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Geofizyka w shuzbie archeologii: badania péznosredniowiecznego
fortalicjum Ciolkéw w Zelechowie

Geophysics in the service of archaeology: research on the late medieval
Ciolek family’s fortalice in Zelechow

Zarys tresci. W artykule zaprezentowano wyniki nieinwazyjnych badan archeologicznych
prowadzonych na terenie siedziby rodowej Ciotkow w Zelechowie (pow. garwolifiski),
w latach 2016-2018. Obiekt nieznany dotad badaczom, wykryty zostal w wyniku
analizy danych ALS. Z zastosowanych na tym stanowisku trzech metod pomiaréw
geofizycznych w artykule zaprezentowano glownie rezultaty badan wykonanych metoda
geordarowa, ktére uszczegotawiaja wezesniejsze badania przeprowadzone przy uzyciu
metody magnetycznej (gradientometrem transduktorowym) oraz elektrooporowej
(dwupoziomowe profilowania uktadem twin-probe). Przedstawiono rowniez wstepne
wyniki prac wykopaliskowych z lat 2017-2018, realizowanych w celu weryfikacji hipotez
postawionych na podstawie wynikéw badan geofizycznych. Rezultaty te potwierdzity
hipotezg o istnieniu zalozenia mieszkalno-obronnego w dwodch fazach oraz pozwolity
na okres$lenie ich chronologii.

Stowa kluczowe: zamek, fortalicjum, badania geofizyczne, metoda magnetyczna, metoda
elektrooporowa, GPR, weryfikacja wykopaliskowa badan geofizycznych, pogranicze,
Zelechow, Ciotek.

Uwagi wstepne

Badania metodami nieinwazyjnymi na terenie wigzanym z miejscem funk-
cjonowania w péznym $redniowieczu rodowej siedziby Ciotkow w Zelechowie
(obecnie pow. garwolinski, woj. mazowieckie), prowadzono w latach 2016-2018,
natomiast prace wykopaliskowe rozpoczete w 2017 roku sa kontynuowane.
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Wyrazisto$¢ anomalii wywotanych przez struktury archeologiczne, widoczna na
mapach geofizycznych powstatych z wykorzystaniem trzech r6znych metod po-
miaréw: magnetycznej, elektrooporowej i radarowe;j, byta wyjatkowa w porowna-
niu do wynikow uzyskiwanych dotychczas w badaniach krajowych. Umozliwilo to,
przy opracowaniu programu badan wykopaliskowych, zlokalizowanie wykopow
w takich miejscach, aby jak najpetniej zinterpretowa¢ wykryte struktury, przy jed-
noczesnym zminimalizowaniu fizycznej ingerencji w warstwy kulturowe. Intencja
autoroéw, poza uzyskaniem jak najszerszej wiedzy o badanym obiekcie — jego histo-
rii 1 architekturze, bylo doktadne rozpoznanie rzeczywistego planu pozostatosci zi-
dentyfikowanych w wyniku badan geofizycznych, okreslenie materiatow, z jakich
zostaly utworzone oraz glebokosci ich zalegania. Wydaje sie, ze tak ukierunkowany
projekt pozwoli w przysztosci na bardziej efektywna interpretacje struktur za-
rejestrowanych podczas badan geofizycznych §redniowiecznych i nowozytnych
siedzib obronno-mieszkalnych. Zwazywszy na coraz czestsze stosowanie metod
geofizycznych w polskiej archeologii (por. publikowane materiaty z konferencji
,,Metody geofizyczne w archeologii polskiej”"), potraktowanie zespotu w Zelecho-
wie jako swoistego poligonu do$wiadczalnego, uznano za ze wszech miar wskazane.

Odkrycie obiektu, badania powierzchniowe i geofizyczne metodami
elektrooporowq i magnetyczng

Obiekt zostat zlokalizowany przy pomocy analizy danych ALS (4irborne
Laser Scanning), pozyskanych dla panstwowego projektu ISOK (,,Informatycznego
Systemu Oslony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami”) i dostepnych za
posrednictwem geoprotalu.gov.pl>. Badany obszar znajduje sie w poétnocno-za-
chodniej czesci obecnego miasta, w poblizu stawow rybnych i w momencie jego
odkrycia porosniety byt gesta trzcing o wysokosci dochodzacej do 2 m. Na nume-
rycznym modelu terenu widoczny byl regularny obiekt o czworobocznym zarysie,
typowym dla zatozen obronnych (ryc. 1). W jego centralnej czesci odnotowano
obszar, ktorego ksztatt zblizony byt do kwadratu o dtugosci bokéow okoto 50 m,
nieznacznie wyniesiony ponad otaczajace go niewielkie zaglebienie terenu, o sze-
rokosci okoto 10 m. Cato$¢ otoczona byta z czterech stron wyniesieniami, ktore
zachowaty sie do roznej wysokosci, tworzac strukture o boku rownym 85-90 m
(ryc. 2). Relikty walow lepiej zachowatly sie od strony potudniowo-zachodniej,
stabiej od potnocno-wschodniej. Prezentowany obiekt nie byl zorientowany
zgodnie z kierunkami $wiata; jego zarys znajdowat si¢ pod katem okoto 45 stopni
do linii pétnoc—potudnie.

! Poktosiem obu konferencji sa publikacje zawierajace skrotowe informacje o prowadzonych
najnowszych badaniach geofizycznych — por. Metody geofizyczne 2016; 2018.

2 Lokalizacje tytutowego zatozenia ustalili pasjonaci z forum internetowego www.forum.zamki.pl,
zwlaszcza Waldemar Harko, Lukasz Malczewski 1 Dariusz Sito.
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Ryc. 1. Zelechéw, pow. Garwolin. Plan stanowiska wraz z lokalizacja wykopow (ozna-
czonych numerami od 1 do 7): a — numeryczny model terenu fortalicji na pod-
stawie danych LIDAR, b — zasieg badan metodg magnetyczna, ¢ — zasi¢g badan
metoda elektrooporowa, d — zasi¢g badan metoda georadarowa (oprac. W. Bis,
R. Ryndziewicz)

Fig. 1. Zelechow, Garwolin district. Site plan along with the location of trenches (mar-
ked with numbers from 1 to 7): a— numerical model of the fortalice area based
on LIDAR data, b — range of examination using the magnetic method, ¢ — range
of examination using the electrical resistivity method, d — range of examination
using the GPR method (edited by W. Bis and R. Ryndziewicz)

Ryc. 2. Zelechoéw, pow. Garwolin. Widok stanowiska od strony potudniowej (fot. T. Herbich)
Fig. 2. Zelechéw, Garwolin district. View of the site from the south (photo by T. Herbich)
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W wyniku prospekeji powierzchniowej pozyskano utamki cegiet, grudki
zaprawy wapiennej i fragmenty naczyn ceramicznych o péznosredniowiecznej
i nowozytnej metryce. W stabo czytelnych w terenie zaglebieniach stwierdzono
zastoiska wody, ktore — wedtug wilasciciela dziatki — utrzymujg si¢ przez wigksza
czg$¢ roku, co wyklucza ten obszar z uprawy.

Podczas badan nieinwazyjnych zrealizowanych w latach 2016 i 2017 zasto-
sowano dwie metody: geoelektryczng elektrooporowa i magnetyczng. Pomiary
magnetyczne wykonano gradientometrem transduktorowym Geoscan Research
FM256, w siatce o boku 0,25 % 0,5 m (ryc. 3). Badania elektrooporowe — uktadem
twin probe z rozstawami elektrod ruchomych AM=0,5 m i 1 m w siatce o boku
1,0x0,5 m — pozwolily na obserwacj¢ zmian opornosci pozornej gruntu w war-
stwach do dwoch glebokosci; pierwsza, ptytsza siggata do okoto 0,7 m, druga,
glebsza do 1,5 m (Gaffney, Gater 2003, s. 32; ryc. 4). Wstgpne opracowania
wynikoéw badan byly na biezaco prezentowane na konferencjach (Bis, Herbich,
Ryndziewicz 2016, s. 5-8; Bis, Herbich, Ryndziewicz 2017, s. 25-27). Metodyke
prowadzenia prac, rezultaty i ich interpretacje, a takze zrodta pisane przedstawiono
w osobnej publikacji (Bis i in. 2018, s. 345-359).

Badania magnetyczne i elektrooporowe, w powigzaniu z analiza uksztatto-
wania terenu, dostarczyly danych umozliwiajacych postawienie tezy o dwoch
fazach funkcjonowania zatozenia oraz wstgpne okreslenie jego rozmiarow
i rozplanowania. Przyjeto, ze poczatkowo — w fazie wczesniejszej, siedziba
zajmowala obszar, ktorego ksztatt zblizony byt do kwadratu o boku okoto 50 m,
otoczony fosg. Z fazg pozniejszg natomiast zwigzane byly struktury otaczajace
weczesniejsze zatozenie. Liniowe anomalie wyznaczajace szeroko$¢ czworoboczne;j
budowli z mtodszej fazy, odpowiadajace w przyblizeniu brzegom niskich watow
widocznych na powierzchni, uznano za relikty fundamentow czworobocznego
budynku z dziedzincem posrodku. Interpretacj¢ taka wskazywata obecnosé¢
anomalii poprzecznych do bokéw czworoboku, sugerujacych obecnos¢ podzialow
wewnetrznych odpowiadajacych pomieszczeniom (Bis, Herbich, Ryndziewicz
2016, s. 6; 2017, s. 25; Bis i in. 2018, s. 356).

Badania metodg georadarowg

W 2018 roku wykonano kolejny etap badan nieinwazyjnych z zastosowaniem
metody GPR (Ground Penetraiting Radar), a wkrétce potem ukazala si¢ ich
wstepna prezentacja (Bis, Herbich i in. 2018, s. 15-18). Metoda ta bazuje na emisji
fali elektromagnetycznej, a nastepnie badaniu jej rozchodzenia si¢ w gruncie.
Na granicy dwoch osrodkow roznigeych sie stata dielektryczng i opornoscia
elektryczna czes¢ wyemitowanej fali zostaje odbita ku powierzchni ziemi.
Pozostata cze$¢ ulega zatamaniu, penetrujac glgbsze partie osrodka. Czgs¢
fali rozprasza si¢. Zalamana fala odbija si¢ od kolejnych napotkanych granic
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Ryc.3  Zelechow, pow. Garwolin. Mapa gradientu sktadowej pionowej natezenia pola
magnetycznego, gradientometr transduktorowy Geoscan Research FM 256, dane
w zakresie —10 nT (biel) do +10 nT (czern) (oprac. T. Herbich, R. Ryndziewicz)

Fig. 3. Zelechéw, Garwolin district. Map of the vertical component gradient of the
magnetic field intensity, GeoscanResearch FM 256 transducer gradientometer,
data in the range of —10 nT (white) to +10 nT (black) (edited by T. Herbich and
R. Ryndziewicz)

osrodkow, po czym powraca na powierzchni¢. Dzieje si¢ tak az do momentu
catkowitego wytlumienia fali (Karczewski, Ortyl, Pasternak 2011, s. 29-35). Fale
elektromagnetyczne emitowane sg i rejestrowane przez anteng, ktora potaczona
jest z kontrolerem, koordynujacym emisje fali elektromagnetycznej jak réwniez
zamieniajagcym odebrany sygnat radarowy w postac cyfrowa, mozliwy do prze-
twarzania za pomocg specjalistycznego oprogramowania. Zasi¢g glebokosciowy
pomiaru zalezny jest od czgstotliwosci anteny (wzrasta wraz ze zmniejszaniem
si¢ czestotliwosci) oraz cech litologicznych badanego podtoza (Conyers 2012,
s. 95; Misiewicz 2006, s. 139—143; Welc i in. 2014, s. 147-148).

Pomiary georadarowe umozliwiaja wydzielenie warstw i struktur oraz
okreslenie glebokosci ich zalegania. Pokrycie terenu profilami usytuowanymi
w regularnej siatce umozliwia zobrazowanie poziomych zasiggow struktur
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Ryc. 4. Zelechow, pow. Garwolin. Mapa rozktadu oporno$ci pozornej gruntu, uktad twin
probe, AM=1,0 m, wartosci w zakresie 25 ohm-m (biel) do 250 ohm-m (czern)
(oprac. T. Herbich, R. Ryndziewicz)

Fig. 4. Zelechow, Garwolin district. Map of apparent soil resistivity distribution, twin-
-probe system, AM = 1.0 m, values in the range of 25 ohm-m (white) to 250
ohm-m (black) (edited by T. Herbich and R. Ryndziewicz)

w warstwach o dokladnie okres$lonej glebokosci (na przekrojach czasowych,
ang. time slices).

Pomiary GPR wykonano urzadzeniem Mald GX HDR zaopatrzonym
w ekranowang antene o czestotliwosci 450 MHz (ryc. 5). Profile pomiarowe
rozmieszczono co 0,5 m. Dane poddano obrobce z zastosowaniem programu GPR
Wave. Badania prowadzono w obregbie siatki wytyczonej w trakcie wykonywania
weczesniejszych pomiarow geofizycznych. Ich wyniki przedstawiono w postaci
przekrojow czasowych.

Wigkszoé¢ struktur zarejestrowanych na przekrojach czasowych (ryc. 6, 7)
pokrywata si¢ rozmiarami i lokalizacja z anomaliami zarejestrowanymi na
mapach zmian rozktadu opornosci pozornej gruntu (dalej: na mapach opornosci)
i mapach zmian nat¢zenia pola magnetycznego (dalej: mapach magnetycznych).
Wyniki pomiaréw GPR potwierdzity uzytkowanie zatozenia w dwoch fazach,
zaproponowanych na podstawie analizy rezultatow wcze$niejszych badan
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Ryc. 5. Zelechéw, pow. Garwolin. Pomiary radarem Mald GX HDR przy zachodnim
skraju stanowiska (fot. T. Herbich)

Fig. 5. Zelechow, Garwolin district. Measurements with the Mala GX HDR radar at the
western edge of the site (photo by T. Herbich)

geofizycznych. Struktury przynalezne do poszczegolnych faz manifestowaty sie
r6znym nasileniem, zaleznie od glgbokosci prospekcji.

Wyraznie odnotowane zostaly zewnetrzne krawedzie starszego zatozenia.
Wokét niego, podobnie jak na mapach opornos$ci, widoczny byt obszar odpowiada-
jacy fosie. Petna jej szerokos$¢ byta czytelna w najglebszych warstwach prospekc;ji.
W obrgbie zatozenia z fazy 1 widoczne byty liczne anomalie niewatpliwie odpo-
wiadajace pozostato$ciom zabudowy, o strukturze i wyrazisto$ci zmieniajace;j
si¢ wraz z gleboko$cia pomiaru. Anomalie takie, majace odpowiedniki takze na
mapie magnetycznej, zarejestrowano w potnocnej czesci zalozenia (uchwycone
w wykopach 61 7).

W obrebie walow wickszego, mtodszego obiektu odnotowano diugie, liniowe,
przebiegajace réwnolegle do siebie anomalie, migdzy ktorymi zarejestrowano
krotkie, prostopadte. Podobnie jak w przypadku analizy obrazu magnetycznego
1 zmian oporno$ci, anomalie te uznano za pozostatosci konstrukeji kamiennych lub
ceglanych, pochodzacych z fazy 11 uzytkowania obiektu. Za elementy najbardziej
roéznigce wyniki badan georadarowych od wynikow uzyskanych innymi meto-
dami, uznano podtuzne anomalie, widoczne w wewngtrznych zboczach watow,
na obszarach nad fosg z fazy I zatozenia. Szeroko$¢ tych anomalii zmieniata si¢
wraz ze wzrostem glebokosci prospekcji. Zinterpretowane zostaty jako odbicie
warstw kamiennych brukéw z 11 fazy zabudowy.
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Chronologia zatozenia obronnego

W celu weryfikacji wynikow pomiaréw geofizycznych i ustalenia chronologii
zalozenia przeprowadzone zostaty sondazowe badania wykopaliskowe. Wytyczo-
no tacznie siedem wykopow, ktore zlokalizowano w miejscach anomalii o naj-
wyzszych warto$ciach, gdzie spodziewano si¢ odstonic relikty zabudowy. Cztery
oznaczone numerami — 4, 5, 6, 7 zalozono w centralnej czes$ci badanego terenu,
ktory zostat wstepnie uznany za pozostatos¢ starszego, péznosredniowiecznego
obiektu (fazy I). Natomiast wykopy 1, 2, 3 zlokalizowano na watach ziemnych,
uznanych za relikty nowozytnego zatozenia (fazy II).

Niniejsza prezentacje rezultatow prac wykopaliskowych podzielono na dwie
czesci, odnoszac je do zaproponowanego podziatu chronologicznego.

Faza I — poznosredniowieczna (XV wiek)

Pozostalosci z poznosredniowiecznej fazy funkcjonowania zamku potwier-
dzono w trzech rejonach zatozenia: poétnocno-wschodnim (wykop 7), pétnocno-
-zachodnim (wykop 6) i potudniowo-zachodnim (wykop 4). Odstonigto w nich
drewniane konstrukcje zwigzane ze stabilizacjg terenu na granicy sztucznie
usypanego wyniesienia i szerokiej fosy zamkowej. Byly to $ciany oporowe,
wykonane z drewna debowego. Zbudowano je z poziomo utozonych belek usta-
bilizowanych pionowymi stupami. Ze wzgledu na obecnie wysoki poziom wody
gruntowej tylko w wykopie 4 odkryto je na calej wysokosci, ktora wynosita
1,6 m (ryc. 8, 9). W pozostatych wykopach potwierdzono jedynie ich istnienie,
odstaniajac fragmenty konstrukcji (od glebokosci 0,45 m w wykopie 6 1 0,8 m
w wykopie 7). Analiza dendrochronologiczna pozwolita okresli¢ czas $cigcia
drzew uzytych do ich budowy?. Ustalono dwa przedziaty czasowe — starsze belki
pochodzity z lat 70. XV wieku (1466+/-8 lat, 1470 rok), natomiast mlodsze z lat
40. X VI stulecia (1540 rok). Te ostatnie postuzyly do naprawy tych konstrukcji.

Potwierdzony wykopaliskowo zarys péznosredniowiecznego zalozenia wstep-
nie zarejestrowany zostal na mapie elektrooporowej (ryc. 4). Badania radarowe
przyniosty znacznie doktadniejszy obraz krawedzi na przekrojach czasowych,
obejmujacych warstwy od 0,5 do 1,5 m (ryc. 7-9). Anomalie odpowiadajace gra-
nicy zmieniajg swoj ksztatt i charakterystyke zaleznie od gleboko$ci obrazowanej
warstwy. Najbardziej wyrazisty obraz uzyskano na glebokosci 0,6 m (ryc. 6: B).

W efekcie badan wykopaliskowych potwierdzono istnienie fosy wokot star-
szego zatozenia. Jej szeroko$¢, wynoszaca 11 m, okre§lono po wykonaniu serii

3 Analiz¢ dendrochronologiczng wykonat prof. dr hab. Tomasz Wazny z Wydziatu Sztuk Pigknych
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
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Ryc. 8. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 4. Widok od potudniowego zachodu. Kon-
strukcja drewniana na granicy fosy (na pierwszym planie) i majdanu (w glebi)
zatozenia z fazy I (fot. P. Cembrzynski)

Fig. 8. Zelechéw, Garwolin district. Trench 4. View from the southwest. Wooden
structure on the border of the moat (in the foreground) and the square (in the
background) of the structure from phase I (photo by P. Cembrzynski)
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Ryc. 9. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 4. Konstrukcja drewniana na granicy fosy (po
prawej) i majdanu zatozenia z fazy I oraz fragment kamiennego bruku z fazy 11
(fot. W. Bis)

Fig. 9. Zelechow, Garwolin district. Trench 4. Wooden structure on the border of the
moat (on the right) and the square of the structure from phase I and a fragment
of stone pavement from phase II (photo by W. Bis)
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odwiertow geotechnicznych i obserwacji rozktadu opornosci; glebokos$¢ nie
przekraczata 1,8 m. W wypetnisku fosy znajdowata si¢ bardzo duza ilos¢ wiorow
drewna, kory drzew, drobnych galezi (konary brzozy), warstwowanych szarym
i zottym piaskiem. W gornej cze$ci zalegaty warstwy piasku o charakterze
niwelacyjnym. Na obrazie radarowym fosa byta czytelna dopiero w najgtebszych
warstwach objetych prospekcja (od 1,75 m), natomiast byta dobrze widoczna
na mapach opornosci. Mniejsza czytelno$¢ zasiegu fosy w warstwach ptytkich
spowodowana byta tym, ze pokryta byla strukturami pochodzacymi z kolejnego
etapu uzytkowania tego obiektu (o tym w dalszej czesci artykutu).

Z pierwszg faza funkcjonowania zamku zwigzane byly rowniez relikty
drewnianej zabudowy mieszkalno-gospodarczej, odstonigte w potudniowo-za-
chodniej czesci dziedzinca zamkowego. Zarejestrowano je w wykopie 6, ktory
obejmowal potnocng czes¢ duzej anomalii o wysokiej amplitudzie. Struktura ta
miata ksztatt zblizony do kwadratu o boku okoto 7 m i byta wyraznie widoczna
na mapie magnetycznej (ryc. 3). Anomalii tej odpowiadaty pozostatosci nowozyt-
nego budynku w postaci spalonej $ciany szachulcowej, widocznej jako warstwa
przepalonej gliny o migzszosci okoto 0,25 m. Jej strop odnotowano na gtgbokosci
0,35-0,40 m, mierzac od powierzchni terenu (ryc. 10). Pod pozostatosciami Sciany
znajdowaly si¢ przepalone belki z drewnianej konstrukcji budynku. W toku
dalszej eksploracji odstonieto kolejny poziom uzytkowy, ujawniajacy pozostatosci
poznosredniowiecznego budynku. Obiekt, wykonany w konstrukcji zrgbowej,
o szerokosci 5,8 m usytuowany byt w kierunku pdéinocnym i potudniowym.
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Ryc. 10. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 6. Relikty szachulcowe;j $ciany i $lady spa-
lenizny z budynku z fazy II — w profilu pétnocno-wschodnim centralnej czgsci
wykopu oraz bruk budynku z fazy I — w dnie wykopu (fot. W. Bis)

Fig. 10. Zelechow, Garwolin district. Trench 6. Remains of a timber-framed wall and
scorch traces from a phase II building — in the northeastern section of the cen-
tral part of the trench and pavement of the building from phase I — in the trench
bottom (photo by W. Bis)



Geofizyka w stuzbie archeologii... 39

Ryc. 11. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 6. Drewniana podwalina budynku mieszkalno-
-gospodarczego z fazy I (fot. W. Bis)

Fig. 11. Zelechow, Garwolin district. Trench 6. Wooden foundation of the residential and
utility building from phase I (photo by W. Bis)

Ryc. 12. Zelechéw, pow. Garwolin. Wykop 6. Kamienny bruk w obrebie drewnianego
budynku mieszkalno-gospodarczego z fazy I (fot. W. Bis)

Fig. 12. Zelechéw, Garwolin district. Trench 6. Stone pavement within the wooden resi-
dential and utility building from phase I (photo by W. Bis)

Posadowiony zostat na solidnej podwalinie wykonanej z drewna olchowego
(ryc. 11). We wnetrzu obiektu utozony byt kamienny bruk, stanowigcy pierwotny
poziom uzytkowy (ryc. 12).

Historig zasiedlenia tego miejsca obrazuja rowniez mapy geofizyczne. Silnie
przepalone pozostato$ci opisanego wyzej budynku zarejestrowane zostaty jedynie
na mapie magnetycznej, na ktorej mozna zaobserwowac dokladny obraz jego
zasiegu. Na przekrojach czasowych zostat natomiast zobrazowany wcze$niejszy
poziom zabudowy, w postaci kamiennego bruku. Byt on czytelny w warstwach
zalegajacych na glebokosciach pomigdzy 0,6 ma 1,15 m (ryc. 6: B, ryc. 7). Zasieg
bruku zarejestrowano na poziomie 0,6—0,7 m od powierzchni terenu. Pokrywat si¢
w przyblizeniu z zasiggiem budynku wyznaczonym przez obraz magnetyczny.
W obrebie budynku znaleziono liczne zabytki ruchome, w tym monete z konca
XV wieku.
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W potnocno-wschodniej czesci dziedzinca (w wykopie 7), odstonieto rowniez
pozostalosci poéznosredniowiecznej zabudowy murowanej, w postaci dwoch
kamiennych fundamentow o szerokosci 2,3 m przebiegajacych rownolegle do
siebie. Zachowatly si¢ do glebokosci 1,95 m od wspodlczesnego poziomu gruntu.
Posadowiono je na piaszczystym calcu, przebijajac si¢ przez ponad metrowag
warstwe torfu (ryc. 13). Odleglo$¢ miedzy zewnetrznymi krawedziami funda-
mentéw wynosila 7,5 m i zapewne odpowiadata szerokosci stojacego tu budynku.
Towarzyszyt im mniejszy, punktowy fundament, odkryty na potudniowy-wschod
od nich (w narozniku wykopu 7). Wyniki wszystkich zastosowanych metod geo-
fizycznych ujawnily w tym rejonie sze$¢ niewielkich anomalii o powierzchniach
od3m?do 5 m?, ktore zapewne ukazujg lokalizacje tych fundamentow (ryc. 3, 4).
Badania georadarowe dodatkowo wskazaty gleboko$¢ ich zalegania w warstwach
od 0,6 m do ponizej 1,75 m od powierzchni gruntu (ryc. 6: B, ryc. 7).

Faza Il — nowozytna (XVI wiek)

Funkcjonowanie opisywanego zatozenia w mtodszej fazie, przypadajacej na
druga polowe X VI wieku, potwierdzity wyniki prac archeologicznych. Nastgpita
wowczas gruntowna modyfikacja tego obiektu — powigkszono jego rozmiary,
usypujac waty ziemne na planie zblizonym do kwadratu o wymiarach 85 x 90 m.
Najlepiej zachowaly si¢ one po stronach potudniowo-wschodniej i potudniowo-
-zachodniej, a ich szeroko$¢ wynosita odpowiednio 11 m i 17 m. Metodami
archeologicznymi zbadano wat potudniowo-zachodni (wykopy 1 i 3) oraz czes¢
watu potudniowo-wschodniego (wykop 2). Anomalie liniowe, wyraznie czytelne
na mapie magnetycznej w obrebie tego odcinka watu, interpretowane pierwotnie
jako pozostatosci fundamentoéw Scian obwodowych i dziatowych, w toku badan
wykopaliskowych okazaly sie konstrukcjami wykonanymi z kamieni grani-
towych, bez uzycia zaprawy (ryc. 14, 15). Ich sposob budowy, uktad, a takze
relacje stratygraficzne pozwalajg przyjac, ze stanowity podwaliny pod drewniane
budynki stojace na szczycie watu. Sposob organizacji 6wczesnej zabudowy
uzalezniony byl zapewne od roli calego zatozenia, ktora ulegta wtedy zmianie.

Ryc. 13. Zelechéw, pow. Garwolin. Wykop 7. Korony trzech kamiennych fundamentow
odstonietych pod brukiem z fazy II (fot. W. Bis)

Fig. 13. Zelechéw, Garwolin district. Trench 7. Top parts of three stone foundations
unearthed under pavement from phase II (photo by W. Bis)
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Ryc. 14. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 1. Widok od poludniowego zachodu. Na pierw-
szym planie konstrukcja bedaca wzmocnieniem watu od strony potudniowej, za
nig podwalina pod drewniany budynek (fot. W. Bis)

Fig. 14. Zelechéw, Garwolin district. Trench 1. View from the southwest. In the foreground

a structure strengthening the rampart from the south, behind it the foundation of

a wooden building (photo by W. Bis)
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Ryc. 15. Zelechow, pow. Garwo
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lin. Wykop 1. Widok od pétnocnego zachodu. Kamienne
konstrukcje we wnetrzu watu (fot. W. Bis)

Fig. 15. Zelechow, Garwolin district. Trench 1. View from the northwest. Stone structures
inside the rampart (photo by W. Bis)
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Zostalo to potwierdzone podczas badan archeologicznych. Bezposrednig tego
przyczyna byt znany ze zrodet pisanych konflikt wlasnosciowy. Wieloletni spor
rodzinny spowodowal, ze siedziba rodowa Ciotkow przestata zapewne pelni¢
funkcje mieszkalno-obronng i przeksztatcona zostata w folwark z zabudowa
gospodarcza. Dowodem na to sg pozostatosci obszernego budynku o lekkiej,
drewnianej konstrukcji i mieszkalno-gospodarczym przeznaczeniu, odstonigte
w wykopach 1 i 3. Stracita na znaczeniu pierwotna fosa zamkowa, ktora zasypano,
a teren nad nig i na wewngetrznych stokach watow wybrukowano (ryc. 16). Bruk
pokrywajacy péinocny stok watu potudniowo-zachodniego i teren nad zasypana
fosa zarejestrowano w wykopach 3 (ryc. 16) i 4 (ryc. 9).

Badania archeologiczne (w wykopie 2) wykazaty, ze wat potudniowo-wschod-
ni roznit si¢ budowa od potudniowo-zachodniego. Ten pierwszy skladat si¢ glownie
zutworow piaszczystych, bedacych przyczyna podwyzszonych wartosci opornosci
na mapie elektrooporowe;j (ryc. 4). Jego zewnetrzny skraj wyznaczata konstrukcja
z drewna, wzdluz ktorej zalegata warstwa przepalonej gliny i rumoszu ceglanego
(ryc. 17), odpowiedzialna za silng anomali¢ magnetyczng, wyznaczajacg skraj
watu (ryc. 3).

Wyniki badan georadarowych najbardziej wyraziscie zobrazowaty zasicg
brukow kamiennych zwigzanych z II fazg funkcjonowania obiektu, widocznych
jako anomalie na przekrojach czasowych od gtebokosci 0,3 m do 1 m. Najlepie;j
czytelny obraz uzyskano na przekroju odnoszacym si¢ do giebokosci okoto 0,35 m
(ryc. 6). Pomiary georadarowe w rejonie wykopu 7 ujawnity (pod warstwa brukow,
zalegajacych do glebokosci 0,5 m; ryc. 18) punktowe anomalie odpowiadajace
opisanym wyzej kamiennym fundamentom (ryc. 13). Po weryfikacji archeolo-
gicznej wiadomo, ze zwigzane byty z dwoma fazami funkcjonowania zatozenia.

Na przekrojach czasowych wyraznie zostaly odwzorowane podtuzne struktury,
wstepnie uznane za mury obwodowe budynku. Szczegdlnie wyrazisty obraz
widoczny byl na przekroju na gtgbokosci 0,6 m (ryc. 7).

Badania georadarowe ujawnity tez znacznie wigcej szczegdtow dotyczacych
wewngtrznej struktury watow, ktore wezesniej zasygnalizowane zostaty w wy-
nikach badan magnetycznych i elektrooporowych. Na przekrojach czasowych
odnotowano anomalie w formie kwadratow lub prostokatow, ktorych ksztatty
1 intensywnos$¢ obrazowania zmienialy si¢ w zaleznos$ci od gltgbokosci prospekc;i.
Struktury wywotujace anomalie zarejestrowano do glebokosci okoto 2 m ponizej
obecnej powierzchni terenu, a ich uktad bez watpienia $wiadczy o tym, ze wat
powstal w wyniku starannie zaplanowanego przedsiewzigcia budowlanego.

Kwerenda historyczna

Rownolegle z badaniami nieinwazyjnymi 1 wykopaliskowymi prowadzono
kwerendg historyczna, ktora dostarczyta danych o istnieniu w Zelechowie obiektu,
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Ryc. 16. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 3, w gtebi wykop 1. Widok od potnocnego
wschodu. Bruk fazy II na péinocnym stoku watu (fot. W. Bis)

Fig. 16. Zelechow, Garwolin district. Trench 3, in the background trench 1. View from
the northeast. Phase II pavement on the northern slope of the rampart (photo by
W. Bis)

utozsamianego z siedzibg rodowa rodu Ciotkow (Bis iin. 2018, s. 353-355). Te nie-
liczne wzmianki ze zrodet pisanych odnosity sie takze do przesztosci Zelechowa
1 jego wilascicieli. Najwczesniejsza potwierdzona informacja o tej miejscowosci
zostata zamieszczona w 1325 roku w wykazach $wigtopietrza (Monumenta,
s. 171, 246). Zapewne w pierwszym dwudziestoleciu XV wieku Zelechow stat
si¢ prywatnym miastem na prawie niemieckim. Jego wtascicielem byt Andrzej
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Ryc. 17. Zelechow, pow. Garwolin. Wykop 2. Widok od pétnocy. Warstwa rumoszu i prze-
palonej gliny widoczna w profilu potudniowo-wschodnim (fot. P. Cembrzynski)
Fig. 17. Zelechéw, Garwolin district. Trench 2. View from the north. A layer of rubble
and burnt clay visible in the southeastern section (photo by P. Cembrzynski)

Ciotek (1380-1448), do ktorego nalezaty tez dobra Kabaty, starosta generalny
Wielkopolski, uczestnik bitwy pod Grunwaldem, ktory dysponowat srodkami
finansowymi wystarczajacymi na przeprowadzenie lokacji (Bis i in. 2018, s. 354).
Pierwszy przekaz dotyczacy samej siedziby pochodzi z konca XV wieku. W spisie

uposazen z lat 14701480 Jan Dtugosz odnotowat w Zelechowie praedium militare
(Liber beneficiorum, s. 560). Wedtug stownika taciny sredniowiecznej termin
praedium oznaczat folwark, majatek ziemski, posiadtos¢ dziedziczng (Stownik
1996, s. 931-932). Dodatkowe okreslenie militare sugeruje, ze mogl to by¢ obiekt
o cechach obronnych. Generalnie jednak, z powodu niedostatecznych badan
archeologicznych na stanowiskach nazwanych w ten sposob w Liber beneficiorum,
jak dotad nie rozstrzygnieto, czy sformutowanie uzyte przez kronikarza odpowiada
rzeczywistemu charakterowi danego obiektu (por. Marciniak 1991, s. 196-197).

Kolejna informacja dotyczaca zelechowskiego zatozenia znana jest z poczatku

XVI wieku. Odnotowano, ze w 1515 roku istnialo w Zelechowie fortalicjum, kto-
rego wlascicielem byt Andrzej Ciotek. Terminem fortalicjum okreslano zazwyczaj

budowle mieszkalng posiadajaca cechy obronne, w literaturze nazywang tez
dworem na kopcu (Kajzer 1980, s. 86). Przewaznie w jej obrebie znajdowaty sie
zabudowania drewniane zabezpieczone czgstokotem, watem ziemny, rowem lub

fosa (Lozinski 1904, s. 98). Ponownie o tej siedzibie byta mowa w 1523 roku,
w konteks$cie proby odzyskania majgtku przez rodzing Ciotkow. Nie znamy
przebiegu tych wydarzen, ale zapewne doszto do przejecia dobr, poniewaz z 1525

roku pochodzi zapiska z Metryki Koronnej o ,,Janie Ciotku z Wilczysk, dziedzicu

Zelechowa” (MK, p. 519-521, p. 521-522).
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Ryc. 18. Zelechéw, pow. Garwolin. Wykop 7. Bruk kamienny z fazy 11 funkcjonowania
zatozenia (fot. W. Bis)

Fig. 18. Zelechéw, Garwolin district. Trench 7. Stone pavement from phase II of the
structure functioning (photo by W. Bis)

Z lat pdzniejszych brakuje juz wiadomosci o obiekcie zelechowskim. Spowo-
dowane jest to zapewne brakiem podstawowych zrodet pisanych (ksiag miejskich,
grodzkich i ziemskich stezyckich, radomskich i sandomierskich) spalonych
po upadku Powstania Warszawskiego w Bibliotece Ordynacji Krasinskich
w Warszawie. Wydaje si¢ jednak, ze fortalicjum funkcjonowato przynajmniej
do konca XVI-pierwszej polowy XVII wieku jako osrodek administracyjny
dobr/folwarku zelechowskiego, a jego kres prawdopodobnie mial miejsce w czasie
potopu szwedzkiego w drugiej potowie XVII wieku (Bis i in. 2018, s. 355).

Podsumowanie

Projekt badan zelechowskiego zatozenia obronnego, powstalego z fundacji
Ciotkow, jest dobrg ilustracjg potencjatu, jaki stwarzajg badania interdyscyplinarne,
wykorzystujace rozne metody badawcze. Obiekt odkryto po analizie numerycz-
nego modelu powierzchni, powstatego w wyniku lotniczego skaningu laserowego
(powszechnie zwanego pod nazwa LIDAR — Light Detection and Ranging?).
Obronna funkcje zatozenia, dzigki rozpoznaniu elementéw jego rozplanowania,
potwierdzily wyniki badan przeprowadzonych metodami geofizycznymi — ma-
gnetyczng i elektrooporowsg. Ich analiza pozwolita postawié¢ hipoteze o istnieniu
zalozenia w dwoch fazach. Badania metoda georadarowa wykazaty istnienie
struktur zidentyfikowanych takze dwoma pozostatymi metodami, ale uzupetnity
je tez o nowe, wczesniej niezarejestrowane. Dostarczyty tez cennych informacji
o ich zasiegu gilebokosciowym. Prowadzona réwnolegle do badan kwerenda

4 Technika teledetekcyjna pozwalajaca na tworzenie modelu powierzchni terenu z danych zebra-
nych w trakcie skanowania lotniczego. Polega na emisji wigzki §wiatla laserowego i rejestrowaniu
jej impulsu zwrotnego powracajacego do detektora po odbiciu od powierzchni ziemi (Historic
England 2018).
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zroédtowa przyniosta nowe ustalenia, istotne dla historii Zelechowa, miedzy
innymi dotyczace daty jego lokacji (Bis iin. 2018, s. 354). Dzieki badaniom
dendrochronologicznym okres$lono daty bezwzgledne etapow budowy zatozenia.
W efekcie tych dziatan zlokalizowano obiekt wzniesiony na terenie nieatrakcyjnym
urbanistycznie, podmoktym, pomijanym dotad przez badaczy historii Zelechowa.

Ostateczne rozstrzygnigcie w zakresie formy i konstrukcji tego zatozenia
umozliwity jednak klasyczne metody wykopaliskowe. Potwierdzity one dwufazo-
wos¢ obiektu, daly jednak inny obraz nowozytnej (4. II) fazy, ktora na podstawie
wynikéw badan geofizycznych widziana byta jako duza, murowana siedziba
mieszkalna z wewnetrznym dziedzincem. Do takiej interpretacji sktonita autorow
badan obecnos$¢ licznych anomalii widocznych w watach — pétnocno-zachodnim
i potudniowo-zachodnim. Prace wykopaliskowe w zestawieniu z nielicznymi
wzmiankami w zrddtach pisanych wykazaty, ze mamy do czynienia nie z pozo-
statosciami budynku murowanego, ale konstrukcjami zwigzanymi z umocnieniem
watu, wykonanymi z kamieni granitowych i drewna. Nastgpito to wraz ze zmiang
podstawowego przeznaczenia obiektu z mieszkalno-obronnego na gospodarcze.
Przestawiona powyzej sytuacja wskazuje, ze potrzebna jest daleko idgca ostroznos¢
w odczytywaniu wynikow badan geofizycznych, a dopiero ich wykopaliskowa
weryfikacja pozwala na bardziej zasadng interpretacj¢ zarejestrowanych struktur.

Mimo zaawansowania w rozpoznawaniu zelechowskiego zatozenia, wcigz
pozostaja pytania bez odpowiedzi. Dotychczas nie wiadomo z czym zwigzane
byty prostokatne struktury w obrebie watu, na jego pdtnocno-wschodnim odcinku.
Odnotowano je na wszystkich mapach geofizycznych. Czy byly to pozostatosci
budynkow wzniesionych na watach, czy tez elementy ich konstrukcji wewnetrzne;j?
Wyniki badan wykopaliskowych nie daty dotychczas odpowiedzi na pytanie, jaki
byt charakter struktur na planie kwadratow lub prostokatow, wykraczajacych
poza zewngetrzny obrys walow (na mapie magnetycznej widocznych po stronach
poludniowo-zachodniej i potnocno-zachodniej oraz w pétnocnym narozniku; na
mapach opornosci i radarowych — po stronach pétnocno-wschodniej i potudniowo-

-zachodniej). Uktad anomalii przy ostatniej ze wspomnianych struktur pozwala
jednak przypuszczaé, ze byla to konstrukcja zwigzana z brama, prowadzaca na
dziedziniec nowozytnego zalozenia.

Badania zalozenia obronnego w Zelechowie ciesza sie przychylnoscia wtadz
samorzadowych, zainteresowanych ujawnianiem lokalnego dziedzictwa histo-
rycznego. Przy takim wsparciu autorzy moga mie¢ nadzieje, ze zar6wno pytania
zadane powyzej, jak i wiele innych, znajdzie odpowiedZz w niedalekiej przysztosci.
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GEOPHYSICS IN THE SERVICE OF ARCHAEOLOGY: RESEARCH ON
THE LATE MEDIEVAL CIOLEK FAMILY’S FORTALICE IN ZELECHOW

Keywords: castle, fortalice, geophysical research, magnetic method,
electrical resistivity method, GPR, excavation verification
of geophysical research, borderland, Zelechéw, Ciotek.

Summary

The article presents the results of non-invasive archacological research conducted in
the years 20162018 in the area of Ciotek family’s seat in Zelechoéw (Garwolin district).
The structure located in a wet area, covered with high reeds, was detected as a result of
ALS data analysis. Three geophysical methods were used to verify the find: in the first
phase of the study, magnetic (fluxgate gradiometer) and electrical resistivity (two-level
profiling with a use of twin-probe array, mobile probes spacing of 0.5 and 1 m), then
GPR method, using a 450 MHz antenna. Mainly the results of the application of the latter
method — GPR, were presented, detailing the results obtained (and published) earlier. The
survey has provided exceptionally well-readable images of anomalies that are a reflection
of underground archaeological structures. The results were of fundamental importance
when developing the excavation research programme: trenches were arranged in such
a way as to obtain the fullest possible interpretation of the detected structures.

The article also contains the preliminary results of excavations carried out in 2017—
2018. They confirmed the assumption of the existence of two phases of the residential
and defensive complex. The results were presented in accordance with the distinguished
chronological phases of the structure’s use, dated to the late Middle Ages and the early
Post-medieval period, and were confronted with the results of non-invasive measure-
ments. This resulted in changes of hypotheses based on previous interpretations of the
geophysical image. It was found that the data obtained in this manner will be helpful when
interpreting the results of geophysical survey of other structures of an analogous nature.

The article is supplemented with the most important information about the history of
the examined structure. A query of written sources revealed that the owners of the com-
plex were members of the influential Ciotek family. Archival research has also shed new
light on historical data related to their seat in Zelechéw, as well as the history of the town.
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Despite the advancement in recognising the Zelechéw complex, many questions re-
main unanswered. They concern, for example, rectangular structures visible within the
ramparts, observed on maps, which were obtained by all three geophysical methods. Do
we have a picture of the remains of structures erected on the ramparts or of their internal
structure? Future excavatios would enable to solve these riddles.








