i Mazur jeszcze pod koniec neolitu
(przetom IIIi1II tys. p.n.e.) zostata udokumento-
wana na niewielu stanowiskach (Gautier 2005;
Guminski 2012). Mozna zatem pokusié sie o stwier-
dzenie, ze ludno$¢ biorgca udziat w ceremonii po-
chéwku w poczatkach epoki brazu eksploatowata
zasoby fauny dostepne w $§rodowisku przyrodni-
czym, a zarazem mogla tez zna¢ hodowle ssakéw
domowych.
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Przedmiotem analiz byty szczatki drewna (w tym
zabytki) z epoki brazu, pozyskane w 2017 roku,
podczas badan archeologicznych grobu nr 2 na
stanowisku II w Kosyniu, gm. Dobre Miasto.
Rodzaje drewna oznaczono metodg rozpozna-
wania makroskopowego — nieuzbrojonym okiem
i przy pomocy lupy o maksymalnym powiek-
szeniu 10x. Przy stosowaniu tej metody zwraca
sie uwage na budowe stojéw rocznych! (udziat
drewna wczesnego i p6zZnego?), obecnoéé bielu®
i twardzieli?, promieni drzewnych®, miekiszu

1 S16j roczny - przyrost roczny; warstwa drewna utwo-
rzona w jednym okresie cyklu wegetacyjnego. W umiar-
kowanej strefie klimatycznej jeden stédj tworzy sie
w trakcie jednego roku i jest dobrze widoczny u wielu
rodzajow drzew (np. dabijesion), wskutek zréznicowa-
nia komorek tworzonych we wezesnej i pdznej czesci
okresu wegetacyjnego (drewno wezesne i pdzne).

2 Drewno wczesne - cze$¢ przyrostu po stronie dosrodko-
wej, ktéra powstaje na poczatku sezonu wegetacyjnego
icharakteryzuje sie komérkami o duzym $§wietle i cien-
kich écianach oraz matg gestosécig. Drewno pdzne - czesé
przyrostu rocznego po stronie od$srodkowej, powstata
po utworzeniu sie drewna wezesnego w drugiej poto-
wie sezonu wegetacyjnego, odznacza sie komérkami
o matym $wietle i grubych écianach oraz duza gestoscia.

3 Biel -zewnetrzna cze$é fizjologicznie aktywnego drewna
starszych pni drzew, zawierajgca zywe komoérki mieki-
szowe, przewaznie jasniej zabarwiona od twardzieli;
gtéwna funkcja bielu jest przewodzenie wody; trwatosé
drewna bielu jest mniejsza anizeli twardzieli.

4 Twardziel - martwa, fizjologicznie nieczynna (komérki
miekiszowe obumarty w naturalny sposéb) §rodkowa
(wewnetrzna) cze$é pnia drzew, przewaznie réznigca
sie od cze$ci zewnetrznej pnia (bielu) ciemniejszym
zabarwieniem. Pelni w drzewie funkcje gtéwnie me-
chaniczne.

5 Promienie drzewne - promienie rdzeniowe, cze$é pro-
mienia tykodrzewnego; promieniowo zorientowana
w drewnie tkanka przewodzaca wode i substancje od-
zywcze; uktada sie w drewnie w waskie, promieniowe

The object of the analyses were the remains of
wood (including artefacts) from the Bronze Age,
recovered in 2017 in the course of archaeological
excavation of grave 2 at site II in Kosyn, Dobre
Miasto Commune.

The types of wood were identified based on
macroscopic examination—with the naked eye
and at max. 10x magnification using a mag-
nifying glass. This method takes into account
the structure of growth rings! (the share of
early- and latewood?), the presence of sapwood?
and heartwood,* wood rays,> wood parenchy-

1 Growth ring—annual ring; a layer of wood formed dur-
ing a single period of growth. In the temperate climate
zone, one ring forms during one year and is clearly
visible in many types of trees (e.g., oak and ash) due to
the differences between cells formed early and late in
the growing season (early- and latewood).

2 Earlywood—the inner part of a growth ring, formed at
the beginning of the growing season. It is characterized
by large-diameter, thin-walled cells and low density.
Latewood—the outer part of a growth ring, formed in
the second half of the growing season, after the forma-
tion of earlywood. It is characterized by small-diameter,
thick-walled cells and high density.

3 Sapwood—the outer part of physiologically active wood
of older tree trunks; it contains live parenchyma cells.
Its color is usually lighter than that of heartwood. The
main function of sapwood is to conduct water. It has
lower durability than heartwood.

4 Heartwood—dead, physiologically inactive (paren-
chyma cells died naturally), middle (inner) part of a tree
trunk. Usually, it has darker color than the outer part
of the trunk (sapwood). Its function in a tree is mainly
mechanical.

5 Wood rays—medullary rays; a radially oriented tissue,
which conducts water and nutrients in wood. It is
arranged in narrow, radial bands, running from the
pith to the bark of a trunk. Due to a large variation in
size, wood rays are a very good identifying feature of
deciduous species.
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drzewnego®, obecno$é i utozenie naczyn’ oraz
wystepowanie przewodéw zywicznych. Ponadto
rodzaj drewna mozna okreéli¢ z uwagi na cha-
rakter jego rysunku®, sekéw, zapachu czy ciezar
i twardo$é (Krzysik 1978, Helinska-Raczkowska
1999, Kokocinski 2002). Niektére dodatkowe
cechy, takie jak potysk, obecno$¢ pecherzy zy-
wicznych czy barwa drewna, rowniez utatwiajg
rozpoznawanie.

Przy rozpatrywaniu budowy drewna bierze sie
pod uwage trzy zasadnicze przekroje: poprzeczny?®,
prowadzony prostopadle do osi drzewa oraz dwa
podtuzne!®: promieniowy - biegnacy wzdtuz osi
drzewa i przechodzacy przez rdzen po promieniu
przekroju poprzecznego, a takze styczny - biegnacy
réwniez wzdluz osi drzewa, lecz przechodzacy
w mniejszej lub wiekszej odlegtosci od rdzenia, po
cieciwie przekroju poprzecznego.

Doktadne okreslenie rodzaju drewna moze by¢
utrudnione lub niemozliwe w przypadku daleko
posunietego rozktadu drewna, ktérego przyczyne
stanowi np. wiek, dtugi czas, badzZ intensywny
sposob uzytkowania analizowanego przedmiotu.
W przypadku drewna wykopaliskowego, na stan
zachowania duzy wplyw wywiera bezposredni
kontekst znaleziska i jego najblizsze otoczenie
(woda, torf, gleba, metale, skoéry itd.).

pasma, biegnace w kierunku od rdzenia ku obwodowi
pnia. Na skutek duzego zréznicowania wielkosci, u ga-
tunkéw lisciastych promienie drzewne stanowig bardzo
dobra ceche rozpoznawczg.

6 Miekisz drzewny (paratrachealny) - komérki mieki-
szowe skupiajgce sie przy naczyniach, co jest widoczne
na przekroju poprzecznym miekisz przynaczyniowy.

7 Naczynia - elementy przewodzace drewna, osiowo
wydluzone kanaty przewodzace w drewnie drzew li-
$ciastych o r6znej dtugosci.

8 Rysunek drewna - naturalny uktad elementéw budowy
drewna widoczny na ptaszczyznach dowolnego prze-
kroju np.: stoje roczne, promienie drzewne.

9 Przekroéj poprzeczny drewna — w drewnie ciecie wy-
konane w poprzek widkien, prostopadle do przebiegu
wtékien, pod katem prostym do przebiegu widkien,
prostopadle do osi pnia.

10 Przekréj podtuzny - w drewnie ciecie wykonane wzdtuz
widkien, rownolegle do przebiegu widkien; wyrézniamy
przekréj podtuzny promieniowy i przekrdj podtuzny
styczny.

ma,® the presence and arrangement of vessels,’
and the presence of resin ducts. Moreover, the
type of wood can be identified based on its figure,®
knots, odor, weight, and hardness (Krzysik 1978,
Helinnska-Raczkowska 1999, Kokocinski 2002).
Some additional features, such as luster, wood
color, and the presence of resin pockets, also
facilitate identification.

When considering the structure of wood, three
main sections are taken into account: transverse
section,’ perpendicular to the tree axis, and two
longitudinal sections:!° radial—running along the
tree axis and passing through the core along the ra-
dius of the transverse section, and tangential—also
running along the tree axis but passing at a smaller
or greater distance from the core, along a chord of
the transverse section.

The exact identification of the type of wood may
be difficult or impossible if the wood in question is
heavily decomposed due to, for example, its age or
along or intensive use of the object under analysis.
The condition of wood from archaeological excav-
ations strongly depends on the direct context of
the find and its closest surroundings (water, peat,
soil, metals, skins, etc.).

6 Wood (xylem) parenchyma—parenchyma cells clus-
tered around the vessels, visible in transverse sections;
paratracheal parenchyma.

7 Vessels—conductive elements in xylem, axially elon-
gated channels of different lengths present in the wood
of deciduous species.

8 Figure—a natural arrangement of structural elements
of wood, such as growth rings, wood rays, etc., visible
on the planes of any section.

9 Transverse section—a cut in wood made across the
fibers, perpendicular to the direction of the fibers, at
aright angle to the direction of the fibers, perpendicular
to the axis of the trunk.

10 Longitudinal section—a cut in wood made along the
fibers, parallel to the direction of the fibers; two types
are distinguished: radial longitudinal section and tan-
gential longitudinal section.



Drzewce widczni

Drzewce widcezni (nr inw. 56/17) zachowato sie
w pieciu fragmentach; w chwili ogledzin drewno
nie byto poddane konserwacji.

Fragment pierwszy (dtugo$é max. - 36 mm,
szeroko$¢ max. — 10 mm, szeroko$¢ min. 8 mm)
stanowi zaostrzony szpic drzewca, znajdujacy sie
wewnatrz tulei wykonanego z brazu grotu wtéczni
(ryc. 1). Analizowane drewno byto suche, pokryte
cienkg warstwg zielonkawego nalotu soli miedzi,
ktéry uniemozliwiat oznaczenie rodzaju drewna.
Po usunieciu osadu, ukazat sie widoczny rysunek
drewna, dobrze zachowane elementy budowy
makroskopowej oraz zétto brazowa barwa, cha-
rakteryzujace drewno liSciaste pier§cieniowona-
czyniowe!l. Obserwowane stoje byty wyrazne,
waskie, na przekrojach podtuznych naczynia
drewna wezesnego widoczne jako przeciete ciem-
niejsze bruzdki. Delikatne promienie drzewne
obserwowano pod lupg jako drobne btyszczace
plamki i krétkie linie, ciemniejsze od tta.

Na drewnie zaobserwowano $lady obroébki,
polegajace na uko$nym zaostrzeniu gatezi(?)
dla dopasowania jej do ksztattu wnetrza grotu
wlbczni. Zakonczenie blizsze (przy nasadzie tulei)
tego fragmentu nosito widoczne $lady rozktadu
(ryc. 1).

Kolejne fragmenty drzewca, oznaczone lite-
rami A-D, byty gorzej zachowane, w momencie po-
dejmowania ogledzin wilgotne i zapiaszczone, co
wynikato z zasad przechowywania drewna przed
konserwacja. Po oczyszczeniu elementy budowy
makroskopowej drewna byty stabo dostrzegalne,
nawet w powiekszeniu.

Fragment A (dlugo$¢ max. - 61 mm, szeroko$¢
max. — 16 mm i szeroko$¢ min. 11 mm) stanowi
element drzewca odnaleziony czeSciowo poza tu-
lejg grotu widczni, z widocznymi §ladami oprawy,
jednak nienoszacy czytelnych oznak styku z me-
talem. Posiada ciemnobrazowg barwe i widoczne
cechy rozktadu drewna, ze stabo czytelnymi
stojami i dobrze widocznym sekiem na jednej ze
stron (ryc. 2 ). Budowa stojéw rocznych na prze-
kroju poprzecznym wskazuje na drewno lisciaste

11 Drewno lisciaste pier§cieniowonaczyniowe - drewno
o wyraznie wiekszych naczyniach skupionych w drew-
nie wezesnym i tworzacych pierscien, w drewnie pdz-
nym wystepujg naczynia o mniejszych §rednicach.

Analyses of wood remains from Kosyn/ ¢ 1793

Spear shaft

The spear shaft (inv. no. 56/17) was recovered in
five fragments, and the wood was not subjected
to any preservative measures before the exami-
nation.

The first fragment (max. length—36 mm,
max. width—10 mm, min. width—8 mm) is the
sharpened tip of the shaft, inserted into the socket
of abronze spearhead (Fig. 1). The wood analyzed
was dry and covered with a thin layer of greenish,
copper salt residue, making it impossible to iden-
tify its type. After removing the residue, wood
figure was revealed, showing well-preserved ele-
ments of macroscopic structure and yellowy brown
color characteristic of ring-porous hardwood.!!
The growth rings observed were clear and narrow;
earlywood vessels were visible in longitudinal sec-
tions as transected, darker grooves. Delicate wood
rays were observed under a magnifying glass in
the form of small, glistening spots and short lines
darker than the background.

Traces of processing were observed on the
wood—a branch(?) had been obliquely sharpened
to make it fit inside the spearhead. The proxi-
mal end of this fragment (near the base of the
socket) bears visible marks of decomposition
(Fig. 1).

The other shaft fragments, marked with letters
from A to D, were preserved in a worse condition.
At the time of the examination, they were moist
and covered with sand as per the rules of storing
wood before conservation. After they had been
cleaned, the elements of macroscopic wood
structure were still barely visible, even when
magnified.

Fragment A (max. length—61 mm, max.
width—16 mm and min. width—11 mm)—a piece
of the shaft found partially outside the spearhead
socket, with visible traces of hafting but no clear
signs of having been in contact with the metal. It
is dark brown in color and shows signs of wood
decomposition. Annual growth rings are barely
legible, and there is a clearly visible knot on one of
the sides (Fig. 2). The structure of annual rings in

11 Ring-porous wood—wood in which vessels with
distinctly larger diameters are concentrated in
earlywood and form a ring, the vessels in latewood have
smaller diameters.
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Ryc. 1. Szpic drzewca znaleziony sie¢ wewnatrz tulei grotu wtdczni

Fig. 1. Tip of the spear shaft found inside the spearhead socket

Ryc. 2. Fragment A drzewca wtdczni z widocznym sekiem (widok od strony wewnetrznej)

Fig. 2. Fragment A of the spear shaft (view of the inner side)

pierScieniowonaczyniowe; promienie drzewne sg
niewidoczne.

Fragment B (dlugo$¢ max. - 71 mm, szeroko$¢
max. - 24 mm i szeroko$¢ min. 5 mm) - czeéé
drzewca widczni nienoszaca Sladéw styku zjej me-
talowym grotem. Posiada ciemno brazowg barwe
iwidoczne cechy rozktadu drewna oraz stabo czy-
telne budowy makroskopowej (ryc. 3). Charakter
stojéw rocznych na przekroju poprzecznym wska-
zuje na drewno liSciaste pier§cieniowonaczyniowe;
promienie drzewne niewidoczne.

Fragment C (dlugo$¢ max. - 73 mm, szeroko$¢
max. - 24 mm) - ptaski, skrecony pod wptywem
skurczu drewna, pochodzacym od czesci drzewca
nie stykajacej sie z metalowym gortem. Posiada
ciemno brazowa barwe i widoczne cechy rozkladu.
Roéwniez na tym fragmencie stabo czytelne sg ele-
menty budowy makroskopowej (ryc. 4).

Fragment D (dlugo$¢ max. - 65 mm, szeroko$c¢
max. - 3 mm), barwa ciemno brazowa; posiada

tranverse section indicates ring-porous hardwood;
wood rays are not visible.

Fragment B (max. length—71 mm, max.
width—24 mm and min. width—5 mm)—a piece
of the spear shaft showing no traces of contact
with its metal head. It is dark brown in color, with
visible signs of wood decomposition and poorly
legible macroscopic structure (Fig. 3). The charac-
ter of annual growth rings observed in transverse
section indicates ring-porous hardwood; wood
rays are invisible.

Fragment C (max. length—73 mm, max.
width—24 mm) is flat and twisted due to wood
shrinkage; it comes from the part of the shaft that
did not touch the metal head. It is dark brown,
with visible signs of decomposition. The elements
of the macroscopic structure of this fragment are
poorly legible (Fig. 4).

Fragment D (max. length—65 mm, max.
width—3 mm) is dark brown, with visible traces of



Analyses of wood remains from Kosyn/ ¢ 175

Ryc. 3. Fragment B drzewca widczni

Fig. 3. Fragment B of the spear shaft

Ryc. 4. Fragment C drzewca widczni

Fig. 4. Fragment C of the spear shaft

widoczne cechy rozktadu drewna i stabo czytelne
elementy budowy makroskopowej (ryc. 5). Takze
i ten element znajdowat sie w szczytowej partii
drzewca wtbczni, nie stykajgc sie bezposrednio
zjej metalowym grotem.

Na podstawie ogledzin makroskopowych
drzewca wldczni ustalono, ze surowiec z jakiego

wood decomposition and poorly legible elements
of macroscopic structure (Fig. 5). This piece also
comes from the top part of the shaft that was not
in direct contact with the metal head.

Based on the macroscopic examination of
the spear shaft, it was determined that the raw
material of which it was made was common ash

Ryc. 5. Fragment D drzewca widczni

Fig.5. Fragment D of the spear shaft
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zostal on wykonany stanowitl jesion wyniosty
(Fraxinus excelsior L.). Ze wzgledu na range zabytku
nie przecinano pierwszego z omawianych frag-
mentéw aby uzyskaé przekrdj poprzeczny w celu
identyfikacji rodzaju drewna. Widoczne na nim
cechy makroskopowe pozwalajg bez watpliwosci
zaklasyfikowaé¢ gatunkowo badane drewno, frag-
menty A iB dostarczaja ponadto informacji, ze jest
to drewno lisciaste pier§cieniowonaczyniowe, bez
widocznych promieni drzewnych.

Drewno jesionowe jest twarde, Srednio ciezkie
igietkie (zwlaszcza biel). Charakteryzuje si¢ matqg
kurczliwoécig i niewielka sktonnoScig do paczenia
ipeknieé. Latwe w obrébce skrawaniem i gieciem,
trudno zapalne, Zle sie barwi i nasyca, dobrze
poleruje i polituruje; nadaje sie do snycerstwa.
Gatunek ten nie nalezy do szczegdlnie trwatych'?,
w wodzie osigga trwato$¢ do 10 lat, na wolnym
powietrzu 15-64 ($rednio 40) lat, w stanie suchym
(w budynku) 300-800 lat (Galewski, Korzeniow-
ski 1958).

Warto$¢ uzytkowa drewna jesionowego, jak
itatwosc jego obrobki, zalezg od szerokosci stojow
i, co sie z tym wigze, udzialu drewna pdZnego.
Drewno szerokostoiste zawiera wiecej drewna
poznego, jest bardziej twarde i moze mieé zasto-
sowanie konstrukcyjne. Drewno waskostoiste
posiada mniej drewna pdznego, jest bardziej
miekkie i przez to tatwiej obrabialne. Gesto$é
jesionu w stanie powietrznosuchym (wilgotnogé
bezwzgledna 12%) wynosi $rednio ok. 690 kg/m3
(Kokociniski 2004).

Obecnie drewno jesionowe wykorzystywane
jest do wyrobu oklein (jesion migkki, waskosto-
isty), podtég, mebli, schod6w, poreczy, balustrad,
rekojesci i stylisk narzedzi. Do niedawna réwniez
do wytwarzania san czy sprzetu sportowego, np.
nart, kijow hokejowych, wioset, tukow, itp. Wy-
korzystuje sie je takze do wyrobu rekonstrukeji
dawnej broni, w tym tukéw, lanc i kopii. Duze
znaczenie jesionu jako surowca do sporzadzania
widczni i oszczepdw poswiadczajg z kolei zZrodia
pisaneiarcheologiczne.

W starozytnos$ci jesion uzywany byt do wyrobu
broni drzewcowej do§¢ powszechnie. Wspomina
go m.in. Iliada, w kontekscie widczni Achillesa,

12 Trwato$¢ naturalna — odpornoé¢é drewna na dziatanie
czynnikow abiotycznych i biologicznych, zalezna od
budowy i sktadu chemicznego drewna.

(Fraxinus excelsior L.). Due to the importance of
the artefact, the first fragment described above
was not cut to obtain a traverse section for the
purpose of identifying the type of wood. Its visible
macroscopic features allow classifying, beyond
any doubt, the examined wood by species, while
fragments A and B additionally provide the in-
formation that it is a ring-porous hardwood with
invisible wood rays.

Ash wood is hard, moderately heavy, and plia-
ble (its sapwood in particular). It is characterized
by low shrinkage, and it rarely warps and cracks.
It is easy to cut and bend, difficult to ignite. It
stains and saturates badly, burnishes and French
polishes well. It is suitable for woodcarving. Ash
wood is not particularly durable;!? it can last up
to 10 years in water, between 15 and 64 years
(40 on average) outdoors, and 300-800 years in
a dry state (in a building) (Galewski, Korzenio-
wski 1958).

The use value of ash wood as well as the ease of
its processing depend on the width of the growth
rings and, consequently, the share of latewood.
Coarse-grained wood, with wide rings, contains
much more latewood, is harder, and can be used
for construction purposes. Close-grained wood,
with narrow, closely spaced rings, contains less
latewood, is softer and thus easier to process. The
density of ash when in an air-dry state (absolute
humidity of 12%) is about 690 kg/m?> on average
(Kokocinski 2004).

Presently, ash wood is used in the production of
veneers (soft, close-grained ash), floors, furniture,
stairs, handrails, balustrades, hilts, and tool
handles. Until recently, it was also used to manu-
facture sleds and sports equipment, such as skis,
hockey sticks, paddles, bows, etc. It is also used to
make reconstructions of old weapons, including
bows, pikes, and lances. The importance of ash
as raw material for making spears and javelins
is confirmed by written and archaeological
sources.

In antiquity, ash wood was used fairly fre-
quently to make pole weapons. For example, it is
mentioned in the Iliad in relation to the spear of

12 Natural durability—resistance of wood to the influence
of abiotic and biological factors, dependent on the struc-
ture and chemical composition of wood.



z surowca tego bylty réwniez wykonywane dtugie
sarissy macedonskiej falangi (Stepnik 2018, 255).
W O6wczesnej grece wystapito nawet zjawisko
przeniesienia nazwy ,jesion” na przedmioty
zniego wykonywane, takie jak ,,0szczep”, ,,drzewce
wildcezni”, czy ,,witdcznia” (Kaczor 2001, 43, 117).
Takze przez Rzymian jesion uznawany byt za
szczegblnie pozadany do wyrobu broni, nie tylko
z racji swych cech fizycznych. Jako drzewo bo-
skie, atrybut Marsa, mial obdarzaé¢ wykonywang
z niego bron niezwykla skuteczno$cig (Wyrwa
2018, 20). Wedlug wierzen starogermarnskich
wtdcznie i oszczepy z jesionu, drzewa niebian-
skiego i otaczanego przez te plemiona czcig, na
podobnej zasadzie cechowaty sie nadzwyczajnymi
wiaéciwo$ciami (Wyrwa 2018, 19-20). Réwniez na
terenie Stowianszczyzny wyboér jesionu do wyrobu
wtéczni byt co najmniej rozpowszechniony, mimo
braku znanych przestanek mitologicznych co do
nadprzyrodzonego charakteru tych drzew. W zbio-
rach Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy - naj-
wiekszej polskiej kolekeji widczni z zachowanymi
reliktami drzewc - na 28 okazéw Sredniowiecznych
az 24 stanowig egzemplarze wykonane z jesionu
(Stepnik 2018, 253-254).

Biorac pod uwage niewielka naturalng trwato$c
drewna jesionowego, znalezisko z Kosynia stanowi
zabytek o unikalnej wartos$ci Zrédtowej. Wybor
tego surowca na drzewce wtdczni byt szczegdlnie
uzasadniony ze wzgledu na jego wlasciwoSci: spre-
zystosc itwardosé, a uzycie drewna waskostoistego
utatwialo jego obrébke. Poréwnywalnym gatun-
kiem do tego celu, z wystepujacych na naszych
ziemiach, moglo byé drewno wigzowe, choé
twardsze, a zdecydowanie lepszym tylko drewno
cisowe (ze wszystkich tych gatunkéw wyrabiano
réowniez tuki). Obecnos$é seka w strukturze drzewca
wskazuje jednak, ze do wyrobu witéczni wybrano
drewno nie najlepszej jako$ci. Zwtaszcza przy nasa-
dzie grotu, gdzie w wyniku naprezen, mogto dojsé
do ztamania drzewca i pozbawienia broni waloréw
uzytkowych. Wystgpienie tej wady w tak newral-
gicznym miejscu wskazywaé moze, ze zostala ona
przeoczona przez niewprawnego wytworce lub ze
egzemplarz widczni nie stuzyl wytacznie do celéw
bojowych.
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Achilles; it was also used to make the long sarissas
wielded by the Macedonian phalanxes (Stepnik
2018, 255). There was even a phenomenon in
ancient Greek of transferring the name “ash” to
the objects made of it, such as “javelin”, “spear
shaft” or “spear” (Kaczor 2001, 43, 117). The
Romans also valued ash wood as a particularly
desirable raw material for making weapons, and
not just because of its physical characteristics. Ash
was a divine tree, attributed to Mars, and as such
its wood was supposed to grant unusual accuracy
to the weapons that were made of it (Wyrwa 2018,
20). According to old Germanic beliefs, spears and
javelins made of ash, considered a celestial tree and
worshipped by the tribes, were similarly imbued
with supernatural properties (Wyrwa 2018, 19-20).
The choice of ash wood as the material for making
spears was also common, to say the least, in the
Slavic territory, even though there are no known
mythological mentions regarding the divine nature
of these trees. Twenty four out of the 28 medieval
specimens stored in the collection of Muzeum
Pierwszych Piastow at Lednica—the biggest Polish
repository of spears with preserved remnants of
shafts—are made of ash wood (Stepnik 2018,
253—254).

Taking into account the poor natural durabil-
ity of ash wood, the find from Kosyn is of unique
value. Choosing ash wood as the material for spear
shafts was especially justified by its characteris-
tics ,i.e., elasticity and hardness; close-grained
wood was also easier to process. Out of the species
growing in the Polish territory, elm, while harder,
would be of similar suitability for this purpose,
while only yew would be significantly better (both
were also used to make bows). The presence of
the knot in the shaft structure indicates, however,
that the wood used to make the spear was not of
the highest quality. In particular, the placement
of the knot near the base of the head could cause
the shaft to break, due to tension, and render
the weapon useless. The presence of this defect
in such a sensitive spot may indicate that it had
been missed by an inexperienced craftsman, or
that this particular specimen was not used only
for combat.
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Palenisko

Wegle drzewne (nr inw. 33/17), stanowigce pozo-
stato$cig paleniska rytualnego wokét grobu nr 2,
wraz z towarzyszacym im substratem mineralnym,
dostarczono w 12 opakowaniach, oznaczonych li-
teramiod A do L. Zawieraty one r6zngilo$é, od 1 do
przeszto 100, probek wegli drzewnych, ktérych

Hearth

The charcoal (inv. no. 33/17) from the remains of
the ritual hearth around grave 2, together with
the accompanying mineral substrate, was delive-
red for analysisin 12 packages marked with letters
from A to L. The packages contained different
quantity, from one to over a hundred, of charcoal

Ryc. 6. Przykladowa prébka wegli drzewnych z paleniska (nr inw. 33A/17)

Fig. 6. Asample of charcoal from the hearth (inv. no. 33A/17)

wielko$é (dtugoéé i szeroko$é) oscylowata od kilku
milimetréw do kilku centymetréw. Préby do badan
znajdowaty sie w stanie wilgotnym, nie poddane
zabiegom konserwatorskim (ryc. 6).

Zawarto$¢ kazdego opakowania zostata do-
ktadnie przeanalizowana pod katem znajduja-
cych sie w nich prébek wegla drzewnego. Jesli
istniata mozliwo$¢ makroskopowego rozpoznania,
okres$lano nastepnie czy stanowig one pozosta-
tosci po spaleniu drewna iglastego, liSciastego
pierScieniowonaczyniowego lub rozpierzchto-
naczyniowego®3.

13 Drewno liSciaste rozpierzchtonaczyniowe - drewno,

samples, whose size (length and width) varied
from several millimeters to several centimeters.
The samples for the analysis were moist and had
not been subjected to any preservative measures
before the examination (Fig. 6).

The contents of each package were thoroughly
analyzed with regard to the charcoal samples
contained within. If their macroscopic identi-
fication was possible, it was then determined
whether they constituted the remains of a burned
softwood or a ring-porous or diffuse-porous
hardwood.!?

13 Diffuse-porous wood—wood in which the diameters



Aby dostrzec elementy budowy strukturalnej
i anatomicznej na przekroju poprzecznym zwe-
glonego drewna prébki przetamywano (tylko na
przetomie makroskopowe rozpoznawanie drewna
daje pozytywne rezultaty), poniewaz usitowania
ciecia skalpelem w poprzek widkien konczyly
sie ich pekaniem i kruszeniem. Wegle drzewne
dobrze poddajg sie cieciu wzdtuz widkien, dlatego
na wygtadzonych powierzchniach przekrojéw po-
dtuznych mozliwe byto dostrzezenie cech budowy
drewna, takich jak obecno$¢ drewna pdznego,
przewodow zywicznych, czy naczyn.

W toku prowadzonych analiz zbadano 423 préb-
ki wegli drzewnych, pochodzacych z paleniska
rytualnego sprzed okoto 3500 lat. Na 75 prébkach
oznaczono jeden rodzaj iglasty, ktéry stanowi
sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), na 50 prob-
kach stwierdzono rodzaj liSciasty rozpierzchto-
naczyniowy, ktérym moze by¢ brzoza (Betula
sp.). Liczbe zbadanych prébek wegli drzewnych
z poszczegblnych opakowan z podziatem na rodzaj
drewna przedstawia tabela 1.

Wszystkie probki oznaczone jako sosna, miaty
identyczng budowe, charakteryzujaca sie dobrze
widocznymi, bardzo waskimi stojami przyrostéw
rocznych o réwnomiernej szerokosci. Ze wzgledu
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To see the structural and anatomical elements
in a transverse section of charred wood, the
samples were fractured (positive identification
at the macroscopic level is possible only on a frac-
ture), because attempts to cut across the fibers
with a scalpel ended in their cracking and crum-
bling. On the other hand, charcoal reacts well
to cutting along the fibers, which is why it was
possible to notice the features of wood structure,
such as the presence of latewood, resin ducts or
vessels, on the smoothed surfaces of longitudinal
sections.

During the analyses conducted, 423 samples
of charcoal from the ritual hearth from ca. 3500
years ago were examined. Seventy five samples
were identified as one coniferous species—Scots
pine (Pinus sylvestris L.); a diffuse-porous hard-
wood, possibly birch (Betula sp.), was determined
for 50 samples. The number of charcoal samples
analyzed from each package divided by the type
of wood is presented in Table 1.

All the samples identified as pine wood had
an identical structure, characterized by clearly
visible, very narrow annual rings of uniform
width. Because of the small size of the analyzed
fragments, no sequence consisting of more than

Tabela 1. Liczba zbadanych prébek wegli drzewnych z paleniska

Table 1. The number of analyzed samples of charcoal from the hearth

Lp. Nrinw. Drewno lisciaste Drewno iglaste Prébki nieoznaczone Razem
No. Inv. no. Hardwood Hardwood Unidentified samples Together
1 33A/17 3 11 44 58

2 33B/17 7 23 82 112
3 33C/17 - 9 14 23

4 33D/17 2 3 5

5 33E/17 6 - 11 17

6 33F/17 1 - - 1

7 33G/17 5 7 24 36

8 33H/17 - 7 16 23

9 331/17 9 - 26 35
10 33J/17 5 13 38 56
11 33K/17 12 - 32 44
12 33L/17 2 3 8 13

Vxlst‘i)rtn;f 50 75 298 423

w ktérym $rednice naczyn praktycznie nie r6znig sie na
szeroko$cistoja przyrostu rocznego.

of the vessels practically do not differ across the entire
width of an annual growth ring.
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na niewielkie wymiary badanych fragmentéw nie
zaobserwowano wiekszej sekwencji stojow niz
kilka w jednej prébce. Na przekroju poprzecznym
dobrze widocznymi elementami budowy ma-
kroskopowej w stoju sa drewno weczesne i pdzne,
z mniejszym udziatem drewna péznego. Granica
pomiedzy drewnem wczesnym a pdéznym jest
dosc¢ ostro zaznaczona. Widoczne w drewnie p6z-
nym i na granicy pomiedzy drewnem wczesnym
a p6znym mate otworki, wskazujg na obecno$é
przewodow zywicznych (ryc. 7). Ré6wniez na
przekrojach podtuznych obserwowano biegnace
wzdluz widkien drobne rowki, bedace przecietymi
przewodami zywicznymi.

a few annual rings could be observed in any one
sample. Early- and latewood, with a lower share
of latewood, are the elements of the macroscopic
structure of the rings which were clearly visible
in transverse section. The demarcation between
early- and latewood is quite sharp. Small holes
visible in latewood and at the transition between
early- and latewood indicate the presence of resin
ducts (Fig. 7). Small grooves—transected resin
ducts—running along the fibers were observed
also in longitudinal sections.

The close-grained structure of the pine wood
indicates that the tree could have grown in
extremely poor conditions, e.g., a dry coniferous

Ryc. 7. Prébka wegla drzewnego (nr inw. 33A/17) — przekrdj poprzeczny drewna sosny;
widoczne stoje przyrostéw rocznych, drewno pézne i przewody zywiczne

Fig. 7. Charcoal sample (inv. no. 33A/17)—transverse section of pine wood; annual
growth rings, latewood and resin ducts are visible

Waskostoista budowa drewna sosny Swiadczy
o tym, ze mogto ono wyrasta¢ w skrajnie ubogich
warunkach siedliskowych, np. boru suchego lub
boru bagiennego, badz pochodzié z czesci przy-
obwodowej starego drzewa, z partii odziomkowej
pnia lub z gatezi. Drewno sosny o waskich stojach
charakteryzuje sie réwniez wieksza od przecietnej
dla tego gatunku gestoscig. O ile wyrosto ono na sie-
dliskach wilgotnych lub bagiennych, a pochodzito

forest or swamp coniferous forest, or that the wood
came from a circumferential part of an old tree,
from the butt part of the trunk or from branches.
Close-grained pine wood is also characterized by
adensity higher than the average for this species.
As long as it had grown in either a humid or
a swampy habitat, and it came from an old tree or
a branch, it might have also produced more than
the average amount of resin.



ze starego drzewa lub gatezi, mogto by¢ réwniez
ponad przecietnie przezywiczone.

W przypadku drewna liSciastego, o tym ze
jest rozpierzchtonaczyniowe §wiadczg stabo wi-
doczne stoje przyrostéw rocznych i brak dobrze
wyksztalconego drewna pdznego. Na obecno$é
brzozy w analizowanych weglach drzewnych
moze wskazywa¢ zwarta budowa, widoczne na
przekrojach poprzecznych naczynia o matych
$rednicach, rozmieszone na catej szerokosci stoja,
niewidoczne za$ promienie drzewne. Natomiast na
przekroju promieniowym promienie drzewne sg
bardzo dobrze widoczne w postaci poprzecznych
potyskujacych kroétkich linii i plamek.

Analizowany materiat pochodzit z paleniska
o charakterze rytualnym, trudno zatem wniosko-
wacé na temat celowos$ci wyboru i znaczenia spa-
lonych tam rodzajéw drewna nie majac pewnosci
co do istoty obrzedu. Pewnych wskazéwek na ten
temat dostarczajg znaczne ilo$ci szczatkoéw zwie-
rzecych o charakterze pokonsumpcyjnym (por.
Makowiecki - w niniejszym tomie), odnajdowane
wraz z weglami w warstwie spalenizny. Slady tego
typu mozna interpretowac jako pozostatosci tzw.
obiaty — ofiary ciatopalnej, potgczonej zapewne
zucztg nagrobng - zwyczaju powszechnego wsrod
ludéw indoeuropejskich, a byé moze rowniez z ce-
remonialnym oczyszczaniem miejsca pochéwku.
Oile zatem istote rytuatu stanowito co$ wiecej niz
samo rozpalenie ognia, dobdr drewna mogt stano-
wié kwestie drugorzedna, warunkowang np. do-
stepnoscia paliwa w najblizszym otoczeniu cmen-
tarzyska. Oba okres$lone gatunki nalezg w kazdym
razie do pospolitych pod szeroko$cig geograficzng
inaglebach dzisiejszego Kosynia - tak obecnie, jak
iwwarunkach klimatu subborealnego, panujacego
3,5 tys. lat temu.

Konstrukcja grobu

Pozostatosci konstrukeji grobu, w postaci préb
wegli drzewnych znajdowanych przy krawedziach
ina dnie komory grobowej, zostaly zgromadzone
w 7 opakowaniach oznaczonych osobnymi sygna-
turami. Tak jak w przypadku paleniska opisanego
powyzej, zawieraly one rézng ilo$¢ (od kilku do
kilkudziesieciu) oraz wielko$é (wahajaca sie od
kilku do kilkudziesieciu milimetréw) fragmen-
tow (ryc. 8). Wegle drzewne zostaty dostarczone
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In the case of the hardwood, its identification
as diffuse-porous is supported by the poorly visible
annual growth rings and the lack of well-developed
latewood. The presence of birch in the analyzed
charcoal samples may be indicated by the compact
structure, small-diameter vessels noticeable across
the entire width of annual rings, and invisible
wood rays, as observed in transverse sections. On
the other hand, wood rays can be very clearly seen
in radial longitudinal section in the form of spots
and short, transverse, glistening lines.

The material analyzed came from a ritual
hearth—without the certainty as to the nature of
the rite, it is difficult to draw conclusions regard-
ing the purposefulness of the selection and the
significance of the types of wood burned there.
The prominent number of post-consumption
animal remains (see Makowiecki—in this vol-
ume), found together with the charcoal in a layer
of burnt debris, provides some clues on this
subject. Traces of this type can be interpreted as
remains of a sort of an oblation—a burnt offering,
probably combined with a funerary feast—a cus-
tom common among Indo-European peoples—
and perhaps also with a ceremonial cleansing of
the place of burial. As long as the purpose of the
ritual was more than just lighting a fire, the selec-
tion of wood could have been a secondary matter,
dependent, for example, on the availability of
fuel in the immediate vicinity of the cemetery.
In any case, both species identified are known to
grow commonly at the geographical latitude and
on the soils of present-day Kosyn—both in the
present as well as 3.5 thousand years ago, when
the area was under the influence of the Subboreal
climate.

Grave structure

The remains of the grave structure, in the form
of charcoal samples found at the edges and at
the bottom of the burial pit, were collected in
7 packages marked with separate signatures. As
in the case of the hearth described above, they
differed by the number (from several to several
dozen) and the size (from several to several dozen
millimeters) of the fragments contained within
(Fig. 8). The charcoal provided for testing was
moist and was analyzed before applying any
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Ryc. 8. Przyktadowa préobka wegli drzewnych z konstrukeji grobu (nr inw. 51/17)

Fig. 8. A sample of charcoal from the grave structure (inv. no. 51/17)

do badan w stanie wilgotnym, zanim poddano je
ewentualnym zabiegom konserwatorskim. W celu
okreslenia rodzajéw drewna zastosowanego do
konstrukeji grobu wykorzystano te same metody
itechniki co w przypadku paleniska.

Badajac elementy konstrukcji grobu prébe
oznaczenia rodzaju drewna podjeto w odniesieniu
77 fragmentéw wegli drzewnych. Rodzaj iglasty
rozpoznano na 11 prébkach i stanowita go sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris L.); rodzaj liSciasty
pierScieniowonaczyniowy, ktérym jest najpraw-
dopodobniej jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.)
rozpoznano na 2 prébkach (obecny tylko wjednym
opakowaniu - nr inw. 51/2017), a rodzaj liécia-
sty rozpierzchlonaczyniowy — na 16 prébkach.
W przypadku dwéch opakowan, ze wzgledu na
bardzo mate rozmiary wegli drzewnych, przy po-
mocy stosowanych metod nie udato sie oznaczy¢
rodzajow drewna.

Budowa drewna sosny w materiale z konstruk-
¢ji grobu byta podobna do opisanej wyzej, pocho-
dzacej z paleniska rytualnego. Charakteryzowato
sie ono waskimi stojami przyrostéw rocznychiich
réwnomierng szerokoS$cia. Réwniez ze wzgledu na

potential preservative measures. To determine
the types of wood used for the construction of the
grave, the same methods and techniques asin the
case of the hearth were used.

When examining the elements of the grave
structure, an attempt to determine the type of
wood was made for 77 charcoal fragments. Eleven
samples were identified as softwood—the species
was Scots pine (Pinus sylvestris L.). Ring-porous
hardwood, most likely common ash (Fraxinus
excelsior L.), was determined for 2 samples (present
in only one package—inv. no. 51/2017) and
diffuse-porous hardwood for 16 samples. In the
case of two packages, due to the very small size of
charcoal, the type of wood could not be identified
with the methods used.

The structure of the pine wood in the material
from the grave was similar to the one from the
ritual hearth described above. It was character-
ized by the presence of narrow annual growth
rings of even width. Due to the small size of
the samples, no sequence of more than a few
growth rings was observed at any one time. Pine
wood was identified based on the same visible
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Tabela 2. Liczba zbadanych prébek wegli drzewnych pochodzacych z konstrukeji grobu

Table 2. The number of analyzed samples of charcoal from the grave structure

Lp. Nrinw. Drewno liSciaste Drewno iglaste Prébki nierozpoznane Razem
No. Inv. no. Hardwood Softwood Unidentified samples Together
1 42/17 1 - 3 4
2 51/17 2% - 2 4
3 53/17 6 8 22 36
4 62/17 - - - -
5 73/17 4 2 8 14
6 74/17 - - - -
7 78/17 5 1 13 19
VI\;StL:)rtr:f 18 11 48 77

* drewno pierécieniowonaczyniowe/ring-porous wood

niewielkie wymiary prébek nie zaobserwowano na
raz wiekszej sekwencji stojow niz kilka. Drewno
sosny rozpoznano na podstawie tych samych wi-
docznych cech budowy makroskopowej co w przy-
padku wegli drzewnych z paleniska.

Rozpoznane na dwoch préobkach drewno liscia-
ste pier§cieniowonaczyniowe miato do$¢ dobrze
widoczne na przekroju poprzecznym (przetamie)
waskie stoje przyrostéw rocznych z wiekszymi na-
czyniami skupionymi w drewnie wczesnym a na
przekrojach podtuznych widoczne przeciete na-
czynia drewna wezesnego; promienie drzewne nie
byty widoczne. Z duzym prawdopodobienstwem
mozna stwierdzié, ze wegle te pochodzg z drewna
jesionu.

Wegle drzewne z konstrukeji grobu, oznaczone
jako lisciaste rozpierzchtonaczyniowe, podczas
prob jakichkolwiek ingerencji w ich strukture
(cieciu skalpelem czy przetamywaniu) rozpadaty
sieikruszyly, z czego wynika trudno$é jednoznacz-
nego okreslenia konkretnego rodzaju drewna.
Dostrzezono jednak na przetamach przekrojéow
poprzecznych bardzo stabo widoczne stoje przy-
rostow rocznych, brak dobrze wyksztatconego
drewna pdznego i promieni drzewnych. Na prze-
krojach promieniowych byty natomiast dobrze
widoczne promienie drzewne, czytelne jako po-
przeczne potyskujace krotkie linie i plamki.

Niestety nie da sie stwierdzié¢, czy o wyborze
rodzajow drewna uzytych do konstrukcji grobu
zadecydowat przypadek, ich uznane witasciwo-
$ci uzytkowe, czy tez inne czynniki, zwigzane
np. z obrzedowoscig lub wierzeniami zatozycieli

macroscopic features as in the case of the charcoal
from the hearth.

The ring-porous hardwood identified in two
samples had narrow annual growth rings, with
larger vessels concentrated in earlywood—fairly
well visible in a transverse section (fracture);
transected earlywood vessels could also be seen in
longitudinal sections. Wood rays were not visible.
It can be stated that this charcoal very likely came
from ash wood.

The charcoal from the grave structure iden-
tified as diffuse-porous hardwood cracked and
crumbled during the attempts to interfere with
its structure (cutting with a scalpel or fracturing),
which makes it difficult to clearly identify the
specific type of wood. Very poorly visible annual
growth rings, the lack of well-developed latewood
and the lack of wood rays were observed on trans-
verse fractures. On the other hand, wood rays were
clearly visible in radial longitudinal sections as
spots and short, transverse, glistening lines.

Unfortunately, it cannot be determined if the
wood used in the construction of the grave was
selected by accident, if it was chosen because of
its known use value, or if there were any other
factors, e.g., related to the rituals and beliefs of
the founders of the cemetery, that may have also
played a part. When it comes to the ash wood, how-
ever, it is difficult to resist the temptation of revis-
iting its already mentioned sacral characteristics,
attributed to it by the people in antiquity and the
Middle Ages. In old Germanic mythology, it was
the evergreen, holy ash Yggdrasill that was the
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cmentarzyska. W wypadku jesionu trudno jednak
oprzec sie pokusie przywotania wspominanych
juz cech sakralnych, jakimi obdarzali go ludzie
w starozytnosci i wiekach $rednich. W mitologii
starogermanskiej to wlasnie wiecznie zielony,
$wiety jesion Yggdrasill stanowit 0§ (axis mundi)
i podstawe $wiata. Symbolika z nim zwigzana,
a co do wizji Drzewa Kosmicznego (Arbor Mundi)
pod wieloma wzgledami wspélna dla wszystkich
Indoeuropejczykdw, jest o tyle czytelniejsza, ze
pod jednym z trzech korzeni tego drzewa - tgcznika
miedzy niebem a ziemia (i podziemiem) - znajdo-
wacé sie miato krélestwo zmartych (Kaczor 2001,
47-48).
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Do badan pozostatosci tekstyliow dostarczono
6 préb podioza mineralnego (piasku) z domieszka
zweglonych szczatkéw organicznych. Zostalty one
pobrane na stanowisku II w Kosyniu, gm. Dobre
Miasto w pow. olsztynskim, ze spagu grobu nr 2 -
pochéwku z IT okresu epoki brazu, datowanego
okoto przetomu XVIiXV stulecia p.n.e. (por. Po-
spieszny, Jakubczak - w niniejszym tomie). Obiekt
ten posiadat zagtebiong na ok. 2 m ponizej obecnego
poziomu gruntu komore, na dnie ktérej odstonieto
nieliczne pozostatosci ludzkiego szkieletu wraz
z towarzyszgcym mu wyposazeniem (por. Krenz-
-Niedbata; Sobieraj, Hoffmann - w niniejszym

Six samples of mineral substrate (sand) mixed
with charred organic debris were tested for the
presence of textile remains. The samples were col-
lected at site Il in Kosyn, Dobre Miasto Commune,
Olsztyn County, from the base of grave 2—aburial
from Period II of the Bronze Age, dated to approx.
the end of the 16t and the beginning of the 15t®
century BC (cf. Pospieszny, Jakubczak—in this vol-
ume). The feature possessed a chamber, about 2 m
below the current ground level, at the bottom of
which a small amount of human skeletal remains
and accompanying grave-goods were uncovered
(cf. Krenz-Niedbata; Sobieraj, Hoffmann—in this

Ryc. 1 Szczatki organiczne towarzyszace wyposazeniu zmartego, widoczne w spagu komory
grobu 2 w Kosyniu, stan. II (fot. J. Sobieraj)

Fig. 1 Organic remains accompanying the equipment of the deceased, visible at the base of the
chamber of grave 2 in Kosyn, site II (photo by J. Sobieraj)
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tomie). Relikty substancji organicznych szczegélnie
dobrze zachowaty sie w Srodowisku przesyconym
solami miedzi - w rejonie wystepowania zabytkéw
z brazu. Ze wzgledu na strukture i konsystencje
tych nawarstwien, a takze stosunkowo duza gte-
boko$¢ ich zalegania, uznano je za potencjalne
§lady zwigzane z innym niz metalowe rodzajem
wyposazenia lub aranzacji przestrzeni pochéwku.
Kontekst przekazanych do badan préb odpowiadat
najczesciej bezposredniemu otoczeniu poszczeg6l-
nych zabytkéw z brazu (wymienianych dalej wraz
znumerami inwentarza), mégt tez mieé¢ zwigzek
z drewniang konstrukejg (moszczeniem?) dna ko-
mory grobu (por. Lachowicz - w niniejszym tomie).
Précz oméwionych wyzej, dostarczono réwniez
probke szczatkéw organicznych, wypreparowang
podczas konserwacji podtuznego paciorka w typie
~saltaleone” ze skreconej spiralnie taSmy z brazu(?)
(por. Strobin - w niniejszym tomie).

Badania przeprowadzono przy uzyciu mikro-
skopow stereoskopowych Delta Optical SZ-430T
(pow. 7x - 30x) oraz Olympus SZ X7 (pow. 300x).
W poszczegbdlnych probkach stwierdzono:

1. Nrinw. KosII, 56e/17 (grot wtdczni)
Szczatki organiczne - kawatki drewna o tagcznej
powierzchni okoto 4,0 x 2,5 cm.

volume). The remains of organic substances were
particularly well-preserved in the environment
saturated with copper salts—near where the
bronze artefacts were located. Due to the struc-
ture and consistency of these layers, as well as the
relatively high depth at which they occurred, they
were deemed to be possible remnants of non-metal
grave-goods or burial space arrangements. The
context of the samples submitted for testing most
often corresponded to the immediate surround-
ings of individual bronze artefacts (listed below
together with their inventory numbers) and could
also be related to the wooden structure (lining?)
at the bottom of the grave chamber (cf. Lachow-
icz—in this volume). In addition to the samples
mentioned above, another sample of organic
remains was obtained during the conservation of
an elongated, ,,saltaleone” bead made from a spi-
rally coiled bronze(?) strip (cf. Strobin—in this
volume).

The analyses were carried out using the Delta
Optical SZ-430T (7x-30x magnification) and Olym-
pus SZ X7 (300x magnification) stereo microscopes.
Individual samples contained as follows:

1. Inv. no. KosII,56e/17 (spearhead)
Organic remains—wood fragments with total
surface area of approx. 4.0x 2.5 cm.

Ryc. 2 Szczatki skory przylegajgce do drewna; zdjecie spod mikroskopu Dino-Lite, powiekszenie 20x

(fot A.B. Kowalska)

Fig. 2 Remains of leather adhering to wood, image under Dino-Lite microscope at 20x magnification (photo by

A.B. Kowalska)



2. Nrinw. KosII,93/17 (brzytwa)

Szczatki organiczne - drewno, mech(?), przy naj-
wiekszym fragmencie drewna (liSciastego?)! praw-
dopodobnie szczatki skory, przylegajacej mizdra do
drewna (por. ryc. 2).

3. Nrinw. KosII, 90b/17 (paciorek ,saltaleone”)
Malenkie fragmenty nitek, dtugo$¢ do 3 mm, gru-
boéé okoto 0,7-1,0 mm, skret S (lewy). Materiat
wiékienniczy bardzo Zle zachowany, przesycony
tlenkamilub solami metali, sztywny i kruchy (por.
ryc. 3).
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2. Inv.no.KosII,93/17 (razor)

Organic remains—wood, moss(?), on the larg-
est piece of wood (hardwood?)!—probably
remains of leather, with flesh side adjacent to the
wood (cf. Fig. 2).

3.Inv.no.KosII, 90b/17 (“saltaleone” bead)
Small thread fragments, length up to 3 mm, thick-
ness approx. 0.7-1.0 mm, S (left) twist. Textile ma-
terial is very badly preserved, saturated with metal
oxides or salts, stiff and brittle (cf. Fig. 3).

Analiza mikroskopowa wykazata, ze wiékna
barwy jasnobrgzowej, ktére nie zostaty poddane
calkowitej mineralizacji, sa bardzo zniszczone.
Wierzchnia warstwa w zasadzie nie jest zacho-
wana, widkna majg liczne przewezenia. Grubosé
wiekszosci z nich wynosi 25-50 pm, niektérych
ponizej 20 pm. Nie zaobserwowano , kolanek”,
Swiadczacych o roslinnym pochodzeniu widkien,
mamy wiec do czynienia najprawdopodobniej
z welna, na co wskazuje takze grubos$¢ zachowa-
nych widkien.

1 Okres$lenia, za ktore autorzy uprzejmie w tym miejscu
dziekuja, dokonata Dr Katarzyna Cywa z Instytutu Bo-
taniki im. W. Szafera PAN w Krakowie.

Ryc. 3 Szczatki widkna wydobytego z paciorka “saltaleone”; zdjecie spod
mikroskopu Dino-Lite AM4515ZT EDGE (fot. J. Stomska)

Fig. 3 Remains of a fiber recovered from inside the “saltaleone” bead, image
under Dino-Lite AM4515ZT EDGE microscope (photo by J. Stomska)

Microscopic analysis showed that the light
brown fibers, which were not completely miner-
alized, are severely damaged. The surface layer is
basically not preserved, there are multiple narrow-
ings on the fibers. The majority of the fibers meas-
ure 25-50 pm in thickness, while some are less
than 20 pm thick. No nodes, characteristic of plant
fibers, were observed, suggesting that we are most
likely dealing with wool, which is also indicated by
the thickness of the preserved fibers.

1 Identified by Dr Katarzyna Cywa from the Wtadystaw
Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences,
in Krakéw, whom the Authors would like to thank for
this contribution.
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Ze wzgledu na wyrazne uszkodzenia analizo-
wanego materiatu, zrezygnowano z serii pomia-
réw majacych warto$éé statystyczna, jak rowniez
obliczenia $§redniej grubo$ci i nieréwnomiernoséci
($redniego odchylenia od $redniej grubosci). Po-
miary te i obliczenia pozwolityby na wyciagniecie
wnioskéw na temat jakosci i — by¢é moze - pocho-
dzenia welny.

W jednej z 3 probek poddanych analizie stwier-
dzono réwniez obecno$é pojedynczego widkna
bawelny - niewatpliwie wspdtczesnego zanieczysz-
czenia.

4.Nrinw. Kos1I, 139/17 (dno komory grobu)
Szczatki organiczne - drobne kawatki drewna
otacznej powierzchni okoto 3,0x 1,0 cm, fragment
pustej w §rodku, drobnej todygi lub korzenia nie-
okreslonej ro$liny.

5.Nrinw. Kos1I, 91/17 (szpila)

Szczatki organiczne — niewielkie kawatki drewna
o lacznej powierzchni okoto 4,0 x 1,5 cm, drobne
korzenie nieokres$lonej rosliny, cze$é z nich prze-
sycona tlenkami metali kolorowych.

6.Nrinw. KosII, 56¢/17 (grot widczni)

Szczatki organiczne — niewielkie kawatki drewna
o lacznej powierzchni okoto 2,0 x 2,0 cm, drobne
korzenie nieokreslonej rosliny.

7.Nr inw. Kos I1, 69/17 (szpila)

Szczatki organiczne - kilka niewielkich fragmen-
tow drewna o tgcznej powierzchni okoto 4,0 x
1,0cm.

Szczatki organiczne znalezione w grobie 2 w Kosy-
niu trudno ocenié przede wszystkim ze wzgledu na
zty stan zachowania niewielkich fragmentéw. Na-
turalnymi, przypadkowymi wtretami sg niewat-
pliwie drobne korzenie czy todygi nieokreslonych
roélin. Trudniej okresli¢ pochodzenie matych lub
bardzo matych kawatkéw drewna, zachowanych
w postaci zweglonej (mocno utlenionej).

Na szczatkach drewna (przypuszczalnie liscia-
stego) znajduja sie §lady pokrycia skéra, licem na
zewnatrz. Strzepiasta struktura widoczna pomie-
dzy drewnem a grudkami spalenizny moze by¢
mizdra skéry. Miejsce znalezienia prébki sktania
ku ostroznej sugestii, ze mogg to by¢ pozostatosci
pochewki drewniano-skoérzane;j.

Due to the deterioration of the material ana-
lyzed, a series of measurements of statistical value
aswell as calculations of mean thickness and mean
deviation (average deviation from the mean thick-
ness) were not carried out. These measurements
and calculations would allow drawing conclusions
as to the quality and possibly also the origin of
the wool.

One of the three samples under analysis
contained a single cotton fiber—undoubtedly
amodern contamination.

4.Inv.no. Kos1I, 139/17 (bottom of the grave
chamber)

Organic remains—small wood fragments with
total surface area of approx. 3.0x 1.0 cm, fragment
of a small, hollow stem or root of unidentified
plant.

5.Inv.no.KosII, 91/17 (pin)

Organic remains—small wood fragments with
total surface area of approx. 4.0 x 1.5 cm, small
roots of undefined plant, some of them saturated
with oxides of non-ferrous metals.

6.Inv.no.KosII, 56¢/17 (spearhead)

Organic remains—small wood fragments with
total surface area of approx.2.0 x 2.0 cm; small
roots of unidentified plant.

7.1Inv.no. Kos 11, 69/17 (pin)

Organic remains—a few small wood frag-
ments with total surface area of approx. 4.0 x
1.0cm.

The organic remains found in grave 2 in Kosyn
are hard to identify mostly due to the poor state
of preservation of the small fragments recovered.
The tiny roots and stems of unidentified plants
are most likely natural, accidental additions. It is
more difficult to determine the origin of small or
very small pieces of wood, preserved in carbonized
(strongly oxidized) form.

Some of the wood (probably hardwood) remains
show traces of having been covered with leather,
grain side up. Thejagged structure visible between
the wood and lumps of char could be the flesh side of
theleather. Based on the place where the sample was
found, it can be cautiously suggested that these could
be remains of a wood-and-leather sheath.



Natomiast nitka, zachowana w malenikich frag-
mentach we wnetrzu paciorka typu ,saltaleone”,
zostata najprawdopodobniej wykonana z weiny.
Wibkna sg wprawdzie zle zachowane, majg liczne
przewezenia, jednak nie zaobserwowano w nich
tzw. kolanek, charakterystycznych dla surowca
ros$linnego (np. Inu), co wskazuje, ze surowcem jest
welna. Nitka ta, chociaz znaleziona wimportowa-
nym paciorku, nie musiata trafi¢ na cmentarzysko
w Kosyniu wraz z nim. Mogta bowiem zostaé prze-
wleczona dopiero przez uzytkownika, nie wiemy
zatem, czy mamy do czynienia z welng miejscowsq
czy tez pochodzacg z innego regionu.

Obecnos¢ wyrobu welnianego datowanego na
XVIiXV stulecia p.n.e. niejest typowa dla obszaru
Warmii, ani tez dla okresu, dla ktérego brakuje
przestanek Swiadczacych o hodowli owiec na runo.
Jak sie wydaje, tego typu gospodarka rozwijata sie
dopiero od mtodszej epoki brazu wraz z osadnic-
twem ludno$ci kultury tuzyckiej (Chmielewski
2009, 236). W neolicie i poczatkach epoki brazu
we widkiennictwie dominowat surowiec roélinny
(Rast-Eicher 2005, 124; Gleba, Mannering [red.]
2012). Brak potwierdzonej umiejetnosci obrébki
welny na ziemiach polskich nie oznacza jednak,
ze ludno$é zamieszkujaca rejon Kosynia nie mogta
posiada¢ takiej wiedzy. Brakuje na to po prostu
jednoznacznych dowodéw, jakie posiadamy dla
innych czes$ci Europy. Dla przyktadu, w kopalni
miedzi w Miithlbach/Hochkdnig-Mitterberg, da-
towanej nalata 1600-1500 p.n.e., odnaleziono tka-
niny wykonane z pojedynczej przedzy welnianej
ogruboséci 1,0-1,5 mm igesto$ci 5-6 nici na 1 cm?
(Gromer 2007, 141).

Na podstawie znalezisk tkackich i pozatkac-
kichz terenu Polski, datowanych na neolit i po-
czatki epoki brazu, niewiele mozemy powiedzieé
o stosowanym w nich surowcu. Sg to bowiem
gtéwnie odciski zachowane na wyrobach ceramicz-
nych lub polepie. Jednym z ciekawszych jest odcisk
tkaniny, odkryty pomiedzy warstwami naczynia
z osady kultury lendzielskiej w miejscowosci Cto,
w pow. krakowskim. Udokumentowana tam
tkanina zostata wykonana w splocie ptéciennym,
zprzedzy o grubosci 0,6 mmigestos$ci 8-10nicina
cm? (Stomska 2018, 572).

Nalezy pamietaé, ze material organiczny,
szczegdlnie w postaci wyrobéw widkienniczych,
jest bardzo trudny do uchwycenia dla archeologdéw.
Ulega on bowiem silnej, szybkiej i statej destrukeji,
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The thread, preserved in small fragments in-
side the “saltaleone”-type bead, was most probably
made of wool. Although the fibers are poorly pre-
served, with numerous narrowings, they do not
have the so-called nodes characteristic of the plant
material (e.g. flax), which indicates that the raw
material is wool. The thread, even though found
inan imported artefact, did not necessarily arrive
in Kosyn together with the bead. It could have been
the wearer who threaded it through the bead, thus,
we do not know whether the wool is local or came
from another region.

The presence of an item made of wool dating to
the 16t and 15t centuries BC is typical of neither
the region of Warmia nor the period, for which
there are no indications of sheep having been bred
for fleece. It seems that this type of husbandry de-
veloped only from the younger Bronze Age along
with the settlement of the Lusatian culture popu-
lation (Chmielewski 2009, 236). Plant-based raw
material dominated in the textile industry in the
Neolithic and at the beginning of the Bronze Age
(Rast-Eicher 2005, 124; Gleba, Mannering [eds.]
2012). However, just because the ability to process
wool has not been confirmed in Polish lands, it
does not mean that the population living in the
Kosyn area did not have such knowledge. There
is simply no clear evidence to that effect, unlike
in other parts of Europe. For example, fabrics
made from a single wool yarn with a thickness of
1.0-1.5 mm and density of 5-6 threads per 1 cm?
were found at the copper mine in Mithlbach/Hoch-
konig-Mitterberg, dated to 1600-1500 BC (Gromer
2007, 141).

Based on the weaving-related as well as other
finds from Poland and dating to the Neolithic and
Bronze Age, little can be said about the raw ma-
terial used in weaving. The aforementioned finds
are mainly impressions preserved on pottery or
daub. One of the most interesting is the impres-
sion of a fabric discovered between the layers of
avessel from the settlement of the Lengyel Culture
in Clo, Krakéw County. The plain-weave fabric
documented there was made from a yarn with
athickness of 0.6 mm and density of 8-10 threads
per cm? (Stomska 2018, 572).

It should be remembered that organic material,
especially in the form of textile products, is very
difficult for archaeologists to capture. It is suscep-
tible to heavy, rapid, and permanent destruction,
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ktéra moze nastapié¢ w kazdym momencie. Nisz-
czycielsko oddziatujg na niego nie tylko kwasy
zawarte w glebie, ale rowniez nieostrozne poste-
powanie badaczy. Niejednokrotnie niewprawne
oko myli fragment tkaniny z korozja metalu, ache¢
uzyskania materiatu ekspozycyjnego bierze gére
nad spokojnym procesem analitycznym. W efekcie
umykaja nam dane, ktére pozwolityby odpowie-
dzieé na wiele pytan.

Autorzy/Authors:

Dr hab. Anna B. Kowalska

Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk
Oérodek Archeologii Sredniowiecza Krajéw
Nadbattyckich

ul. Kuénierska 12/12a, 70-536 Szczecin;

e-mail: a.b.kowalska@iaepan.szczecin.pl

Prof. dr hab. Jerzy Maik

Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk
Oérodek Badan nad Dawnymi Technologiami

ul. Tylna 1, 90-364 £.6dz;

e-mail: jotem4@wp.pl

Mgr Joanna Stomska

Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk
Osrodek Badan nad Dawnymi Technologiami

ul. Tylna 1, 90-364 £.6dz;

e-mail: asia2499npm@gmail.com

BIBLIOGRAFIA

CHMIELEWSKI T.J., 2009: Ponitce do ktebka... O przedzalnic-
twieitkactwie mtodszej epoki kamienia w Europie $rodko-
wej, Warszawa.

GLEBA M., MANNERING U. (RED.), 2012: Textiles and Textile
Production in Europe from Prehistory to AD 400, Ancient
Textiles Series 11, Oxford-Oakville.

GROMER K., 2007: Bronzezeitliche Gewebefunde aus Hallstatt
—Ihr Kontext in der Textilkunde Mitteleuropas und die En-
twicklung der Textiltechnologie zur Eisenzeit, Disserta-
tion, Institut fiir Ur- und Friithgeschichte der Univer-
sitdit Wien, Wien.

KRENZ-NIEDBAERA M., 2019: Ludzkie szczqtki kostne z Kosy-
nia, (w:) J. Sobieraj (red.) Poczqtki epoki brgzu na Warmii
i Mazurach w Swietle analiz specjalistycznych, Olsztyn:
185-192.

LacHowIcz H., 2019: Analizy szczqtkéw drewna z Kosynia,
(w:) J. Sobieraj (red.) Poczqtki epoki brqzu na Warmii
i Mazurach w $wietle analiz specjalistycznych, Olsztyn:
169-184.

POSPIESZNY t., JAKUBCZAK M., 2019: Datowanie bez-
wzgledne cmentarzyska w Kosyniu, (w:) J. Sobieraj (red.)
Poczqtki epoki brgzu na Warmiii Mazurach w Swietle ana-
liz specjalistycznych, Olsztyn: 133-142.

which can happen at any moment. Damage can
be caused not only by acids in the soil but also by
the carelessness of researchers. The untrained eye
often mistakes a fragment of fabric for metal corro-
sion, and the desire to obtain exhibition material
takes precedence over a quiet analytical process. As
aresult, we miss data which could provide answers
to many questions.

RAST-EICHER A., 2005: Bast before wool: The first textiles, (w:)
P. Bichler, K. Gromer, R. Hofmann-de Keijzer, A. Kern,
H. Reschreiter (red.) Hallstatt Textiles: Technical Analy-
sis, Scientific Investigation and Experiment on Iron Age
Textiles, British Archaeological Reports, International
Series 1351, Oxford: 117-132.

SEOMSKA J., 2018: W gline wplecione. Odciski plecionkar-
skie zachowane na ceramice z Redcza Krukowego, pow.
Wioctawek, woj. kujawsko-pomorskie, (w:) P. Papiernik,
D.K. Ptaza (red.) Od epoki kamienia do wspotczesnoscei.
Badania archeologiczne w Redczu Krukowym na Kuja-
wach / From the Stone Age to contemporary times. Ar-
chaeological research at Redecz Krukowy in Kuyavia, 1,
£.6dz: 567-574.

SOBIERAJ J., HOFFMANN M.J. 2019: Stan i perspektywy
badan, (w:) J. Sobieraj (red.) Poczqtki epoki brqzu na
Warmii i Mazurach w Swietle analiz specjalistycznych,
Olsztyn: 11-32.

STROBIN J., 2019: Analiza stanu zachowania i konserwacja
zabytkéw ze stopdw miedzi, (w:) J. Sobieraj (red.) Poczqtki
epokibrqzuna Warmiii Mazurach w Swietle analiz specja-
listycznych, Olsztyn: 193-206.



Poczatki epoki brazu na Warmii i Mazurach

w Swietle analiz specjalistycznych

The origins of the Bronze Age in Warmia and Masuria
revealed by scientific analyses

redakcja/edited by: Jarostaw Sobieraj

Olsztyn 2019
ISBN: 798-83-600-16-56-5

Jarostaw Strobin

Analiza stanu zachowania
i konserwacja zabytkow
ze stopow miedzi

Analysis of the state of
preservation of copper-alloy
artefacts and their conservation







W ramach projektu ,,Poczatki epoki brazu na
Warmii i Mazurach ...” wykonano konserwacje
26 zabytkéw — 0zddb i uzbrojenia ze stopéw mie-
dzi. Obiekty te, datowane ogdlnie na 1. potowe
II tysigclecia p.n.e., zostaty pozyskane w trakcie
badan wykopaliskowych Muzeum Warmii i Mazur
w Olsztynie oraz (w przypadku sztyletu z Lubajn)
firmy Archeoplan pod kierunkiem Przemystawa
Wierzbickiego (por. Sobieraj, Hoffmann - w niniej-
szym tomie).

Na podstawie dotychczasowych opracowan
i analiz metaloznawczych (por. Stos-Gale - w ni-
niejszym tomie) nalezy przyjaé, ze przekazane
do konserwacji obiekty sg brazami cynowymi
- stopami miedzi z cyng oraz otowiem, niklem
i antymonem. Badania sktadu aliazy siekierek
i szpil z wczesnej epoki brazu wykonywano juz
na poczatku XX w. (Bezzenberger 1904). Wsp6t-
czesne, nieniszczace analizy spektrometryczne
poszerzaja wprawdzie spektrum zawartych w tych
stopach pierwiastkéw, jednak ich uktad pozostaje
zasadniczo niezmienny. Miedz stanowi zazwyczaj
powyzej 85% wagowych kompozycji, zawarto$é
cyny dochodzi do 10-15% wagowych, dodatki oto-
wiu iantymonu wystepuja na poziomie sladowym
(Garbacz-Klempka 2016, 389n; Stos-Gale - w ni-
niejszym tomie). Surowiec o takim sktadzie cha-
rakteryzuje sie czerwonoztotg barwg i doskonale
nadaje sie do odlewania, jednak wraz ze wzrostem
zawartoS$ci cyny i otowiu trudniej poddaje sie
obrébce plastycznej i wzrasta jego podatno$é na
pekniecia (Dobrzanski 2008, 119).

Zagadnienia korozji zabytkéw archeologicz-
nych wykonanych z brazu zostaly obszernie

Asa part of the project “The origins of the Bronze
Age in Warmia and Masuria...”, 26 artefacts—
adornments and armaments made of copper
alloy—were subjected to conservation measures.
The objects, dated generally to approximately
the 1%t half of the 24 millennium BC, were reco-
vered during archaeological excavations of the
Museum of Warmia and Masuria in Olsztyn and
(in the case of the dagger from Lubajny) the Ar-
cheoplan company led by Przemystaw Wierzbicki
(cf. Sobieraj, Hoffmann—in this volume).

Based on the previous studies and metallo-
graphic analyses (cf. Stos-Gale—in this volume),
it should be assumed that the objects conserved
are tin bronzes—alloys of copper with tin as well
as lead, nickel, and antimony. The analyses of the
alloys composition of the axes and pins from the
Early Bronze Age were carried out as early as at the
beginning of the 20" century (Bezzenberger 1904).
Modern, non-destructive spectrometric analyses
broaden the spectrum of elements detected in these
alloys, but their composition remains more or less
unchanged. Copper usually constitutes more than
85% by weight of the composition, with tin content
reaching 10-15% by weight and trace levels of lead
and antimony admixtures (Garbacz-Klempka 2016,
389n; Stos-Gale—in this volume). The raw mate-
rial of such a composition has a golden red color
and is perfect for casting, however, the more tin
and lead there is, the more difficult it becomes to
process, and the more susceptible it is to cracking
(Dobrzanski 2008, 119).

The subject of corrosion of archaeological
artefacts made of bronze has been thoroughly
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opisane w podrecznikach konserwatorstwa,
szczegollnie w odniesieniu do proceséw chemicz-
nych, korozji elektrochemicznej i powstajgcych
w ich wyniku zwigzkéw mineralnych (Scott 2002,
10n; Lehmann 1978, 148n). Poszerzono przy tym
wiedze o rodzajach nawarstwien korozyjnych
i mineralnych pokrywajacych powierzchnie za-
bytkoéw, co pozwolito doktadniej okresli¢ gtéwne
grupy wystepujacych zwigzkow: tlenkéw, wegla-
now, siarczanéw, chlorkéw, fosforanéw (Scott
2002, 81n).

Najwiekszym zagrozeniem dla stanu zacho-
wania przedmiotéw sg ogniska nawarstwien
chlorkowych (CuCl2 x 3Cu(OH)2 - atakamit),
ktére w Srodowisku wilgotnym intensyfikuja
przebieg zniszczen. W przypadku ich wystgpienia
rozpoczynaja sie procesy korozji destrukcyjnej,
charakteryzujacej sie niebieskozielonymi, wil-
gotnymi i proszkowymi wykwitami (Scott 2002,
122). Brazy cynowe w warunkach naturalnych
doé¢ szybko utleniajg sie na powierzchni do
ciemnoczerwonej, a z czasem brazowej powtoki.
Poczatki korozji stanowig nawarstwienia tlenku
miedzi I (Cu20, czerwonordzowy) i tlenku miedzi
II (CuO, czarny). Powtoki tlenkow sg stosunkowo
cienkieiprzebija przez nie czerwony kolor metalu,
jednak z czasem powtloka staje sie ciemnobrazowa.
W przypadku zabytkéw archeologicznych tlenki
miedzi sg podtozem kolejnych, trwalszych, zwar-
tych krystalicznie nawarstwien, gtéwnie weglano-
wych, siarczynowych i krzemianowych (malachit,
azuryt, brochantyt, chryzokola).

Z czasem warstwy te tworza bragzowozielong pa-
tyne, uznawang powszechnie za powtoke ochronng
- ,szlachetng”. W analizach konserwatorskich
silnie zniszczonych zabytkéw ze stopéw miedzi
mniej uwagi poswiecono strukturom warstw
korozyjnych i znajdujacej sie w nich powierzchni
pierwotnej, zazwyczaj takze zachowanej w postaci
mineralnej. Skomplikowany uktad nawarstwien
jest czesto trudny w interpretacji i zasadniczo
wplywa na prace konserwatorskie. Struktury tych
zniszczen moga by¢ zréznicowane, nawet catko-
wicie odmienne w tym samym obiekcie, np. przy
krawedziach i w czeSci centralnej. W przypadku
zabytkéw o dobrze zachowanym metalowym rdze-
niu, pokrytych na powierzchni homogenicznymi,
szlachetnymi patynami, dziatania konserwatora
majg charakter ,kosmetyczny”. Oczyszczanie
zabytkow gleboko skorodowanych, pokrytych

described in conservation manuals, especially
in regard to chemical processes, electrochemical
corrosion, and the resulting mineral compounds
(Scott 2002, 10n; Lehmann 1978, 148n), expanding
the knowledge about the types of mineral and
corrosion layers covering the artefacts in the
process. This in turn has allowed for defining the
main groups of occurring compounds, such as
oxides, carbonates, sulfates, chlorides, and phos-
phates, in more detail (Scott 2002, 81n).

The biggest danger to the state of preservation
of artefacts are the centers of chloride deposits
(CuCl; x 3Cu(OH),—atacamite), which, in humid
environments, cause more intense damage. If they
occur, destructive corrosion processes start, char-
acterized by the presence of blueish green, moist
and powdery excrescences (Scott 2002, 122). Tin
bronzes in natural conditions oxidize fairly quickly,
forming a dark red, later brown, film on the sur-
face. The beginning of corrosion are the layers of
cuprite (Cu,0, pink red) and tenorite (CuO, black).
Oxide layers are relatively thin, with the red color
of metal shining through, but they become dark
brown over time. In the case of archaeological
artefacts, copper oxides are the base for subse-
quent, more durable, crystalline dense layers,
mainly carbonate, sulfite, and silicate (malachite,
azurite, brochantite, chrysocolla).

Over time, the layers form a brownish green
patina, commonly considered a protective, “noble”
film. In conservation analyses of heavily damaged
copper-alloy artefacts, less attention has been paid
to the structure of corrosion layers and the original
surface contained within, usually also preserved
in a mineral form. A complicated arrangement of
layers is often difficult to interpret and has a signif-
icant impact on conservation works. Even in the
case of one object, the structures of the damaged
areas can be varied, even completely different, e.g.,
at the edges and at the center. In the case of arte-
facts with a well-preserved metal core, covered on
the surface with homogeneous, noble patinas, the
work of a conservator is purely ,,cosmetic”. On the
other hand, the cleaning of heavily corroded ar-
tefacts, covered with thick layers, disintegrating,
and losing their original shapes is a complicated
and arduous process. Stray finds, transported
without proper safety measures, often reach
conservation workshops fragmented, with their
extremities missing. Such artefacts should not be
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grubymi nawarstwieniami, rozkruszajacych sie,
zatracajacych swoje pierwotne ksztatty jest pracg
skomplikowangizmudng. Czesto, znaleziska przy-
padkowe, przenoszone bez zabezpieczenia, trafiajg
do pracowni konserwatorskich rozdrobnione,
z duzymi brakami czeSci skrajnych. Przy tego typu
zabytkach nie nalezy stosowa¢ metod chemicznych
i oczyszczania w roztworach wodnych, poniewaz
moze to doprowadzi¢ do rozpuszczenia i rozmycia
ich pierwotnej substancji.

Procesy korozji zabytkow ze stopéw miedzi
przebiegaja zaréwno w strefie ponizej, jak i po-
wyzej powierzchni oryginalnej obiektu, ktéra jest
zasadniczo widoczna i rozpoznawalna, nawet gdy
stanowi zmineralizowang warstwe. W przypadku
silnie skorodowanych, pradziejowych brazéw,
takich jak wchodzace w sktad analizowanego
depozytu, powierzchnie pierwotng stanowi deli-
katna warstwa rozdzielajgcg strefe nawarstwien
zewnetrznych od skorodowanej, wewnetrznej
struktury obiektu. Zazwyczaj jest to powtoka
o wlasciwosciach malachitu, ale moze zachowaé
sie tez w warstwach tlenkowych (ryc. 1, 2).

subjected to chemical methods or cleaned in water
solutions, as it may lead to their original material
diluting and dissolving.

Corrosion processes in copper-alloy artefacts
take place both under and over the original surface
of an object, which is visible and recognizable even
when it is in the form of a mineralized layer. In
the case of heavily corroded ancient bronzes such
as the ones in the analyzed deposit, the original
surface constitutes a delicate layer separating outer
corrosion layers from the corroded inner structure
of an object. Usually, it is a film of malachite char-
acteristics, but it may also be preserved in oxide
layers (cf. Figs. 1, 2).

The structures of corrosion layers in such arte-
facts are varied, but they are always separated into
two zones by the original surface:

1. Outer layers, covering the original face—
products of the corrosion of the alloy, from oxides
to dominant carbonates and sulfates, which may
occur in a compact or multi-layered (pustules)
form. Above these layers, there is a terminal zone
of alloy corrosion products, mixed and clumped

Ryc. 1. Gtéwka szpili (Praslity, stan. XXI) z widocznymi nawarstwieniami weglanowymi (malachit)

Fig. 1. Pin head (Praslity, site XXI) with visible carbonite layers (malachite)



Ryc. 2. Tuleja grotu widczni (Kosyn, stan. I1) zwidocznymi nawarstwieniami weglanowymi (malachit)

Fig. 2. Spearhead socket (Kosyn, site IT) with visible carbonite layers (malachite)

Ryc. 3. Lié¢ grotu wtdczni (Kosyn, stan. II) zwidocznymi nawarstwieniami zewnetrznymi

Fig. 3. Spearhead blade (Kosyn, site II) with visible outer layers
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Struktury warstw korozyjnych w tego typu
zabytkach sg zr6znicowane ale zawsze oryginalna
powierzchnia rozdziela je na dwie strefy:

1. Warstwy zewnetrzne, pokrywajace pier-
wotne lico — produkty korozji stopu, od tlenkéw
po dominujgce weglany i siarczany, ktére moga
wystepowaé w formie zwartej badz nawarstwien
spietrzonych (purchli). Powyzej tych warstw
znajduje krancowa strefa produktéw korozji
stopu, przemieszanych i zlepionych z surowcem
mineralnym i organicznym. Przyktady takich na-
warstwien korozyjnych zarejestrowano na lisciu
grotu (ryc. 3).

2. Struktura korozyjna pod powierzchnig
oryginalna, w obrebie ktérej wystepujg widoczne
réznice w opisywanych zabytkach. Charakteryzo-
wane tu obiekty wykonanych z drutu badz cien-
kich blaszek, zazwyczaj catkowicie skorodowaty
izachowaty sie w postaci zmineralizowane;j.

W charakteryzowanym zespole znajdowaty
sie obiekty, w ktérych ponizej powierzchni ory-
ginalnej wystapita struktura bez metalowego
rdzenia, o konsystencji proszkowej i osypujacej sie,
powszechnie okres$lana w literaturze jako korozja
chlorkowa (Nosek 2008, 37). Nalezy zauwazy¢, ze
warstwa ta nawet po wykonaniu préb wilgotno-
$ciowych, czesto nie wykazywata gwattownych
zmianl. W przypadku pojawiajacych sie zagrozen
korozjg chlorkowa, strukture stabilizowano do-
datkowo inhibitorem, 1% roztworu benzotriazolu
w etanolu. Opisywang sytuacje zarejestrowano
w zwojach drutu bransolet i paciorkéw (ryc. 4).
W nielicznych przypadkach, w czeSciach cen-
tralnych tych elementéw, zachowat sie reliktowo
metalowy rdzen, badz juz tylko brazowoczer-
wona, skrystalizowana struktura tlenkéw miedzi
(ryc. 5).

Dogtebnie skorodowane elementy, o proszko-
wej budowie, znajdujace sie pod warstwg mala-
chitowa, stanowig zasadniczy problem w procesie
konserwacji zabytkéw. Ktopoty z utrzymaniem
spoistoéci obiektéw pojawiajg sie juz na etapie
eksploracji przez archeologa. Strefy zachowane
w tej specyficznej formie, wypelnione wilgocia, po-
datne sg na uszkodzenia mechaniczne i wymagaja

1 Metoda polega na umieszczeniu obiektu w pojemniku
o podwyzszonej wilgotnosci, gdzie juz po dobie mogg
pojawié sie wykwity korozji chlorkowej. Czynnoé¢ po-
wszechnie stosowana przy obiektach ze stopéw miedzi,
zagrozonych tg odmiang korozji, por. Kotyszko 2012, 32.

with mineral and organic raw material. Examples
of such corrosion layers were noted on the blade of
the spearhead (cf. Fig. 3).

2. Corrosion structure under the original
surface, which differs noticeably between the ar-
tefacts described. The objects made of wire or thin
metal plates were usually completely corroded and
preserved in a mineralized form.

The analyzed assemblage contained objects
in which, under the original surface, there was
a structure without a metal core, of powdery,
friable consistency, generally described in the lit-
erature as chloride corrosion (Nosek 2008, 37). It
should be noted that this layer, even after humidity
tests, often did not exhibit any sudden changes.!
Where the threat of chloride corrosion emerged,
the structure was additionally stabilized with an
inhibitor, a 1% solution of benzotriazole in etha-
nol. Such a case was observed in the coils of the
wire of which bracelets and beads were made (cf.
Fig. 4). In a few cases, there was either a residual
metal core or only a brownish red, crystallized
copper oxide structure preserved in the central
parts of these elements (cf. Fig. 5).

Thoroughly corroded elements, with powdery
structure, located under the malachite layer, are
the main problem during the artefact conservation
process. Difficulties with maintaining the stability
of objects appear already at the stage of archaeo-
logical exploration. Zones preserved in this spe-
cific form, filled with moisture, are susceptible
to mechanical damage and require special care
when an artefact is being removed and secured.
The original surface layer cracks and splits easily,
and the unctuous corrosion structure underneath
dilutes and breaks apart. Artefacts in the condi-
tion described should not be cleaned during the
excavation or directly after the exploration, but
removed together with the adhering earth and
organic remains. Further on, these objects require
seasoning, slow removal of moisture, and im-
pregnation—first, with corrosion inhibitors and
then with synthetic resins, which strengthen the
structure. Such actions allow the loose corrosion
products under the original surface or between the

1 The method consists of placing an object in a container
with an increased humidity in which eruptions of chlo-
ride corrosion may manifest already after 24 h. Used
commonly in the case of metal objects threatened by
this type of corrosion; cf. Kotyszko 2012, 32.
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Ryc. 4. Fragment bransolety z drutu (Praslity, stan. XXI)
zwidocznym stanem zachowania rdzenia

Fig. 4. Fragment of a wire bracelet (Praslity, site XXI)
showing the state of preservation of the core

Ryc. 5. Fragment szpili (Praslity, stan. XXI) zwidocznym
stanem zachowania rdzenia

Fig. 5. Fragment of a pin (Praslity, site XXI) showing the
state of preservation of the core

szczegblnej ostroznosci w trakcie wyjmowania
izabezpieczania. Powloka powierzchnioryginalnej
ztatwoscig ulega spekaniu i odspajaniu, a mazista
struktura korozyjna, znajdujaca sie ponizej, ulega
rozmyciu i rozpadowi. Zabytkéw w opisywanym
stanie nie nalezy doczyszczaé¢ w trakcie badan ar-
cheologicznych, czy bezposrednio po eksploracji,
lecz wyjmowac w formie zwartej, z otaczajacymi jg
resztkami ziemi i szczatkéw organicznych. Obiekty
te w dalszych pracach wymagaja sezonowania,
powolnego pozbywania sie wilgoci, a nastepnie im-
pregnacji-w pierwszej fazie inhibitorami koroz;ji,
a nastepnie zywicami syntetycznymi, wzmacnia-
jacymi strukture. Prace te pozwalajg scalié strefe
luznych produktéw korozji pod powierzchnig
oryginalng lub miedzy nig a rdzeniem, oczywiscie
jesli takowy przetrwat. Dopiero po etapie wzmoc-
nienia skorodowanych struktur mozna przysta-
pi¢ do oczyszczania nawarstwien pokrywajacych
powierzchnie oryginalna, zachowujac przy tym
nalezyta ostrozno$¢, poniewaz nie sg one na tyle
zwarte, aby mozna byto wykonywac intensywne

surface and the core, assuming one was preserved
to consolidate. Only after strengthening the
corroded structures can the layers covering the
original surface be cleaned—with due caution, as
they are not compact enough to perform inten-
sive mechanical operations. Failure to do so may
distort the shape of objects filled with powdery
structures and moisture, while the original surface
of dried artefacts may crumble, obliterating any
technological traces (ornamentation, traces of pro-
cessing) preserved thereon. Partial disintegration
of the corroded areas, up to the preserved residual
metal core, is visible at the ends of the pin shafts
(cf. Figs. 5, 6).

The degradation of the original but completely
corroded surface also occurs in objects which,
during the initial examination, appear to be
well-preserved; flanged axes are a good example.
Although these are sturdy objects, with metallic
color flashing from underneath the patina, they
are deeply corroded in the outermost parts—at the
cutting edges and at the flanges (cf. Fig. 7).
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zabiegi mechaniczne. Zaniechanie powyzszych
czynnosci przy obiektach wypetnionych strukturag
proszkowsq i wilgocig doprowadza do rozmycia sie
ksztattu, a w przypadku osuszonych zabytkéw - do
rozkruszenia powierzchni oryginalnejizawartych
na niej §ladéw technologicznych (zdobienie, $§lady
obrébki). CzeSciowy rozpad skorodowanych stref,
az do reliktowo zachowanego metalowego rdzenia,
widoczny jest na zakonczeniach trzonéw szpil
(ryc. 5, 6).

Degradacja oryginalnej lecz catkowicie skoro-
dowanej powierzchni nastepuje takze w obiektach,
ktére przy wstepnych ogledzinach wydajg sie by¢
dobrze zachowane. Doskonaty przyktad stanowig
tu siekierki z podniesionymi brzegami. Pomimo,
ze sg to przedmioty masywne, z przebtyskujacym
spod patyn metalicznym kolorem, to w cze$ciach
skrajnych - przy ostrzach i na krawedziach pod-
niesionych brzegéw - ulegly gtebokiej korozji
(rye. 7).

Nawet tak dalece skorodowane zabytki mogg
jednak posiada¢ strefy o lepiej zachowanej po-
wierzchni, o optymalnym uktadzie patyn, gdzie
na powtloki tlenkowe natozyta sie delikatna lecz
zwarta patyna weglanowo-siarczanowa, jak zareje-
strowano np. na prezentowanych wczesniej grocie
i gléwee szpili (ryc. 1, 2).

Powyzsze obserwacje ilustrujg kolejne zjawi-
sko, wazne dla przebiegu prac konserwatorskich.
Procesy korozji nie powstaja w sposéb regularny,
na catej powierzchni i ponizej. Nawet na odcinku
kilku-, kilkunastu milimetréw korozja moze by¢
stosunkowo ptytka, z dominujagcym uktadem:
stop metalu, na nim warstwy tlenkowe i powyzej

However, even heavily corroded artefacts may
have zones of better preserved surface, with opti-
mal patina arrangement, where a delicate but com-
pact carbonate-sulfate patina was deposited over
oxide films, as recorded, e.g., on the spearhead and
pin head presented earlier (cf. Figs. 1, 2).

The above observations illustrate another phe-
nomenon important in the course of conservation
works. Corrosion processes do not develop in a reg-
ular manner on the entire surface and beneath it.
Relatively shallow corrosion, with the dominant
arrangement of metal alloy underneath oxide
and carbonate layers, may be adjacent to zones of
deep, irregular corrosion pits, covered only with
athin malachite layer of the original surface—this
may occur even over sections measuring a few or
several millimeters. Such a patina arrangement,
where the surface layers are adjacent to deep pits,
was registered on the surface of the spearhead
blade (cf. Fig. 8). Too intensive and uncontrolled
cleaning of such a varied, damaged surface may
cause pits to become permanent and negatively
affect the appearance of an artefact.

This uneven corrosion could be caused by in-
ternal defects of an object, resulting from gravity
casting in relatively primitive conditions (blisters,
shrinkages, slag particles) as well as surface defor-
mations (dirt, roughness). Microzones of increased
chemical activity in a corroding object, caused by
point contact with moisture or with decompos-
ing organic material, could also act as a degrad-
ing factor. The differentiation in the corrosion
of copper-alloy artefacts may also begin after
objects are made, when the emergence of oxide

Ryc. 6. Fragment szpili (Praslity, stan. XXI) zwidocznym stanem zachowania rdzenia

Fig. 6. Fragment of a pin (Praslity, site XXI) showing the state of preservation of the core
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Ryc. 7. Fragment siekierki z podniesionymi brzegami (Praslity, stan. XXI), zwidocznymi wykruszeniami
krawedzi

Fig. 7. Fragment of a flanged axe (Praslity, site XXI) with a visibly chipped edge

weglanowe, a obok moga wystepowaé strefy gte-
bokich, nieregularnych wzeréw korozyjnych,
pokrytych jedynie cienka warstwa malachitowsg
powierzchni oryginalnej. Taki uklad patyn, gdzie
nawarstwienia powierzchniowe sagsiadujg z gle-
bokimi wzerami, zarejestrowano na powierzchni
licia grotu (ryc. 8). Zbyt intensywne i niekontro-
lowane oczyszczanie tak zmiennej, zniszczonej
powierzchni moze spowodowa¢ utrwalenie sie
wzerdw i negatywnie wpltynaé¢ na estetyke za-
bytku.

Przyczyne nieréwnomiernej korozji mogty
stanowi¢ tez wady wewnetrzne przedmiotu od-
lewanego grawitacyjnie, w stosunkowo prymi-
tywnych warunkach (pecherze, skurcze, drobiny
zuzlu), jak i znieksztatcenia powierzchniowe (za-
brudzenia, chropowato$é). Kolejnym czynnikiem
degradujacym mogty by¢ mikrostrefy zwiekszonej
aktywnos$ci chemicznej korodujacego obiektu
wywotane punktowym kontaktem z wilgocig
czy rozkladajacym sie materialem organicznym.
Zréznicowanie korozji zabytkéw ze stopéw miedzi
moze tez mie¢ swoj poczatek juz po wykonaniu
przedmiotu, kiedy to pojawienie sie warstw tlen-
kowych zwigzane jest ze sposobem uzytkowania,
np. strefowym kontaktem zelementami srodowi-
ska naturalnego. WspéiczesSnie wytwoérey stosujg

layers depends on the manner of use, including
such factors as zone contact with the elements of
natural environment. Nowadays, manufacturers
use patination of copper-alloy products to protect
their surfaces against uneven corrosive influences
and to enhance their aesthetic values. Similar
procedures were also used in the ancient world.
It has been proved that the craftsmen at that time
deliberately patinated the surface of bronze objects
or used alloys that gave them an appropriate color
(Giumlia-Mair 1993, 101n). It is likely that artifi-
cial patinas were made in the Bronze Age by the
manufacturers at the North-Alpine production
centers (Berger 2012, 76n).

Another important element of the conserva-
tion works was capturing and securing organic
remains in the context of the metal objects. Copper
compounds, which are a component of corrosion
products, have properties that allow preservation
of organic material, such as elements of bindings,
handles, or containers of centuries-old objects,
even in aresidual form. During the cleaning of the
rolled wire beads, fragments of the string on which
they had been hung were obtained (cf. Kowalska
et al.—in this volume). In the case of the flanged
axes, traces of hafts made of organic material
were recorded; they manifest in different colors
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Ryc. 8. Grot witdczni (Kosyn, stan. II) z widocznymi nawarstwieniami korozji i wspétwystepujgcymi wzerami

Fig. 8. Spearhead (Kosyn, site IT) with visible corrosion layers and co-occurring corrosion pits

patynowanie wyrobéw ze stopéw miedzi, aby
zabezpieczy¢ ich powierzchnie przed nieréwno-
miernym dziataniem czynnikéw korozyjnych
i podnie$¢ walory estetyczne. Podobne zabiegi
stosowano tez w Swiecie antycznym. Dowiedziono,
ze 6wczeéni rzemie$lnicy $wiadomie patynowali
powierzchnie obiektéw z brazu lub sporzadzali je
ze stopéw dajacych odpowiednig barwe (Gium-
lia-Mair 1993, 101n). Prawdopodobnie sztuczne
patyny wykonywali wytwoércy w epoce brazu,
w poéinocnoalpejskich centrach produkcyjnych
(Berger 2012, 76n).

Innym istotnym elementem konserwacji byto
uchwycenie i zabezpieczenie pozostatosci orga-
nicznych, znajdujacych w kontek$cie metalowych
obiektéw. Zwiagzki miedzi, ktére sg sktadnikiem
produktéw korozji, posiadaja wtasciwosci konser-
wujace material organiczny, co pozwala zachowaé
w wielowiekowych obiektach elementy opraw,
uchwytéw czy otaczajacych je pojemnikéw, nawet
w postaci szczatkowej. W trakcie oczyszczania pa-
ciorkéw ze zwijanego drutu pozyskano fragmenty
sznureczka stuzacego do ich zawieszenia (por. Ko-
walskaiin. - wniniejszym tomie). Przy siekierkach
z podniesionymi brzegami zarejestrowano $lady
opraw z materiatéw organicznych, uwidoczniajgce

of patinas as well as in the form of mineralized,
fibrous remains (cf. Fig. 9).

The traces of organic hilts of daggers with rivets
for securing the handles manifested in a similar
manner (cf. Figs. 10, 11).

Conservation work on the assemblage described
started with photographing and the initial exam-
ination of the artefacts. Due to the poor state of
preservation and the possibility of further chip-
ping and crumbling, it was decided to impregnate
some objects with a copper corrosion inhibitor (1%
solution of benzotriazole in ewthanol) and to place
them in a vacuum chamber. Completely corroded
objects and ones with the residual core preserved
were immersed in a 10% solution of Paraloid B 44
in toluene and dried in a vacuum chamber at a pres-
sure of 0.1 MPa. After strengthening the structure
of the objects, works were undertaken to remove
the mineral dirt and corrosion layers until the
original surfaces were exposed. In particular, small
objects—beads made of twisted wire and multi coil
bracelets—were treated in this manner. Similarly,
the pins decorated with grooved linear motifs were
cleaned using microtools.

The artefacts were subjected to conservation
after metallographic analyses had been carried
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Ryc. 9. Siekiera (Praslity, stan. XXI) z widocznym w patynie §ladem organicznej oprawy czesci obuchowej

Fig. 9. Axe (Praslity, site XXI) with traces of an organic haft visible in the patina on the butt

Ryc. 10. Sztylet z nitami do rekojesci (Kosyn, stan. II)
zwidocznym w patynie §ladem po uchwycie

Fig. 10. Dagger with rivets for the hilt (Kosyn, site II)
with a trace of a grip visible in the patina

sie w odmiennej kolorystyce patyn, jak i w postaci
zmineralizowanych, witékienkowatych szczat-
kéw (rye. 9).

W podobny sposéb ukazaty sie tez §lady po
organicznych oprawach sztyletéw z nitami do
mocowania rekojesci (ryc. 10, 11).

Prace konserwatorskie nad opisywanym zbio-
rem rozpoczeto od dokumentacji fotograficznej

Ryc. 11. Sztylet z nitami do rekojesci (Lubajny, stan. IX)
zwidocznym w patynie §ladem po uchwycie

Fig. 11. Dagger with rivets for the hilt (Lubajny, site IX)

with a trace of a grip visible in the patina

out. During the analyses, the patinas were partially
removed from the surface of some of the objects,
and alloy samples were taken, leaving basin-shaped
cavities, with traces of milling on the surface. This
method, drastic from the point of view of contem-
porary conservation recommendations, was, in
the opinion of the researchers, the only way to
examine the original raw material.
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iwstepnych ogledzin zabytkéw. Ze wzgledu na zty
stan zachowania, mozliwo$¢ dalszego wykruszania
sie i osypywania, zdecydowano o zaimpregnowa-
niu czesci obiektéw inhibitorem korozji miedzi
(1% roztwér benzotriazolu w etanolu) i umiesz-
czeniu w komorze prézniowej. Obiekty catkowicie
skorodowane i ze szczgtkowo zachowanym rdze-
niem zanurzano w 10% roztworze Paraloidu B 44
w toluenie i osuszano w komorze prézniowej pod
ci$nieniem 0,1 MPa. Po strukturalnym wzmoc-
nieniu przedmiotéw podjeto prace oczyszczajace
z zabrudzen mineralnych i nawarstwien korozyj-
nych, az do odstoniecia powierzchni oryginalnych.
Zabiegi te dotyczyly zwtaszcza przedmiotow drob-
nych - paciorkéw ze skrecanego drutu i bransolet
wielozwojowych. Podobne doczyszczanie mikro-
narzedziami zastosowano przy szpilach zdobio-
nych rytymi motywami liniowymi.

Zabytki przekazano do konserwacji po wyko-
naniu analiz metaloznawczych, w wyniku ktérych
z powierzchni czeSci obiektéw usunieto miejscowo
patyny i pobrano proébki stopu, co zostawito
nieckowate zaglebienia ze §ladami frezowania
powierzchni. Metoda ta, drastyczna z punktu wi-
dzenia wspoéiczesnych zalecen konserwatorskich,
w opinii prowadzacych badania byta jedynym
sposobem zbadania oryginalnego surowca.

Powstate ubytki uzupelniono i wyretuszowano
kolorystycznie kitami na bazie zywicy epoksydo-
wej i pigmentéw mineralnych. Obiekty oczysz-
czone do powierzchni pierwotnej, a w strefach
wzerdow korozyjnych ponownie impregnowano
w 1% roztworze benzotriazolu w etanolu. Po
osuszeniu strukture zabytkéw nasycano 10% roz-
tworem Paraloidu B 44 i umieszczano w komorze
prozniowej. Przy taczeniu obiektéw stosowano
zywice cyjanoakrylowe i epoksydowe, barwione
pigmentami mineralnymi: zielenig chromowsa,
czernig zelazows, ugrami, szaros$cig skalng.
W ostatnim etapie prac naniesiono mikrowosk
Cosmolloid 80 H rozpuszczony w benzynie eks-
trakcyjnej.
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The resulting cavities were filled and retouched
with colored putties based on epoxy resin and
mineral pigments. The objects were cleaned to
their original surface and re-impregnated in
the zones of corrosion pits with a 1% solution
of benzotriazole in ethanol. After drying, the
artefacts were saturated with a 10% solution of
Paraloid B 44 and placed in a vacuum chamber.
Cyanoacrylate and epoxy resins, colored with
mineral pigments, such as chromium oxide
green, iron oxide black, ocher, slate grey, were
used to consolidate the objects. At the last stage of
the works, Cosmoloid 80 H microcrystalline wax
dissolved in petroleum ether was applied.
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