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WEASCIWOSCI GLEBY A ZACHOWANIE ZABYTKOW
ARCHEOLOGICZNYCH — PRZYCZYNEK DO DYSKUSJI

Zarys tresci. Artykut stanowi przyczynek do dyskusji na temat wspotpracy pomig-
dzy archeologig, konserwatorstwem zabytkow i1 gleboznawstwem. Zaprezentowano
w nim wybrane wlasciwosci gleby i ich mozliwy wptyw na stan zachowania zabyt-
kéw archeologicznych, zardéwno tych wykonanych z surowcoéw organicznych, jak
i nicorganicznych. Wskazano przyktady udanej wspotpracy pomiedzy przedstawi-
cielami poszczegdlnych nauk. W artykule zwrdcono uwage na potrzebe tworzenia
nowych rozwigzan w pracach badawczych dotyczacych minionych epok.

Stowa kluczowe: stan zachowania zabytkow archeologicznych, badania interdyscy-
plinarne, wlasciwosci gleby, konserwatorstwo zabytkow archeologicznych.

WSTEP

Badania interdyscyplinarne wymagaja szerokiej wspolpracy wielu dys-
cyplin specjalistycznych. Wspolne badania archeologiczno-przyrodnicze
pozwalaja podja¢ probe skonstruowania catosciowego modelu badanej rze-
czywistosci 1 jej przemian. W toku prac nastepuje poznawanie warsztatow
badawczych poszczegolnych nauk i wykorzystanie ich osiagnig¢ w porow-
nywalnym zbiorze poj¢é. Latwiejsze staje si¢ odkrywanie nowych elemen-
tow 1 relacji funkcjonujacych w badanej rzeczywistosci. Nastepuje prostsza
wymiana problemow poznawczych poszczegolnych wspotpracujacych nauk.

Wspotpraca archeologii z naukami przyrodniczymi data poczatek geoar-
cheologii (Rapp, Hill 2006). Poczatkowo traktowano ja jako rodzaj podej-
$cia skupiajacego wysitki badaczy kilku dyscyplin (Renfrew 1976, s. 5;
Butzer 1982). Obecnie jest wlasciwie odrebng galezig nauki. Niemniej cze$¢
nauk przyrodniczych — w tym gleboznawstwo — nadal nie jest traktowana
z nalezyta uwaga w catym procesie interdyscyplinarnych badan archeolo-
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giczno-przyrodniczych. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku
konserwacji zabytkow archeologicznych. Zalezno$¢ pomiedzy stanem zacho-
wania zabytku archeologicznego a miejscem jego pierwotnego zdeponowa-
nia, tj. gleba badz woda, jest tak oczywista, ze az przez wickszo$¢ badaczy
niezauwazana. Stopien jego zniszczenia jest uzalezniony od wiasciwosci
fizycznych i chemicznych gleby oraz ich zmienno$ci w czasie. Niniejszy tekst
ma postuzy¢ zwrdceniu uwagi na problem badawczy na pograniczu badan
archeologiczno-konserwatorsko-gleboznawczych'; z calg pewnoscia nie
wyczerpuje on jednak tematu.

Nauki o srodowisku przyrodniczym, kulturowym oraz konserwatorstwo
zabytkow archeologicznych czeka diuga i zmudna droga do osiagnigcia
satysfakcjonujacej sprawnosci w postugiwaniu si¢ nowg procedurg badaw-
cza (interdyscyplinarng). Badania zréznicowanych w czasie i przestrzeni
spotecznosci oraz ich kultur zmuszajg do stawiania réznych pytan i stosowa-
nia odmiennych metod, ktoére wynikaja z dualistycznego charakteru zrodta
archeologicznego, bedacego efektem proceséw kulturowych i naturalnych
(Schiffer 1987). Z. Kurnatowska i S. Kurnatowski (Kurnatowska, Kurna-
towski 2007, s. 17), prezentuja pewien bardzo ciekawy model przeobraze-
nia postgpowania badawczego. Etap najwyzszy obejmuje konstruowanie
modeli funkcjonowania uktadéw naturalnych i kulturowych na bazie wiedzy
o przedmiocie poznania i ustalonych zasad ogolne;j teorii systemow. Moze on
zakonczy¢ si¢ powodzeniem tylko w przypadku wykluczenia subiektywnych
wizji. Etap $redni polega na porownywaniu ustalen dotyczacych tych samych
zagadnien. Natomiast etap nizszy dotyczy podejmowania prac przez zespoty
ztozone z przedstawicieli réznych nauk juz na stanowisku badawczym.

Nalezy jednak pamietac o tym, ze badana rzeczywisto$¢ wymaga zmiany
stosowanych metod, a przede wszystkim catkowitej zmiany mentalnos$ci
badaczy. Cale postepowanie utrudnione jest stabg komunikacja miedzy dys-
cyplinami, ale réwniez stanem organizacyjno-instytucjonalnym srodowiska
naukowego. Autonomiczne jezyki badawcze komplikujg prace na wspomnia-
nych wyzszych etapach poznawczych. Zbior informacji specjalistycznych
powstatych w ostatnich latach jest zbyt obszerny, aby mogt zostaé efektyw-
nie przyswojony przez jednego badacza.

! Badania biologiczno-konserwatorskie prowadzono na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Daty one poczatek nowej dziedzinie wiedzy, ktora okresla si¢ jako biologi¢ kon-
serwatorska (Strzelczyk, Karbowska-Berent 2004, s. 6). Problematyka ,,Srodowiskowa” byta
i jest przedmiotem licznych, nierzadko inspirowanych przez archeologéw osrodka torunskie-
go badan (obserwacje wlasne autora). Brakuje jednak prac taczacych archeologie, konserwa-
torstwo i gleboznawstwo.



Wiasciwosci gleby a zachowanie zabytkéw archeologicznych... 189

Juz dwa tysigclecia temu Pliniusz Starszy glosit, ze ,.sita i majestat
przyrody we wszystkich jej aspektach jest zgubiona dla tego, ktory
przypatruje jej si¢ jedynie w szczegotach, a nie w catosci” (Lund i in. 2006,
s. 40). Ludzie bowiem majg tendencje do organizowania swojej wiedzy, co
W nauce wyrazone jest zwigkszajaca si¢ specjalizacjg. W rezultacie wiedza
cztowieka zmierza do fragmentaryzacji, ktora z kolei staje si¢ bariera dla
interdyscyplinarnosci (Gusdorf 1977, s. 586).

Wspolpraca archeologii, konserwatorstwa zabytkdéw archeologicznych
i gleboznawstwa przyniesie korzysci kazdej z tych dziedzin. Metodologiczne
1 teoretyczne osiggnigcia wymienionych nauk moga by¢ uzyteczne dla roz-
wigzania wspolnego problemu badawczego. Rezultat badan opartych na
wspotpracy ma takze wickszg uniwersalnos¢. Niemniej jednak przy bliskiej
wspotpracy moze pojawic si¢ problem ttumaczenia, jezyka i odbioru, na przy-
ktad istniejg rézne definicje danego stowa. Poza tym, gdy dany termin jest
zapozyczony z jednej dyscypliny do innej, jego znaczenie moze si¢ zmienic
(Salter, Hearn 1996). Istnieja tez inne przeszkody w nawigzaniu badan inter-
dyscyplinarnych — sg to z pewno$cia badania ztozone i kosztowne, istnieje
réwniez ryzyko niekompatybilnego systemu granic, na przyktad obszaru
badan (Rhoten 2003).

GLEBY NA STANOWISKACH ARCHEOLOGICZNYCH

Na stanowiskach archeologicznych spotykamy w gléwnej mierze gleby
antropogeniczne, niekiedy odkrywamy gleby kopalne, gleby reliktowe lub
reliktowe cechy gleb wspotczesnych, najrzadziej — gleby naturalne. Gleby
antropogeniczne tworza si¢ pod wplywem mniej lub bardziej intensywnej
dziatalnosci cztowieka (Systematyka gleb 2011, s. 128—134). Przeobrazenia
w kierunku dodatnim prowadza do wydzielenia rzedu gleb kulturoziemnych,
a w kierunku ujemnym — rzgdu gleb urbano- i industrioziemnych. Do naj-
wazniejszych cech morfologicznych tych gleb naleza:

— brak naturalnych poziomoéw glebowych;

— obecnos¢ w profilu gleby warstw o réznej barwie i migzszosci, sztucz-
nego pochodzenia, o czym §wiadczg ostre przej$cia i réwne granice miedzy
nimi;

— czesSci szkieletowe w profilu tworzg odpady budowlano-bytowe, na
przyklad fragmenty cegiel, szkta, kosci; fragmenty badz cate przedmioty
wykonane z surowcow organicznych (takich jak skéra, kosci, tkaniny,
drewno), a takze metalu czy gliny.
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Gleby antropogeniczne r6znig si¢ od naturalnych takze wtasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi. Na przyktad gesto$¢ objetosciowa gleb miejskich
jest z reguty wigksza niz gesto$é gleb naturalnych (Zotnowska 2006, s. 59).
Dla antropogenicznych gleb charakterystyczna jest rowniez mozaikowata
przepuszczalno$¢ wody, uwarunkowana obecno$cig przestworow w profilu,
powstatych z nagromadzenia réznego rodzaju zrédet archeologicznych.

Gleby kopalne sg to petnoprofilowe utwory glebowe (badz tylko dolne
poziomy w przypadku ogltowienia), uksztattowane w przesztosci w srodowi-
sku glebotworczym, czgsto odmiennym niz obecne, a nastgpnie przykryte
mtodszymi osadami. Mogg to by¢ osady antropogeniczne — tak jak na sta-
nowiskach archeologicznych — ale réwniez osady naturalne: deluwia, utwory
eoliczne (Bednarek i in. 2004, s. 46—48). Gleby kopalne stanowig doskonale
zrodto informacji o zmianach srodowiska przyrodniczego. Na podstawie ich
analiz mozna pokusi¢ si¢ o rekonstrukcje dawnej rzezby terenu, warunkéw
wodnych, szaty roslinnej, czy tez klimatu. Mozliwo$¢ odtwarzania tych ele-
mentdéw Srodowiska naturalnego jest rowniez istotna dla badan archeologicz-
nych i konserwacji zabytkéw archeologicznych, gdyz powyzsze sktadniki
przyrody wptywaty na osadnictwo, posrednio oddziatywaly tez na zycie
gospodarcze 1 spoteczne. Od lokalnych warunkow $rodowiska naturalnego
uzaleznione byly techniki budowlane, surowce wykorzystywane do produk-
cji przedmiotéw codziennego uzytku, rodzaje odziezy, dodatki i wiele innych
elementow.

Badania gleboznawcze na terenie stanowisk archeologicznych wyko-
nuje si¢ coraz czesciej. Dotychczas prace takie prowadzone byly miedzy
innymi przez naukowcow z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
na przyktad na wczesnosredniowiecznych grodziskach ziemi chelminskiej
w Pokrzydowie, Gronowie i Katdusie (Bednarek i in. 2004a, s. 185-197; 2004b,
s. 199-208; Bednarek, Markiewicz 2007). Rozpoznaniu gleboznawczemu
poddano tez stanowiska z neolitu i poczatku epoki brazu w Opatowicach na
Kujawach (stanowisko 36) oraz w Toruniu (stanowisko 327) (Bednarek i in.
1996, s. 101-112; Bednarek 2008, s. 81-82, 100—-101). Poza tym w ramach
prac magisterskich realizowanych w Zaktadzie Gleboznawstwa Wydziatu
Biologii i Nauk o Ziemi? Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pod
kierunkiem prof. dr hab. Renaty Bednarek prowadzono badania zawartos$ci
poszczegolnych pierwiastkow (w szczegdlnosci fosforu) w glebie, migdzy
innymi na stanowiskach archeologicznych: w Boguszewie koto Grudzigdza
(Kreft 2003), Mirakowie-Grodnie koto Chelmzy (Glanc 2002; Bednarek,

2 Obecnie jednostka ta nosi nazw¢ Katedra Gleboznawstwa i Ksztaltowania Krajobrazu
Wydziatu Nauk o Ziemi.
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Markiewicz 2009, s. 257-270), Gzinie koto Dabrowy Chetminskiej (Bacz-
kowski 2004), Zygladzie koto Papowa Biskupiego (Michalski 2007), a takze
na terenie torunskich nekropolii (Zotnowska 2006) i bytego obozu KL Stut-
thof (Majorek 2010; Charzynski i in. 2015, s. 47-54).

WEASCIWOSCI GLEBY A STAN ZACHOWANIA
ZABYTKOW ARCHEOLOGICZNYCH

Gleba to srodowisko bardziej ztozone niz jakiekolwiek inne, jednak moz-
liwe jest znalezienie pewnych zwigzkow pomiedzy typem gleby a stanem
zachowania odkrywanych przez archeologéw pozostatosci dawnych kultur,
jak rowniez ludzkich szczatkdéw kostnych.

Rozktad w glebie przedmiotow wykonanych z surowcow organicznych
(tkaniny, kosci, drewna, czy skory), podobnie, jak korozja metali moze prze-
biega¢ w roznym tempie — od nieznacznego do bardzo duzego. Swiadcza
o tym pozyskiwane w trakcie badan archeologicznych przedmioty zdepono-
wane w tym samym czasie oraz analogiczne, charakteryzujace si¢ odmien-
nym stanem zachowania. Do wlasnosci gleb, od ktorych zalezy tempo ich
niszczenia naleza:

1. Tekstura i struktura gleby. Na przyktad gleba o strukturze gruzetkowa-
tej utatwia przenikanie wilgoci i powietrza, jednoczesnie utrudnia erozje pod
wptywem wody i wiatru. Umozliwia to migdzy innymi wzmozong aktyw-
no$¢ biologiczng w glebie (Korozja 1966, s. 275-276), co moze zwickszy¢
tempo rozktadu przedmiotow wykonanych z surowcoéw organicznych (Draz-
kowska, Grupa 1998, s. 15-17).

2. Stopien napowietrzenia i dyfuzja tlenu. Gleby o budowie drobnoziarni-
stej majg bardziej $ciste upakowanie, a wigc mniejsza pojemnos$¢ pordéw niz
gleby o budowie gruboziarnistej. Ma to wptyw na glebokos¢ dyfuzji tlenu, od
ktorej zalezy rodzaj rozwijajacych si¢ mikroorganizméw (tlenowce i beztle-
nowce) (Korozja 1966, s. 276—278), od nich z kolei tempo rozktadu przedmio-
tow wykonanych z surowcdéw organicznych.

3. Wilgotnos¢, temperatura (Korozja 1966, s. 279). W srodowisku idealnie
suchym procesy korozyjne metali nie zachodza, niemniej utwory glebowe
charakteryzuja si¢ pewnym poziomem wilgotnosci, stad tez zalegajac w nich
zardwno przedmioty wykonane z surowcow organicznych, jak i metalowe ule-
gaja degradacji; zarejestrowano, ze rozktad tych rzeczy najszybciej nastgpuje
w zmieniajgcych si¢ cyklicznie stanach wilgotno$ciowych i temperaturowych
pokrywy glebowej, najbardziej niebezpieczne jest przemienne wysuszanie
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i zamaczanie. Czgsto zdarza si¢ tak na stanowiskach o licznych, charakte-
ryzujacych si¢ tgczng duza migzszoscig warstwach kulturowych (gdy spag
nawarstwien przekracza poziom lustra wod gruntowych, ktoéry uzalezniony
jest od wielkosci opadéw atmosferycznych i odleglosci od ciekow wodnych)
oraz na glebokosciach do okoto 80 cm (gdzie pokrywa glebowa w zaleznosci
od pory dnia i roku ogrzewa si¢ i ochtadza naprzemiennie). Najmniej odporne
na zmienne warunki wodne i temperature sg przedmioty wykonane z mate-
rialéow organicznych. Nie zachowuja si¢ one prawie w ogole w glebie, ktora
z duzg fatwoscia przepuszcza wode. Najbardziej niekorzystne sg piaski, ktore
w porze deszczowej nasigkajg woda, w okresie letnim bardzo przesychaja,
zimg za$ do znacznych glebokosci przemarzaja. Ciggle wahania wilgotno-
Sci 1 temperatury zmieniajg ksztalt, objetos¢, powierzchni¢ i wewnetrzne
struktury przedmiotow. Na przyktad te wykonane z drewna w czasie desz-
czu mocno nasigkaja woda, ksztatt ich komorek i cata wewnetrzna struktura
utrzymywana jest dzigki wypelniajgcej je wodzie, a gdy nadchodzi susza
woda odparowuje, a przestrzenie migdzykomdrkowe zapadajg si¢ i sklejaja
(Drazkowska, Grupa 1998, s. 16). Powstaja liczne spgkania, az w koncu
przedmiot rozpada si¢, pozostawiajac po sobie ewentualnie negatyw.

4. Analiza odczynu gleby (Korozja 1966, s. 280). Wszelkie odstgpstwa
od naturalnych uktadow w profilowych zmianach warto$ci pH gleb wiaza
si¢ bezposrednio z dzialalno$cig antropogeniczng. Z reguly gleby na stano-
wiskach archeologicznych majg wyzsze wartosci pH od gleb stanowigcych
tlo geochemiczne (Bednarek 2008, s. 79), jednak do dzi$ nie ustalono zalez-
no$ci pomiedzy poszczegolnymi warto$ciami pH a predkoscia korodowania
przedmiotow metalowych i rozktadu przedmiotéw z surowcoéw organicznych.

5. Analiza zawarto$ci azotu, stosunek wegla do azotu (C/N). Stanowi-
ska archeologiczne charakteryzuja si¢ wezszym stosunkiem C/N niz tlo
geochemiczne, co $wiadczy o wigkszej aktywnosci biologicznej tych gleb
i korzystniejszych warunkach dla rozwoju roslin (Bednarek 2008, s. 77).
Szczegolnie wyroby ze skory, drewna czy tkaniny sg bardzo wrazliwe na
dzialanie czynnikow biologicznych, na aktywno$¢ roslinng i zwierzeca.
Bardzo niebezpieczne dla obiektow z surowcOw organicznych sg grzyby.
W zaleznosci od klasy tych organizmow strzegpki ich grzybni moga barwic¢
przedmioty, na ktorych wyrosty: od koloru bialego, siwego przez zotty, zie-
lony i brazowy. Przebarwienia te sa wyjatkowo trudne lub niemozliwe do
usuniecia (Strzelczyk, Karbowska-Berent 2004, s. 30—42). Grzyby rozkladaja
tez biatka, weglowodany i ttuszcze, a nastepnie wchtaniajg produkty powstale
w wyniku rozpadu tych zwigzkdw, tworzac ubytki w zabytkach. Jednak nie
wszystkie surowce s3 jednakowo wrazliwe na dziatanie grzyboéw. Na przy-
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ktad sposrod roznych rodzajow surowca drzewnego najbardziej odporne jest
drewno debowe i1 orzechowe, bo zawiera toksyczng dla wielu grzybow taning
(Drazkowska, Grupa 1998, s. 16).

6. Analiza zawarto$ci fosforu. Mimo wielu badan zawarto$ci fosforu na
stanowiskach archeologicznych, nie prowadzono badan majacych na celu
okreslenie zalezno$ci pomiedzy zawartoscig fosforu w glebie a stopniem
i tempem rozktadu zalegajacych w niej zrodet archeologicznych. Niemniej
fosfor jest najlepszym wskaznikiem dawnej antropopresji (Balke 1975,
s. 161-174; Moldenhawer 1963, s. 323-327), okreslenie jego ilo$ci pozwala
lokowa¢ dawne osady, cmentarzyska (Andrzejewski, Socha 1998), zagrody
dla zwierzat (Kreft 2003), miejsca wyrzucania odpadkow (Michalski 2007),
miejsca magazynowania zywnosci, czy tez tereny, gdzie najprawdopodobnie;j
rozsypywano ludzkie popioty po kremacji (Majorek 2010).

Warto réwniez wymieni¢ pozostate metody gleboznawcze i paleope-
dologiczne, ktére moga przystuzy¢ sie lepszemu rozpoznaniu zaleznosci
pomiegdzy gleba a zabytkiem archeologicznym. Naleza do nich: ilociowa
i jakosciowa analiza prochnicy glebowej, analiza zawartosci réznych form
zelaza 1 glinu (Bednarek 2008, s. 76—79), metody oceny agresywnosci koro-
zyjnej gleby (Korozja 1966, s. 282—-284), potencjat oksydacyjno-redukcyjny,
oporno$¢ gleby itp.

PODSUMOWANIE

Reasumujac, na terenach piaszczystych mozemy najczesciej spodziewac
si¢ zachowanych fragmentow ceramiki, przedmiotéw metalowych, szkla-
nych, kamiennych, rzadziej koscianych. Przedmioty pochodzenia organicz-
nego najlepiej zachowuja si¢ w warunkach statych. Przedmioty ze skory,
tkaniny i drewna najczesciej odnajdywane sag w torfowiskach, bagnach lub
w trakcie badan prowadzonych w miastach (jamy wypetnione mierzwa,
krypty grobowe). Rowniez zbiorniki wodne stwarzajg korzystne srodowisko
dla przetrwania obiektow z surowcdw organicznych, zwtaszcza drewnianych,
pod warunkiem, ze nie sg one zanieczyszczone agresywnymi zwigzkami
chemicznymi (np. siarkowodorem). Powyzsze obserwacje wymagaja jesz-
cze szczegdtowych analiz archeologiczno-konserwatorsko-gleboznawczych.
Ustalenie blizszych zaleznosci pomiedzy wiasciwosciami fizycznymi i che-
micznymi gleb wplynie na wypracowanie doskonalszych metod konserwacji,
pozwoli przetrwac zabytkom. Pamigtac nalezy o tym, ze wprawdzie zmienne
warunki glebowe majg niekorzystny wptyw na znaleziska archeologiczne, to
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jednak pokrywa glebowa zabezpiecza je przed bardziej agresywnymi czyn-
nikami srodowiska przyrodniczego.
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SOIL PROPERTIES AND STATE OF PRESERVATION
OF ARCHAEOLOGICAL ARTEFACTS — A CONTRIBUTION
TO THE DISCUSSION

Summary

The degree of destruction of archaeological artefacts discovered on sites de-
pends, amongst others, on the physical and chemical properties of soil or water and
their variability over time. This paper is to be used to draw attention to the research
problem arising on the borderline of archaeological, conservation and pedology stud-
ies. The study of the natural and cultural environment as well as conservation of
archaeological artefacts awaits a long and painstaking way to achieve satisfactory
efficiency in use of a new research procedure (interdisciplinary), but this coopera-
tion will be profitable for each of these fields. Decomposition in the soil of organic
artefacts (textile, bone, wooden or leather ones), just like metal corrosion can occur
at different pace. To properties of soils, on which the speed of artefacts destruction
depends, belong, amongst others, texture and structure of soil, degree of aeration
and diffusion of oxygen, humidity and temperature, analysis of soil pH, nitrogen
content (carbon to nitrogen C/N ratio), phosphorus. Establishing closer dependences
between physical and chemical properties of soils will affect the development of
better methods of conservation, it will help to preserve artefacts. It should be remem-
bered that although variable soil conditions have an adverse effect on archaeological
artefacts, but the soil cover protects them against more aggressive factors of the
natural environment.
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