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WPROWADZENIE

Trzy skarby z Karmina sa dobrze znane polskim i §rod-
kowoeuropejskim archeologom i przywolywane byly
w rozmaitych pracach archeologicznych. Wéréd nich
wymieni¢ nalezy pierwsze informacje, zawierajace
opis i okoliczno$ci znalezienia (Seger 1936, 147-148),
regionalne i ponadregionalne opracowania na temat
skarbow (np. Maraszek 1997; Blajer 2001). Analizy po-
$wigcone konkretnym typom artefaktéw brazowych,
zaréwno starsze (np. Petersen 1935), jak i nowsze, wy-
dawane w serii Prahistorische Bronzefunde (np. Gedl
1984; Gedl 1995; Kusnierz 1998a), nie zapominajac
o opracowaniach problemowych (np. Chochorowski
1993; Gediga 1992b). Opisywane znaleziska uwzglednia-
ne byty réwniez w monografiach opisujacych specyfike
kulturowg i osadnicza Dolnego Slgska (np. Gediga 1967;
Lasak 1996a; 2001).

Mimo tak dtugiej listy opracowan odnoszacych sie
do skarbow z Karmina, znaleziska te nie zostaly nigdy
w pelen sposob opracowane, a impulsem do zapropo-
nowania monografii stalo sie odkrycie latem 2017 r.
czwartego skarbu, ktory powiela specyfike znanych juz
trzech depozytéw. Absolutna ich wyjatkowo$¢ wynika
z faktu, ze znana jest ich dokladna lokalizacja w terenie.
Zostaly one ulokowane w linii prostej, przebiegajacej
wzdluz osi SW-NE na odcinku ok. 850 m, w podobnych
warunkach krajobrazowych. Warty podkreslenia jest
tez fakt, ze reprezentuja one zblizony model depozycji,
polegajacy na umieszczeniu przynajmniej czesci przed-
miotéw metalowych w naczyniu glinianym. Ostatnim
aspektem jest zbiezno$¢ chronologiczna, oczywiscie
w perspektywie doktadnosci archeologicznych metod
datowania wzglednego wszystkie zespoty faczy¢ nalezy
ztym samym okresem (HaB2-3 - V OEB - 950-800/750
BC).

Dyskusja nad definicjg skarbow i depozytéw,
a takze ewentualnymi réznicami miedzy tymi dwoma
okresleniami ma dtugg historie i zostata wielokrotnie
referowana w licznych publikacjach, nie widzimy zatem
sensu jej powtarzania (np. Fontijn 2002; Maciejewski
2016, tam dalsza literatura). W niniejszej publikacji oba
terminy bedg uzywane zamiennie.

Ksigzka sktada sie z krotkiego wprowadzenia, a na-
stepnie dziewigciu rozdzialéw prezentujacych wyniki
kwerendy archiwalnej, analiz zaréwno samych zabyt-
kéw metalowych (cechy stylistyczno-typologiczne,
$lady produkeji, $lady uzytkowania, analiza podo-
bienstw z uzyciem skanéw tréjwymiarowych, sktad
chemiczny), jak i ceramicznych (analizy zawartosci

INTRODUCTION

The Karmin hoards are well-known to Polish and cen-
tral European archaeologists. They were discussed in
several archaeological publications, such as the first
description and find circumstances of the deposits
(Seger 1936, 147-148), the regional and over-regional
studies of hoards (e.g. Maraszek 1997; Blajer 2001), the
analyses devoted to specific types of bronze artefacts
- older (e.g. Petersen 1935), and newer from the Préhis-
torische Bronzefunde series (e.g. Gedl 1984; Gedl 1995;
Kusnierz 1998a), as well as more general studies (e.g.
Chochorowski 1993; Gediga 1992b). The finds were also
included in the monographic works on the Lower Sile-
sian cultural and settlement development (e.g. Gediga
1967; Lasak 1996a; 2001).

Despite such a large number of works referring
to the Karmin hoards, the deposits have never been
thoroughly studied and published. The discovery of
the fourth hoard in the summer 2017 - in many ways
similar to the three other deposits - sparked the idea
to write a monographic work. It is primarily the pre-
cisely known location of the finds that makes them
so unique. They were arranged along a straight line
running along the SW-NE axis and deposited in sim-
ilar landscape conditions. The distance between the
two outermost hoards was ca. 850 m. The standard
deposition model included placing at least part of the
items in a ceramic vessel. All of the finds are of sim-
ilar chronology (as far as we can measure it with the
methods of relative dating), that is HaB2-3 — Montelius
V - 950-800/750 BC.

The lengthy discussion on the definitions of hoards
and deposits, as well as the potential differences between
them, was summarised in several publications (e.g.
Fontijn 2002; Maciejewski 2016, further reading there).
In this study, we shall use both terms interchangeably.

The book consists of a short introduction and nine
chapters presenting the results of investigations of the
archives, analyses of metal items (their stylistic and
typological features, production and use-wear traces,
compatibility tests based on 3D scans, chemical com-
position), and ceramic vessels (GC-MS analyses of the
contents).



metodg GC-MS). Publikacje zamyka obszerny roz-
dzial, omawiajacy usytuowanie skarbéw w kontekscie
geograficznym i kulturowym. Baza danych metrycz-
nych obejmujaca wszystkie zabytki zostata dotaczona
do elektronicznej wersji ksigzki jako edytowalny arkusz
MS Excel. Podobnie jest z tabelg 11, zawierajacg szcze-
golowe dane o punktach osadniczych.

Autorami sg archeolodzy - specjalisci z zakresu ar-
cheologii epoki brazu, zwigzani z takimi instytucjami,
jak Instytut Archeologii Uniwersytetu Wroctawskiego,
Muzeum Archeologiczne we Wroctawiu i Fundacja Ar-
cheolodzy.org oraz chemiczki z Instytutu Archeologii
Uniwersytetu Wroctawskiego i Uniwersytetu w Pizie.
Jako material ilustracyjny wykorzystano zaréwno
rysunki i fotografie zgromadzone w Archiwum Pan-
stwowym we Wroctawiu, jak i wspolczesnie wykonane
zdjecia i ryciny.

Realizacja projektu byla mozliwa dzieki wsparciu
Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego, po-
chodzgcemu z Funduszu Promocji Kultury (grant Wie-
loaspektowa analiza zjawiska deponowania przedmio-
tow metalowych w epoce brgzu na przyktadzie skarbéw
z Karmina nr 3469/18/ FPK/NID, realizowany w latach
2018-2019).

An extensive chapter on the hoards’ location within
the local geographic and cultural context concludes
the study. Measurement database, including all of the
artefacts, is available in the electronic version of the
book in an MS Excel Sheet. The same applies to table
11 containing detailed data on the settlement points.

The authors of the book specialise in the archaeolo-
gy of the Bronze Age and are affiliated with the Institute
of Archaeology of the University of Wroclaw, the Ar-
chaeological Museum in Wroclaw and the Archeolodzy.
org foundation. Our research team also included chem-
ists from the Institute of Archaeology of the University
of Wroctaw and the University of Pisa. We used both
drawings and photographs from the State Archives in
Wroclaw and contemporary images. The project was
possible thanks to the support from the Fund for the
Promotion of Culture administered by the Ministry of
Culture and National Heritage (grant: Multi-faceted
analyses of the Bronze Age hoarding phenomenon. Case
study of Karmin deposits, SW Poland no. 3469/18/FPK/
NID conducted in the years 2018-2019).



1. KARMIN, POW. MILICKI, SKARBY NR I, I1, III. ARCHIWALIA
ARCHEOLOGICZNE SPRZED 1945 R.

1. FIND, ANALYSIS AND PUBLICATION CIRCUMSTANCES OF HOARDS
FROM THE LATE 19™ AND EARLY 20™ CENTURY - HOARDS I-III
FROM KARMIN. INVESTIGATION OF ARCHIVE SOURCES

W rejonie wsi Karmin (niem. Karmine) do odkry¢
archeologicznych przedmiotéw brazowych docho-
dzito juz w pierwszej pol. XIX w. W bezposrednim
sasiedztwie wsi, ok. 200-300 m na potudniowy zachéd
od majatku w Karminie, znajduje si¢ duze cmentarzy-
sko kultury tuzyckiej. Juz w roku 1819 pozyskano stad
liczne wyposazenie grobowe, datowane od mliodszej
epoki brazu po okres halsztacki. W nastepnych latach,
gléwnie w trakcie budowy drogi, prowadzacej do Pracz
(niem. Protsch) i Postolina (niem. Postel), odkryto kolej-
ne groby. Prace wykopaliskowe prowadzili w tym miej-
scu: w 1820 r. prof. Johann Gustav Gottlieb Biisching,
w 1884 r. dr Hermann Luchs, w 1893 r. dr Wilhelm
Grempler, a w 1901 r. dr Hans Seger (Seger 1907, 34).
W literaturze archeologicznej miejscowo$¢ zasty-
nela jednak dzieki pdzniejszym odkryciom, bowiem
pod koniec XIX i na poczgtku wieku XX, w granicach
gruntéw Karmina odkryto przypadkowo trzy duze
skarby przedmiotéw brazowych. Na pierwszy natra-
fiono w1883 1., na drugi w 1892 r., a na trzeci 1904 r.
Te trzy miejsca ukrycia przedmiotéw brazowych
s polozone niemal na jednej linii, biegnacej od dwo-
ru w Karminie w kierunku potudniowo-zachodnim.
Skarb III znajduje si¢ najblizej wsi i znanego cmentarzy-
ska cialopalnego kultury tuzyckiej, zaledwie ok. 200 m
od niego. Depozyt I oddalony jest o0 500 m od trzeciego
depozytu. Skarb nr II kolejne 200 m dalej, w potu-
dniowo-zachodnim narozniku éwczesnych gruntéw
miejscowosci. Dokladna lokalizacja stanowisk zostata
zaznaczona na mapie topograficznej (ryc. 1), znajduja-
cej sie w zasobach Archiwum Naukowego (Archiwum
Aktowego) Muzeum Archeologicznego we Wroctawiu
(MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/112, 35).
Oproécz lokalizacji skarby laczy takze podobny
asortyment przedmiotéw i czas ich zdeponowania.
Chronologie okreslono na V okres epoki brazu. Naj-
mlodszy okres epoki brazu jest takze silnie reprezen-
towany na pobliskim cmentarzysku, chociaz pochéwki
siegaja tu az do okresu halsztackiego. Nalezaloby tez
przyjaé, ze ta sama byla takze przyczyna ukrycia na-
rzedzi i 0zdob we wszystkich karminskich skarbach.

Finds of bronze items in the Karmin (Germ. Karmine)
area occurred as early as in the first decades of the 19"
century. In 1819, a sizeable Lusatian culture cemetery
situated just by the village, ca. 200-300 m south-west
of the Karmin estate, yielded a significant number of
grave furnishings. Their chronology spanned from the
late Bronze Age to the Hallstatt period. Further graves
came to light in the following years, mostly under the
construction of a road to Pracze (Germ. Protsch) and
Postolin (Germ. Postel). The excavations were conduct-
ed in 1820 by Prof. Johann Gustav Gottlieb Biisching,
in 1884 by Dr Hermann Luchs, in 1893 by Dr Wilhelm
Grempler, and in 1901 by Dr Hans Seger (Seger 1907, 34).

However, the most famous finds from Karmin were
yet to come into the light. At the turn of the 19" and
20™ century, three large hoards of bronze items were
accidentally found within the Karmin estate: the first
one in 1883, the second in 1892, and the third in 1904.

They were located almost precisely along a line
running from the Karmin mansion to the south-west.
Hoard III was situated closest to the village and only
200 m away from the Lusatian culture cemetery. Hoard
I was located at a soo0-metre distance from hoard III.
Hoard II was found further 200 m towards the man-
sion, in the south-west corner of the Karmin estate. The
exact location of the sites is indicated on a topograph-
ic map (Fig. 1) stored in the Research Archives of the
Archaeological Museum in Wroctaw (MA O.MMW:
DzDN-AN, sign MA/A/112, p. 35).

The hoards might be linked not only due to their
location but also the type of items they included and
the deposition time. They were all dated to Montelius’
Bronze Age V. Numerous finds of this chronology were
also recorded at the nearby cemetery, along with some
later burials of Hallstatt chronology. It might be, there-
fore, assumed that the deposition of tools and dress
accessories in each of the assemblages occurred for
the same reason.



Skarb I

Zostal on odkryty pod koniec 1883 r., na polu naleza-
cym do dr. O. Schneidera, wtasciciela dobr w Karmi-
nie. Miejsce znalezienia polozone jest u stop rozlegtego
wzniesienia, 600 m na potudniowy zachéd od cmenta-
rzyska. Odkrywcy natrafili tu na dwa naczynia glinia-
ne o chropowaconej powierzchni. Jasniejszy, dwuuchy
garnek barwy szarozolttej (wysokos¢ 13,5 cm, $rednica
wylewu ok 13,5 cm - tabl. XX VI:1) zawieral ponad 700
malych, ptaskich kotek. Z dwczesnych relacji wynika,
ze byly one bardzo dobrze zachowane, tylko gdzienie-
gdzie widoczna byta zielona patyna (Seger 1936, 147).
Woko! naczynia umieszczono siekierki, sierpy, groty
wlécznii kéltka (ryc. 2, APW: WSPS. sygn. 734 (Kr. Mi-
litsch-Karmine, 89). Drugie naczynie, w ktérym znaj-
dowaly si¢ wigksze kétka i inne przedmioty brazowe
(ryc. 3), uleglo zniszczeniu. Prawdopodobnie réwniez
bylo otoczone siekierkami i sierpami (Mertins 1896,
371). Dr Hermann Luchs, kierownik Muzeum Staro-
zytnosci Slaskich we Wroclawiu, niezwlocznie podjat
w tym miejscu badania terenowe. Udalto mu si¢ natrafi¢
na pozostawione przez odkrywcéw fragmenty naczynia
(fragment ucha).

Czes$¢ wyposazenia (garnek z kétkami i ok. polowy
pozostatych przedmiotéw z brazu) w1884 r. dr Schneider
przekazal do wroctawskiego Muzeum Starozytnosci Sla-
skich (nr inw. 217:84). Te elementy skarbu zostaly opraco-
wane przez dr. Oskara Mertinsa (1896, 371).

Z tego okresu pochodzi dokumentacja, zachowana
we wroctawskim Muzeum Archeologicznym, dotycza-
ca tej czgsci depozytu. Julius Zimmermann, wspotpra-
cujacy z Muzeum Starozytnosci Slaskich, opracowat
sze$¢ katalogéw stanowisk archeologicznych i pojedyn-
czych znalezisk. Jeden z nich, katalog $laskich zabytkow
archeologicznych w zbiorach Muzeum Starozytno$ci
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. Ryc. 1. Lokalizacja skarbow I, II, III (po-
' dwoéjne tréjkaty) na wycinku mapy topo-
graficznej (Messtischblatt), arkusz Katolisch
" Hammer, nr 2637-4569 (MA O.MMW: DzD-
N-AN, sygn. MA/A/112, 35). Opr. R. Jarysz

Fig. 1. Location of hoards I, II, IIT (double
i« triangles) on a fragment of a topographic
; map (Messtischblatt), sheet Katolisch Ham-
‘' mer, no. 2637-4569 (MA O.MMW: DzDN-
-AN, sign. MA/A/112, p. 35).
Developed by R. Jarysz

Hoard I

The deposit found at the end of 1883 came from
a field belonging to Dr O. Schneider, the owner of the
Karmin estate. It was located on the foot of a broad
hill, 600 m south-west of the cemetery. The find-
ers discovered two ceramic vessels with coarsened
surfaces. The lighter, yellow-greyish, two-handled
pot (13.5 cm high and of ca. 13.5 cm rim diameter -
Plate XXVTI:1) contained over 700 small, flat rings.
The accounts state that they were exceptionally
well-preserved with only minor traces of green pa-
tina (Seger 1936, 147). Axes, sickles, spearheads and
other rings were arranged around the vessel (Fig. 2,
APW: WSPS. sign. 734 - Kr. Militsch-Karmine, 89).
The other vessel, containing larger rings and other
bronze items (Fig. 3), was damaged. It was probably
also surrounded with axes and sickles (Mertins 1896,
371). Dr Hermann Luchs, the director of the Museum
of Silesian Antiquities in Wroctaw, launched imme-
diate excavations at the site. He found some previ-
ously overlooked fragments of the vessel (a handle
fragment).

In 1884, part of the assemblage (vessel with rings and
ca. half of the remaining bronze items) was handed over
to the Museum of Silesian Antiquities in Wroclaw (inv.
no. 217:84) to be analysed by Oskar Mertins (1896, 371).

It was at that time when the Archeological Mu-
seum in Wroctaw prepared the presently available
documentation. Julius Zimmermann, museum’s col-
laborator, compiled six catalogues of archaeological
sites and finds. One of them, concerning the Silesian
archaeological finds in the collection of the Museum of
Silesian Antiquities by 1885, mentioned socketed axes
(MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/147, Bronze,
p. 7» Carmine, Kr. Militsch).



Slaskich do 1885 r., zawiera wzmianke o siekierkach tu-
lejowatych (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/147,
Bronze, s. 7, Carmine, Kr. Militsch).

Pozostale elementy skarbu zostaly niestety przez
odkrywce przemieszane z zabytkami, pochodzacymi
z cmentarzyska kultury tuzyckiej w Karminie (Kossina
1917, 41). Oddzielenie narzedzi i 0zddb ze skarbu od wy-
posazenia grobowego nie sprawifo jednak szczegdlnych
trudnosci. W roku 1889 Schneider przekazal je przebywa-
jacemu w Karminie tajnemu radcy Wilhelmowi Grem-
plerowi (ten zbidr zostal mylnie opublikowany jako od-
rebny skarb odkryty jesienia 1888 r., Schlesiens Vorzeit
in Bild und Schrift t. V, nr 3, 63, meldunek z czerwca
1889 r.). Wigkszos¢ podarowanych wéwczas przedmiotéw
Grempler przekazal do wroclawskiego muzeum (nr inw.
104-127:89). Byly to:

« 4 sierpy, 104-107/89
o 5 siekierek, 108-112/89

! Seger 1936, 148 omytkowo podano strone nr 53

Ryc. 2. Karmin, pow. milicki. Rekonstrukcja fragmentu skarbu
I. (APW: WSPS. Sygn. 734, Kr. Militsch, poszyt: Karmine, 89).
Opr. R. Jarysz
Fig.2. Karmin, Milicz district. Reconstructed fragment of hoard I.
(APW: WSPS. Sign. 734, Kr. Militsch, volume: Karmine, 89).
Developed by R. Jarysz

Although the discoverer, unfortunately, mingled
the other elements of the hoard with finds from the
Lusatian culture cemetery in Karmin (Kossina 1917, 41),
identifying tools and dress accessories from the deposit
did not prove difficult. In 1889, Schneider handed the
items over to the privy councillor (Germ. Geheimrat)
Wilhelm Grempler. This assemblage was erroneously
published as a separate hoard found in autumn 1888
(Schlesiens Vorzeit in Bild und Schrift vol. V, no. 3,
p. 63%, a note from June 1889). Grempler donated most
of the obtained items to the Wroctaw museum (inv.
Nno. 104-127:89):

o 4 sickles, 104-107/89
¢ 5 axes, 108-112/89
o 5 bracelets,113-117:89

! Seger 1936, page 148 instead of 53



Ryc. 3. Karmin, pow. milicki. Wybér zabytkow ze skarbu I (APW: WSPS. Sygn. 734, Kr. Militsch, poszyt: Karmine, 90). Opr. R. Jarysz
Fig. 3. Karmin, Milicz district. Selected finds from hoard I (APW: WSPS. Sign. 734, Kr. Militsch, volume: Karmine, 9o).
Developed by R. Jarysz
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« 5 bransolet,113-117:89

« 1 fragment kotka z brazu, 118:89

o 4 fragmenty przedmiotéw brazowych, 119:89

« 1 fragment kotka brazowego, 120:89

« 1 ulamek zgietego drutu, 121:89

o 3 szpile, 122-124:89

« 1 fragment noza, 125:89

« 1 skorodowany fragment Zelaznego kotka, 126:89
o 1 beczulkowaty przedmiot kamienny, 127:89.

Wydaje sie oczywiste, ze cze$¢ tych przedmiotoéw
nie pochodzi ze skarbu, a z cmentarzyska. Biorac jed-
nak pod uwage jego jednorodnoé¢, wydzielono zabytki
nienalezace do depozytu.

Szczegblowe informacje na temat okolicznosci od-
krycia skarbu Julius Zimmermann zawarl w katalogu
stanowisk archeologicznych do roku 1892 (ryc. 4, MA
O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/159a, Karmine,
Kr. Militsch). Opis znaleziska znalazt z kolei miejsce
w kolejnych opracowaniach katalogowych Juliusa
Zimmermanna, a mianowicie w katalogu stanowisk
archeologicznych do 1884 r. (Schlesien, MA O.MMW:
DzDN-AN, sygn. MA/A/465b (Aneks), 28-29, Kr.
Militsch-Trachenberg, Carmine) oraz w katalogu,
prowadzonym do roku 1892 (ryc. 5, MA O.MMW:
DzDN-AN, sygn. MA/A/bez numeru, M.BI. 2637, Ka-
tolisch Hammer, Karmine-Carmine, Kr. Militsch).
Natomiast w kartotece zabytkow archeologicznych
Slaskiego Muzeum Rzemiosta Artystycznego i Staro-
zytnosci we Wroclawiu do 1932 r. (H-L) znajduja si¢

. /,_le Kr_,m Mest b . 26557
~ %MWW“*W

W/&I- Pl Ldind 0l m&ﬁ:«p&w;fﬁ
— G Wy Tty gl

%%WWWW

‘."

|
e e 7

;é’ﬁ,‘é"%"ﬁ”d

%“7“’““
m;%‘%
S e ek

g '/6{.&6- it - s
W””‘ ? é’i{ﬂﬂéf.r /w,
5/7.4.&./:%4,42

P ArtE5 <
g e

J/W
g %&ﬁm

M.«" R

/Ild'-—-u./

Ryc. 4. Fragment katalogu stanowisk archeologicznych
Juliusa Zimmermanna (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn.
MA/A/159a, Karmine, Kr. Militsch). Opr. R. Jarysz
Fig. 4. Fragment of J. Zimmermann’s catalogue of archa-
eological sites (MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/159a,
Karmine, Kr. Militsch). Developed by R. Jarysz

Wmg, 437, L, - %f»’

« 1 fragment of a bronze ring, 118:89

o 4 fragments of bronze items, 119:89

o 1 fragment of a bronze ring, 120:89

« 1 piece of a bent wire, 121:89

e 3 pins, 122-124:89

o 1 fragment of a knife, 125:89

« 1 corroded fragment of an iron ring, 126:89
« 1 barrel-shaped stone item, 127:89.

It is quite evident that some of these items were ini-
tially grave furnishings rather than parts of a hoard. Since
the hoard was a relatively homogeneous assemblage, the
non-matching objects were identified and separated.

Julius Zimmermann provided detailed informa-
tion on the finding circumstances in his catalogue
of archaeological sites identified by 1892 (Fig. 4, MA
O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/159a, Karmine, Kr.
Militsch). Zimmermann’s following catalogues, that is
the catalogue of archaeological sites identified by 1894
(Schlesien, MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/465b
(Annexe), p. 28-29, Kr. Militsch-Trachtenberg, Car-
mine) and the catalogue updated until 1892 (Fig. 5,
MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/no., M.Bl. 2637,
Katolisch Hammer, Karmine-Carmine, Kr. Militsch)
included find descriptions. Furthermore, the archives
of archaeological finds by 1932 (H-L) of the Silesian
Museum of Decorative Arts and Antiquities provide all
of the inventory numbers of items from hoard I (MA
O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/394b, Karmine, Kr.
Militsch).
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Ryc. 5. Fragment katalogu stanowisk archeologicznych Juliusa Zimmer-
manna (aneks) do roku 1884 (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/465b).

Opr. R. Jarysz

Fig. 5. Fragment of J. Zimmermann’s catalogue of archaeological sites
(annexe) by 1884 (MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/465b).

Developed by R. Jarysz
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wszystkie numery zabytkéw pochodzacych ze skarbu I,
pod ktérymi wpisano przedmioty do inwentarza (MA
O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394b, Karmine, Kr.
Militsch).

Czesé¢ uzyskanych przedmiotéw Wilhelm Grempler
przekazatl tez do Museum fiir Volkerkunde w Berlinie
(nr inw. Ie 397-410), byto to:

« 5 siekierek (Ie 397-401)

o 3 sierpy (Ie 402, 403a, 403b)

o 4 mate szpile z ptaskimi, kolistymi i podwdjnie
stozkowatymi gléwkami (Ie 404 a-d)

« 2 fragmenty skreconego naszyjnika (Ie 405a-b)

« bransoleta zamknieta (Srednica 6,9 cm, Ie 406)

o 3 otwarte bransolety (Ie 407-409)

« 20 malych kotek (Ie 410), ktore znajdowaty sie pier-
wotnie we wspomnianym naczyniu.

Szpile (Ie 404) i skrecone czesci naszyjnika (Ie 405),
ktére dr Martin Jahn uznat za zabytki pochodzace
z cmentarzyska (APW: WSPS. Sygn. 734, Kr. Milit-
sch-Karmine, 99). Jednak analogiczna bransoleta (wy-
konana z naszyjnika?) z cienkiego skreconego preta
o powrotnym zwoju, znajduje si¢ w inwentarzu skarbu
nr I w Muzeum Archeologicznym we Wroclawiu, nr
inw. MAW/I1/33.

W pdzniejszych latach Muzeum w Berlinie wzboga-
cilo si¢ o kolejne elementy wyposazenia grobéw z Kar-
mina. W roku 1895 Heinrich von Salisch z Karmina
podarowal berlinskiemu muzeum naczynia gliniane
iich fragmenty (nr inw. Ie 967-979). W roku 1900 mu-
zeum nabylo od pana Heintze mtot kamienny (Ie 1312),
sierp (Ie 1313) i 2 siekierki z tuleja (Ie 1465).

W 1935 roku dr Georg Miiller, etatowy pracownik
Krajowego Urzedu Ochrony Zabytkéw Prehistorycz-
nych we Wroctawiu, na zlecenie tego urzedu, wyko-
nal kartoteke $laskich znalezisk archeologicznych
w zbiorach berlinskich (MA O.MMW: DzDN-AN,
sygn. MA/A/395, Karmine, Kr. Militsch — Schlesische

Ryc. 6. Fragmenty kartoteki §laskich zabytkéw archeologicznych
w zbiorach berlinskich (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/395).
Opr. R. Jarysz
Fig. 6. Fragments of the catalogue of Silesian archaeological finds
in the Berlin collection (MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/395).
Developed by R. Jarysz
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Some of the items obtained by Wilhelm Grempler
were handed over to the Museum fiir Volkerkunde in
Berlin (inv. no. Ie 397-410). Those were:

o 5 axes (Ie 397-401)

« 3 sickles (Ie 402, 403a, 403b)

o 4 small pins with flat, disc-shaped and biconical
heads (Ie 404 a-d)

« 2 fragments of a twisted necklace (Ie 405a-b)

« 1 annular bracelet (6.9 cm diameter, Ie 406)

« 3 penannular bracelets (Ie 407-409)

« 20 small rings (Ie 410) originally deposited in the
already mentioned vessel.

According to Dr Martin Jahn, the pins (Ie 404)
and parts of the twisted necklace (Ie 405) were grave
finds (APW: WSPS. sign. 734, Kr. Militsch-Karmine,
99). At the same time, a matching bracelet (made of
a necklace?) of a thin, twisted double wire is on the
hoard I inventory list available in the Archaeological
Museum in Wroctaw, inv. no. MAW/I1/33.

By the end of the 19" century, the Berlin Museum
acquired even more grave furnishings from Karmin. In
1895, Heinrich von Salisch of Karmin donated ceramic
vessels and sherds, inv. no. Ie 967-979. In 1900, the mu-
seum bought a stone hammer, a sickle (Ie 1313) and two
socketed axes (Ie 1465) from Mr Heintze.

In 1935, Dr Georg Miiller, employed in the Landes-
amt fiir Vorgeschichte in Wroctaw, was commissioned
to create a catalogue of Silesian archaeological finds
in the Berlin collection (MA O.MMW: DzDN-AN,
sign. MA/A/395, Karmine, Kr. Militsch — Schlesische
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Funde im Berliner Museum). Dokument ten, wykonany
w formie kart katalogowych, zawiera niektdre fotogra-
fie (ryc. 6) i informacje o zabytkach, przechowywanych
w Dziale Przedhistorycznym Muzeum Etnologicznego
w Berlinie (ryc. 7).

Funde im Berliner Museum). The index cards include
some of the photographs (Fig. 6) and information on
the artefacts stored the Prehistoric Department of the
Ethnographic Museum in Berlin (Fig. 7).

Ryc. 7. Fragmenty kartoteki §laskich zabytkéw archeologicznych w zbiorach berlinskich (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/395).
Opr. R. Jarysz
Fig. 7. Fragments of the catalogue of Silesian archaeological finds in the Berlin collection (MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/395).
Developed by R. Jarysz

Literatura / References:

Kossina 1917, 41, 130
Mertins 1896, 371-377

Seger 1907, 34
Seger 1936, 147, 148
Schlesiens Vorzeit, V, 1889, 63

Skarb II

Na skarb natrafili w kwietniu lub maju 1892 r. robot-
nicy, wykonujacy prace drenarskie. Jego wyposazenie,
podobnie jak w przypadku pierwszego znaleziska, tak-
ze umieszczone byto w naczyniu glinianym. Jednak
ulegto ono zniszczeniu i nie zachowalo si¢ (Seger 1936,
148). Wiekszoé¢ odkrytych przedmiotéw brazowych
zostata rozproszona (Schlesiens Vorzeit, V, 1894, 227),
przywlaszczyli je sobie pracownicy prowadzacy prace
ziemne. Zarzadca gorzelni w Praczach Sentner sprzedat
pozostalg reszte zabytkow. Cze$¢ znaleziska, a miano-
wicie 13 siekierek, 37 sierpdw i 4 ich fragmenty, trafita
w rece wroclawskiego handlarza antykami E. Meckau-
era (ryc. 8). W czerwcu 1892 r. Muzeum Starozytno$ci
Slaskich we Wroctawiu odkupito je od niego (nr inw.
976-993: 92). W kolejnych latach muzeum stopniowo
nabywalo pozostale przedmioty: 11 siekierek, 1 duza

Hoard II

The hoard was discovered in April or May 1892 by work-
ers conducting drainage works. As it was the case in
hoard I, the items were placed in a ceramic vessel. Un-
fortunately, the vessel was not preserved (Seger 1936,
148). Most of the finds were held back by the workers
and dispersed (Schlesiens Vorzeit, V, 1894, 227). The
administrator of the Protsch distillery, named Sent-
ner, sold the remaining artefacts. A Wroclaw antique
dealer, E. Meckauer, acquired part of the deposit that
is 13 axes, 37 sickles and four sickle fragments (Fig. 8).
He sold them in June 1892 to the Museum of Silesian
Antiquities in Wroctaw (inv. no. 976-993: 92). In the
following years, the museum gradually acquired the
remaining items: 11 axes, one large, double-spiral disc,
one knob and one sickle (inv. no. 2-7:99, 404:00, 465:01,
1553/54:02, 525/27:10, 12/13:20).
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podwojna spiralng tarczke (zapinke), 1 guz i 1 sierp
(nr inw. 2-7:99, 404:00, 465:01, 1553/54:02, 525/27:10,
12/13:20).

W Archiwum Naukowym Muzeum Archeologicz-
nego we Wroclawiu zachowata si¢ XIX-wieczna doku-
mentacja, dotyczaca historii odkrycia tego stanowiska.
Sa to dwa katalogi stanowisk archeologicznych Juliu-
sa Zimmermanna (ryc. 9, MA O.MMW: DzDN-AN,
sygn. MA/A/159a, Protsch Kr. Militsch; MA O.MMW;
DzDN-AN, sygn. MA/A/bez numeru, M.Bl. 2637, Ka-
tolisch Hammer, Protsch, Kr. Militsch). Inwentarz
depozytu nr IT wyszczegélniono z kolei w kartotece
zabytkow archeologicznych (ryc. 10, MA O.MMW:
DzDN-AN, sygn. MA/A/394c¢, Protsch, Kr. Militsch).

Przedmioty ze skarbu trafily tez do innych pla-
céwek muzealnych. W latach 1900 i 1903 berlinskie
muzeum kupito 3 siekierki i 1 sierp, ktére pochodzg
najprawdopodobniej z tego znaleziska (nr kat. Ie 1313/14,
1465 i 1763). Byly one kupione wczesniej przez milic-
kiego handlarza, ktéry zaopatrywal tez wroclawskie
muzeum w elementy skladowe tego skarbu.

W roku 1903 muzeum berlinskie nabylo od pana
Heintze kolejng siekierke (Ie 1765). Dane na temat za-
bytkéw pochodzacych ze skarbu II, znajdujgcych sie
w zbiorach berlinskich, zgromadzono w kartotece
(t. II), ktéra wykonat dr Georg Miiller podczas swojego
pobytu w Berlinie, przechowywanej w Muzeum Arche-
ologicznym we Wroctawiu (MA O.MMW: DzDN-AN,
sygn. MA/A/395b, Kr. Militsch, Karmine).

W latach 1920-1921 superintendent Koler z Olesnicy
(niem. Oels) przekazal do Wroclawia kolejne narzedzia:
siekierke i sierp, przypisywane temu stanowisku (Alt-
schlesien, t. 1, 1926, 50).

W 1940 r. nauczyciel z Milicza dr Hans Metzler
poinformowal Krajowy Urzad Prehistorii (niem. Lan-
desamt fiir Vorgeschichte) we Wroclawiu o siekierce
tulejowatej, pochodzacej zapewne z tego skarbu, ktéra
zostala uratowana przed przetopieniem. Zostala ona
najprawdopodobniej przekazana do muzeum regio-
nalnego w Miliczu (APW: WSPS. sygn. 734, Kr. Milit-
sch-Kiefernwalde, s. 132).

Ostatni z przedmiotow, odkrytych w1892 r. i prze-
chowywanych w zbiorach wroctawskiego Muzeum Ar-
cheologicznego, trafit tu dopiero w 1974 r. Przed wojna
znajdowal sie w Muzeum Regionalnym w Watbrzychu

Ryc. 8. SkarbII, czes¢ depozytu przekazana do Muzeum Starozyt-
nosci Slaskich we Wroclawiu (APW: WSPS. Sygn. 734, Kr. Militsch,
poszyt: Kiefernwalde, 126). Opr. R. Jarysz
Fig. 8. Hoard II, part of the deposit donated to the Museum of Si-
lesian Antiquities in Wroctaw (APW: WSPS. Sign. 734, Kr. Militsch,
volume: Kiefernwalde, 126). Developed by R. Jarysz
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The Research Archives of the Archaeological Muse-
um in Wroctaw contain the 19'"-century records docu-
menting the site history. The records comprise two cat-
alogues of archaeological sites by Julius Zimmermann
(Fig. 9, MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/159a,
Protsch Kr. Militsch; MA O.MMW; DzDN-AN, sign.
MA/A/no number, M.BI. 2637, Katolisch Hammer,
Protsch, Kr. Militsch). The archaeological archives in-
clude the inventory of deposit II (Fig. 10, MA O.MMW:
DzDN-AN, sign. MA/A/394c, Protsch, Kr. Militsch).

Other museums also acquired artefacts from the
hoard. In 1900 and 1903, The Berlin museum bought
three axes and a sickle which most probably originat-
ed from the deposit (cat. no. Ie 1313/14, 1465 and 1763).
They had previously been in the hands of a Militsch
dealer who also sold pieces of the hoard to the Wroctaw

museum.

In 1903, the Berlin museum bought another sickle
from Mr Heintze (Ie 1765). Information on the finds
from hoard II stored in the Berlin collection was com-
piled in the catalogue created (vol. IT) by Dr Georg
Miiller during his stay in Berlin. The catalogue is
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Fig. 9. Fragment of J. Zimmermann’s cata-
logue of archaeological sites (MA O.MMW:
DzDN-AN, sign. MA/A/159a).
Developed by R. Jarysz
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Ryc. 10. Kartoteka zabytkéw archeologicznych Slaskiego Muzeum
Rzemiosta Artystycznego i Starozytnoéci we Wroctawiu do 1932 1.,
M-R (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394c¢).

Opr. R. Jarysz
Fig. 10. Archives of archaeological finds of the Silesian Museum
of Decorative Arts and Antiquities in Wroclaw by 1932, M-R (MA
O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/394c). Developed by R. Jarysz

(niem. Waldenburg). Chodzi o sierp (MAW/I1/94, daw-
ny nr 2582 MM) przekazany do Wroclawia wraz z in-
nymi zabytkami.

Skarb II znany jest w literaturze takze jako depo-
zyt z Pracz (w 1937 r. nazwe miejscowosci zmieniono
na Kiefernwalde). W rzeczywistosci miedza, w obre-
bie ktdrej zlokalizowany byt skarb, lezata w granicach
gruntéow Karmina. Blad wzial sie stad, ze wlasciciel
dobr w Praczach, pan Hendebrand, nabyl cze$¢ dziatki
nalezacej do Karmina. Jednakze w dokumentacji ka-
tastralnej nadal pozostawala ona w obrebie Karmina.

available in the Archaeological Museum in Wroctaw
(MA O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/395b, Kr. Mil-
itsch, Karmine).

In the years 1920-1921, superintendent Koler from
Olesnica (Germ. Oels) donated an axe and a sickle to the
Wroclaw museum. The tools might also be associated
with the discussed site (Altschlesien 1, 1926, 50).

In 1940, a Milicz (Germ. Militsch) teacher, Dr Hans
Metzler informed Landesamt fiir Vorgeschichte in
Wroctaw on a socketed axe saved from smelting. The
axe presumably originated from the hoard and was
most probably donated to the regional museum in Mil-
itsch (APW: WSPS. sign. 734, Kr. Militsch-Kiefernwal-
de, 132). It was as late as in 1974 when the Archaeological
Museum acquired the last of the items discovered in
1892. Before World War II, it was in the collection of
Heimatmuseum in Waldenburg (Watbrzych). The sick-
le (MAW/I1/94, previously no. 2582 MM) was handed
over to Wroctaw with other archaeological finds.

The literature also cites hoard II as the Pracze
(Germ. Protsch) deposit. In 1937, the village was re-
named Kiefernwalde. In reality, the hoard was situated
within a baulk which belonged to the Karmin estate.
The mistake occurred because the owner of the Protsch
(Germ. Pracze) estate, Mr Hendebrand, bought part of
a parcel belonging to Karmin. According to the cadas-
tral documentation, however, the plot was still within
the Karmin boundaries.

Literatura / References:

Childe 1928, 191, ryc. 2
Mertins 1896, 368-371
Mertins 1906, ryc. 159, 160
Seger 1907, 33, 34

Seger 1936, 147, 148
Petersen 1935, 93, ryc. 174
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Skarb III

W lutym 1904 r. Heinrich von Salisch powiadomit
Muzeum we Wroctawiu o kolejnym odkryciu skarbu
w Karminie. Tym razem znalezisko zlokalizowane bylo
w bezposrednim sasiedztwie cmentarzyska. Podczas
prac rolnych natrafiono na duzy kamien. Po jego usu-
nieciu na glebokoéci 60 cm odkryto spekane naczynie
gliniane, zawierajace przedmioty z brazu (Seger 1907,
35). Prowadzacy prace syn zarzadcy zebral wszystkie
przedmioty i przekazal je wlascicielowi terenu. Dzieki
odnalezionym w tym miejscu po pewnym czasie przez
Hansa Segera luznym fragmentom ceramiki, udalo si¢
zrekonstruowa¢ cate naczynie (tabl. XXVTI:2). Skarb ten
jest jedynym sposrod tu opisanych, ktdrego caly inwen-
tarz, facznie z zachowanym naczyniem, trafit do Mu-
zeum we Wroctawiu (nr inw. 1360-1415:03). Informacje
o przekazanych zabytkach znajduja si¢ w kartotece za-
bytkéw archeologicznych Slaskiego Muzeum Rzemiost
Artystycznych i Starozytnosci we Wroctawiu doig32
roku (MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394b,
Karmine, Kr. Militsch). Jest on jednoczes$nie najbardziej
zréznicowany pod wzgledem kategorii przedmiotow.
Oproécz 12 siekierek, 9 sierpéw zawieral on m.in. zapin-
ke okularowata, zdobiony n6z i czeéci rzedu konskiego
(wschodniej proweniencji pobocznice typu Czernogo-
rowka), pomocne przy ustaleniu chronologii i pocho-
dzenia okazéw ze skarbu.

Hoard III

In February 1904, Heinrich von Salisch notified the
Museum in Wroctaw about the discovery of another
hoard in Karmin. At this time, the find was situat-
ed by the cemetery. In the course of field works, the
workers removed a large stone, and a cracked vessel
containing bronze items came to light 60 cm below the
ground level (Seger 1907, 35). The administrator’s son,
who supervised the works, collected all of the finds and
handed them over to the owner. The later excavations
led by Hans Seger produced some loose pottery sherds
which allowed for a reconstruction of the whole vessel
(Plate XX VTI:2). Hoard III is the only of the discussed
deposits which was handed over to the Museum in
Wroctaw as a whole - including both the inventory
and the preserved vessel (inv. no. 1360 — 1415:03). In-
formation on the artefacts is available in the archives
of archaeological finds by 1932 of the Silesian Museum
of Decorative Arts and Antiquities in Wroctaw (MA
O.MMW: DzDN-AN, sign. MA/A/394b, Karmine, Kr.
Militsch). The deposit displays the most considerable
variation of artefact categories. Besides 12 axes, nine
sickles and other fairly typical finds, it contained a spec-
tacle fibula, a decorated knife and elements of a horse
harness (a Chernogorovka-type cheek-piece of eastern
provenance). Those finds helped establish the chrono-
logy and origins of the artefacts from the hoard.

Literatura / References

Aberg 1935, 150%, ryc. 245

Kossina 1917, 53, ryc. 38, 39, 67, 68, 130
Mertins 1906, 62, ryc. 131, 66, ryc. 151, 67, ryc. 157, 69, ryc. 166, 167, 168

Seger 1907, 34-36
Seger 1936, 147-148

! Seger 1936, 147, omytkowo podano nr strony 50

Wykaz archiwaliéw archeologicznych / List of archaeological archives

1. Archiwum Panstwowe we Wroctawiu. Wydzial Samorzagdowy Prowingji Slaskiej
1. State Archives in Wroctaw: Provincial Government Department in Silesia

Skarb I, III / Hoard I, III
APW: WSPS. sygn. 734 (Kr. Militsch, poszyt: Karmine), 10, 22-28, 38-41, 43-50, 77-79, 89, 90, 95-102

Skarb IT / Hoard 11

APW: WSPS. sygn. 734 (Kr. Militsch, poszyt: Kiefernwalde), 122-136

2. Muzeum Archeologiczne Oddzial Muzeum Miejskiego Wroctawia — Archiwum Naukowe (Archiwum Aktowe)
2. Archaeological Museum Branch of the Wroctaw City Museum - Research Archives/File Archives
Skarb I/ Hoard I

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/112, 35 (atlas map topogra-
ficznych, Messtischbldtter, prowincji dolnoslaskiej, tom nr 2, 35

- mapa topograficzna (Messtischblatt) pn. Katolisch Hammer

o0 nr 2637 (4569)
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MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/147, Bronze, p. 7, Carmi-
ne, Kr. Militsch (katalog $laskich zabytkéw archeologicznych
w zbiorach Muzeum Starozytnosci Slaskich Juliusa Zimmer-
mann do roku 1885, Bronze)



MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/159a, Karmine, Kr. Militsch
(katalog stanowisk archeologicznych Juliusa Zimmermanna
do roku 1892, Mittel Schlesien)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394b, Karmine, Kr. Milit-
sch (kartoteka zabytkéw archeologicznych Slaskiego Muzeum
Rzemiost Artystycznych i Starozytnosci we Wroctawiu do 1932
roku, H-L)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/395, Karmine, Kr. Militsch
(alfabetyczna kartoteka $laskich zabytkéw archeologicznych
w zbiorach berlifiskich do roku 1935, IT)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/465b (Aneks), 28-29, Kr. Mi-
litsch-Trachenberg, Carmine (katalog stanowisk archeologicz-
nych Juliusa Zimmermanna (aneks) do roku 1884, Schlesien)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/bez numeru, M.Bl. 2637,
Katolisch Hamer, Karmine (Carmine), Kr. Militsch (katalog
stanowisk archeologicznych Juliusa Zimmermanna do roku
1892, Schlesien)

Skarb IT / Hoard II

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/112, 35 (atlas map topogra-
ficznych, Messtischblitter, prowincji dolnoslaskiej, tom nr 2, 35
- mapa topograficzna (Messtischblatt) pn. Katolisch Hammer
o nr. 2637 (4569)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/159a, Protsch Kr. Militsch
(katalog stanowisk archeologicznych Juliusa Zimmermanna
do roku 1892, Mittel Schlesien)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394c, Protsch, Kr. Militsch
(alfabetyczna kartoteka zabytkéw archeologicznych Slaskiego

Muzeum Rzemiosla Artystycznego i Starozytnosci we Wro-
ctawiu do 1932 roku, M-R)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/395b, Kr. Militsch, Karmine
(alfabetyczna kartoteka $laskich zabytkéw archeologicznych
w zbiorach berliiskich do roku 1935, II)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/bez numeru, M.BI. 2637, Ka-
tolisch Hammer, Protsch, Kr. Militsch (katalog stanowisk ar-
cheologicznych Juliusa Zimmermanna do roku 1892, Schlesien)

Skarb III / Hoard III

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/112, 35 (atlas map topogra-
ficznych, Messtischbldtter, prowincji dolnoslaskiej, tom nr 2, 35
- mapa topograficzna (Messtischblatt) pn. Katolisch Hammer
o nr 2637 (4569)

MA O.MMW: DzDN-AN, sygn. MA/A/394b, Karmine, Kr. Milit-
sch (kartoteka zabytkéw archeologicznych Slaskiego Muzeum
Rzemiost Artystycznych i Starozytnosci we Wroctawiu do 1932
roku, H-L).
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2. OKOLICZNOSCI ODKRYCIA SKARBU IV

2. FIND CIRCUMSTANCES OF HOARD IV

Informacje o odkryciu kolejnego skarbu w Karminie zo-
staly zgloszone Justynie Baron z Instytutu Archeologii
Uniwersytetu Wroctawskiego na poczatku lipca 2017 1.
Znalazca, osoba fizyczna, o§wiadczyl, ze na fragmen-
ty przedmiotéw metalowych natrafil na powierzchni
pola ornego, ktdre przemierzat w poszukiwaniu grzy-
bow. W protokole przekazania zadeklarowat on takze,
ze odkrycie nie nastapito w wyniku uzycia detektora
metali. Nalezy wspomnie¢, ze znalazca wykazat si¢
dobrg znajomoscig lokalizacji publikowanych stano-
wisk archeologicznych, zwlaszcza pozostatych trzech
skarbow, i byt w stanie na mapie topograficznej wska-
za¢ dokladng lokalizacje odkrytego przez siebie de-
pozytu. Zgodnie z uzyskanymi informacjami, inte-
resujgco rysuje sie sposob rozmieszczenia zabytkow:
na powierzchni znajdowaly si¢ pojedyncze przedmioty
metalowe, a ponizej wkopany byt garnek, pod ktérym
odkryto kolejne zabytki. Skarb zostal wyeksplorowany
recznie przez znalazce.

Zabytki metalowe (40 sztuk), gliniany garnek
ze zniszczonym wylewem oraz dno innego, duzego
zapewne naczynia zostaly przekazane Wojewddzkiemu
Konserwatorowi Zabytkoéw 10 lipca 2017 1.
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In early July 2017, Justyna Baron from the Institute of
Archaeology, University of Wroctaw, was informed on
the discovery of a new Karmin hoard. The finder stated
that they found fragments of metal items on the surface
of a field which they walked looking for wild mush-
rooms. In the handover report, they also declared that
the discovery did not happen with the use of a metal
detector. We must mention that the person was famil-
iar with the locations of the published archaeological
sites and could precisely point the location of the dis-
covered deposit on the topographic map. According
to the obtained information, the arrangement of the
artefacts seemed especially interesting. Some isolated
metal items were scattered on the ground in which the
ceramic vessel was hidden. Below the vessel, more ar-
tefacts were discovered. The finder manually excavated
the hoard.

Metal artefacts (40 pieces), a ceramic vessel with
a damaged rim and a bottom of another, probably size-
able, vessel were handed over to the Provincial Office
of Monument Protection (Wojewddzki Urzad Ochro-
nyZabytkoéw) on 10 July 2017.



3. ANALIZA STYLISTYCZNO-TYPOLOGICZNA PRZEDMIOTOW
METALOWYCH I CERAMICZNYCH

3.STYLISTIC AND TYPOLOGICAL ANALYSIS OF METAL AND CERAMIC ITEMS

Na zbiér zabytkow ze wszystkich czterech depozytow
z Karmina skltada sie obecnie 286 przedmiotéw me-
talowych i 2 cale naczynia gliniane oraz dno innego,
duzego naczynia. Szczegblowe zestawienie zabytkow
przedstawiono w tabeli 1. W dalszej cze$ci ksigzki po-
stugujemy sie numerami, nadanymi w Muzeum Ar-
cheologicznym we Wroctawiu (MAW/IL/...), jednak
aby tekst byt jak najbardziej przejrzysty, ograniczyli-
$my sie do ostatnich cyfr - zatem np. néz o numerze
inwentarza MAW/11/97 ze skarbu II w tek$cie bedzie
opisany jako zabytek 97 itd. Przedmiotom ze skarbu
IV, odkrytemu w 2017 r., nadano tylko numery (1-43),
bez dodatkowych oznaczen literowych. W sytuacji gdy
numery przedmiotéw ze skarbéw I i IV moglyby sie
powtdrzy¢, w tekscie wyraznie zaznaczono, o ktérym
depozycie mowa.

The four Karmin hoards contained 286 metal items,
two complete ceramic vessels and one large bottom.
For a detailed list, see table 1. In the following parts
of this book, we shall use inventory numbers assigned
in the Archaeological Museum in Wroctaw (MAW/
I1/...). For the sake of clarity, we shall only cite the last
characters. In this way, a knife of inv. no. MAW/11/97
from hoard II appears as item 97. Items from hoard IV
discovered in 2017 were only assigned numbers (1-43)
with no additional letters. Some of the item numbers
in hoards I and IV were identical. In these cases, the
text clearly indicates the deposit number.

Tabela 1. Zestawienie liczbowe i wagowe poszczegdlnych grup zabytkéw w depozytach I-IV

Table 1. Weight and number of finds from deposits I-IV by category

waga / weight sztuki / no. of pieces
przedmioty / objects
razem / total | depI dep Il | depIIl | depIV depI | depIl | depIII | depIV |razem / total
8869 1573 2703 1755 2838 siekierki / axes 9 20 12 16 57
2152,9 215 1346 570 21,9 sierpy / sickles 7 35 9 2 53
704 14 58 632 noze / knives 1 1 3 5
27,3 27,3 brzytwa / razor 1 1
8 8 dtuto / chisel 1 1
3,9 3,9 punca / punch 1 1
3,6 3,6 igla / needle 1 1
279,3 279,3 sztylety / daggers 2 2
562 562 groty / spearheads 3 3
48,3 10,3 38 szpile / pins 1 1 2
37 37 zapinka / brooch 1 1
1974,35 865,7 566,65 | 542 obrecze / large rings 21 10 8 39
213 181,6 31,4 kotka / small rings 105 3 108
28 28 zawieszka / pendant 1 1
36 36 guz / knob 1 1
163 163 pobocznice / cheek-pieces 2 2
33,4 33,4 rurka / tube 1 1
383,25 274 109,25 | surowiec / lumps of metal 5 2 7
15526,3 2890,6 | 4099 3498,75 | 5037,95 razem / total 144 57 45 40 286
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W sktad depozytu I wchodzg aktualnie 144 przed- Hoard I includes presently 144 metal items of the

mioty metalowe o tacznej wadze 2890,6 g: total weight of 2890.6 g:
o 9 siekierek (7 catych i 2 fragmenty - tabl. I:1-8, 37); o 9 axes (7 complete and 2 fragments - Plate I:1-8, 37);
o 7 sierpow (tabl. [:18-20, 22-24, 26); o 7 sickles (Plate I:18-20, 22-24, 26);
o fragment brzytwy (tabl. I:39); « a fragment of a razor (Plate I:39);
o 21 obreczy (15 calych i 6 fragmentéw - tabl. I:9-17, e 21 circular dress accessories (15 complete and 6 frag-
25, 27-37); ments - Plate I:9-17, 25, 27-37);
¢ 105 kotek (tabl. I:40); » 105 rings (Plate I:40);
o zawieszka (tabl. I:21). o a pendant (Plate I:21).
W sktad depozytu II wchodzi 57 przedmiotéw me- Hoard IT includes 57 metal items of the total weight
talowych o facznej wadze 4099 g: of 4099 g:
o 20 siekierek (15 calych i 5 uszkodzonych - tabl. e 20 axes (15 complete and 5 damaged - Plate I1:37-56);
I1:37-56); o 35sickles (28 complete and 7 damaged - Plate II:1-16,
o 35 sierpow (28 calych i 7 uszkodzonych - tabl. IT:1-16, 18-36);
18-36); « a fragment of a knife (Plate I1:17);
o fragment noza (tabl. IL:17); « a knob (Plate II:57).

o guz (tabl. II:57).

W sktad depozytu III wchodzi 45 przedmiotéw Hoard III includes 45 metal items of the total
metalowych o tgcznej wadze 3498,75 g i1 przedmiot  weight of 3498.75 g and one ceramic item:
ceramiczny: o 12 axes (Plate III:10-21);

« 12 siekierek (tabl. I1I:10-21); o 9 sickles (Plate I11:1-9);
« 9 sierpow (tabl. I1L:1-9); o a fragment of a knife (Plate III:22);
o fragment noza (tabl. I11:22); « a fragment of a pin (Plate I1I:24);
o fragment szpili (tabl. I11:24); « a fibula (Plate I11:23);
o zapinka (tabl. III:23); « 10 circular dress accessories (9 complete and 1 dam-
o 10 obreczy (9 catych i1 uszkodzona - tabl. I1I:26-30, aged - Plate III:26-30, 36-40);
36-40); « 3 rings (Plate I1L:25);
« 3 koltka (tabl. I11:25); « 2 cheek-pieces (Plate I11:42-43);
o 2 pobocznice (tabl. 111:42-43); « a tube (Plate III:41);
« rurka (tabl. III:41); o 5 lumps of raw material (Plate I11:31-35);
o 5 brylek surowca (tabl. I1I:31-35); e a ceramic vessel (Plate XXV1:2).

o naczynie gliniane (tabl. XXVI:2).

W sktad depozytu IV wchodzi 40 przedmiotéw Hoard IV includes 40 metal items of the total

metalowych o facznej wadze 503795 g i 2 przedmioty — weight of 5037.95 g and 2 ceramic items:
gliniane: * 16 axes (15 complete and 1 damaged - Plate IV:8-12,
o 16 siekierek (15 catych i1 uszkodzona - tabl. IV:8-12, 30-40);

30-40); « 2 sickles (1 complete, 1 fragment — Plate IV:21, 22);
o 2 sierpy (1 caly, 1 fragment - tabl. IV:21, 22); « 3 knives (Plate IV:5-7);
« 3 noze (tabl. IV:5-7); « a chisel (Plate IV:15);
o dluto (tabl. IV:15); o a punch (Plate IV:16);
o punca (tabl. IV:16); « a needle (Plate I'V:18);
« igla (tabl. IV:18); o 2 daggers (1 complete — Plate IV:4 and 1 glued during
o 2 sztylety (1 kompletny - tabl. IV:4 i1 sklejony w trak- the conservation - inv. no. 1 and 3 — Plate IV:3);

cie konserwacji — nr inw. 11 3 — tabl. I'V:3); « 3 spearheads (2 complete, 1 socket — Plate I'V:1, 2, 20);
o 3 groty wldczni/oszczepow (2 cale, 1 tulejka — tabl. a pin (Plate IV:19);

Vi, 2, 20); o 8 circular dress accessories (6 complete, 2 fragments
o szpila (tabl. IV:19); — Plate IV:17, 23-29);
o 8 obreczy (6 calych, 2 fragmenty - tabl. IV:17,23-29);  « 2 lumps of raw material (Plate IV:13, 14);
o 2 brylki surowca (tabl. IV:13, 14); « a ceramic vessel (Plate XXV1:3);
« naczynie gliniane (tabl. XXVI:3); o bottom fragment of a ceramic vessel (Plate XXV1:4).

« fragment dna naczynia glinianego (tabl. XXVT:4).
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Analiza typologiczna i chronologiczna przedmio-
tow pochodzacych ze skarbéw w Karminie zostata
przeprowadzona w obrebie przedstawionych ponizej
grup formalnych, w nawiasie tgczna liczba znalezisk:
narzedzia
« siekierki (57)

« sierpy (53)

« noze (5)

o brzytwa (1)

« dtuto (1)

« punca (1)

o igla (1)

bron

o sztylety (2)

o groty oszczepOdw-widczni (3)
ozdoby

« szpile (2)

o zapinki (1)

« obrecze — bransolety (34) i naszyjniki (5)
o kétka (108)

o zawieszka (1)

o guz (1)

o czgsci rzedu konskiego (2)
rurka (1)

surowiec brazowy (7)
naczynia gliniane (3)

Siekierki

Ogotem w czterech skarbach pochodzacych z Karmina
odkryto 57 siekier, reprezentujgcych najczesciej w tym
czasie spotykang forme, czyli zaopatrzong w uszko
i tulejke. Najliczniej wystapily one w obrebie depo-
zytu II (20 egz.), nastepnie IV (16 egz.), III (12 egz.)
oraz I (9 egz.). Nalezy tu nadmienid, iz przewazajgca
wiekszo$¢ z nich to kompletne egzemplarze, jedynie 8
zachowalo sie cze$ciowo.

Analiza typologiczna zostala przeprowadzona
w oparciu o systematyke autorstwa Jerzego Kusénierza
(1998a), ktéra uwzglednia zréznicowanie takich cech,
jak wielko$¢, ogdlna forma, ksztalt tulejki i ostrza,
a takze zdobnictwo. Stosujac powyzsza klasyfikacje,
udalo sie wyrdzni¢ dwie zasadnicze grupy siekierek
z tulejka, a mianowicie fuzyckie o proweniencji miej-
scowej oraz srodkowonaddunajskie, stanowiace przy-
puszczalnie import z potudnia.

Siekierki tzw. typu tuzyckiego tworza kolekcje
zréznicowang pod wzgledem morfologicznym. Jednak
dzieki zastosowaniu metody skanowania 3D, wséréd
egzemplarzy ze skarbu I'V udato si¢ wyrdzni¢ krotkie
serie wyrobow o zblizonym ksztalcie i rozmiarach (zo-
bacz ,,Poréwnawcza analiza morfometryczna...” w tym
tomie).

Wisrod siekierek tuzyckich wydzielono typy: Czar-
kéw, Przedmieécie i Kopaniewo, a takze Wielicho-
wo, do ktorego zaliczono jeden egzemplarz z kolekcji

We have performed the typological and chrono-
logical analysis of the finds from the Karmin hoards
within the following formal groups. The total number
of items in brackets.
tools

« axes (57)

« sickles (53)

« knives (5)

e razor (1)

o chisel (1)

 punch (1)

« needle (1)

weapons

o daggers (2)

« spearheads (3)

dress accessories

o pins (2)

« brooches (2)

o circular dress accessories — bracelets (34) and neck-
laces (5)

o rings (108)

« pendant (1)

o knob (1)

o parts of horse harness (2)

tube (1)

bronze raw material (7)

ceramic vessels (3)

Axes

The four Karmin hoards yielded 57 axes. All of them
were looped and socketed - the most common type at
that time. They were most numerous in hoard II (20
pieces), followed by hoard IV (16 pieces), III (12 pieces)
and I (9 pieces). Most of them were complete, and only
eight survived partially.

The typological analysis was performed according
to the system developed by Jerzy Kusénierz (1998). It
differentiates the axes by their size and general form,
the socket and the edge shapes, and the decoration. The
classification allowed for distinguishing the two main
groups of socketed and looped axes: the local, Lusatian
types, and the central-Danubian types which were most
probably imports from the south.

The group of the so-called Lusatian axes is mor-
phologically varied. However, in the course of 3D scan-
ning, a short series of products of matching shape and
dimensions were identified in hoard IV (presented in
this volume).

Among the Lusatian items, we have identified the
following types: Czarkéw, Przedmiescie, Kopaniewo
and Wielichowo. One of the Berlin specimens falls into
the latter category. For four fragments of the axes from
hoards I and IV, a precise typological classification
was not possible.

The Czarkéw-type represents the main form of the
Lusatian axe distinguished by Ernst Sprockhoff (1956).
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berlinskiej. W przypadku czterech fragmentéw sie-
kierek, pochodzacych ze skarbow II i IV, precyzyjne
ustalenie typu nie bylo mozliwe.

Typ Czarkéw zalicza si¢ do gléwnej formy siekie-
rek tuzyckich, wyréznionych przez Ernsta Sprockhofta
(1956), charakteryzuje je smukly ksztalt, pogrubiony
i zarazem niski wylot tulejki z umieszczonym przy
krawedzi uszkiem. Ornament jest widoczny w posta-
ci réwnolegle do siebie lezacych, pionowych zlobkow
i zeberek, niekiedy zamknietych od gory U-ksztalt-
nym Zzeberkiem, wzbogaconym w rzadkich przypad-
kach o pojedynczy guz (Kuénierz 1998a, 33). Siekierki
typu Czarkéw wystapily we wszystkich depozytach.
Lacznie odkryto 16 okazdéw o morfologii wlasciwej dla
wariantéw A, B, C, D, F oraz I. Najliczniej wystapity
one w skarbie III (8 egz. - tabl. III:10-15, 21), nastepnie
w skarbie I (3 egz. — tabl. I:2, 4, 6), II (3 egz. — tabl.
I1:38, 45, 49) i IV (2 egz. - tabl. IV: 10, 30). Jedyny okaz,
reprezentujacy wariant C, pochodzacy z depozytu I,
obecnie jest przechowywany w Berlinie (Kusnierz 1998,
36, Taf. 13:212).

Typ Przedmiescie jest blisko spokrewniony z typem
Czarkow, a roznice morfologiczne sg na tyle nieznacz-
ne, ze razem odpowiadajg glownej formie siekierek
tuzyckich wg Ernsta Sprockhoffa (1956). Okazy cha-
rakteryzuja si¢ $rednia wielko$cia, kolnierzowatym
wylotem tulejki z uszkiem zamocowanym ponizej
krawedzi i ornamentem zfozonym z pionowych ztob-
kow i zeberek, wzbogacanych niekiedy o pojedynczy
guzek (Kusnierz 1998a, 43). Siekierki typu Przedmiescie
wchodzily w sklad depozytow I (5 egz. - tabl. Iy, 3, 5,
7,8, 38), II (11 egz. — tabl. IL:37, 40-44, 4647, 50, 55-56)
iIV (13 egz. - tabl. IV:8-9, 11-12, 31, 33-40). Na calo$¢
analizowanego zbioru skiada si¢ facznie 29 okazow,
reprezentujgcych warianty od A do F, z ktorych 3 sg nie-
kompletne (tabl. II:37, 42, 43).

Typ Kopaniewo pod wzgledem formalnym przypo-
mina siekierki uzyckie, rozszerzone o elementy wlasci-
we dla metalurgii nordyjskiej, np. ornament w postaci
tukowatych zeberek bocznych (tabl. I11:16-18). Najwigk-
sza ich koncentracja wystepuje na Pomorzu i Sambii
(Kusnierz 1998a, 59). Siekierki typu Kopaniewo wcho-
dzily w sktad depozytu III. Lacznie zidentyfikowano
3 egzemplarze o cechach charakterystycznych dla wa-
riantu B (Ku$nierz 1998a, 63-65; Taf. 24:519-521). Nalezy
tu jednak zaznaczy¢, iz z uwagi na duze podobienstwo
do typu Wielichowo, ich przynaleznos¢ typologiczna
nie jest pewna.

Typ Wielichowo charakteryzuje smukta formai po-
grubiony, niski wylot tulejki zumocowanym do krawe-
dzi uszkiem. Wyrdzniajaca cechg jest ornament, zlo-
zony z pionowego kroétkiego zlobka, ujetego pomiedzy
dwoma zeberkami bocznymi, rozchodzacymi sie tuko-
wato na zewnatrz. Na jeden taki egzemplarz natrafiono
w skarbie II, a obecnie wchodzi on w sktad kolekgji
berlinskiej (Ku$nierz 1998a, 31, Taf. 9:141).
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They are slender in shape, featured with thickened and,
at the same time, low socket mouth with the loop placed
by the rim. The decoration consists of parallel, vertical
grooves and ribs, sometimes linked at the top with
a U-shaped rib. In rare cases, the top rib featured a sin-
gle knob (Kus$nierz 1998a, 33). The Czarkdw-type axes
occurred in all of the deposits — totally 16 specimens.
Their morphology reflects variants A, B, C, D, F and
I. They were most numerous in hoard III (8 specimens
- Plate I1T:10-15, 21), thereafter I (3 specimens Plate I:2,
4, 6), II (3 specimens — Plate I1:38, 45, 49) and IV (2
specimens - Plate I'V:10, 30). The only axe representing
the C-variant was found in hoard I and is now in the
collection of the Berlin museum (Kuénierz 1998a, 36,
Taf. 13:212).

The Przedmie$cie-type is closely related to the
Czarkow-type. The morphological differences are so
insignificant that both types represent the main form of
the Lusatian axe according to Ernst Sprockhoff (1956).
The specimens are medium-sized, featured with a col-
lar-shaped mouth, a loop placed below the rim, and
decoration of vertical grooves and ribs, sometimes with
a single knob (Ku$nierz 1998a, 43). The Przedmies-
cie-type axes were identified in hoards I (5 specimens
- Plate I1, 3, 5, 7, 8, 38), II (11 specimens — Plate II:37,
40-44, 46-47, 50, 55-56) and IV (13 specimens — Plate
IV:8-9,11-12, 31, 33-40). The whole analysed assemblage
consists of 29 specimens representing variants from
A to F. Three of them are incomplete (Plate I1:37, 42, 43).

The Kopaniewo-type formally resembles the Lusa-
tian axes. Some of the elements, however, are typical of
the Nordic Bronze Age metallurgy, e.g. the arch-shaped
ribs on the sides (Plate II1:16-18). Their distribution is
most dense in Pomerania and Sambia (Ku$nierz 1998a,
59). All three of the Kopaniewo-type axes occurred in
hoard III. Their features were characteristic of variant B
(Kusnierz 1998a, 63-65; Taf. 24:519-521). Their typologi-
cal classification is not sure due to the significant simi-
larities between the Kopaniewo- and Wielichowo-type.

The Wielichowo-type is slender, featured with
thickened, low mouth and loop placed at the rim.
Its distinctive feature is the decoration consisting of
a short, vertical groove situated between two arch-
shaped ribs running to the sides. The only specimen
occurred in hoard II. It is now in the Berlin collection
(Ku$nierz 1998a, 31, Taf. 9:141).

Both of the types discussed above originate in HB1-
HBj3 stages. Some of them, however, could have re-
mained in circulation in the Hallstatt period (Kusénierz
1998a, 20-21, 24, 41-42, 51-53). Their distribution covers
first and foremost the western Lusatian Urnfield zone:
Silesia and Greater Poland. Isolated specimens also
occurred in Lesser Poland, Masovia, Pomerania and
Lusatia (Ku$nierz 1998, Taf. 42B, 43A and 43B).

Totally seven imports from the Danube area were
identified in hoards II (Plate II:39, 51-54) and III (Plate



Ryc. 11. Siekierka w typie srodkowonaddunajskim z depozytu III
(nr inw. MAW/I1/109). Fot. i opr. T. Ggsior

Fig. 11. Axe of a middle-Danubian type from deposit III (inv. no.
MAW/II/109). Phot. and edited by T. Gasior

W dorzeczu Wisty i Odry wymienione powyzej
typy sa datowane od HB1 do HB3, cho¢ niektére z nich
mogly przezywac si¢ jeszcze w okresie halsztackim
(Kuénierz 1998a, 20-21, 24, 41-42, 51-53). Zasigg ich
wystepowania obejmuje przede wszystkim zachodnia
strefe tuzyckiej kultury pél popielnicowych, tj. Slask,
Wielkopolske, natomiast pojedyncze okazy zostaly
odkryte w Malopolsce, na Mazowszu, Pomorzu i Lu-
zycach (Kusénierz 1998a, Taf. 42B, 43A 1 43B).

Do drugiej grupy, czyli importéw ze strefy naddu-
najskiej, zaliczono 7 egzemplarzy, pochodzacych z de-
pozytow II (tabl. I1:39, 51-54) i I1I (tabl. ITI:19-20). Sa one
reprezentowane przez dwa typy. Pierwszy z nich ma
bogato zdobione $cianki w miejscu przewezenia ciosu,
pogrubiong tulejke z uszkiem doczepionym do wylotu
i proste ostrze (tabl. I1:39, 51; IIT:19). Na ornament sktada
sie srodkowy zlobek, przyjmujacy ksztalt litery ,Y”,
po ktérego obu stronach widocznych jest kilka dal-
szych ztobkéw, stosunkowo gesto ulozonych (Kusnierz
1998a, Taf. 4:63-65, 5:70; tabl. II:39; II:19). Za najbardziej
okazaly egzemplarz uchodzi siekierka ze skarbu III
o dtugosci 9,8 cm i wadze 182 g (tabl. III:19). Drugi typ
charakteryzuje si¢ wyodrebnionym i zarazem waskim
ostrzem, wyraznie odcinajagcym sie od masywnej gor-
nej partii ciosu, pogrubionym wylotem tulejki oraz
zdobieniem ograniczonym do tukowatych zeberek lub
dookolnej waskiej opaski, przerwanej po szerszych
bokach (Ku$nierz 1998a, Taf. 4:46, 51, 56; tabl. 11:48,
52-54, [II:20, ryc. 11).

W dorzeczu Wisty i Odry wymienione powyzej
typy sa datowane od HB1 do HB3, cho¢ niektore z nich
mogly przezywac sie jeszcze w okresie halsztackim
(Kusnierz 1998a, 20-21, 24, 41, 51-53). Zasi¢g ich wyste-
powania obejmuje przede wszystkim zachodnig strefe
tuzyckiej kultury pol popielnicowych, tj. Slask, Wiel-
kopolske, natomiast pojedyncze okazy zostaty odkry-
te w Malopolsce, na Mazowszu, Pomorzu i Luzycach
(Kuénierz 1998, Taf. 42B, 43A i 43B).

[IT:19-20). They represent two types. The first one fea-
tures rich decoration at the narrowest point of the body.
The loop is placed at the mouth of a thickened sock-
et, and the blade is straight (Plate II:39, 51; III:19). The
decoration consists of a central, Y-shaped rib and a few
further, densely distributed ribs on each of the sides
(Kuénierz 1998a, Taf. 4:63-65, 5:70; Plate 1I:39; III:19).
The most spectacular specimen comes from hoard III.
Its length reached 9.8 cm and weight 182 g (Plate IIT:19).
The second type has a narrow blade, clearly morpho-
logically separated from the robust upper part of the
body. It has a thickened socket mouth and a decoration
confined to some arch-shaped ribs or a narrow band
running all around the body - with gaps on the broader
sides (Ku$nierz 1998a, Taf. 4:46, 51, 56; Plate I1:48, 52-54,
III:20, Fig. 11).

In the Vistula and Oder basins, the types discussed
above are dated to the HB1-HB3 stages. However, some
of them could have remained in circulation in the
Hallstatt period. (Ku$nierz 1998a, 20-21, 24, 41, 51-53).
Their distribution covers first and foremost the west-
ern part of the Lusatian Urnfield zone, namely Silesia
and Greater Poland. Isolated specimens also occurred
in Lesser Poland, Masovia, Pomerania and Lusatia
(Ku$nierz 1988, Taf. 42B, 43A and 43B).
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Sierpy

Z analizowanych depozytéw pochodzg facznie 53 sier-
Py, z czego 7 ze skarbu I, 35 ze skarbu II, 9 z IITi 2 z IV.
Stan wigkszosci z nich oceniono jako dobry, zdecydo-
wanie przewazaja okazy kompletne nad zachowany-
mi fragmentarycznie. Jednoczes$nie nalezy zastrzec,
ze na wielu zostaly dostrzezone réznorodne defekty
odlewnicze, wskazujace na niezbyt staranne wykonanie
(zob. Slady produkgiji. .., w tym tomie). Zbior ten mozna
ogolnie podzieli¢ na sierpy z guzkiem (28 egz.) oraz
sierpy ze sztabg do rekojesci (22 egz.). W przypadku
trzech przedmiotéw, z uwagi na brak rekojesci, zali-
czenie do zadnej z grup byto niemozliwe.

Zbior sierpéw z guzkiem jest wlaciwie jednorodny
typologicznie. Mimo dostrzegalnych réznic w morfo-
logii poszczegolnych okazéw, wiekszos¢ z nich repre-
zentuje tzw. typ tuzycki, szeroko rozpowszechniony
na Slgsku i w Wielkopolsce (Gedl 1995). Poza nim zi-
dentyfikowano jeszcze odmiany z fukowatym, silnie
wygietym tylcem. Sierpy z guzkiem typu tuzyckiego
charakteryzuje m.in. $rednia wielko$¢ i asymetryczny,
tukowato uksztattowany tylec. Niektore sposréd nich
sa dodatkowo wzmocnione zeberkami umiejscowio-
nymi pomiedzy ostrzem a tylcem. U podstawy moze
znajdowac si¢ mniej lub bardziej wyodrebniony jezycz-
kowaty wystep. Ostrza wystepuja w formie prostej i wy-
gietej. Narzedzia te odznaczajg si¢ dtugoscia, wynosza-
cg od 10 do 14 cm (Gedl 1995, 49). Opisany powyzej typ
zostal rozpoznany wsrdd sierpéw, wchodzacych w skiad
depozytow nrI (tabl. I:18-20, 22-23), II (tabl. IT:1-4, 6-14,
16,19-20) i ITI (tabl. IT1:8) i I'V (tabl. IV:21). Interesujaca
jest obecno$¢ we wszystkich wymienionych skarbach
okazdw reprezentujacych odmiane z prosto zakonczo-
nym ostrzem, jezyczkowatym wystepem u podstawy
i wzmocnieniem w postaci szerokiego zeberka (tabl.
II:5, 15; I1I: 7, 9). Publikowany przez Marka Gedla okaz
z depozytu I znajduje si¢ w zbiorach berlinskich (Gedl
1995, 51, 53-54). Chronologia tych znalezisk obejmuje
podokres HB2-B3, a takze okres halsztacki.

Wiréd innych sierpéw z guzkiem wyrédzniono dwie
formy z silnie fukowato wygietym tylcem. Obydwie
pochodzg ze skarbu II (tabl. I11:18, 36). Zblizone ksztal-
tem i wielkoscig okazy sg datowane od srodkowego
okresu epoki brazu, zatem sierpy z Karmina nalezy
uzna¢ za jedne z najmlodszych sposrod zarejestrowa-
nych na ziemiach polskich (Gedl 1995, 33, 35, 37, Taf.
6:82, Taf. 8:122).

Druga grupa typologiczna obejmuje 22 sierpy
ze sztabg do rekojesci. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich
pochodzi ze skarbu II (15 egz. — tabl. II:21-35), a pozosta-
te znajdowaly si¢ w depozycie III (6 egz. - tabl. I1I:1-6)
iI(1egz. - tabl.I:24). Pod wzgledem formalnym wyréz-
nia sie dwa gléwne typy. W przypadku pojedynczych
okazéw blizsze ustalenia byty niemozliwe, a to z uwagi
na ich stan zachowania. Najliczniej (20 okazéw) sg re-
prezentowane sierpy z zeberkiem réwnoleglym do tylca,
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Sickles

The analysed deposits yielded 53 sickles: 7 in hoard I,
35 in hoard II, ¢ in hoard III and 2 in hoard IV. Most
of them were well-preserved, as there are fewer frag-
mentary than complete specimens. At the same time,
many of them were featured with various casting de-
fects which might suggest certain negligence in the pro-
duction process (see Production traces..., in this book).
The sickle assemblage generally consists of knobbed
(28 specimens) and tanged sickles (22 specimens). In
three of the cases, lack of handle made the classification
impossible.

The assemblage of knobbed sickles is relatively con-
sistent in terms of their typology. Despite the apparent
morphological differences in the specific specimens,
most of them represent the so-called Lusatian type,
common in Silesia and Greater Poland (Gedl 1995).
Besides that, specimens with sharply curved backs
occurred. The Lusatian-type knobbed sickles were of
medium size and had an asymmetric, arch-shaped
back. Some of them had additional strengthening ribs
situated between the cutting edge and the back. At the
base, a more or less apparent tongue-shaped projection
might sometimes occur. The blade can be both curved
and straight. Their length varied from 10 to 14 cm (Gedl
1995, 49). The discussed type was identified in hoard
I (Plate I:18-20, 22-23), II (Plate II:1-4, 6-14, 16, 19-20),
IIT (Plate III:8) and IV (Plate IV:21). It is particularly
interesting that in all of these hoards, specimens with
straight blade tip, tongue-shaped projection at the base
and wide, reinforcing rib occurred (Plate IL:5, 15; III: 7,
9). The specimen from hoard I published by Marek Ged]
is part of the Berlin collection (Gedl 1995, 51, 53-54). The
chronology of these finds spans from HB2-B3 to the
Hallstatt period.

Among the other knobbed sickles, two specimens
with sharply curved backs occurred. Both come from
hoard IT (Plate I1:18, 36). Specimens of similar shape and
size emerged already in the Montelius’ Bronze Age III.
Thus, the Karmin sickles are one of the latest sickles of
this type recorded in Poland (Gedl 1995, 33, 35, 37, Taf.
6:82, Taf. 8:122).

The second typological group embraces 22 tanged
sickles. A significant majority of them comes from
hoard II (15 specimens - Plate II:21-35), and the remain-
ing ones from hoard III (6 specimens - Plate III:1-6)
and I (1 specimen - Plate I:24). They might be formally
divided into two main types. In isolated cases, precise
classification was not possible due to the poor state of
preservation. The most numerous group (20 specimens)
included sickles with a rib parallel to the back. Those
occurred in all of the hoards. In the Lusatian Urnfield
culture, such forms are dated to HB2-B3 (Gedl 1995,
88-82). In the classification developed by Wilhelm Al-
bert von Brunn for central Germany, they are catego-
rised as type 3 (1968, 38, 53, Fig. 5), and in Romania as



ktére pochodzily ze wszystkich skarbéw. Na terenie
tuzyckiej kultury pél popielnicowych sg one datowane
na podokres HB2-B3 (Gedl 1995, 88-82). W klasyfikacji
sporzadzonej przez Wilhelma Alberta von Brunna dla
$rodkowych Niemiec, odpowiadajg one typowi 3 (1968,
38, 53, Abb. 5), natomiast w Rumunii - typowi Uioara 8
(-Salard 2) wg systematyki Mircei Petrescu-Dimbovity
(1978, 42 1 44). Podobne okazy zostaly opisane przez
Vladimira Podborskiego jako typ Boskovice (1970, 94,
Taf. 27:9, 28:11-15, 34:9-12). Drugi ze zidentyfikowanych
typow to sierpy z dwoma zeberkami, schodzacymi sie
na rekojesci. W Karminie wystapily zaledwie 3 takie
okazy (obecnie jeden zaginiony) — wszystkie w skarbie
IT (tabl. II:21, 35). Chronologia opisanego powyzej typu
jest szeroka. Najstarsze formy sa datowane na $rod-
kowy okres epoki brazu (Gedl 1995, 78-90). Zgodnie
z klasyfikacja, zaproponowana przez Wilhelma Alber-
ta von Brunna, odpowiadajg one typowi 2 (1968, 38,
53, Abb. 5). Podobne sierpy z Rumunii sg natomiast
zaliczane do typu Uioara 8 (-Spédlnaca I) wg Mircei
Petrescu-Dimbovity (1978, 39-40).

Noze

Depozyty II-IV dostarczyly tacznie 5 nozy, sposréd
ktorych 3 s3 kompletne, a 2 zachowaly sie fragmenta-
rycznie, w wigkszosci przypadkéw mozna bylo ustali¢
typ oraz datowanie.

Z drugiego skarbu pochodzi nieduzy fragment noza
skladajacy sie z czedci glowni o charakterystycznym
tukowatym wecieciu i rynienkowatym tylcu oraz cze-
$ciowo zachowanej rekojesci w formie sztaby z dwoma
rowkami (tabl. IL:17; ryc. 12). Pomimo niekompletnego
stanu zachowania, wykazuje on podobienstwo do tzw.
nozy antenowych typu Szymocin. Nalezy tu jednak
wyraznie zaznaczy¢, iz brak zakonczenia rekojesci nie
pozwala w sposob jednoznaczny rozstrzygnaé proble-
mu klasyfikacji. Obszar wystepowania typu Szymocin
jest $cile ograniczony do Dolnego Slgska. Na kom-
pletne okazy natrafiono jedynie na cmentarzyskach
w Bozeniu, pow. wotowski i Szymocinie, pow. polko-
wicki, gdzie znajdowaly si¢ w grobach cialopalnych
datowanych na podokres HB2-B3 (Gedl 1984, 58-59,
Taf. 14: 139A 1 139).

Fragment noza zaliczanego przez Marka Gedla
do typu Karmin/Wroctaw-Grabiszyn pochodzil z de-
pozytu III (tabl. I1I:22; V:7; XVIII; Gedl 1984, 60-61).
Okaz ten posiada czteroczegsciowa rekojes¢ o dtugosci
10,5 cm, zlozong z elementéw roznej srednicy. Ostat-
ni z nich jest zakonczony rogowatymi wypustkami,
w jego $rodku znajduje sie tréjkatny otwor. Tylec
i cze$¢ srodkowa glowni ozdobiono obustronnie mo-
tywem drobnych niewielkich tukéw. Z terenu tuzyc-
kiej kultury pol popielnicowych znane sg zaledwie
dwa takie okazy (nawigzuje do nich nazwa typu). Kon-
tekst ich odkrycia sugeruje datowanie na HB2-B3.
N6z pochodzgcy z Karmina najwiecej podobienistw

Ryc. 12. Fragment noza z depozytu II (nr inw. MAW/I1/97).
Fot. i opr. T. Gasior
Fig. 12. Fragment of a knife from deposit II (inv. no MAW/II/97).
Phot. and edited by T. Gasior

type Uioara 8 (-Sdlard 2) according to Mircea Petres-
cu-Dimbovita (1978, 42 and 44). Vladimir Podborsky
classified similar specimens as the Boskovice-type
(1970, 94, Taf. 27:9, 28:11-15, 34:9-12).

The other of the identified types are sickles with
two ribs meeting at the handle. All 3 of such specimens
recorded in Karmin (one presently missing) occurred
in hoard IT (Plate II:21, 35). The chronology of this type
is relatively long. The oldest forms come from the Mon-
telius’ Bronze Age III (Gedl 1995, 78-90). According
to von Brunn’s system, they might be classified as type
2 (1968, 38, 53, Abb. 5). Similar sickles from Romania,
however, belong to type Uioara 8 (-Spdlnaca I) accord-
ing to Petrescu-Dimbovita (1978, 39-40).

Knives

Deposits II-IV yielded five knives, of which three were
complete, and two preserved fragmentarily. In most
of the cases, typological classification and dating were
possible.

Hoard II yielded a small fragment of a knife com-
prising a part of the blade with a characteristic, curved
notch and sunken back, as well as a part of the handle
including a tang with two grooves (Plate II:17; Fig. 12).
Despite the fragmentary state of preservation, it bears
a resemblance to the so-called Szymocin-type anten-
na-hilted knives. At the same time, we must make it
clear that the lacking hilt terminal does not allow for
an unambiguous classification of this specimen. The
distribution of the Szymocin-type is strictly confined
to Lower Silesia. Complete specimens were only re-
corded at the cemetery in Bozen, Wol6w district, and
Szymocin, Polkowice district. In both of these places,
they occurred in cremation graves dated to stage HB-
2-B3 (Gedl 1984, 58-59, Taf. 14: 139A and 139).

Fragment of a knife classified by Marek Gedl as
the Karmin/Wroctaw-Grabiszyn-type was found in
hoard III (Plate III:22; V:7; XVIIIL; Gedl 1984, 60-61).
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wykazuje w stosunku do form charakterystycznych
dla potudniowego Tyrolu (Bianco Peroni 1976, 26, Taf.
9:77).

Pierwszy z nozy, wchodzacych w sktad depozytu IV,
ma tukowata glownie o diugosci 24,5 cm i szerokosci
3,7 cm z weigciem na koncu oraz rekojes¢ o dtugosci 10,9
cm, zakonczong kéotkiem o $rednicy 3 cm, wykonanym
z czworobocznego drutu o wymiarach 0,4 x 0,4 cm
(tabl. IV:5; XXIII). Ornament widoczny jest w postaci
trzech guzkow, rozmieszczonych w mniej wiecej row-
nej odlegtosci od siebie po obu stronach rekojesci, tzw.
pseudonitow. Opisane znalezisko nie ma w materiatach
tuzyckiej kultury pdl popielnicowych $cistego odpo-
wiednika, cho¢ najbardziej podobny jest on do nozy
ze sztaba do rekojesci zakonczona kétkiem, zaopatrzo-
nych w ostrza S-ksztaltne z fukowatym tylcem, charak-
terystycznych dla podokresu HB2-B3 (Rihovsky 1972,
Taf. 46; Gedl 1984, Taf. 37).

Drugi okaz, pochodzacy z tego samego skarbu,
ma tagodnie wyprofilowana glownie o dtugo$ci 23,4 cm
i szerokosci 3,2-3,3 cm oraz rekojes¢ o dtugosci 10,4 cm,
wykonang z preta o soczewkowatym przekroju. Glo-
wica ma ksztalt trapezowatej plytki z otworem, zwien-
czonej dwoma krotkimi wypustkami w formie ,,rogow”
(tabl. IV:6).

Ostatni z nozy, wchodzacych w sktad depozytu IV,
sklada si¢ z fukowatej gtowni o dtugosci 30,5 cm i sze-
rokosci 3,8 cm oraz rekojesci dlugiej na 10,5 cm, zakon-
czonej antenowg glowica i kolcem posrodku (tabl. IV:7).
Na rekojesci znajduje si¢ ornament, ztozony z trzech
grup poczwérnych zeberek. Opisane tu znalezisko nie
ma blizszych odpowiednikéw w tuzyckiej kulturze pol
popielnicowych, cho¢ niektdre elementy pojawiajg sie
na przedmiotach z innych depozytéw o podobnej chro-
nologii. Grupy zeberek sg znane z nozy do typu Gaméw
i typu Toplin, ogdlnie datowanych od podokresu HB1
do konca HB3 (Gedl 1984, 38, Taf. 23), a w nieco innej
formie wystepuja na rekojesciach mieczy. Podobna
glowice ze srodkowym kolcem pomiedzy wyraznie
skreconymi zwojami ma sztylet z Koscielisk, pow. ole-
ski, nawiazujacy do form o proweniencji italskiej (Fo-
gel 1979, 18-19, tabl. 1:9). W dorzeczu srodkowej Odry,
w podokresie HB2-B3 wystepuje lokalne zgrupowanie
nozy o antenowych rekojesciach i jest to zarazem je-
dyna tak duza koncentracja tych zabytkéw w Europie
Srodkowej (Miiller-Karpe 1961, Taf. 51, 97; Gedl 1984,
58-60, Taf. 14:139-143; 1985, 93-99, ryc. 1-4; Bugaj 2005,
122-124, I'YC. 34).

Brzytwa

Brzytwy naleza do kategorii przyboréw toaletowych
- stuzyly do usuwania owlosienia z ciata, ale sa one
takze interpretowane jako przedmioty o charakterze
rytualnym (np. Babel 2000), a takze jako noéniki iko-
nografii o charakterze mitologicznym (np. Kaul 1998).
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The specimen has a four-part, 10,5 cm long hilt com-
posed of elements of various diameters. The last of them
terminates in two horn-shaped projections and has
a triangular opening in the middle. The back and the
central part of the blade were decorated on both sides
with small, semi-circular arches. The Lusatian Urn-
field culture yielded only two such specimens (as the
type name indicates). Their find context suggests an
HB2-B3 dating. The Karmin knife bears most resem-
blance to forms characteristic of southern Tyrol (Bianco
Peroni 1976, 26, Taf. 9: 77).

The first of the knives from hoard I'V has a curved,
24.5 cm long and 3.7 cm wide blade with a notch at
the end and a 10.9 cm long hilt. The hilt terminates
in a ring which is 3 cm in diameter and was made of
a 0.4 x 0.4 cm quadrangular wire (Plate IV:5; XXIII).
The decoration consists of three knobs situated at more
or less even distance from one another (the so-called
pseudo-rivets). The find does not have a precise match
among the Lusatian Urnfield culture finds. It is most
similar to tanged knives with ring-shaped hilt termi-
nal and S-shaped back characteristic of stage HB2-B3
(Rihovsky 1972, Taf. 46; Gedl 1984, Taf. 37).

The second specimen from hoard IV has a gently
profiled, 23.4 cm long and 3.2-3.3 cm wide blade. The
handle is 10.4 cm long, made of wire with lenticular
section. The hilt with an opening is trapezoidal and ter-
minates with two short projections resembling ,,horns”
(Plate 1V:6).

The last of the knives from deposit IV consists of
a30.5 cm long and 3.8 cm wide curved blade, and a10.5
cm long, antenna-shaped hilt with a spike in the middle
(Plate I'V:7). The hilt is decorated with three groups of
four ribs. The find does not have close matches in the
Lusatian Urnfield culture, although some of its ele-
ments occur on items from other deposits of similar
chronology. Groups of ribs occur on the Gaméw- and
Toplin-type knives — generally dated from HB1 to HB3
(Gedl 1984, 38, Taf. 23) — and in a slightly different form,
on sword hilts. A similar hilt with a spike between two
coils was observed in a dagger from Koscieliska, Ole-
sno district, which corresponds with forms of Italian
provenance (Fogel 1979, 18-19, tabl. 1:9). In the middle
Oder area, in stage HB2-B3, a local grouping of the
antenna-hilted knives was identified. It is the largest
concentration of such knives in central Europe (Miiller-
Karpe 1961, Taf. 51, 97; Gedl 1984, 58-60, Taf. 14:139-143;
1985, 93-99, Fig. 1-4; Bugaj 2005, 122-124, Fig. 34).

Razor

Razors belong to personal hygiene accessories — they
were used for removing body hair. At the same time,
they are sometimes interpreted as ritual items (e.g.
Babel 2000) and bear mythological iconography (e.g.
Kaul 1998).



W sklad depozytu I wchodzit fragment przedmio-
tu, ktory moze stanowic cze$¢ srodkowa brzytwy o diu-
gosci 9,5 cm, szeroko$ci 3,6 cm i grubo$ci maksymalnej
0,3 cm (tabl. I:39). Okaz ten ma tukowato uksztalto-
wane ostrze, zwezajace si¢ w kierunku uchwytu oraz
prosty tylec. Brak obydwu zakonczen uniemozliwia
dokonanie oceny typologicznej. Wprawdzie na pobli-
skim cmentarzysku potozonym w Karminie natrafiono
na dwie brzytwy (gréb nr 85 i 89), ale Zadna z nich nie
przypomina okazu, pochodzacego ze skarbu (Gedl 1981,
Taf. 6, nr 75; Taf. 12, nr 160).

Igla

Jedyna odkryta w Karminie igla znajduje sie na wypo-
sazeniu depozytu IV. Jest to okaz o trzonie o diugosci
9,3 cm, w przekroju czworokatno-owalnym, zakon-
czonym od gory tezkowatym oczkiem, za$ od dotu za-
okraglonym wierzchotkiem. Na terenie Dolnego Slaska
igly sa rzadko spotykane. Oprocz znaleziska wigzanego
ze $lasko-wielkopolska kulturg mogitowa, znany jest
jeszcze okaz, pochodzacy z cmentarzyska w Grodzie-
szowicach, pow. olawski, datowanego na podokres HA1,
czyli poczatek IV okresu epoki brazu. Na Pomorzu
igly wystepuja w V okresie epoki brazu (Gediga 1967,
139-140), a pojedynczy okaz wystapil miedzy innymi
na cmentarzysku z wczesnej epoki zelaza w Wylewie
(Sieniawie-Piganach), pow. przeworski (Czopek 1996,
27). Przypuszczalnie zastepowaly one powszechnie
wykorzystywane w tym czasie igly z kosci i poroza.

Dtluto

Z depozytu IV pochodzi przedmiot metalowy o trudnej
do okreslenia funkcji (tabl. IV:15, ryc. 13). W literaturze
przedmioty tego rodzaju zazwyczaj s okreélane mia-
nem dlut, aczkolwiek mozliwe jest réwniez inne ich
zastosowanie, np. jako przecinakéw. Okaz ten zostat
wykonany z czworobocznego preta o przekroju 0,5 x

Ryc. 13. Brylki surowca (nr inw. 19 i 18), dtuto i punca (nr inw. 7
i8) z depozytu IV. Fot. i opr. T. Gasior
Fig. 13. Lumps of metal (inv. no. 19 and 18), chisel and punch
(inv. no. 7 and 8) from deposit IV. Phot. and edited by T. Gasior

Hoard I included a fragment of an item which
might have been the central part of a razor. It was
9.5 cm long, 3.6 cm wide, and its maximal thickness
was 0.3 cm (Plate I:39). The specimen has a curved blade
narrowing towards the handle and a straight back. Both
of the terminals are missing, which makes the typo-
logical classification impossible. Although the nearby
Karmin cemetery yielded two razors (graves no. 85 and
89), none of them resembles the specimen found in the
hoard (Gedl 1981, Taf. 6, nr 75; Taf. 12, nr 160).

Needle

Hoard IV yielded the only needle found in Karmin.
The specimen has a 9.3 cm long shaft with quadran-
gular-oval section and terminates in a drop-shaped
eyelet on one end, and a rounded top on the other.
Metal needles seldom occur in Lower Silesia. One find
is associated with the Tumulus culture - in its variant
characteristic of Silesia and Greater Poland. The other
specimen comes from the cemetery in Grodzieszowice,
Ofawa district, dated to HA1, that is the beginning of
Montelius’ Bronze Age IV. In Pomerania, needles oc-
cur in Montelius’ Bronze Age V (Gediga 1967, 139-140),
and an isolated specimen was found at the early Iron
Age cemetery in Wylew (Sieniawa-Pigany), Przeworsk
district (Czopek 1996, 27). These needles were most
probably used instead of bone and antler needles, most
common at this time.

Chisel

Hoard IV yielded a metal item of a barely determinable
function (Plate IV:15, Fig. 13). The literature usually re-
fers to them as chisels, but it is also possible to use them
in other ways, e.g. as cutters. The specimen was made of
a quadrangular metal bar, 0.5 x 0.5 cm in section, with
a blade on one of the ends. The other end bears a trace
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0,5 cm, zakonczonego z jednej strony ostrzem. Z drugiej
strony znajduje si¢ §lad ztamania. Pod wzgledem for-
malnym jest to najprawdopodobniej dtuto sztabkowate.
Wedlug ustalen Wlodzimierza Szafranskiego, mate
i zarazem wysmukle formy dlut sg charakterystyczne
dla podokresu HB2-B3 i okresu halsztackiego (Sza-
franski 1955, 114-115).

Punca

W depozycie IV wystapit dlugi na 5,7 cm drut o prze-
kroju owalno-czworobocznym i wymiarach 0,4 X 0,4
cm, zakonczony ostrym wierzchotkiem (tabl. IV:16, ryc.
13). W literaturze przedmiotu czgsto przypisuje sie po-
dobnym wyrobom funkecje punc (tloczkéw) lub szydet.
Zdarza sig, ze niekiedy s3 one uznawane za mniejsze
formy dlut (Kaczmarek 2002, 115-116). Opierajac si¢
na powyzszych ustaleniach, mozna ten wyréb zaliczy¢
do kategorii narzedzi. Na terenie zachodniej Wielko-
polski sg one datowane na miodsze okresy epoki brazu
(Kaczmarek 2002, 115-116).

Sztylety

Zgodnie z propozycja Jerzego Fogla, gléownym kryteri-
um podzialu typologicznego sztyletow jest konstrukcja
rekojesci (Fogel 1979, 12). Z depozytu IV pochodzg dwa
kompletne okazy (tabl. IV:3, 4; XXIII) - jeden komplet-
ny, a drugi zgiety i przetamany na dwie cz¢$ci, ktdrym
poczatkowo nadano dwa numery inwentarza (nr inw.
113).

Pierwszy zabytek ma smukla glownie o dtugosci
24,1 cm i szeroko$ci maksymalnej 3,2 cm, zaopatrzong
w zebro, biegngce $rodkiem glowni (tabl. V:13). Reko-
jes$¢ ma ksztalt dzwonowaty, przy glowni masywny
i zwezajacy sie w kierunku nerkowatej gtowicy, kté-
ra poprzedza dookolny wpust (tabl. XXIV). Otwory
o érednicy 0,4 cm zostaly umieszczone w trzech pa-
rach na dzwonie, jeden na odcinku chwytnym i trzy
na glowicy. Ornament jest widoczny w postaci sko$nych
kresek na krawedziach rekojesci i poprzecznej linii u jej
podstawy. Pod wzgledem formalnym okaz ten zalicza
sie do typu Kabardino-Piatigorsk, ktdrego obszarem
macierzystym jest potnocny Kaukaz, a poza nim wiek-
sze skupienia rysuja sie w rejonie Wotzanisko-Kamskim
i Kotlinie Karpackiej. Na terenie tuzyckiej kultury pél
popielnicowych nalezy do znalezisk niezwykle rzadko
spotykanych. Jedyna analogia pochodzi z depozytu
z Klein Neundorf, Kr. Gorlitz (Seger 1909, 13-15, Abb.
15). Sztylety z Klein Neundorf i Karmina kreslg pét-
nocno-zachodni zasieg ich wystepowania w Europie
Srodkowej. W zachodniej strefie kultury tuzyckiej
sa one datowane na HB3 (Gediga 1992b, 160-161, ryc.
1-2; Wiistemann 1995, 69-70).

Drugi ze sztyletow zachowal sie w dwdch czedciach.
Na podstawie stanu zachowania mozna ustali¢, iz naj-
pierw zostal on powyginany w réznych kierunkach,
po czym odlamano sztych. Okaz ten ma lancetowata

28

of a fracture. As far as its form is concerned, the chisel
might be classified as a tang-shaped chisel. According
to Wlodzimierz Szafranski, small and slim chisel forms
are characteristic of stage HB2-B3 and the Hallstatt

period (1955, 114-115).

Punch

Hoard IV produced a 5.7 cm long bar, oval-quadrangu-
lar and 0.4 X 0.4 cm in section. It terminates in a sharp
tip (Plate IV:16, Fig. 13). In the literature, similar items
are often interpreted as punches (stamps) or awls, some-
times as small chisels. In any case, they most likely
functioned as tools. In western Greater Poland, they are
dated to the later stages of the Bronze Age (Kaczmarek
2002, 115-116).

Daggers

According to Jerzy Fogel, the main typological criterion
for classifying daggers is the hilt (1979, 12). Hoard IV
yielded two complete specimens (Plate I'V:3, 4; XXIII)
- one undamaged, and the other bent and broken into
two pieces which were initially attributed separate in-
ventory numbers (inv. no 1 and 3).

The first artefact has a slim, 24.1 cm long blade
featured with a central rib (Plate V:13). Its maximal
width reaches 3.2 cm. The hilt is bell-shaped, robust
by the blade and narrowing towards the kidney-shaped
pommel. The pommel is separated from the rest of the
hilt with a groove running around the circumference
(Plate XXIV). Three pairs of holes (0.4 cm in diameter)
were placed on the bell, one on the grip and three on
the pommel. The ornament of diagonal lines is visi-
ble on the edges of the hilt, and a transverse line on
its base. The specimen formally belongs to the Kab-
ardino-Piatigorsk type. Its primary distribution area is
the northern Caucasus. Significant concentrations also
occur in the Volga-Kama region and the Carpathian
Basin. In the Lusatian Urnfield area, such finds are
only exceptionally recorded. The only matching item
comes from a deposit found in Klein Neundorf, Kr.
Gorlitz (Seger 1909, 13-15, Abb. 15). Daggers from Klein
Neundorf and Karmin determine the north-western
distribution range of such daggers in Central Europe.
In western Lusatian culture, they are dated to HB3 (Ge-
diga 1992b, 160-161, Fig. 1-2; Wiistemann 1995, 69-70).

The other dagger survived in two fragments. Its
condition suggests that it was first bent in various di-
rections to have later its tip broken. The specimen has
alanceolate, 13.1 cm long and 0.5-2.3 cm wide blade with
diamond-shaped section. It is also featured with a rect-
angular, 2.5 x 1.2 X 1.4 cm tang. Daggers of similar shape
belong to Fogel’s type V. In the Lusatian culture, they



gltownie o dlugosci 13,1 cm, o przekroju romboidal-
nym i szeroko$ci 0,5-2,3 cm, a takze prostokatny kolec
do rekojesci o wymiarach 2,5 X 1,2 X 1,4 cm. Zblizone
ksztattem sztylety naleza do typu V wg Jerzego Fogla.
Na terenie kultury tuzyckiej najliczniej wystepuja takie
na Pomorzu i w pétnocnej Wielkopolsce (Fogel 1979,
16-17). Wigkszos¢ z nich to przypuszczalnie importy
ze strefy nordyjskiej. W dorzeczu Odry i Wisly upo-
wszechniajg sie w pdznej epoce brazu (Szafranski 1955,
90-91; Fogel 1979, 17).

Groty oszczepow i wloczni

Groty broni drzewcowej — oszczepow i widczni - sg po-
wszechnie zaliczane do uzbrojenia, mogly one réw-
niez wchodzi¢ w sktad wyposazenia towieckiego. Proby
dzielenia grotéw brazowych na mocowane wylgcznie
do wl6czni albo do oszczepu s3 zdaniem Jerzego Fo-
gla malo przekonujace. Cechy formalne nie wptywaly
zasadniczo na sposéb uzycia — byly one wykorzysty-
wane do skuteczniejszego zadawania cioséw klutych
na odleglos¢ lub w starciu bezposrednim (Fogel 1979,
88; 1988, 77). Zbidr grotéw jest nieliczny i sklada sig
z 3 okazdw znalezionych w skarbie IV (2 egzemplarze
kompletne i jedna tuleja — tabl. XXV). Na archiwal-
nych rycinach przedstawiajacych zawarto$¢ depozytu
I réwniez widoczny jest grot oszczepu, obecnie jednak
zaginiony (ryc. 3).

Zaczynajac od pierwszego grotu z depozytu IV,
nalezy przede wszystkim wskazaé na jego wielkos¢,
smukly ksztalt i obecno$¢ motywdéw zdobniczych
(tabl. IV:2; Vi12; XXV). Grot ten ma dlugg, zwezajacy
sie ku wierzchotkowi tuleje i lancetowaty, waski lis¢.
Bogaty ornament w postaci dookolnych pasm i tréjka-
tow, wykonanych metodg puncowania, obejmuje tuleje
do wysokosci liscia (ryc. 14). Pod wzgledem typologicz-
nym jest zblizony do typu XVI/B wg Jerzego Fogla.
Na terenie tuzyckiej kultury pol popielnicowych podob-
ne groty wystepuja na Dolnym Slagsku i Pomorzu, gdzie
sa datowane na pdzng epoke brazu (Fogel 1979, 101).

Drugi z najlepiej zachowanych grotéw zalicza sie
do okazoéw krétkich o wyraznie zwezajacej sie tulei,
u nasady ktoérej znajdujg sie¢ dwa otwory mocujace, lis¢
uksztaltowany lancetowato, nieco przewezony w poto-
wie swojej dtugoéci (tabl. IV:20; XXV). Pod wzgledem

Ryc.14. Zdobiona tuleja grotu oszczepu z depozytuIV (nrinw. 41).
Fot. iopr. T. Gasior
Fig. 14. Decorated socket of a javelinhead from deposit IV
(inv. no. 41). Phot. and edited by T. Gasior

most numerously occurred in Pomerania and northern
Greater Poland (Fogel 1979, 16-17). Most of them were
probably imports from the Nordic zone. In the Oder
and Vistula river basins, they became prevalent in the
late Bronze Age (Szafranski 1955, 90-91; Fogel 1979, 17).

Spearheads

Tips of polearms - javelins and spears - are typically
classified as weapons, but they might have also served as
hunting accessories. In Fogel’s view, attempts to differ-
entiate between spear- and javelinheads are unconvinc-
ing. Formal features did not significantly impact their
usage - they were utilised to effectively stab the oppo-
nent from a certain distance or in a confrontation (Fo-
gel 1979, 88; 1988, 77). Spearheads were not numerous:
three specimens occurred in hoard IV (two complete
specimens and one socket — Plate XXV). A spearhead is
also visible on archival drawings of finds from hoard I.
Unfortunately, the item is now missing (Fig. 3).

The first spearhead from hoard IV was large, slim
and lavishly decorated (Plate IV:2; V:i12; XXV). The
specimen has a long socket narrowing towards the tip
and a lanceolate, narrow blade. The abundant orna-
mentation consists of punched bands and triangles
placed all around the circumference up to the blade
(Fig. 14). In typological terms, it resembles Fogel’s type
XVI/B. In the Lusatian Urnfield culture, such spear-
heads occurred in Lower Silesia and Pomerania in the
late Bronze Age (Fogel 1979, 101).

The other of the better-preserved spearheads fea-
tures a short, sharply narrowing socket. At its base,
two openings for the mountings were placed. The blade
is lanceolate and slightly narrowed in its central part
(Plate IV:20; XXV). Formally, most of the matching
features might be found in specimens representing the
XV/C-type in Fogel’s classification. Spearheads fash-
ioned in a similar manner occurred in Greater Poland,
West and Central Pomerania, Lubusz Land, Lower Sile-
sia and the Rzeszow and Lublin area (e.g. the hoard
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formalnym najwiecej wspdlnych cech dzieli on z oka-
zami, nalezacymi do typu XV/C wg Jerzego Fogla. Zbli-
zone ksztaltem groty sg znane z Wielkopolski, Pomorza
Zachodniego i Srodkowego, Ziemi Lubuskiej, Dolnego
Slaska, Rzeszowszczyzny, Podkarpacia i Lubelszczy-
zny (np. skarb ze Szczebrzeszyna — Kuénierz 2007).
Typ XV/C jest ogdlnie datowany na podokres HB2-B3
(Fogel 1979, 100).

Szpile

Pierwsza z dwdch szpil pochodzi z depozytu III
(tabl. IIT:24; XIX). Jest to ozdoba o zachowanej dlugosci
9,3 cm, zaopatrzona w tarczkowatg gléwke oraz cztery
kryzy, usytuowane w gérnej czeéci trzonka. Podobny
przedmiot pochodzi ze skarbu IV, co pozwala podobnie
datowac oba depozyty. Jest to szpila diugosci 30,8 cm,
o plaskiej, tarczkowatej gtéwce, ponizej ktorej umiesz-
czono pie¢ kryz (tabl. IV:19). W literaturze funkcjonu-
ja one jako szpile z gléwka poprzecznie zlobkowang.
Na terenach tuzyckiej kultury pél popielnicowych naj-
liczniej wystepuja one na Slasku i Wielkopolsce w p6z-
nej epoce brazu (Gediga 1967, 150, zestaw. 60). Zasieg
ich rozprzestrzenienia wykracza jednak daleko poza
ziemie polskie. Wiele podobnych szpil zostalo odkry-
tych w strefie wschodnioalpejskiej, na Morawach oraz
w Dolnej Saksonii (Laux 1976, 124-128, Taf. 40: 736-743,
41: 744-768; Rihovsky 1979, 220-221). Ciekawych wnio-
skow dostarczyly badania Macieja Kaczmarka, ktory
dokonal podziatu okazéw pochodzacych z zachodniej
Wielkopolski (nazwanych typem Choryn) na dwie od-
miany. Wystepujace miedzy nimi réznice sprowadzaty
sie przede wszystkim do réznicy wielkosci, ksztattu
i proporcji glowki. Na tej podstawie wyrdzniono szpile
odmiany starszej — masywne, posiadajace duze tarcz-
ki o $rednicy znacznie przekraczajacej srednice kryz
na szyjce oraz odmiany mlodszej, o mniejszych gtow-
kach, praktycznie tej samej wielkosci, co umieszczone
ponizej kryzy. Wydaje sie, ze zmiana stylu modelo-
wania glowek zachodzita stopniowo. Okazy zaliczane
do typu Choryn sg traktowane jako wyznacznik po-
dokresu HB2-HB3 (Kaczmarek 2002, 147-148, zestaw.
56). Odnoszac si¢ do wnioskéw Macieja Kaczmarka,
obie szpile z Karmina reprezentujg odmiane starszg.

Zapinki

Jedyna zachowana w catosci zapinka pochodzi z de-
pozytu III (tabl. III:23; V:10; XIX). Pod wzgledem for-
malnym reprezentuje ona tzw. jednoczesciowe fibule
okularowate z 6semkowatym zwojem, zaliczane przez
Marka Gedla do typu Haslau-Regelsbrunn. Z terenéw
Polski znane sa jeszcze cztery podobne okazy. Dwa zo-
staly odkryte na Dolnym Slgsku, tj. w Czciradzu, pow.
kozuchowski, oraz Witowicach, pow. otawski (Gedl
2004, 63-64), a dwa kolejne pochodzg ze skarbu z Desz-
kowic, pow. zamojski (Kuénierz 1998b). Zasi¢g wyste-
powania zapinek typu Haslau-Regelsbrunn obejmuje
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from Szczebrzeszyn - Kusénierz 2007). The XV/C type
is generally dated to stage HB2-B3 (Fogel 1979, 100).

Pins

The first of the two pins recorded in the Karmin de-
posits comes from hoard IIT (Plate 11I:24; XIX). The
pin is disc-headed with four ribs located in the upper
part of the shaft. Its preseved length is 9.3 cm. A similar
item comes from hoard IV, which suggests that both
deposits are of matching chronology. The second pin is
also disc-headed, 30.8 cm long and has five ribs below
the head (Plate I'V:19). The literature cites them as pins
with transversely ribbed head. In the Lusatian Urnfield
culture, they were most prevalent in Silesia and Greater
Poland in the late Bronze Age (Gediga 1967, 150, list 60).
Their distribution, however, reaches far beyond Poland.
Many similar pins were found in the eastern Alpine
area, Moravia, and Lower Saxony (Laux 1976, 124-128,
Taf. 40: 736-743, 41: 744-768; Rihovsky 1979, 220-221).
The research by Maciej Kaczmarek provided some in-
teresting conclusions. He divided the specimens from
western Greater Poland (the so-called Choryn-type)
into two variants based on the size, shape and propor-
tions of the head. The pins of earlier chronology were
robust, with discs of significant diameter, much more
prominent than the ribs on the neck. The later pins had
smaller heads, comparable in size to the ribs below. It
seems that the change in the type of head fashioning
happened gradually. The Choryn-type specimens are
characteristic of the HB2-HB3 stage (Kaczmarek 2002,
147-148, list 56). As far as the Kaczmarek’s conclusions
are concerned, both of the Karmin pins represent the
earlier variant.

Brooches

The only fully preserved brooch comes from hoard III
(Plate ITI:23; V:10; XIX). It might be formally described
as a single-piece spectacle brooch with a figure-of-eight
shaped coil, classified by Marek Gedl as belonging to the
Haslau-Regelsbrunn type. Only two similar specimens
have been recorded in Poland so far. They were both
found in Silesia: in Czciradz, Kozuchdéw district and
in Witowice, Otawa district (Gedl 2004, 63-64). The
distribution of the Haslau-Regelsbrunn type covers
extensive areas of central and southern Europe, reach-
ing Sicilly and Peloponnese. In the Danube area, they
are generally dated to HB1-HD (Betzler 1974, 130-133,
Taf. 82). According to Sabine Pabst, the Karmin spec-
imen represents the late variant of the Gyermely type,
which he distinguished (Pabst 2012, 278, Karte 6). The
Gyermely type occurs first and foremost in Pannonia
and southern Italia. Its largest concentration was in
the western part of the Transdanubian Mountains (Ba-
kony) where two variants might be distinguished. The
earlier forms are dated to BD-HA1, and the later ones
to the turn of HA2/B1 (Pabst 2010, 33-34).



rozlegle obszary srodkowo- i potudniowoeuropejskie,
siegajac po Sycyli¢ i Peloponez. W strefie naddunaj-
skiej sa one ogolnie datowane na okres od HB1 do HD
wlacznie (Betzler 1974, 130-133, Taf. 82). Sabine Pabst
z kolei zalicza egzemplarz z Karmina do wyréznione-
go przez siebie typu Gyermely w wariancie pézZnym
(Pabst 2012, 278, Karte 6). Zapinki o zblizonej formie
wystepuja przede wszystkim w Panonii, a takze w potu-
dniowej Italii. Najwigksza ich koncentracja zarysowuje
sie w zachodniej czesci Sredniogérza Zadunajskiego
(Las Bakonski), tam tez typ Gyermely jest spotyka-
ny w dwoch wariantach. Starsze formy sa datowane
na okres BD-HA1, natomiast mlodsze na przetom
HA2/B1 (Pabst 2010, 33-34).

W publikacji Marka Gedla pojawia si¢ informa-
cja o drugiej zapince, ewentualnie fibuli okularowatej,
pochodzacej z depozytu II, przedmiot ten natomiast
nie znajduje si¢ obecnie w kolekcji muzealnej. Zgod-
nie z opisem w serii Prahistorische Bronzefunde, byta
to ozdoba sktadajaca si¢ z dwoch spiralnych tarczek,
polaczonych ze soba kablgkiem wykonanym ze spi-
ralnie zwinigtego drutu. Na Dolnym Slasku, poza Kar-
minem, odkryto co najmniej dziewie¢ takich okazéw.
Z kolei poza tym obszarem na podobne ozdoby natra-
fiono w Saksonii, na Luzycach oraz na Morawach. Ich
datowanie zawiera si¢ w szerokich ramach - najstarsze
formy moga pochodzi¢ z okresu HA1, za$ najmlodsze
z HB3 (Gedl 2004, 159-161, Taf. 69 i 89 B).

Ozdoby obreczowe - bransolety

Obrecze réoznej wielkosci wchodzily w skiad depo-
zytow I, IT1 i IV. Lacznie zostato odkrytych 31 calych
i 8 niekompletnych okazéw. Najczesciej stosowanym
sposobem podzialu na wezsze kategorie jest okreslenie
granic metrycznych, na podstawie ktérych dzielone
sa na kotka (do 5 cm), bransolety (5-10 cm), naszyjniki
i naramienniki (powyzej 10 cm - np. Lasak 2001, 223).
Ta metoda ma wylacznie charakter umowny i nieko-
niecznie musi odpowiada¢ faktycznym sposobom no-
szenia obreczy na ciele, co pokazaly analizy rozmiesz-
czenia tych przedmiotéw w grobach szkieletowych
(np. Richter 1970, 41-42). Ciekawych informacji o sposo-
bach noszenia 0zddb dostarczyly badania cmentarzysk
birytualnych w Gliwicach (Lab¢dach-Przyszéwce), Be-
dzinie-Lagiszy, Lasowicach Malych, pow. kluczborski,
czy tez ze Swibia, pow. gliwicki. Glowe przyozdabiano
diademami, przedramiona bransoletami, nogi (podu-
dzia) nagolennikami, za$ pier§cionki zaktadano na pal-
cerakinog, jednoczesnie nie uzywajac naramiennikow
(Bukowski 1992, 73, tam dalsza literatura). W dalszych
czesciach tekstu osobno omoéwione zostang kolejno
bransolety i naszyjniki, natomiast osobno przedsta-
wione zostang kotka.

Zabransolety uznano obrecze o $rednicy od 5 do nie-
co ponad 12 cm. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich (23 egz.)
jest reprezentowana przez okazy o $rednicy mieszczacej

In his publication, Marek Gedl mentions a second
object, possibly also a spectacle brooch, which was part
of hoard II. At the same time, the item is not present in
the museum collection. According to the description
in the Prahistorische Bronzefunde series, the brooch
consisted of two discs of coiled wire joined with a bow
made of a spirally coiled wire. Apart from the Karmin
finds, at least nine such brooches were found in Lower
Silesia. Similar artefacts come from Saxony, Lusatia and
Moravia. Their dating is relatively broad - the earliest
forms might originate in the HA1 period and the latest
in HB3 (Gedl 2004, 159-161, Taf. 69 and 89 B).

Circular dress accessories — bracelets

Hoards I, III and IV included totally 31 complete and
eight incomplete rings of various size. While classi-
fying such accessories, most investigators use metric
categories. The finds are, thus, divided into rings (up
to 5 cm in diameter), bracelets (5-10 cm), necklaces and
armlets (over 10 cm - e.g. Lasak 2001, 223). This meth-
od is purely conventional and does not have to match
the exact ways of wearing them - as the distribution
of such accessories in the inhumation graves demon-
strates (e.g. Richter 1970, 41-42). Compelling evidence
comes from the investigations of cemeteries in Gliwice
(Labedy-Przyszowka), Bedzin-Lagisza, Lasowice Male,
Kluczbork district, and Swibie, Gliwice district, where
both cremation and inhumation were practiced. People
decorated their heads with diadems, forearms with
bracelets, legs (lower legs) with anklets, fingers and toes
with rings. Surprisingly, armlets were not in use (Bu-
kowski 1992, 73, further reading there). In the following
passage, we shall discuss bracelets and necklaces. Rings
will be presented in a separate part of the text.

The category of bracelets includes rings of a minimum
diameter of 5 cm and a maximum diameter slightly
exceeding 12 cm. An overwhelming majority (23 spec-
imens) were between 5 and 10 cm in diameter. In eight
items, it reached 12.2 cm. The Karmin bracelets were
made of a 0.2-1.3 cm thick bar or wire. Particularly
significant differences in size are observable in large
rings made of a D-sectioned wire (e.g. 0.7 X 1.4 cm).
The weight of the analysed bracelets varied from 12.65
to147 g.

As far as the typology is concerned, we applied other
criteria than size, namely shape, type of the cross-sec-
tion, number of coils and decoration. Based on these pa-
rameters, we distinguished two primary forms: annular
(16 specimens) and penannular (13 specimens). Among
the latter, specimens with overlapping terminals and
terminals meeting each other occurred. Besides that,
we identified one penannular twisted bracelet and one
penannular spiral bracelet.

Annular bracelets are the largest group. They come
from hoard I (10 specimens - Plate I:9-12, 14-15, 25,
27-28, 31; VI) and IV (6 specimens - Plate IV:17, 23-27).
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sie w przedziale 5-10 cm, z wyjatkiem 8 okazdw, ktérych
$rednica dochodzi do 12,2 cm. Bransolety z Karmina
wykonane zostaly z preta lub drutu o grubosci 0,2-1,3
cm. Duze réznice w wymiarach uwidaczniajg sie przede
wszystkim w przypadku duzych obreczy, wykonanych
z preta D-ksztaltnego (np. 0,7 x 1,4 cm). Waga anali-
zowanych bransolet zawiera sie w przedziale od 12,65
do147 g.

Przechodzac do kwestii typologicznych, nalezy
wskaza¢ na zastosowanie innych kryteriéw niz wiel-
kos¢, tj. ksztalttu obreczy i przekroju, liczby zwojow oraz
zdobnictwa. Na tej podstawie udato si¢ wyrdzni¢ dwie
gltéwne formy: bransolety zamknigte (16 egz.) i otwarte
(13 egz.), wsrdd ktdérych wystepujg okazy z koncami
stykajacymi si¢ oraz zachodzacymi na siebie. Oprocz
nich zidentyfikowano po jednej otwartej bransolecie
tordowanej i spiralnej.

Najliczniejsza grupe stanowia bransolety za-
mkniete. Zostaly one odkryte w obrebie depozy-
tow nr I (10 egz. — tabl. I:9-12, 14-15, 25, 27-28, 31; VI)
i IV (6 egz. - tabl. IV:17, 23-27). Zaden z przedmiotéw
nie byl zdobiony. Wérdéd cech réznicujacych nalezy
przede wszystkim wymieni¢ ksztalt pretéw, ktérych
przekroje byly owalne (10 egz. - tabl. L9, 10, 14-15;
27; IVi23-27), czworoboczne (5 egz. — tabl. I:10, 11, 25,
28, 31) i D-ksztaltne (1 egz. — tabl. IV:17). Omawiane
bransolety maja $rednice od 5,8 do 10,5 cm, a w wigk-
szosci przypadkow jest to 6,2-8,8 cm, przy grubosci
preta od 0,4 do 1,3 cm. Tak duze réznice majg wplyw
na masg¢ poszczegolnych okazow, ktéra wahata sie w za-
kresie od 25 do 123 g. Niezdobione bransolety zamkniete
wystepujg w strefie zachodniej kultury tuzyckiej, po-
czawszy od HB2-HB3, do konca okresu halsztackiego
(Szafranski 1955, 65; Kaczmarek 2002, 162).

Nieco mniej liczng grupg od poprzedniej sg bran-
solety otwarte, zdobione (6 egz. — tabl. III:27-30; V:3,
8; XX) lub pozbawione ornamentu (7 egz. — tabl.
I11:36-39). Wchodzily one w skiad depozytéw I (4 egz.
—tabl. I:13, 16, 17, 30) i I1I (9 egz. — tabl. I1I:26-30, 36-39).
Przedmioty te wykonane zostaly z pretéw o przekroju:
D-ksztaltnym (6 egz. - tabl. III:26-30, 36), soczewkowa-
tym mniej lub bardziej sptaszczonym (5 egz. - tabl. L:16,
30; 111:37-39) i owalnym (2 egz. - tabl. I:13, 17). Podany
wykaz cech pozwala uporzadkowaé zbidr pod wzgle-
dem typologicznym.

Bransolety z preta owalnego w przekroju (tabl. I:13,
17) s3 reprezentowane przez dwa masywne, nieorna-
mentowane okazy o $rednicy 10-10,3 cm (waga 110 g)
i12,1-12,2 cm (waga 147 g). Na terenie kultury tuzyckiej
sg one zaliczane do form dtugotrwatych. W zachodniej
Wielkopolsce spotyka si¢ je gtéwne w skarbach, dato-
wanych od podokresu HA2 do konca HB3 (Kaczmarek
2002, 162).

Podobnie datowane sg bransolety z preta o prze-
kroju soczewkowatym (tabl. I:16, I1I:37-39), w kilku
przypadkach o konicach zachodzgcych na siebie (tabl.
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None of them has any decoration. Bars with oval (10
specimens - Plate I:9, 10, 14-15; 27; IV:23-27), quad-
rangular (5 specimens — Plate IL:10, 11, 25, 28, 31) and
D-shaped (1 specimen - Plate IV:17) sections occur.
Their diameters vary from 5.8 to 10.5 cm. Most of the
diameters, however, fall within the 6.2-8.8 cm range
with a bar thickness of 0.4-1.3 cm. Such significant dif-
ferences strongly affect the weight of the particular
specimens, which ranges from 25 to 123 g. Undecorated
annular bracelets occurred in the western Lusatian cul-
ture zone from HB2-HB3 until the end of the Hallstatt
period (Szafranski 1955, 65; Kaczmarek 2002, 162).
Penannular brooches are slightly less numerous. Both
decorated (6 specimens — Plate I1I:27-30; V:3, 8; XX) and
undecorated (7 specimens — Plate I11:36-39) items were
identified. They were included in hoard I (4 specimens -
Plate I:13, 16, 17, 30) and I1I (9 specimens - Plate IT:26-30,
36-39). The bracelets were made of D-sectioned (6 spec-
imens - Plate I11:26-30, 36), lenticular-sectioned — more
or less flattened (5 specimens — Plate I:16, 30; I11:37-39),
and oval-sectioned (2 specimens — Plate I:13, 17) bars.
These features allow for a typological classification of
the assemblage.

Two robust, undecorated specimens represent the
oval-sectioned bracelets (Plate I:13, 17). The first one
is 10-10.3 cm in diameter and weighs 110 g. The diam-
eter of the second specimen is 12.1-12.2 cm, and the
weight reaches 147 g. In the Lusatian culture, they were
a long-lasting form. In western Greater Poland, they
mostly occurred in hoards dated from stage HA2 to the
end of HB3 (Kaczmarek 2002, 162).

Similar dating applies for lenticular-sectioned bracelets
with meeting (Plate I:16, I1I:37-39) and overlapping ter-
minals (Plate I:30). Most of them were plain and only
one had a decoration of diagonal incisions arranged in
a herringbone pattern (Plate V:3). The diameter of these
specimens varies from 5.5 to 7 cm, and weight between
12.6 and 45.2 g.

D-sectioned, penannular bracelets found in deposit
IIT (6 specimens — Plate III:26-30, 36) represent the
third type. Among them, four similar (weight 83-92 g)
specimens with meeting terminals and ornamented
with groups of vertical and horizontal incisions (Plate
V:8; XX) occurred. One of the bracelets from hoard III
significantly differs from the other. Its dimensions are
5.9 X 5.4 cm and it weighs 12.65 g. Its ends overlap, and
its surface is ornamented with vertical and horizontal
lines grouped in segments. In Lusatian culture, both of
the sub-types occurred from HA2 to the turn of HB3/C
(Kaczmarek 2002, 161). The last of the bracelets, ca. 7.4
cm in diameter, was made of a robust bar with 1.2 x 0.7
cm section. Only one of its expanded terminals was
undamaged (Plate IIL:26, Fig. 15). Dress accessories of
similar shape, both ornamented and plain might be
dated from stage HB2-B3 until the end of the Hallstatt
period (Gediga 1967, 159; Lasak 2002, 224).



I:30). Wigkszos¢ z nich jest nieornamentowana. Tylko
w jednym przypadku stwierdzono zdobienie w postaci
grup ukoénych nacie¢ tworzacych motyw jodetki (tabl.
V:3). Srednica poszczegoélnych okazéw wynosi 5,5-7 cm,
natomiast waga 12,6-45,2 g.

Trzecim typem sg otwarte bransolety wykonane
z preta D-ksztaltnego, pochodzace z depozytu III (6
egz. — tabl. III:26-30, 36). Wérod nich wystapily 4 po-
dobne obrecze (waga 83-92 g) ze stykajacymi si¢ kon-
cami, o powierzchni ornamentowanej grupami pio-
nowych i poziomych nacigé¢ (tabl. V:8; XX). Znacznie
rozni si¢ od nich jeden okaz o wymiarach 5,9 x 5,4
cm i wadze 12,65 g, takze ze skarbu III (tabl. III:36).
Ma on konice zachodzgce na siebie oraz powierzchnie
zdobiong pionowymi i poziomymi liniami tworzacymi
segmenty. Na terenie kultury tuzyckiej wymienione
podtypy sa datowane od podokresu HA2 do przeto-
mu HB3/C (Kaczmarek 2002, 161). Ostatnia z bransolet
o é$rednicy ok. 7,4 cm, zostala wykonana z masywne-
go preta o przekroju 1,2 X 0,7 cm. Okaz ten posiadat
pieczatkowato zgrubiate konce, z ktorych jeden sie
nie zachowat (tabl. III:26, ryc. 15). Zblizone ksztaltem
ozdoby rak zaréwno w wariancie ornamentowanym,
jak 1 pozbawionym zdobien, datuje si¢ od podokresu
HB2-B3 do korica okresu halsztackiego (Gediga 1967,
159; Lasak 2001, 224).

Jedyna odkryta w Karminie spiralna bransole-
ta posiada dwa zwoje uformowane z cienkiego preta
o przekroju owalnym, koncach ptasko rozklepanych
i z jednej strony zwinietym w uszko (tabl. III:40, ryc.
16). Podobne dwie bransolety, lecz o pigciu zwojach,
wchodzity w sklad niewielkiego depozytu z Kunic, pow.
legnicki, datowanego na podokres HA2-HB1 (Seger
1936, 148-149, ryc. 76-79). Zblizone ksztaltem ozdoby
znane sg réwniez z terendw grupy goérnoslgsko-mato-
polskiej kultury tuzyckiej (Gediga 1967, 159-161).

Ostatnig z pojedynczo wystepujacych bransolet wy-
konano z preta o przekroju owalnym. Ma ona forme
otwarta, tordowang, z jednokrotnie zmieniajagcym sie
kierunkiem skretu (ryc. 17) i koricach niezachowanych
(tabl. I:29), co nie pozwala ustali¢, czy byly one prosto
$ciete (gladkie), zawiniete w uszko, czy tez zakonczone
pieczatkowato. Brak tego elementu uniemozliwia okre-
$lenie doktadnej chronologii. W literaturze przedmiotu
mozna spotka¢ opinie, ze tordowanie jednokierunkowe
jest starszg metodg zdobienia obreczy niz wielokrotne
zmienianie orientacji skretu, ktoérej szczyt popular-
noséci mialby przypada¢ na poczatek wczesnej epoki
zelaza (Szafranski 1955, 71-72). Okaz z Karmina pod
wieloma wzgledami przypomina mlodsze formy, ktére
wykonano z cienkiego preta o zwartym tordowaniu
izwezajacych sie koncach. Na terenie grup $laskiej i tar-
nobrzeskiej kultury tuzyckiej wystepuja one juz w po-
dokresie HA1 (Blajer 1999, 77-79). Natomiast w Wiel-
kopolsce okres ich uzytkowania przypada na podokres
HA2-HB1 (Kaczmarek 2002, 159).

The only spiral bracelet found in Karmin has two coils
made of a thin, oval-sectioned wire. The terminals are
flat, and one of them forms a loop (Plate III:40, Fig. 16).
Similar bracelets, although five-coiled, were found in
a small deposit in Kunice, Legnica district, which was
dated to HA2-HB1 (Seger 1936, 148-149, Fig. 76-79).
Accessories of similar shape were also recorded in the
Lusatian culture of Upper Silesia and Lesser Poland
(Gediga 1967, 159-161).

The last of the isolated bracelet specimens is penan-
nular, twisted and made of an oval-sectioned bar. The
twist direction changes once (Fig. 17). The terminals
were not preserved (Plate I:29), which makes it impos-
sible to determine whether they were unexpanded,
looped or expanded. The lack of terminals impairs the

Ryc. 15. Fragment bransolety z pieczatkowatym zakonczeniem
z depozytu III (nr inw. MAW/II/116). Fot. i opr. T. Gasior
Fig. 15. Fragment of a bracelet with an expanded terminal from
deposit IIT (inv. no. MAW/I1/116). Phot. and edited by T. Gasior

Ryc. 16. Bransoleta spiralna zakoniczona uszkiem z depozytu III
(nr inw. MAW/I1/121). Fot. i opr. T. Gasior
Fig.16. Spiral bracelet with aloop from deposit III (inv. no. MAW/
I1/121). Phot. and edited by T. Ggsior
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Ryc. 17. Tordowanie widoczne na bransolecie z depozytu I
(nr inw. MAW/I1/33). Fot. i opr. T. Gasior
Fig.17. Twisting visible on a bracelet from depositI (inv. no MAW/
11/33). Phot. and edited by T. Gasior

Obrecze - naszyjniki

W depozycie I natrafiono na 5 pretéw brazowych,
zinterpretowanych jako wycinki duzych obreczy - 4
o dtugosci 5-8,5 cm, wykonanych z preta o owalnym
przekroju i $rednicy 0,6-1 cm (tabl. I:34-37), i jednego
o dlugosci 6,2 cm, przekroju zblizonym do tréjkata
(tabl. I:33). Na powierzchni tego ostatniego widoczny
jest ornament punktowy, tworzgcy ukosne linie (tabl.
V:4). Analizowany zbidr nie pozwala precyzyjnie usta-
li¢ chronologii oraz typu powyzszych znalezisk.

Kolka

Koétka metalowe sg interpretowane w literaturze jako
pierscionki, akcesoria do spinania wloséw, czy tez ozdo-
by glowy (Kostrzewski 1923, 82; Durczewski 1946, 109,
194; Szafranski 1955, 73-74; Kostrzewski et al. 1965, 166).
Ostatni z wymienionych przykladéw dotyczy przede
wszystkim tzw. diademoéw wieloczesciowych, ktore
towarzyszyly pochéwkom szkieletowym z grupy gor-
noslasko-malopolskiej kultury tuzyckiej (Szydlowska
1963, 57, ryc. 10 i 11; Bukowski 1992, 78-79, ryc. 15 i 16).

W depozycie I odkryto ponad 700 kotek (Seger 1936,
148-149), jednak do czaséw wspotczesnych zachowalo
sie we wroctawskich zbiorach muzealnych zaledwie 105,
czyli nie wiecej niz 15% pierwotnego zbioru (tabl. I:40;
VII). Poréwnujac ze sobg wszystkie okazy, ustalono,
ze tworzg one zespol niemal identycznych miniaturo-
wych obreczy, wykonanych z drutu o przekroju soczew-
kowatym i wymiarach od 0,1 x 0,3do 0,2 X 0,5 cm. Sred-
nica wynosi 1,7-2,1 cm, za$ po odrzuceniu 5 skrajnych
wynikéw pozostate 95,2% zbioru miesci sie w prze-
dziale 1,8-2 cm. Widoczne réznice zachodzg w przy-
padku ciezaru poszczegdlnych okazdw, wynoszacego
od 1,1do 2,5 g ze $redniag 1,72 g. Waga calego zbioru jest
réwna 181,59 g.
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possibility to establish a precise dating. In the literature,
there is an opinion that a single-directional twist is an
earlier technique than a multi-directional twist, which
was most popular in the early Iron Age (Szafranski 1955,
71-72). The Karmin specimen in many respects resem-
bles the earlier forms made of a thin metal bar, finely
twisted, and with narrowing terminals. In the Silesian
and the Tarnobrzeg groups of the Lusatian culture, they
emerged already in HA1 (Blajer 1999, 77-79). In Great-
er Poland, they were in use in HA2-HB1 (Kaczmarek
2002, 159).

Circular dress accessories — necklaces

Hoard I yielded 5 bronze bars interpreted as sections
of large bronze circles. Four of them were made of an
oval-sectioned wire with a diameter of 0.6-1 cm, and
their lengths vary from 5 to 8.5 cm (Plate I:34-37). One
bar had an almost triangular section and was 6.2 cm
long (Plate I:33). Its surface is featured with dots ar-
ranged in diagonal lines (Plate V:4). The necklace as-
semblage does not allow for a precise chronological and
typological analysis.

Rings

Metal rings are interpreted in the literature as finger
rings, hair accessories or head decorations (Kostrze-
wski 1923, 82; Durczewski 1939-46, 109, 194; Szafranski
1955, 73-74; Kostrzewski et al. 1965, 166). The latter func-
tion applies first and foremost to the so-called multi-
part diadems which occurred in the inhumation buri-
als of the Lusatian culture in Upper Silesia and Lesser
Poland (Szydiowska 1963, 57, Fig. 10 and 11; Bukowski
1992, 78-79, Fig. 15 and 16).

Hoard I included initially over 700 rings (Seger
1936, 148-149) but the Wroctaw museum collection
features now only 105, that is less than 15% of the orig-
inal assemblage (Plate I:40; VII). During the compar-
ative analysis of the specimens, it turned out that they
were all made of wires with lenticular section sized
0.1 X 0.3 to 0.2 X 0.5 cm. Their diameters range from
1.7 to 2.1 cm. However, after ignoring the five extreme



Z depozytu Il pochodzg 3 pofaczone ze sobg kétka,
tworzace krotki tancuch (tabl. III:25; ryc. 18). Wszyst-
kie zostaly wykonane z cienkiego preta o przekroju
soczewkowatym i wymiarach 0,5 x 0,7 cm. Srodkowe
ogniwo ma $rednice 3,6-3,8 cm, z kolei dwa skrajne
s3 od niego nieco wieksze i mierza kolejno 3,9-4 cm
i3,8-4 cm. Waga ich wynosi 31,4 g.

Omowione powyzej przedmioty wystepuja
na pograniczu $lasko-wielkopolskim, poczawszy
od podokresu BA1-BA2, az do konca wczesnej epo-
ki zelaza (Butent-Stefaniak 1997, 110; Lasak 2001, 63,
227). Zjawisko deponowania pakietéw drobnych kéotek
brazowych znane jest z innych terenéw Europy Srod-
kowej. Na przyklad w miejscowosci Ttténo (Czechy)
natrafiono na skarb wyposazony w 543 drobne obrecze,
datowany na HB3 (Kytlicova 2007, 310-311, Taf. 104,
107, 144, 168).

Zawieszka

Wsrdd analizowanych zabytkéw wystapila jedna za-
wieszka wykonana z drutu o przekroju soczewko-
watym o $rednicy 0,3-0,6 cm. Sklada si¢ z ulozonych
koncentrycznie kétek ztaczonych podtuznym drutem
(tabl. I:21; X). Na najwigkszym kotku znajdowato sie
niewielkie, pétokragle uszko. W zasiegu tuzyckiej
kultury pol popielnicowych zblizone ksztaltem ozdo-
by sa spotykane niezwykle rzadko. Na cmentarzysku
w Opatowicach, pow. strzelinski, na pojedynczy okaz
natrafiono w grobie cialopalnym z p6znej epoki brazu
(Gediga 1967, 165).

Ryc. 18. Fragment tanicucha z kétek brazowych z depozytu ITI
(nr inw. MAW/II/122). Fot. i opr. T. Gasior
Fig. 18. Fragment of a chain of bronze rings from deposit III
(inv. no. MAW/II/122). Phot. and edited by T. Gasior

values, the diameters of the remaining 95.2% of the
rings are within the range of 1.8-2 cm. There are sig-
nificant differences in the weights of the particular
specimens, which vary between 1.1 and 2.5 g with the
average weight of 1.72 g. The weight of the whole as-
semblage is 18159 g.

Hoard III yielded three rings linked so that they
made a chain (Plate III:25; Fig. 18). They were all made
of a thin, 0.5 x 0.7 cm, wire with lenticular section. The
diameter of the middle link is 3.6-3.8 cm, and the two
others are slightly larger — 3.9-4 cm and 3.8-4 cm. Their
weightis 31.4 g.

The items discussed above occur within the border-
land of Silesia and Greater Poland from the beginning
of the BA1-BA2 stage until the end of the early Iron Age
(Butent-Stefaniak 1997, 110; Lasak 2001, 63, 227). Depos-
iting assemblages of small rings was also practiced in
other places in Central Europe. In Tfténo (Bohemia),
ahoard containing 543 small rings was found and dated
to HB3 (Kytlicova 2007, 310-311, Taf. 104, 107, 144, 168).

Pendant

The analysed deposits produced only one pendant. It
was made of a 0.3-0.6 cm wire with lenticular section.
It consists of concentric rings linked with a wire (Plate
I:21; X). The largest ring was featured with a small loop.
In the Lusatian Urnfield culture, such accessories are
incredibly scarce. An isolated specimen was found in
a late Bronze Age cremation burial at the cemetery in
Opatowice, Strzelin district (Gediga 1967, 165).
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Guz

Ozdoby guzikowate przyjmuja w epoce p6l popielnico-
wych ksztalt tarczek oraz guzkéw, posiadajacych mo-
cowanie w postaci otworéw, poprzeczki, ucha badz tez
kolca. W literaturze przedmiotu wskazuje sie, iz mogly
one by¢ zaréwno elementami przepasek do wlosow,
ubioru, pasow, konskiej uprzezy, jak i stuzy¢ do spina-
nia odziezy (Szafranski 1955, 94; Bukowski 1960, 197;
Gediga 1967, 315).

Jedyny tego rodzaju zabytek odkryty w Karminie
pochodzi ze skarbu II (tabl. II:57; XV). Guz ma $red-
nice 4 cm i wysoko$¢ 1,6 cm, a od wewnatrz niewiel-
kie potkoliste ucho. Zblizone ozdoby wystapily m.in.
w grobach szkieletowych nr 60 i 75 na cmentarzysku
birytualnym w Opatowie, pow. czgstochowski, datowa-
nym na IV-V okres epoki brazu (Bukowski 1960, 208,
ryc. 17). Na pograniczu $lasko-wielkopolskim podobny
okaz zostal odnaleziony na osadzie w Ruszowicach,
pow. glogowski (Lasak 2001, 227-228).

Czesci rzedu konskiego

Metalowe czedci rzedu konskiego — najpierw wylacznie
brazowe, pozniej takze zelazne — pojawiajg si¢ na zie-
miach polskich pod koniec epoki brazu (Blajer 2001,
225-226). Pobocznice sg elementem munsztuku - sil-
nego kielzna, stuzacego do mocowania paskéw oglowia
oraz wodzy i zostaly odkryte w skarbie III (Seger 1907,
34747).

Obydwie pobocznice s3 niemal identyczne pod
wzgledem konstrukcji, wielko$ci i wagi (tabl. IT1:42-43;
XVIII). Okazy te maja lekko zakrzywiony trzon o dtu-
gosci 10,4-10,8 cm, w przekroju owalny o nieréwnej
$rednicy od 1,4 do 0,9 cm, w ktérym znajduja sie trzy
podluzne otwory o wymiarach 1,4-0,6 cm. Jeden z kon-
codw zakonczony jest potkulistg gtowka o $rednicy
1,9-2 cm i wysokosci 0,6 cm. Waga poszczegolnych eg-
zemplarzy wynosi 80 i 83 g. Opierajac si¢ na ustaleniach
Zbigniewa Bukowskiego, wiadomo, Ze pobocznice te
naleza do typu Czernogorowka, szeroko rozpowszech-
nionego na terenach kaukasko-pontyjskich (Bukowski
1976, 24). Podobne pochodzg z Cernotina, okr. Pierov
na Morawach (Podborsky 1967, 18; Chochorowski 2014,
ryc. 16:3). W przypadku opisanych tu zabytkow wska-
zuje si¢ na mozliwoé¢ ich produkeji przez miejscowych
odlewnikéw pod wplywem oddzialywan wschodnio-
europejskich (Gediga 1992b, 162), co zreszta potwierdza
poréwnanie skiadu chemicznego pobocznic i innych
przedmiotéw z analizowanych skarbéw (zob. Nienisz-
czgce studia archeometryczne..., w tym tomie). Bron
i czgsci rzedu konskiego, reprezentujgce wzorce styli-
styczne, typowe dla czernogorowskiego (stepowego)
i nowoczerkaskiego $rodowiska kulturowego na terenie
Europy Srodkowej, s3 datowane na schytek podokresu
HB2-B3. Znaleziska te t3czy si¢ z tzw. horyzontem ki-
meryjskim (Metzner-Nebelsick 2002, 46-47; Chocho-
rowski 1993, 203).
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Knob

In the Urnfield times, small dress accessories had
a form of discs and knobs attached to other dress ele-
ments with an opening, a crossbar, a loop or a spike. The
literature suggests that they might have been parts of
hair bands, garments, belts and horse harnesses. They
might have been used for fastening clothes (Szafranski
1955, 94; Bukowski 1960, 197; Gediga 1967, 315).

The only find of this type recorded in Karmin comes
from hoard II (Plate II:57; XV). The knob’s diameter is
4 cm and its height 1.6 cm. On the inner side, a small
loop is located. Similar items occurred in the inhu-
mation graves no. 60 and 75 at a cemetery in Opatéw,
Czestochowa district, dated to Montelius’ Bronze IV-V
(Bukowski 1960, 208, Fig. 17). Within the borderland
of Silesia and Greater Poland, a similar specimen was
found at the settlement site in Ruszowice, Glogow dis-
trict (Lasak 2001, 227-228).

Horse harness

Metal pieces of horse harness - first exclusively of
bronze and later also of iron — emerged in Poland in the
final Bronze Age (Blajer 2001, 225-226). Cheek-pieces
are parts of a curb bit — a powerful horse’s bit used
to attach bridle strips and reins. The cheek-pieces were
found in hoard III (Seger 1907, 34-47).

Both of them are almost identical in terms of their
construction, size and weight (Plate II1:42-43; XVIII).
The specimens have a slightly curved, 10.4-10.8 cm
long shaft with oval section. Its diameter varies from
1.4 to 0.9 cm. In the shaft, three rectangular openings
sized 1.4-0.6 cm were observed. The specimens weigh
80 and 83 g. According to Zbigniew Bukowski, the
cheek-pieces are of the Chernogorovka type, prevalent
in the Caucasian and Pontic areas (Bukowski 1976, 24).
Similar items were found in Cernotin, Pterov district,
in Moravia (Podborsky 1967, 18; Chochorowski 2014,
Fig. 16:3). The discussed artefacts might have also been
crafted locally based on the eastern European patters
(Gediga 1992b, 162), which is in concert with the re-
sults of the chemical composition comparison between
the cheek-pieces and the other items included in the
analysed hoards (see: Non-destructive archaeometric
studies..., in this book). Weapons and parts of horse
harness representing stylistic patterns typical of the
Chernogorovka and Novocherkassk (steppe) cultures
in central Europe are dated to the end of stage HB2-B3.
The finds are associated with the so-called “Cimme-
rian horizon” (Metzner-Nebelsick 2002, 46-47; Cho-
chorowski 1993, 203).

Tube

The same hoard yielded a tube made of a sheet of metal.
Its length is 19.2 cm, diameter 1.3-1.4 cm and weight
33.4 g (Plate III:41). Both of its ends and the central part
were decorated with small convex points arranged in



Rurka

Z tego samego skarbu pochodzi rurka metalowa, wy-
konana z platu zwinietej blachy o dtugosci 19,2 cm,
$rednicy 1,3-1,4 1 wadze 33,4 g (tabl. III:41). Na oby-
dwu koncach i $rodku wystapit ornament w postaci
dookolnych, podwdjnych linii, ztozonych z drobnych,
wypuklych na zewnatrz punktéw (tabl. V:11). Podobne
przedmioty towarzyszg cze¢sto elementom uprzezy kon-
skiej i przyjmuje si¢, ze mogly pelni¢ funkcje wedzidet
(Sprockhoff 1956, 148, Taf. 66:1-12; Bukowski 1998, 298).
Z terendw polski rurki metalowe, interpretowane jako
okucie rzemienia lub powrozu przy uprzezy konskiej,
pochodzg ze skarbu w Siemiatyczach na Lubelszczyznie
(Klosinska 2008).

Surowiec brazowy

Osadnictwo tuzyckiej kultury pdl popielnicowych nie
siegato obszaréw zasobnych w miedz i cyne. Mimo
pewnych sugestii co do mozliwosci eksploatacji z16z
rud miedzi na Dolnym Slgsku, dotychczas nie uda-
fo sie potwierdzi¢ takiej dzialalnosci w pradziejach.
Zapotrzebowanie na braz zaspokajano przede wszyst-
kim importem, ktory przebiegal w ramach wymiany
dalekosi¢znej. Oprocz niego stosunkowo powszech-
nym sposobem bylo powtérne przetapianie zlomu
brazowego.

Fragmenty surowca pochodzg z depozytéw IIT1i IV
(tabl. III:31-35; IV:13,14). W pierwszym z nich natra-
fiono na 5 réznej wielkosci i ksztaltow brylek o wadze
38,8-46,85 g oraz jednej, wazacej 104,1 g (ryc. 19). W dru-
gim przypadku stwierdzono dwie grudy o ksztalcie
przypominajacym ostrostup i wadze 38,65 g i 70,6 g
(ryc. 13).

Naczynia ceramiczne

Wedlug Hansa Segera, skarb I zawieral dwa naczynia,
prawdopodobnie grubo$cienne i chropowacone (w opi-
sie kontekstu znalezienia pojawia si¢ okreslenie rohe
Topfer). W jednym z nich znajdowa¢ miato sie ponad
700 malych kolek, naokoto natomiast utozone zostaly
siekierki, sierpy i groty widczni (ryc. 2). Wieksze ozdo-
by obreczowe, cze$ciowo zniszczone, znajdowaly sie
w drugim naczyniu (1936, 147-148). Naczynia sg obecnie
uznane za zaginione.

Skarb II réwniez znajdowal sie¢ w naczyniu glinia-
nym, o ktérym jednak nic blizej nie wiadomo (Seger
1937, 148).

Kolejny skarb znajdowal si¢ w niemal komplet-
nie zachowanym naczyniu, zrekonstruowanym

Ryc. 19. Brylki surowca z depozytu III (nr inw. MAW/I1/133-137).
Fot. i opr. T. Gasior
Fig.19. Lumps of metal from deposit III (inv. no MAW/I1/133-137).
Phot. and edited by T. Gasior

double lines running around the circumference (Plate
V:11). Similar objects are often found with pieces of
horse harness, and some of the scholars assume that
they might have served as bits (Sprockhoft 1956, 148,
Taf. 66:1-12; Bukowski 1998, 298). Similar tubes inter-
preted as fittings of horse harness were found in the
Siemiatycze deposit (Klosinska 2008).

Bronze raw material

The Lusatian Urnfield settlement did not cover areas
rich in copper and tin. Despite the suggestions that
the Urnfield societies might have utilised the Lower
Silesian copper deposits, no traces of such activities
in prehistory have been recorded so far. Demand for
bronze was catered for with imported material acquired
through long-distance exchange. Besides that, melting
scrap bronze was standard practice.

Pieces of raw material come from hoards IITand IV
(Plate ITI:31-35; IV:13,14). The former yielded five lumps
of varying shapes and sizes. The weight of four of them
ranges between 38.8 and 46.85 g, and one weighs 104.1g
(Fig. 19). In hoard IV, two pyramid-shaped lumps of
38.65 g and 70.6 g were recorded (Fig. 13).

Ceramic vessels

According to Hans Seger, hoard I included two vessels,
probably thick-walled and coarsened (the description
of the find context states rohe Topfer), over 700 small
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i znajdujacym si¢ obecnie w Muzeum Archeologicz-
nym we Wroclawiu (tabl. XXVTI), a w przywolywanej
pracy Hansa Segera opublikowano jego rysunek (1936,
ryc. 75). Pod wzgledem formy jest to waza o wysokos$ci
19 cm, $rednicy dna 12 cm i maksymalnej $rednicy
brzusca 22,5 cm. Ma dluga, cylindryczng szyjke, lek-
ko przewezong w srodkowej czeéci, zakonczong ostro
profilowang krawedziag wylewu (po rekonstrukcji).
Ponizej szyjki znajdowata sig¢ listwa dookolna zdobio-
na pionowymi szczypaniami. Brzusiec jest baniasty
o powierzchni nier6wnej, niegtadzonej. W dolnej jego
czesci ulokowane s 4 odcinkowe listwy plastyczne.
Dno jest zaznaczone, lekko wyodrebnione, a w miej-
scu przewezenia widoczne sg $lady po formowaniu
palcami. Zewnetrzna strona dna jest nieréwna. Wi-
doczne s3 slady w postaci réwnolegtych do siebie linii,
co mogto powsta¢ w wyniku przesuwania wilgotnego
naczynia po powierzchni (przed wypatem), co spo-
wodowalo przemieszczenie si¢ mineralnej domieszki
(piasek kwarcowy?), powstate najprawdopodobniej
zaraz po uformowaniu, kiedy naczynie bylo wilgotne.
Obok nich obecne sg rowniez wigksze owalne otwory
po wigkszych ziarnach mineralnych lub organicznych
(np. zboza). Powierzchnie ponizej czernienia obrzu-
cono roztworem gliny z malg iloscig gruboziarnistej
domieszki mineralnej, ktéra nastepnie zostata do niej
przyklepana (dobrze przylega do naczynia). Widoczne
sg gruzetki oraz podtuzne, gtebokie dotki o wielkosci
okoto 1 cm, prawdopodobnie po ziarnach domiesz-
ki mineralnej, ktére wypadly po skurczeniu si¢ masy
ceramicznej w trakcie jej suszenia i wypalania. Po-
wierzchnia wewnetrzna w wiekszosci jest zrekonstru-
owana. Oryginalnie zachowane $lady w cze¢sci przy-
dennej wskazujg na formowanie z watkéw. Naczynie
zrekonstruowano w gornej (gips pomalowany na czar-
no prawdopodobnie w celach wystawienniczych) oraz
w dolnej czesci (okoto 70% caloéci naczynia), co skut-
kowalo zatarciem pierwotnych cech. Prawdopodobnie
wiec szyjka razem z dookolng listwa byla pierwotnie
»grafitowana”, a z pewnoscig byla czerniona. Czarny
kolor (spowodowany redukcyjng atmosferg panujaca
w trakcie wypalania) wewngtrz naczynia, siegajacy ze-
wnetrznej strony szyjki, wskazuje na sposéb ulozenia
naczynia w ognisku — dnem do géry. Naczynie w takiej
pozycji zalegato w materiale opatowym, siegajacym
do dookolnej listwy. Reszta naczynia wystawala ponad
opal, a wypal odbywal si¢ w warunkach utleniajacych.

Podobne naczynia tego typu sg znane ze stano-
wisk kultur pél popielnicowych, m.in. z cmentarzy-
ska w Karcu, pow. gostynski, w zespotach datowanych
na koniec epoki brazu (Lasak 2001, 186-189, ryc. 62.1).
W nieznanej miejscowosci na terenie Slaska takze zna-
leziono podobne naczynia, obecnie przechowywane
w Muzeum Archeologicznym we Wroclawiu, a ich do-
bry stan zachowania sugeruje, ze mogta to by¢ ceramika
grobowa.
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rings placed in one of them, as well as axes, sickles
and spearheads arranged around (Fig. 2). The other
vessel contained partially damaged, larger rings (1936,
147-148). Both of the containers are now missing.

Hoard IT was also deposited in a ceramic vessel, but
no further information is available (Seger 1937, 148).

The next hoard was found in an almost perfectly
preserved vessel. It was later reconstructed and is avail-
able in the collection of the Archaeological Museum
in Wroctaw (Plate XXVTI). The already cited Seger’s
work includes a drawing of the vessel (1936, Fig. 75). As
far as its form is concerned, it is a 19 cm tall vase with
a bottom diameter of 12 cm, and the maximum body
diameter of 22.5 cm. It has a long, cylindrical neck -
slightly narrowed in its central part — terminating in
a sharply profiled rim (after the reconstruction). Below
the neck, all around the vessel, a plastic band with ver-
tical finger pinching was placed. The body is full, and
the surface uneven and unsmoothed. Its lower part
features four sections of plastic bands. The bottom is
sharply marked off and slightly extended. In its nar-
rowest part, traces of finger forming are visible. The
outer surface of the bottom is uneven and featured
with parallel lines. Those might have emerged through
moving an undried vessel on the surface on which it
had newly been formed, causing dislocation of the min-
eral temper (quartzite sand?). Apart from the lines,
large oval hollows after mineral or organic grains (e.g.
cereal grains) were observed. The surface below the
blackened part was covered with a mixture of clay and
a small amount of coarse-grained mineral temper. The
mixture was later tapped to the surface (is sticks well
to the vessel). Irregular lumps and oblong, deep hollows
of ca. 1 cm are visible. The latter were most probably
formed when grains of mineral temper fell out due
to the shrinking of the ceramic matrix in the course of
the vessel drying and firing. The inner surface is mostly
a reconstruction. The preserved, original traces in the
bottom part indicate that the vessel was formed by coil-
ing. Both the upper and the lower part of the vessel were
reconstructed (ca. 70% of the whole vessel). The gaps in
the upper part were filled with black plaster — probably
for exhibition purposes. These interventions, made the
original features of the vessel unclear. Most probably
the neck and the plastic band below it were initially
»graphited” and definitely blackened. The black colour
inside of the vessel (obtained through firing in reducing
conditions) reaches up to the outer side of the neck. It
might indicate that the vessel was placed bottom-up in
the fire. In such a position, the fuel reached up to the
plastic band. The rest of the vessel stuck out of the fuel
and was, thus, fired in oxidising conditions.

Similar vessels were recorded at the other Urnfield
culture sites, like at the cemetery in Karzec (Gostyn
district) in assemblages dated to the final Bronze Age
(Lasak 2001: 186-189, Fig. 62.1). Matching vessels from



Bardziej szczegétowymi danymi, zaréwno na temat
kontekstu odkrycia, jak i samej formy, dysponujemy
w przypadku skarbu I'V. Zgodnie z informacjami, za-
wartymi w protokole przekazania odkrytych przed-
miotéw Wojewodzkiemu Urzedowi Ochrony Zabyt-
kow we Wroctawiu, znalazca na powierzchni dostrzegt
bransolete brazowa. Nastepnie z gtebokosci ok. 50 cm
wydobyl naczynie gliniane przykryte ceramiczng po-
krywa, w ktérego wnetrzu znajdowaly si¢ siekierki me-
talowe. Ponizej naczynia, oddzielone warstwa piasku,
znajdowaly sie pozostale elementy skarbu. Znalazca
zaznaczy!t réwniez, ze wszystkie przedmioty znajdo-
waly sie blisko siebie, tworzac skupisko.

Wspomniane naczynie to garnek jajowaty z naj-
wiekszg wydetoscia brzusdca, znajdujaca si¢ pod wyle-
wem, prawdopodobnie bez wyodrebnionej szyjki (tabl.
XXVTI:3). Zachowana wysoko$¢ wynosita 13 cm, a $redni-
ca wylewu 16 cm. Dno miato $rednice 9 cm. Bylo to za-
tem naczynie znacznie mniejsze od odkrytego w depozy-
cie IT. Na brzuscu znajdowaly si¢ dwa ucha, umieszczone
naprzeciw siebie, pomiedzy ktérymi nalepiono 2 male
guzki. Dobrze widoczne s3 $lady technologiczne, ktére
pokazuja, ze korpus naczynia wykonany zostal z trzech
walkéw. Na powierzchni dna od strony wewnetrznej
widoczny jest dookolny zlobek w miejscu ztaczenia dna
ze §ciankg, a na powierzchni zewnetrznej §lady w postaci
pustych ukosnych dotkéw, prawdopodobnie po zdzbtach
trawy lub zboza. Cata powierzchnia zewnetrzna byta
nieréwna i chropowacona, przy czym ten ostatni efekt
uzyskano poprzez obmazywanie palcami. Ta czynno$¢
spowodowala widoczne obecnie $lady linii papilarnych
oraz $lady po przemieszczajgcej sie pod wptywem dtoni
domieszce mineralnej. W jej efekcie widoczne sa ponadto
wystajace ziarna mineralne oraz ukosne linie. Podobne
naczynia sa znane z innych stanowisk z dorzecza Baryczy
i datuje sie je na korficowe fazy epoki brazu i poczatek
epoki zelaza (Lasak 2001, tabl. 34:7, 8).

Z tego samego skarbu pochodzi dno o $rednicy
14,5 cm, stanowigce cze$¢ innego, najprawdopodobniej
do$¢ masywnego naczynia — garnka lub wazy. Na jego
powierzchni wewnetrznej widoczne byly zarysy utozo-
nych naprzemiennie siekier (tabl. XXVT:4).

an unknown location in Silesia are in the collection of
the Archaeological Museum in Wroctaw. Their good
state of preservation indicates that they might have
served as funerary pottery.

The most detailed information on the find circum-
stances and the vessel form is available for hoard IV.
The information included in the report made upon the
transfer of the finds to the Provincial Office of Monu-
ment Protection in Wroctaw states that the finder spot-
ted a bronze bracelet on the surface. After that, they
extracted a ceramic vessel with a lid from ca. s0 cm
below the ground level. The vessel contained metal axes.
Below the vessel, under a sand layer, other items were
found. The finder mentioned that all of the items were
arranged close to one another, forming an apparent
concentration.

The vessel mentioned above is a plain pot. Its dia-
meter is greatest just below the rim, and the neck is
probably not marked off (Plate XX V1I:3). The preserved
height is 13 cm, the rim diameter 16 cm, and the bottom
diameter 9 cm. Thus, the vessel is smaller than the one
from hoard II. Its two handles were placed on oppo-
site sides of the body with two small knobs between
them. The well-visible manufacturing traces indicate
that the vessel body was built of three coils. On the
inner surface, where the bottom was attached to the
wall, a groove around the circumference occurred. On
the outer surface, traces of diagonal hollows might be
observed — most probably grass or cereal prints. The
whole outer surface was uneven and coarsened. Visible
traces of papillary ridges and dislocations of mineral
temper suggest that this texture was obtained through
finger-smearing. Similar vessels also occurred in other
places in the Barycz River basin and might be dated
to the final phases of the Bronze Age and the beginning
of the Iron Age (Lasak 2001, tabl. 34:7, 8).

The same hoard yielded a ceramic vessel bottom
with a diameter of 14.5 cm. It was part of another, prob-
ably quite robust, vessel - a pot or a vase. On its outer
surface, outlines of sequentially arranged axes were
visible (Plate XXVT1:4).
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4. SLADY PRODUKCJI PRZEDMIOTOW METALOWYCH

4. PRODUCTION TRACES ON METAL ITEMS

WPROWADZENIE

Obserwacji makro-, jak i mikroskopowej poddano
282 przedmioty metalowe, wchodzgce w sktad czte-
rech depozytéw odkrytych w miejscowosci Karmin.
Do obserwacji powierzchni w duzych powiekszeniach
postuzyt przeno$ny mikroskop cyfrowy marki Dino-
-Lite z aparatem fotograficznym z matryca 1.3 mega-
pikseli i powigkszeniem od 20x do 220x. Fotografie
makroskopowe, wykorzystane do przygotowania tablic,
wykonano przy uzyciu aparatu Nikon D3200 z obiek-
tywem Tamron 9o mm F/2.8 Macro 1:1.

Ponizej przedstawiono wyniki analiz dla wybra-
nych kategorii przedmiotéw metalowych.

SIEKIERY

Siekiery z tulejka produkowane byly w dwuczesécio-
wych formach odlewniczych, ktére uzywane byly ra-
zem z rdzeniem, tworzgcym pustg przestrzen (tulejke).
Formy odlewnicze do siekierek z tulejka sa dos¢ czesty-
mi znaleziskami dla obszaru Europy Srodkowej, znany-
mi miedzy innymi z sgsiadujgcymi z obszarem Dolnego
Slaska terenami Czech czy Niemiec. Z Polski znane
sg facznie 22 formy odlewnicze wykonane z kamienia,
gliny i brazu, grupujace sie gtéwnie na terenie Dolne-
go Slaska (Nowak, Miazga 2018). Forma odlewnicza
podczas zalewania metalem byla ustawiona pionowo,
otworem ku gorze. Pozostalosciami po procesie odlewu
sg szwy odlewnicze, $lady po kanalach wlewowych,
doprowadzajacych metal do wnetrza formy, miejsca
widocznego zastygania metalu, nadlewy i niedolewy
(otwory i wglebienia). Ponizej zostang opisane $lady
zarejestrowane w trakcie obserwacji wszystkich 57 sie-
kier z Karmina.

Skarb I

W inwentarzu skarbu I znajduje si¢ dziewie¢ siekie-
rek z tulejkg - siedem zachowanych jest w catosci,
a dwie we fragmentach. Na wszystkich egzemplarzach
(przebadano osiem siekier) zachowane sg $lady, ktore
wigzac nalezy z procesem ich produkeji. Do gléwnych
$ladéw, zwigzanych z odlewaniem przedmiotdéw oraz
ich przygotowaniem do dalszego uzytkowania, naleza
pozostaloéci po kanale wlewowym, ktérym metal do-
prowadzany byl do wneki zfozonej formy odlewnicze;.
We wszystkich przypadkach kanal wlewowy zostat
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INTRODUCTION

We performed macro- and microscopic studies of 282
metal items included in the four Karmin deposits.
For high-magnification surface observations, we used
a Dino-Lite portable digital microscope with a camera
matrix resolution of 1.3 Mpx and 20X to 220x magni-
fication. Macroscopic images used in the tables were
made with a Nikon D3200 camera with Tamron 9o mm
F/2.8 Macro 1:1 lens.

The results of the analyses of selected categories of
metal items are available below.

AXES

Socketed axes were produced in two-piece casting
moulds and with the use of a core for creating hollow
space (the socket). Casting moulds for socketed axes
are relatively frequent finds in central Europe, also in
Bohemia and Germany - adjacent to Lower Silesia. In
Poland, 22 casting moulds of stone, clay and bronze
were recorded, mostly in Lower Silesia (Nowak, Mi-
azga 2018). During the casting process, the mould was
held vertically with the pouring gate up. Traces left
by the casting process include casting seams, remains
of pouring channels allowing the molten metal into
the mould cavity, visible traces of metal solidification,
overflows and misruns (holes and concavities). Below,
we shall discuss the traces observed on the 56 axes from
Karmin.

Hoard I

Hoard I yielded nine socketed axes — seven completely
preserved and two preserved in fragments. All of the
specimens (we analysed eight axes) bear traces of the
casting process and the further stages of production.
Remains of pouring gates, which allowed the molten
metal into the cavity in the assembled casting mould,
are often present. Although in all of the cases the pour-
ing channel had been removed, in four items (no. 18,
20, 21, 22) remains of the channel were found on the
socket edge, in mid-length of one of the axe’s halves



usuniety, w czterech przypadkach (nr 18, 20, 21, 22)
widoczne sg jednak nie do konca usunigte pozostato-
$ci, znajdujace si¢ na krawedzi tulejki, posrodku jednej
z potdwek siekiery (ryc. 20:1). Kolejnymi §ladami, zwig-
zanymi z produkgcja siekier, sa szwy odlewnicze, po-
wstale w wyniku wnikania metalu w szczeling miedzy
dwoma potowami formy. Tego typu pozostatosci za-
chowane sg na wszystkich przedmiotach, w wigkszosci
s wyraznie widoczne i grube. Slady te wystepuja prze-
waznie na bokach narzedzi, takze na krawedzi tulejki
i na uszku. W kilku przypadkach (nr 20, 21, 32) boczny
szew odlewniczy zostal usuniety poprzez szlifowanie
tuz przy krawedzi ostrza (ryc. 20:2). Na wigkszosci eg-
zemplarzy dostrzegalne sa bledy odlewnicze. Sg to r6z-
nego rodzaju nadlewy nad krawedzig tulejki (np. nr 19
- ryc. 20:3), nadlewy ornamentu (np. nr 31 - ryc. 20:4),
niedolane otwory i wglebienia w strukturze metalu
(np. nr 21 i 32) oraz niedolane elementy ornamentu
(np. nr 22). Wszystkie te bledy odlewu moga by¢ wyni-
kiem niedokladnego przygotowania formy odlewniczej
lub jej wypelnienia metalem. Zaden z analizowanych
przedmiotéw nie ma na powierzchni §ladéw zastygania
metalu. Z produkcja omawianych narzedzi zwigzane
sg rowniez widoczne na siedmiu egzemplarzach $lady
kucia, znajdujace si¢ najczesciej na powierzchniach
bocznych (np. nr 19, 21, 31 - ryc. 21:1, 2), na zgrubieniu
tulejki (np. nr 19, 22 - ryc. 21:3) oraz na ostrzu (np. nr
21 - ryc. 21:4). Slady kucia na ostrzu sa rzadko widoczne,
co jest wynikiem dalszej doktadnej obrobki tych partii
siekier (np. szlifowanie) oraz ich uzywania.

Skarb IT

W skarbie nr II znajduje si¢ 20 siekierek z tulejka, za-
chowanych zaréwno w calosci (18 sztuk), jak i we frag-
mentach (dwie sztuki) - tabl. XI. W przypadku siedmiu
egzemplarzy na krawedzi tulejki widoczne s pozosta-
tosci po pojedynczym kanale wlewowym. Szwy odlew-
nicze zachowane sa na wszystkich siekierkach i, tak
jak w przypadku skarbu nr I, czesto sg niewidoczne
przy krawedzi ostrza. Szwy byly szlifowane lub kute
(nr 1593 - ryc. 20:5). Do gléwnych bledéw odlewni-
czych zaliczy¢ mozna nadlewy oraz niedolane otwory
i wglebienia (np. nr 55 — ryc. 20:6). Slady zastygania
metalu wystapily na trzech siekierkach (nr 55, 58, 1593).
Ponadto na trzech egzemplarzach widoczna jest wyraz-
na asymetria poléwek, zwiazana z ich nieprawidlowym
zlozeniem lub przesunieciem podczas odlewu (nr 58,
61, 1593). Ornament na boku narzedzia przesunigty
jest w dwoch przypadkach (nr 61 - ryc. 21:5, nr 1593),
w jednym widoczna jest asymetria od strony krawedzi
tulejki (nr 58 - ryc. 21:6). Slady kucia wystapity na po-
wierzchni 14 egzemplarzy. Kute byly najczesciej partie
boczne (np. nr 43, 47, 57, 1592), rzadziej zgrubienia tu-
lejek (np. nr 43, 44, 57, 59) i ostrza (np. nr 47, 60). Slady
kucia na powierzchni bocznej siekierki nr 1592 fcza
sie w wyrazne ciagi kucia, tworzac jakby facetowanie.

(Fig. 20:1). Casting seams formed along the line joining
the mould’s parts were also frequent. They occurred
on all of the analysed items, and in most of the cases,
they were well-visible and prominent. They were found
mostly on the sides but also on the socket edge and the
loop. In a few cases (no. 20, 21, 32), the casting seam on
the side was removed through grinding right by the
blade’s edge (Fig. 20:2). Most of the specimens displayed
casting defects. Those included overflows on the socket
edge (such as in no. 19 - Fig. 20:3), overflows on the dec-
oration (such as in no. 31 — Fig. 20:4), misruns and con-
cavities in the metal structure (such as in no. 21 and 32),
as well as misruns in the ornamentation elements (such
as in no. 22). All of the defects might result from the
improper preparation of the casting mould or failures
while filling it with metal. None of the analysed items
bears traces of metal solidification. On seven speci-
mens, hammering traced were identified: mostly on the
sides (Fig. 21:1, 2), on the socket thickening (Fig. 21:3)
and the blade (Fig. 21:4). In the latter place, however,
they hammering traces were only exceptionally visible,
since these parts of the axes were more thoroughly
worked (e.g. ground) and intensively used.

Hoard IT

Hoard II included 20 socketed axes: both completely
preserved (18 specimens) and preserved in fragments
(two specimens) — Plate XI. In seven of the cases,
we identified remains of a single pouring gate on the
socket edge. As in hoard I, casting seams occurred on
all of the axes, but they were often not visible by the
blade’s edge. The seams were ground or hammered (Fig.
20:5). The primary casting defects include overflows,
misruns (incomplete fillings) and concavities (Fig.
20:6). Traces of metal solidification were observed on
three axes. Another three were asymmetrical because
the mould halves had not been adequately fixed or had
moved during the cast. In two of the cases, a dislocation
of the ornamentation on the side occurred (Fig. 21:5).
In one case, asymmetry on the socket edge was visible
(Fig. 21:6). Hammering traces were present in 14 speci-
mens. Hammering was applied mostly to the sides, less
frequently to the socket thickenings and cutting edges.
Hammering traces on the side surface of axe no. 1592
were arranged in clear lines resembling facetting. It
is noteworthy that the hammering traces on the sides
and the socket thickening often occur in combination.

Hoard III

Hoard IIT contained 12 socketed axes. All of them
yielded traces of production (Plate XVI). In all of the
specimens, casting seams had been trimmed off only
by the edge of the cutting edge. Single pouring gates
were visible in seven specimens, overflows in four (Fig.
21:7) and misruns or concavities in eight (Fig. 21:8).
In axe no. 105, the overflow on the socket edge was
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Warto zauwazy¢, ze $lady kucia partii bocznych i zgru-
bienia tulejki cze¢sto wystepujg razem (np. nr 43, 59).

Skarb III

Inwentarz skarbu nr III zawiera 12 siekierek z tulej-
kg, na wszystkich widoczne sg pozostalosci zwiazane
z produkeja narzedzi (tabl. XVI). Wszystkie siekierki
maja zachowane szwy odlewnicze, ktore zostaly usu-
niete jedynie przy krawedzi ostrza. Kanaly wlewowe

hammered. Hammering traces were present on ten
specimens. Hammering was most often applied to the
sides and frequently also to the socket thickening. The
hammering of the blade is only exceptionally observ-
able. Sometimes, hammering traces occur on the cast-
ing seams.

Ryc. 20. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 — siekierka nr 18 z pojedynczym kanalem wlewowym; 2 — siekierka nr 21
z zeszlifowanym szwem odlewniczym; 3 — nadlew tulejki siekierki nr 19; 4 — nadlewy ornamentu siekierki nr 31; 5 - $lady kucia na szwie
siekierki nr 1593; 6 — btad odlewniczy-,niedolew”. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 20. Production traces on metal items: 1 — axe no. 18 with a single pouring gate; 2 — axe no. 21 with a ground off casting seam;
3 - overflow on the socket in axe no. 19; 4 — overflows on the ornament in axe no. 31; 5 - hammering traces on the seam in axe no. 1593;
6 — casting defect —“incomplete fill”. Phot. and edited by K. Nowak
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Ryc. 21. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 - siekierka nr 19 z punktowymi §ladami kucia; 2 - siekierka nr 31 z punktowymi
uderzeniami, uktadajacymi si¢ w pasma; 3 — pasma kucia na boku siekierki nr 22; 4 — kucie ostrza siekierki nr 21; 5 - asymetrycznos¢
potowek siekierki nr 61; 6 — asymetrycznos¢ poléwek siekierki nr 58; 7 - siekierka nr 101 z nadlewami na tulejce; 8 — blad odlewniczy
(otwdr) w ornamencie siekierki nr 110. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 21. Production traces on metal items: 1 - axe no. 19 with punctual hammering traces; 2 - axe no. 31 with punctual impact traces ar-
ranged in lines; 3 - hammering lines on the side of axe no. 22; 4 - hammering of the blade in axe no. 21; 5 — asymmetry of the axe’s halves
in axe no. 61; 6 — asymmetry of the axe’s halves in axe no. 58; 7 — axe no. 101 with overflows on the socket; 8 - casting defect (opening) in
the ornamentation in axe no. 110. Phot. and edited by K. Nowak
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pojedyncze widoczne sa na siedmiu egzemplarzach.
Bledy odlewnicze w postaci nadlewoéw wystapily
na czterech siekierach (nr 101 - ryc. 21:7; nr 103, 105,
110), a miejsca z niedolanymi otworami lub wgtebienia-
mi na o$miu egzemplarzach (np. nr 104, 109, 110 - ryc.
21:8). W przypadku siekierki nr 105 nadlew, znajdujacy
sie na krawedzi tulejki, zostat zaklepany. Slady kucia
mozna zaobserwowac na 10 egzemplarzach. Obrobce
poprzez kucie najczesciej poddawane byly boki narze-
dzia (caty zbidr — np. nr 100, 111), bardzo czesto zgrubie-
nie tulejki (sze$¢ przypadkdéw — np. nr 101, 104), niezwy-
kle rzadko kucie dostrzegalne jest na ostrzu (nr 106).
Niekiedy $lady uderzen znajdujg si¢ réwniez na szwach
odlewniczych (np. nr 104, 109).

Skarb IV

Obserwacja makroskopowa wszystkich 15 bardzo
dobrze zachowanych siekier ze skarbu nr IV umoz-
liwia okreslenie technologii ich produkcji (tabl.
XXI). We wszystkich przypadkach widoczne sa $lady
po jednym kanale wlewowym, ktéry umieszczony jest
na krawedzi tulejki w jej srodkowej partii. Wigkszos¢
kanaléw wlewowych zostala precyzyjnie oddzielona,
o czym $wiadcza rowne krawedzie, powstate po ich
usunieciu (np. nr 22, 29). Na kilku siekierkach $lady
wygladajg inaczej — kanal zostal oderwany, pozosta-
wiajac wglebienie o nieréwnych krawedziach (np. nr
14, 24). W 11 przypadkach krawedz tulejki jest nieréw-
na, co wskazuje na dostawanie si¢ nieznacznej ilosci
metalu w przestrzen, ograniczong od géry rdzeniem
odlewniczym. W 10 egzemplarzach ten nadlew zostat
zaklepany i zagiety przy zastosowaniu kucia (np. nr
27, 28). Réwniez w przypadku 10 siekierek $lady kucia,
powodujace splaszczenie, widoczne sg na bocznych
szwach odlewniczych (np. nr 22, 25). Slady kucia po-
wierzchni siekierek, zaréwno ostrza, jak i bokow, moz-
na zaobserwowa¢ na 14 egzemplarzach. Swiadectwa
tych zabiegdw sa duzo lepiej widoczne po konserwacji.
Sa to zaréwno wyrazne, glebokie §lady punktowych
uderzen (nr 28 - ryc. 22:1; nr 30), splaszczenia biegnace
wzdluz bokéw, ponizej dolnego przyczepu uszka (nr
16, 17, 21, 22 — I'yC. 22:2; I 25, 27, 29), jak i kucie ostrza
(nr 28, 30 - ryc. 22:3). W przypadku egzemplarzy nr
16, 17, 22 i 27 wyraznie widoczne s3 $lady punktowych,
gesto wykonywanych pasm uderzen, ktdre tworzg ,,cig-
gi kucia”. Punktowych $§ladéw nie wida¢ w przypadku

Ryc. 22. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 - punkto-
we $lady kucia po bokach siekierki nr 28; 2 - siekierka nr 22 — pasma
kucia; 3 - wyraznie widoczne po konserwacji kucie ostrza siekierki
nr 30. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 22. Production traces on metal items: 1 — punctual traces of
hammering on the sides of axe no. 28; 2 — axe no. 22 - hammering
traces arranged in lines; 3 - hammering traces on the blade of axe
no. 30 clearly visible after the conservation.
Phot. and edited by K. Nowak
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Hoard IV

Macroscopic observation of all of the 15 exceptionally
well-preserved axes from hoard IV makes it possible
to identify their manufacturing technology (Plate XXI).
In all of the cases, we identified remains of a single
pouring gate located on the socket edge in its middle
part. Most of the pouring gate remains were precisely
trimmed off, which is indicated by the very regular
edges. In a few cases, pouring gate remains were broken
off, leaving a chip with uneven edges. In 11 axes, the
socket edges were uneven, which suggests that small
quantities of metal got into space under the casting
core. In ten of the cases, this overflow was hammered
and bent. Also in ten axes, the casting seams on the
sides were hammered flat. Traces of hammering on the
cutting edge and sides were observed in 14 specimens
and became much better visible after the conservation.
They include clear, deep traces of punctual hammering
(Fig. 22:1), flattened lines along the sides below the loop




siekierek nr 21, 25 i 29. Wydaje sie, ze pozostalosci gle-
bokich punktowych uderzen oraz uderzen tworzacych
pasma, sg zwigzane z kolejnymi dzialaniami, zwigza-
nym z przygotowaniem i utwardzeniem ostrzy poprzez
kucie. Na poczatku przy uzyciu pobijaka, np. miotka
i narzedzia stanowigcego posrednik (punca, diutko?)
o matej srednicy czesci roboczej, wykonywano serie
glebokich wgniecen. Nastepnie uderzenia robiono
wiekszym narzedziem, aby $lady si¢ cze$ciowo pokry-
waly i wstepnie wyréwnywaly powierzchnie (nr 28).
Na koncu, w wyniku wielu gesto wykonanych ude-
rzen, nachodzacych na siebie, powstawaly pasma kucia
(np. nr 17, 22). Tego typu pasma mogly by¢ nastepnie
szlifowane i zacierane, co moze ttumaczy¢ fakt bra-
ku tych sladéw na wigkszosci egzemplarzy siekierek
z tulejka.

SIERPY
W inwentarzach skarbéw I-IV znajduja si¢ 53 sierpy,
zachowane zaréwno w caloéci, jak i we fragmentach.
Przebadano 52 egzemplarze. Uzna¢ nalezy, ze analizo-
wane przedmioty cechuja si¢ ogdlnym dobrym stanem
zachowania. Reprezentuja dwa typu narzedzi - sierpy
z guzkiem oraz sierpy ze sztaba do rekojesci.

Ogolnie stwierdzi¢ mozna, ze wszystkie sierpy
byly odlane w dwuczgsciowych formach, w ktérych
jedna cze$¢ miata wymodelowany negatyw, a druga,
pelniaca funkcje pokrywki, byta ptaska. Jak wskazuja
obserwacje form odlewniczych do produkgji sierpéw
z guzkiem (np. Karzec, pow. gostynski; Legnica - Gedl
1982, 51, ryc. 17; Nowak 2016, ryc. 3), kanal wlewowy
najcze$ciej znajdowat sie przy guzku, a forma byta
zalewana w pozycji pionowej, wierzchotkiem sierpa
skierowanym ku dofowi. Znane s3 réwniez przypadki,
gdy kanal wlewowy znajdowat sie w srodkowej partii
grzbietu (np. Radlowice, pow. otawski — Gedl 1982, 52,
ryc. 18). W przypadku sierpow ze sztaba do rekojesci,
kanal wlewowy najczeéciej umieszczany byl w partii
$rodkowej grzbietu. Z terenu Polski nie sg znane formy
odlewnicze do produkcji tego typu sierpdw, co koreluje
zniewielka, w poréwnaniu z sierpami z guzkiem, liczbg
odkrywanych egzemplarzy. Najblizsze znaleziska form
odlewniczych pochodzg z terenu Niemiec (np. forma
z Gévernitz - Bierbaum 1956, Abb. 1) i Czech (np. Ho-
stomice — Blazek et al. 1998, Taf. 2:10). Interesujaca jest
forma z Géavernitz, poniewaz na jednej stronie znajduja
sie miedzy innymi negatywy sierpa z guzkiem oraz
sierpa ze sztabg.

Zaobserwowanymi pozostato§ciami po procesie
odlewu sg szwy odlewnicze, powstale na miejscu styku
formy, majacej negatyw z plaska ,pokrywka”, slady
po kanatach wlewowych, miejsca widocznego zastyga-
nia metalu, nadlewy i niedolane otwory i wgtebienia.

(Fig. 22:2), and traces of hammering on the cutting
edge (Fig. 22:3). In specimens 16, 17, 22 and 27, punc-
tual, densely distributed hammering traces produced
specific “hammering lines”. The impact marks are not
visible on axes no. 21, 25 and 29.

It is likely that traces of punctual hammering, also
those arranged in lines, were formed during blade
preparation and hardening. First, a series of deep pits
were made with a mallet, such as a hammer and an
intermediate tool (punch, chisel?) with a small diam-
eter. After that, a more massive tool was applied, so
that the traces would overlap and partially flatten the
surface. Finally, the densely distributed, overlapping
traces formed the hammering lines. Those might have
been later ground and smoothened, which might ex-
plain lack of such traces in most of the socketed axes.

SICKLES

Hoards I-IV yielded 53 sickles — completely and frag-
mentarily preserved of which we analysed 52. Overall,
their state of preservation was good. They might be di-
vided into two categories - knobbed and tanged sickles.

In general, all of the sickles were produced in two-
piece moulds. In one of the mould’s halves, the neg-
ative of the tool was shaped. The other half was flat
and functioned as a lid. The observations of moulds
used for knobbed sickles (e.g. Karzec, Gostyn district;
Legnica, Legnica district - Gedl 1982, 51, Fig. 17; Nowak
2016, Fig. 3) suggest that the pouring gate was most
often located just by the knob. The metal was poured
to a vertically oriented mould with the tip of the sick-
le pointing down. In some of the cases, the pouring
gate was situated in the central part of the back (e.g.
Radlowice, Otawa district - Gedl 1982, 52, Fig. 18). In
tanged sickles, the pouring gate was most often placed
in mid-length of the back. No moulds for sickles of this
type were recorded in Poland so far, which corresponds
with a small number of such finds compared to finds
of knobbed sickles. The nearest finds of moulds for
tanged sickles come from Germany (e.g. form from
Gévernitz, Meifien district, Saxony; Bierbaum 1956,
Fig. 1) and Bohemia (e.g. Hostomice, Teplice district,
Kraj Ustecky — Blazek et al. 1998, Plate 2:10). The form
from Gévernitz is particularly interesting because of the
negative forms of i. a. a knobbed and a tanged sickle
on one of the sides.
As far the production traces are concerned, we observed
casting seams, remains of pouring gates, traces of metal
solidification, overflows, misruns and concavities.

Hoard 1

Hoard I included six sickles representing both of the
types mentioned above (Plate IX). Tanged sickle no.
23 displays production traces in the form of a casting
seam along the back and remains of a pouring gate in its
central part. Sharp cut marks at the base of the pouring
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Skarb I

W inwentarzu skarbu nr I znalazlo sie sze$¢ sierpow,
reprezentujgcych dwa wyzej opisane typy (tabl. IX).
Sierp ze sztabg do rekojesci nr 23 ma na powierzchni
widoczne $lady produkeji w postaci szwu odlewniczego
biegnacego wzdluz grzbietu. Dodatkowo w srodkowej
partii grzbietu znajduje si¢ fragment kanatu wlewowe-
go, ktory u podstawy ma wyrazne naciecia, bedace po-
zostalo$cia po jego usuwaniu (ryc. 23:1). Najprawdopo-
dobniej kanal usuwano przy uzyciu malego przecinaka
(dluta) oraz narzedzia, ktérym zadawano uderzenia.
Na powierzchni plaskiej widoczne s3 §lady zastygania
metalu, a ostrze ma $lady kucia (ryc. 23:2). Ponizej ka-
naltu wlewowego zachowany jest nadlew metalu.

Sierpy z guzkiem reprezentowane s przez pigc eg-
zemplarzy. Wszystkie maja $lady zwigzane z ich pro-
dukcja - szwy odlewnicze oraz pozostatosci po kanale
wlewowym. Szwy odlewnicze w wigkszosci przypad-
kéw zachowane sg szczatkowo, w stanie, ktéry nie prze-
szkadzal w uzywaniu narzedzia (np. nr 24 - ryc. 23:3).
Podobnie jest z fragmentami kanaléw wlewowych, kté-
re w przewazajacej wiekszosci przypadkow widoczne
sa tuz przy guzku, czesto z réwng linig cigcia (np. nr
27 — ryc. 23:4) lub ze $ladami po usuwaniu (nr 25, 29 -
ryc. 23:5). Bledy odlewnicze w postaci nadlewdw i miejsc
niedolanych (wglebienia, otwory) wystapity na czterech
egzemplarzach (np. nr 25 - ryc. 23:6), tych wad pozba-
wiony jest sierp nr 29.

Skarb IT

Duzy zbidr, bo az 35 sierpéw, znajduje si¢ w inwenta-
rzu skarbu nr II. Sg to zaréwno sierpy z guzkiem (20
sztuk), jak i ze sztabg do rekojesci (15 sztuk), zachowane
w calo$ci i fragmentach (tabl. XII-XIV). Wszystkie majg
na powierzchni §lady zwigzane z ich produkcja.

Dziewie¢ sierpow z guzkiem nosi $lady w postaci
wigkszych lub mniejszych szwéw odlewniczych, niekie-
dy wystepujacych tylko miejscowo (np. nr 65, 69). Pozo-
stalosci kanalu wlewowego widoczne sg na 13 egzempla-
rzach. Czesto kanat byl réwno ucinany (np. nr 67 - ryc.
23:7), a czasami ma nieréwne, poszarpane krawedzie
(np. nr 75 - ryc. 23:8). Bledy odlewnicze zostaty zaobser-
wowane na 10 sierpach. Najczesciej byly to wszelkiego
rodzaju nadlewy (siedem przypadkow), sze$¢ razy po-
wierzchnia poznaczona byla wglebieniami i nieréwno-
$ciami. Cztery sierpy maja nieusuniete slady zastygania
metalu. Sierp nr 73 ma calg strone pozytywowa, po-
kryta nieréwnos$ciami (ryc. 24:1), ktére przypominaja
strukture odlewow w otwartych formach odlewni-
czych, np. plackéw odlewniczych. Strona plaska jest
réwna i wygladzona. Slady kucia zidentyfikowano na 18
egzemplarzach, znajduja sie gtéwnie w partii ostrza lub
zeberek (np. nr 66, 72).

Wszystkie sierpy ze sztaba do rekojesci maja slady
produkcji. Szwy odlewnicze wystapily na grzbietach
wszystkich egzemplarzy, w przypadku sierpa nr 91 szew
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gate (Fig. 23:1) suggest that a small cutter (chisel) and
a hitting tool were applied to remove it. On the flat
surface, traces of metal solidification are visible, and
the cutting edge bears traces of hammering (Fig. 23:2).
Below the pouring gate, a metal overflow is apparent.

The hoard contained five specimens of knobbed
sickles. All of them bear production traces — casting
seams and remains of pouring gates. The casting seams
are in most of the cases only partially preserved - so
that did not impair the usage of the tool (Fig. 23:3).
The same applies to the pouring gates, which in most
sickles are visible right by the knob, often at the trim-
ming level (Fig. 23:4) or with trimming traces (Fig. 23:5).
Overflows and misruns (concavities, holes) occurred on
four specimens (Fig. 23:6). Sickle no. 29 was free from
casting defects.

Hoard I1

Hoard II yielded a significant number of 35 sickles.
Both knobbed (20 specimens) and tanged (15 speci-
mens) sickles, entirely and fragmentarily preserved
(Plate XII-XIV), were identified. All of them displayed
production traces.

Nine of the knobbed sickles featured more and less
apparent casting seams, sometimes only in certain plac-
es. Remains of pouring gates were visible in 13 speci-
mens. The pouring gates were often carefully trimmed
off (Fig. 23:7), but sometimes the edges looked uneven
and jagged (Fig. 23:8). Ten sickles contained casting
defects, mostly various types of overflows (seven cases).
In six specimens, the surface had many concavities
and irregularities, and in four sickles, traces of metal
solidification had not been removed. The whole positive
side of the sickle no. 73 is covered with irregularities
(Fig. 24:1) which resemble structures observed in casts
made in open moulds, such as the casting cakes. The
flat side is even and smoothened. Hammering traces
occurred 18 specimens — mostly on the cutting edge
and ribs (e.g. no. 66, 72).

All of the tanged sickles bear traces of production.
Casting seams occurred on the backs of all of the speci-
mens. In sickle no. 91, the seam was observed at the base
of the tang, and in sickle no. 96 the seam had also been
left on the part of the blade adjacent to the tang. Re-
mains of a pouring gate located in the central part of the
back were identified in 13 of the cases. In sickle no. 91,
the trace was irregular and indicated that the pouring
gate had been broken off. In sickle no. 81, the remains
of the pouring gate were located in the upper part of
the back. Additionally, an evenly trimmed overflow
resembling remains of a pouring gate was identified in
the central part of the cutting edge (Fig. 24:2). Initially,
it had been a channel through which the molten metal
reached a negative of a smaller item situated right by the
sickle blade. A matching form used for knobbed sick-
les was found e.g. in Bohemia (Dolanky-Podbotany,
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Ryc. 23. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 - $lady usuwania kanatu wlewowego (nr 23); 2 - $lady kucia ostrza (nr 23);
3 — szwy odlewnicze na grzbiecie sierpa nr 24; 4 - réwna linia cigcia przy krawedzi kanatu wlewowego (nr 27); 5 - réwna linia cigcia ka-
natu wlewowego ze §ladami po usuwaniu (nr 29); 6 - nadlew metalu ponizej kanalu wlewowego (nr 25); 7 - réwno uciety kanal wlewowy
(nr 67); 8 — kanal usuniety niestarannie z nieréwna krawedzia (nr 75). Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 23. Production traces on metal items: 1 - traces after the removal of the pouring gate (no. 23); 2 - hammering traces on the blade (no.
23); 3 — casting seams on the back of sickle no. 24; 4 - even cutting line on the edge of the pouring gate (no. 27); 5 - even cutting line on
the edge of the pouring gate with traces of its removal (no. 29); 6 - metal overflow below the pouring gate (no. 25); 7 — evenly cut pouring
gate (no. 67); 8 — neglectfully removed pouring gate with uneven edge (no. 75). Phot. and edited by K. Nowak
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znajduje sie u podstawy sztaby, a w sierpie nr 96 szwu
nie usunieto réwniez na czesci ostrza przylegajacej
do sztaby. Kanal wlewowy, znajdujacy sie w srodkowej
partii grzbietu, zachowany jest w stanie umozliwiajg-
cym jego identyfikacje w 13 przypadkach. W miejscu,
gdzie powinien znajdowa¢ si¢ kanal wlewowy sierpa
nr 91, znajduje si¢ nieregularny $lad po jego odfama-
niu. Sierp nr 81 oprdcz $ladéw po kanale wlewowym
w gornej partii grzbietu, réwniez w $rodkowej partii
ostrza, ma nadlew przypominajacy kanal wlewowy
o rownej krawedzi ciecia (ryc. 24:2). Jest to pozostatoéé
po kanale wlewowym, ktérym metal byt doprowadzany
do negatywu mniejszego przedmiotu, znajdujacego si¢
tuz przy krawedzi ostrza sierpa. Taka forma, ale do-
tyczaca sierpow z guzkiem, znana jest m.in. z terenu
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Ryc. 24. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 - sierp
nr 73 o powierzchni nieréwnej (slad zastygania); 2 — sierp nr 81
z nadlewem/kanalem wlewowym w dolnej partii ostrza.

Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 24. Production traces on metal items: 1 - sickle no. 73 with an
uneven surface (metal solidification trace); 2 — sickle no. 81 with an
overflow/pouring gate in the lower part of the blade.

Phot. and edited by K. Nowak

district Louny, Kraj Ustecky - Blazek ef al. 1998, Plate
9:8). Moulds for tanged sickles with an additional cavity
for casting simple forms situated right by the sickle’s
cutting edge occurred in the Heilbronn-Neckargartach
hoard in Baden-Wiirttemberg. Such a cavity might have
also been a place (a container) where gases could come
out. In nine of the cases, the surfaces of the discussed
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Ryc. 25. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 - szew odlewniczy na wierzchotku (nr 132); 2 - nieréwna krawedz kanatu
wlewowego (164); 3 — réwno uciety kanal wlewowy sierpa ze sztaba (nr 131); 4 — réwna linia po usuwaniu kanalu wlewowego (nr 128);
5 — nadlew zeberka (nr 1430); 6 — niedolane wglebienie (nr 128); 7 - kucie ostrza sierpa nr 131. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 25. Production traces on metal items: 1 — casting seam on the tip (no. 132); 2 — uneven edge of the pouring gate (164); 3 — evenly cut
pouring gate in tanged sickle (no. 131); 4 — even line after the remocal of the pouring gate (no. 128); 5 — overflow on the rib (no. 1430);
6 — misrun (no. 128); 7 - hammering of the blade in sickle no. 131. Phot. and edited by K. Nowak
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Czech (Dolanky-Podborany — Blazek et al. 1998, Taf.
9:8). Formy do sierpéw ze sztaba z negatywem pro-
stego przedmiotu, odchodzacym od krawedzi ostrza,
pochodzg ze skarbu w Heilbronn-Neckargartach,
w Badenii-Wirtemberdze (Paret 1955). Taki negatyw
mogt tez by¢ miejscem (zbiornikiem) na ujécie gazéw
nagromadzonych wewnatrz formy. W dziewieciu przy-
padkach na powierzchniach omawianego typu sier-
pow widoczne sa bledy odlewnicze w postaci nadlewéw
i niedolanych miejsc. Plastyczne opracowanie ostrza
zaobserwowano na 14 egzemplarzach, wystapito ono
gltéwnie w partii ostrza. Kucie sierpa nr 85 uktada si¢
W wyrazne pasma.

Skarb III

Skarb nr IIT zawiera w swoim inwentarzu dziewieé
sierpéw zachowanych w caloéci i fragmentarycznie -
sze$¢ ze sztaba do rekojesci i trzy sierpy z guzkiem
(tabl. XVII). Podobnie jak w poprzednio omawianych
skarbach, na wszystkich widnieja $lady zwiazane
z produkgja.

Wszystkie sierpy z guzkiem majg zachowane szwy
odlewnicze oraz kanaly wlewowe. Szwy sa niewielkie
i wystepuja miejscowo, gtéwnie w partii grzbietowe;.
W przypadku sierpa nr 132 szew znajduje si¢ rowniez
na wierzchotku ostrza (ryc. 25:1). Kanaly wlewowe
sg rowno ucigte lub o krawedzi nieréwnej (nr 164 -
ryc. 25:2). Dwa egzemplarze majg bledy odlewnicze
w postaci nadlewéw i niedolanych otworéw i wgle-
bien (nr 132 i 1431), a $lady zastygania metalu widocz-
ne s3 na sierpach nr 132 i 164. Slady kucia widoczne
$3 na ostrzu sierpa nr 1431.

Przewazajaca wigkszos¢ sierpow ze sztaba do re-
kojesci ma zachowane szwy odlewnicze. Jedynie sierp
nr 127 jest pozbawiony tego typu $ladéw. Kanaly wle-
wowe widoczne s3 na wszystkich egzemplarzach i znaj-
duja sie w srodkowej partii grzbietu (np. nr 131 - ryc.
25:3). Podstawa kanalu w przypadku sierpa nr 128 nosi
$lad réwnego, podiuznego wglebienia, ktdre zwigzane
jest z usuwaniem kanalu poprzez czg¢$ciowe nacigcie
i odlamanie (ryc. 25:4). Bledy odlewnicze widoczne
sg na powierzchniach pieciu egzemplarzy. Sg to gtow-
nie niedolane partie zeberek (np. nr 128, 129), nadle-
wy (np. nr 130, 1430 — ryc. 25:5) i niedolane wglebienia
(np. nr 128 - ryc. 25:6). Slady kucia zaobserwowano
na wszystkich sierpach, gtéwnie w partii ostrza oraz
dolnego zeberka (np. nr 131 - ryc. 25:7).

Skarb IV

W skarbie nr IV znajdowatl sie fragment sierpa (nr 34)
oraz sierp miniaturowy (nr 35). Zaréwno pierwszy, jak
i drugi sg zniszczone (ryc. 26). Z wigkszego egzempla-
rza zachowal sie jedynie drobny fragment z widocznym
guzkiem, maly sierp zfamany jest natomiast na pét.
Obserwacja makroskopowa, zwigzana z okreéle-
niem technologii produkgji sierpa nr 34, ze wzgledu
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sickles featured overflows and misruns. Working of the
blade was observed in 14 specimens and hammering
traces on sickle no. 85 were arranged in “hammering
lines”.

Hoard III

Hoard III includes nine sickles entirely and partially
preserved - six tanged and three knobbed (Plate XVII).
As in the previously discussed hoards, they all bear
traces of production.

All of the knobbed sickles have casting seams and
remains of pouring gates. The seams are rather small
and visible only in some of the places, mostly on the
back. In sickle no. 132, the seam was also observed on
the tip (Fig. 25:1). Some of the pouring gates bear traces
of careful trimming, and some have uneven, jagged
edges (Fig. 25:2). Two specimens display casting defects:
overflows and misruns. Traces of metal solidification
are visible on sickles no. 132 and 164. Hammering traces
occurred on the cutting edge of sickle no. 1431.

Preserved casting seams were identified on an
overwhelming majority of tanged sickles. Only sickle
no. 127 does not have them. Remains of pouring gates
are visible on all of the specimens and are located in
mid-length of the back (Fig. 25:3). On sickle no. 128,
the base of the gate is featured with an even, oblong
concavity which resulted from removing the excess
material through cutting and breaking off (Fig. 25:4).
Casting defects occurred on the surfaces of five of the
specimens. They were mostly misruns in the rib area
(e.g. no. 128, 129), overflows (Fig. 25:5) and other types
of misruns (Fig. 25:6). All of the sickles displayed ham-
mering traces, mostly on their cutting edges and lower
ribs (Fig. 25:7).

Hoard IV

Hoard IV yielded a fragment of a sickle (inv. no. 34) and
aminiature sickle (inv. no. 35) - both damaged (Fig. 26).
Only a small fragment of the larger sickle was preserved
(with a knob), and the smaller broke in two halves.

Macroscopic observations can barely help identify
the technology of production of sickle no. 34 due to its
poor state of preservation. Remains of the pouring gate
were not identified. The knob is featured with over
a dozen of concavities — matching those found on the
surface of axe no. 30 and identified as hammering trac-
es. Hammering might have been performed to harden
the knob before placing the tool in the handle. In sickle
no. 35, a fragment of a pouring gate was observed right
by the knob. It was manufactured in the same way as
sickle no. 32. Casting seams preserved on the back of
the tool close to the tip indicate that a two-piece casting
mould was used.



na fragmentaryczny stan zachowania, jest mocno
utrudniona. Brak §ladéw po kanale wlewowym. Na guz-
ku znajduje si¢ kilkanascie wglebien analogicznych
do tych na powierzchni siekierki nr 30, ktére mozna
identyfikowa¢ jako $lady po kuciu. By¢ moze celem
tego zabiegu bylo utwardzenie guzka przed umiesz-
czeniem narzedzia w oprawie. Sierp nr 35 ma fragment
kanatu wlewowego, ktéry zachowany jest obok guzka.
Produkowany byt analogicznie jak sierp nr 34, a o wy-
korzystaniu dwuczesciowej formy odlewniczej $wiad-
czg szwy odlewnicze, zachowane na krawedzi grzbietu
w partii wierzchotka.

NOZE
Analizowane noze cechuja si¢ bardzo dokiadnym
wykonaniem oraz opracowaniem powierzchni,
co utrudnia dokladne odtworzenie procesu produkeji
tych przedmiotéw. Formy odlewnicze do nozy nalezy
uznac za rzadkie znaleziska w skali ogélnoeuropejskie;j.
Odkrywane na terenie Europy dwuczesciowe formy
odlewnicze wskazujg, ze noze mogly by¢ odlewane
na dwa sposoby. Pierwszym bylo wlewanie metalu
od strony ostrza, przy formie ustawionej pionowo re-
kojescig ku dotowi (np. Heilbronn-Neckargartach, n6z
z kolcem do osadzania rekojesci — Paret 1955; Waldsie-
versdorf, dwa komplety form odlewniczych do nozy
z ozdobnymi rekojesciami oraz forma do noza z kolcem
do rekojesci — Sprockhoft 1937, 138, Taf. 27:7, 10, Taf.
28:8-9, 11-12; Klein Jauer, n6z z r¢kojescia zakonczong
kotkiem - Bonisch 2000, Abb. 59:9). Drugim rozwia-
zaniem bylo wypelnianie formy od rekojesci ku ostrzu
(Waldsieversdorf, ndz z kolcem do rekojesci — Sproc-
khoff 1937, 138, Taf. 27:8-9; Vy$ny Kubin, ndz z kolcem
do rekojesci, ndz ze sztabg do rekojesci, n6z z otworami

Ryc. 26. Sierp miniaturowy (nr inw. 35) i fragment innego sierpa
(nr inw. 34) z depozytu IV.
Fot. iopr. T. Gasior
Fig. 26. Miniature sickle (inv. no 35) and a fragment of another
sickle from (inv. no 34) deposit IV.
Phot. and edited by T. Gasior

KNIVES

The analysed knives were fashioned with such great
attention to detail, and their surfaces were so carefully
worked that a precise reconstruction of the production
process is a great challenge. Casting moulds for knives
are exceptional finds in the whole of Europe. The few
two-piece moulds recorded in Europe suggest that there
were two methods of casting knives. The first solution
included pouring the molten metal into a vertically ori-
entated mould from the tip of the knife with its handle
pointing down (e.g. Heilbronn-Neckargartach, nar-
row-tanged knife — Paret 1955; Waldsieversdorf, two
sets of casting moulds for knives with decorated hilts
and a mould for a narrow-tanged knife — Sprockhoff
1937, 138, Plate 27:7, 10, Plate 28:8-9, 11-12; Klein Jauer,
ring-hilted knife — Bonisch 2000, Fig. 59:9). Alterna-
tively, the mould could have been filled from the han-
dle to the blade tip (Waldsieversdorf, narrow-tanged
knife - Sprockhoff 1937, 138, Plate 27:8-9; Vysny Kubin,
narrow-tanged knife, tanged knife, knife with perfo-
rated hilt - Pan¢ikova 2008, Plate 9:1-2). Unfortunately,
the pouring gate could not be identified in the partial-
ly preserved half of a casting mould from D¢bnica,
Trzebnica district (Gedl 1982, Fig. 14). It could have
either been placed in the missing half or in the cen-
tral, damaged part of the back. Only one more casting
mould for a knife was recorded in Poland: a mould
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w rekojesci — Panc¢ikova 2008, tab. 9:1-2). Niestety frag-
mentarycznie zachowana polowa formy odlewniczej
do nozy z De¢bnicy, pow. trzebnicki, nie posiada zacho-
wanego kanatu wlewowego (Gedl 1982, ryc. 14). Kanat
mogt zosta¢ wymodelowany w drugiej polowie formy
lub tez znajdowac si¢ w srodkowej, uszkodzonej partii
grzbietu. Z terenu Polski znana jest jeszcze jedna forma
odlewnicza do nozy. Jest to zachowana we fragmencie
zawierajacym cze$¢ ostrza forma z Mierzanowic, pow.
opatowicki (Gedl 1984, Taf. 17:194).

Ten krotki przeglad stosowanych rozwigzan tech-
nologicznych nie pozwala odpowiedzie¢ na pytanie
o zwigzek formy noza z doborem sposobu zalewania
formy. Zaréwno noze z kolcem do rekojesci, jak i noze
z bardziej rozbudowang rekojescia, byly odlewane
na dwa sposoby. W obu przypadkach konieczne bylo
koncowe przekucie ostrza w celu nadania mu odpo-
wiedniej grubosci i ostroéci. W przypadku zalewania
formy od ostrza, naklad pracy wlozony w usuniecie
kanaltu wlewowego i powstalego zgrubienia, byt znacz-
nie wigkszy.

Skarb IT

Zachowany w inwentarzu skarbu nr II fragment noza
nosi $lady produkeji, ktdre zwigzane sg z niewtasciwym
polaczeniem dwdch poléwek formy podczas zalewania
metalem. Wyraznie widoczna jest asymetryczno$¢ po-
téwek noza w okolicach nasady rekojesci, ktéra spowo-
dowata powstanie nadlewu w formie szwu odlewnicze-
go (ryc. 27:1). Dodatkowo na drugiej stronie widoczne
sg $lady kucia (ryc. 27:1).

Skarb III

Fragment noza z r¢kojescig typu Karmin ze skarbu nr
II posiada zdobione ostrze (tabl. IIT:22; XVIII). Zaob-
serwowane $lady produkcji zwigzane sg gléwnie z wy-
konaniem ornamentu. Uklad tworzg tuczki wybijane
przy pomocy puncy o zakonczeniu potokraglym. Tego
typu ornament mégt by¢ tez wykonywany punca peing
o przekroju okragtym przy odpowiednim przechyleniu
narze¢dzia. Luczki tworzg trzy rzedy - jeden na krawe-
dzi grzbietu, dwa pozostate w srodkowej partii ostrza.
Woglebienia sg ulozone regularnie, jednakze odlegto-
$ci migdzy nimi sa rézne, niekiedy tuczki nachodza
na siebie, rozna tez jest ich gleboko$¢. Miedzy dwoma
rzedami na ostrzu znajduja si¢ przedzielajace je linie
ryte (ryc. 27:2). S3 wykonane niestarannie, krzywo.
Przy krawedzi ztamania linie sa glebsze, sptycaja si¢
w strone rekojesci. Do bledéw odlewniczych zaliczy¢
nalezy wglebienie widoczne po boku rekojesci.

Skarb nr IV

Znajdujace sie w skarbie z Karmina I'V noze byty wy-
konywane w dwuczesciowych formach odlewniczych
(tabl. XXIII). Nie ma doktadnych analogii form odlew-
niczych do odkrytych typéw nozy, dlatego nie mozna
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from Mierzanowice, Opatowice district, in which only
the blade part was preserved (Gedl 1984, Plate 17:194).

This short discussion of the applied technological
solutions does not allow for analysing the links be-
tween the knife’s form and the casting method. Both
narrow-tanged knives and knives with more elaborate
hilts were cast in two ways. In both of the cases, the
blades were hammered to achieve the desired thickness
and sharpness. When the mould was filled from blade
to hilt, removing the pouring gate and the swelling was
much more labour-consuming.

Hoard I1

The fragment of a knife preserved in hoard II bears
traces of improper fixing of the two mould halves while
pouring the molten metal. The asymmetry between the
knife’s halves is particularly visible at the base of the
hilt, where the overflow formed a casting seam (Fig.
27:1). Additionally, hammering traces are visible on the
other side (Fig. 27:1).

Hoard III

Fragment of a knife with a Karmin-type hilt found in
hoard III has a decorated blade (Plate I1I:22; XVIII).
The production traces were mostly associated with the
ornamentation. It consists of arcs made with a punch
terminating in a semicircular working part. A punch
with circular-sectioned working tip might have also
been applied at a certain angle. The arcs make three
rows — one on the back edge and the two other in blade’s
central part. The distribution of the marks is relatively
regular, but the distances between them vary - some-
times they even overlap (Fig. 27:2). Their depths are also
different. Between the two rows on the blade, incised
lines are visible (Fig. 27:2). The lines are crooked and
applied rather neglectfully. They are also deeper by the
fracture edge and more shallow closer to the hilt. A con-
cavity on the hilt’s side is a casting defect.

Hoard IV

Knives found in hoard IV were produced in two-piece
casting moulds (Plate XXIII). No moulds precise-
ly matching these knives have been found so far, so
we might not determine on which end of the tool the
pouring gate was located. Casting seams on the back,
on the hilt and the ring in knife no. 37 suggest that two-
piece moulds were used (Plate IV:5; Fig. 27:3). In all of
the knives, the blades bear traces of hammering - most
apparent on specimen no. 37. The antenna-hilted knife
(Plate I'V:7; XXIV) was made in a single cast, and the
impact traces on the “antenna” might indicate that the
spirals were bent after the casting (Fig. 27:4). The hilt
terminal in knife no. 39 was most probably not cast
simultaneously with the rest of the knife (Plate IV:6;
Fig. 27:5). The apparent misruns indicate the use of the
cast-on technique (Ger. der Uberfangguf3).
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Ryc. 27. Slady produkeji na przedmiotach metalowych: 1 - asymetria ostrza oraz $lady kucia (nr 97); 2 - bledy ornamentu (nr 138);
3 — asymetryczno$¢ grzbietu (nr 37); 4 - $§lady kucia na ,antenie” noza nr 34; 5 — nadlew konicéwki rekojesci noza nr 39 (odlew obejmu-
jacy). Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 27. Production traces on metal items: 1 - blade asymmetry and hammering traces (no. 97); 2 — errors in the ornamentation (no. 138);
3 — asymmetry of the back (no. 37); 4 - hammering traces on the ,,antenna” in knife no. 34; 5 — overflow on the end of the hilt in knife no.

39 (cast-on technique). Phot. and edited by K. Nowak
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stwierdzi¢, czy byly odlewane od strony ostrza czy
rekojesci. Na uzycie dwuczesciowych form wskazuja
szwy odlewnicze, zachowane na grzbiecie, rekojesci
i kétku noza nr 37 (tabl. IV:s; ryc. 27:3). Ostrza wszyst-
kich nozy maja wyrazne $lady kucia, najlepiej widocz-
ne na egzemplarzu nr 37. N6z z antenowg rekojescia
(tabl. IV:7; XXIV) zostat odlany w caloéci, a zachowane
na ,antenie” §lady uderzen moga wskazywac na to,
ze spirale zostaly zagiete po odlewie (ryc. 27:4). Za-
konczenie rekojesci noza nr 39 nie byto najprawdo-
podobniej odlane w tym samym czasie, co pozostata
czg$¢ noza (tabl. IV:6; ryc. 27:5). Wyrazne niedolania
wskazujg na zastosowanie techniki odlewu obejmu-
jacego (niem. der UberfanggufS, ang. cast-on process).

SZTYLETY

Skarb nr IV

Sztylety zostaly odkryte jedynie w skarbie nr I'V (tabl.
IV:3, 4; XXIII). Wiekszy egzemplarz odlano w dwoch
cze$ciach. Najpierw odlano gtownie, a nastepnie w tech-
nice odlewu obejmujacego nadlano rekojes¢, umiesz-
czong na kolcu/sztabie glowni. Rekojes¢ ma wyraznie
chropowatg strukture oraz liczne bledy odlewnicze
w postaci niedolanego metalu (tabl. XXIV). W par-
tii srodkowej widoczny jest kolec/sztaba do rekojesci,
ktéry nie zostat zakryty podczas nadlewania tej czesci
sztyletu (ryc. 28:1). Co ciekawe, bledy na rekojesci nie
byly widoczne dzigki oktadzinie, ktora przymocowana
byla za pomoca siedmiu nitéw (nity oraz okladzina
niezachowane). W §rodkowej partii, ponizej ,,gérnego”
otworu pod nit, widoczne sg $lady 6smego otworu, ktd-
ry nie zostal wykonany poprawnie. Zarys regularnego
otworu widoczny jest tylko z jednej strony rekojesci.
W miejscu, w ktérym powinien znajdowa¢ sie otwor,
widoczna jest ptaska powierzchnia metalu, analogiczna
do tej z dolnej czgsci rekojesci. Dodatkowe trzy otwory
pod nity, mocujace okltadzing, znajdujg si¢ w nerkowa-
tej glowicy. Otwory pod nity nie zostaly nawiercone
w gotowym przedmiocie, ale wykonane w trakcie od-
lewania rekojesci. Swiadcza o tym wyrazne nadlane
wybrzuszenia, ktore byly szlifowane (ryc. 28:2). Taki
sposdb produkcji rekojesci wymagat umiejetnosci od-
powiedniego przygotowania formy odlewniczej. Forma
(jednorazowa gliniana uzywana w technice na wosk
tracony?) musiata zawiera¢ wneke, bedacag negaty-
wem rekojesci oraz ustabilizowane rdzenie odlewnicze
(11 sztuk) w formie glinianych ,walcéw”, ktére odpo-
wiadaly $rednicy otworéw pod nity. Rdzenie pozwalaty
na uzyskanie pustych otworéw, w ktérych umieszczano
nity do rekojesci. Otwor, ktdry nie zostal odlany po-
prawnie, jest wynikiem btednego przygotowania formy
odlewniczej i lokalizacji rdzeni odlewniczych lub tez
uszkodzenia konkretnego rdzenia podczas zalewania
formy. Zagadkowa jest obecnos¢ zarysu otworu pod
nit tylko z jednej strony rekojesci, wskazujaca na to,

54

DAGGERS

Hoard IV

Daggers occurred onlyin hoard IV (Plate IV:3, 4; XXIII).
The larger specimen was produced in two stages. The
blade was cast first. After that, a cast-on technique was
applied to put the hilt on the tang. The handle features
avisibly porous structure and numerous misruns (Plate
XXIV). The tang visible in the central part of the dagger
was not fully covered during the casting of the hilt (Fig.
28:1). However, production defects on the hilt were cov-
ered with a panel attached with seven rivets (the rivets
and the panel not preserved). In the central part, below
the “uppermost” rivet hole, traces of the eighth, im-
properly fashioned hole are present. Its regular outline
might only be seen on one side of the hilt. On the other
side, a flat metal surface is visible, just like in the lower
part of the hilt. The additional three rivet holes were
situated on the kidney-shaped pommel. The rivet holes
were not drilled but designed already before the cast-
ing process. It is indicated by bump-shaped overflows
which were later flattened (Fig. 28:2). Such a production
method required a specially prepared casting mould.
The mould (a disposable clay mould used for lost-wax
casting?) must have had a negative cavity of the hilt and
cylindrical, stabilised casting cores (11 pieces) of clay.
The cores were put in the rivet places, and their diam-
eter matched the diameter of the holes. The improperly
cast hole resulted from errors in the preparation of the
casting mould and wrong location of the cores. It might
have also occurred due to core damage in the course
of the pouring process. The fact that the rivet hole was
only present on one side of the hilt indicates that at least
a fragment of the core was present in the mould during
the pouring process.

The hilt edge is all around featured with diagonal
incisions — made rather sloppily with a small chisel or
a punch with V-sectioned working part. The blade dis-
played some casting defects. In this case, the character-
istic traces included drop-formed overflows hammered
into the blade structure.

The dagger survived in two parts (no. 1 and 3 — Plate
I'V:3) and its surface does not exhibit any clear traces
indicating how it was manufactured. Only at the hilt’s
base and on its edge, deep grinding traces and punctual
hammering traces occurred. The dagger was strongly
bent and intentionally broken.

SPEARHEADS
Spearheads were found only in hoard IV (Plate XXV).
The two complete specimens (smaller, inv. no. 26, and
larger, inv. no. 41) and the partially preserved socket
(inv. no. 4) were manufactured in two-piece casting
moulds. Spearhead moulds are relatively frequent finds
in the whole of Europe. A few clay and stone specimens
also come from Poland (e.g. Mierczyce, Legnica district,
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Ryc. 28. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1 — niedolana rekojes¢ sztyletu nr 40; 2 - szlifowanie nadlewu otworéw pod
nity (nr 40); 3 - otwory stuzgce do umieszczania poprzecznego kotka stabilizujacego rdzen odlewniczy (nr 26); 4 - mocno zatarte szwy
odlewnicze na grocie nr 41; 5 - niedolane wglebienie na li$ciu grotu nr 26. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 28. Production traces on metal items: 1 — incomplete filling of the hilt of dagger no. 40; 2 - grinding of the overflow on the rivet
openings (no. 40); 3 — openings for fixing the transverse peg stabilising the casting core (no. 26); 4 — strongly obliterated casting seam
mocno zatarte szwy odlewnicze na grocie no. 41; 5 — misrun on the spearhead (no. 26). Phot. and edited by K. Nowak

ze rdzen przynajmniej we fragmencie znajdowat sie¢
w formie podczas jej zalewania.

Krawedz rekojesci zdobiona jest dookota uko$nymi
wglebieniami, wykonanymi niestarannie przy pomocy
malego dluta lub puncy o V-ksztaltnej czeéci pracuja-
cej. Rowniez sama glownia ma widoczne bledy odlew-
nicze — nadlane krople metalu, ktore zostaty ,wklepa-
ne” w strukture glowni, pozostawiajac wyrazne $lady.

Sztylet zachowany w dwoch czedciach (nr11i3 -
tabl. IV:3) nie ma na powierzchni wyraznych $ladéw
wskazujacych na sposob jego produkgji. Jedynie przy
nasadzie rekoje$ci i na jej krawedzi widoczne sa glebo-
kie $lady szlifowania oraz punktowe $lady kucia. Sztylet
zostal mocno wygiety i intencjonalnie ztamany.

GROTY
Groty znajdowaly si¢ w inwentarzu skarbu nr IV (tabl.
XXV). Dwa groty wiéczni (mniejszy o nr. inw. 26
oraz wiekszy — nr inw. 41), a takze fragmentarycznie

Legnica, Legnica district; Kietrz, Glubczyce district;
Mysliborz, Jawor district — Gediga 1982, Fig. 1; Gedl
1982, Fig. 19; Jarysz 1997, Fig. 13). All of the analysed
spearheads feature two openings located on the oppo-
site sides in the lower part of the socket. They were used
to fix the casting core for creating hollow space - the
socket (Fig. 28:3; compare: Bingelli 2011, Fig. 1:3; Nowak
2016, Fig. 2:1). In the smaller spearhead (Plate IV:20), an
overflow formed by one of the openings was ground off
leaving clear traces. Remains of casting seams visible on
the lower parts of the sockets in specimens no. 26 and
41 indicate that two-piece casting moulds were used.
In spearhead no. 41, however, the seams are almost
entirely obliterated (Fig. 28:4). The edge of the socket in
spearhead no. 26 is featured with overflows and remains
of a single pouring gate. Spearhead no. 41 is of high
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zachowana tulejka (nr inw. 4), wyprodukowane zosta-
ty w dwuczesciowych formach odlewniczych. Formy
do grotow sa czesto odkrywane na terenie calej Europy.
Z terenu Polski znanych jest takze kilka egzemplarzy
wykonanych z gliny i kamienia (np. Mierczyce, pow.
legnicki; Legnica; Kietrz, pow. glubczycki; Mysliborz,
pow. jaworski — Gediga 1982, ryc. 1; Gedl 1982, ryc. 19;
Jarysz 1997, ryc. 13). Wszystkie analizowane groty maja
w dolnej czesci tulejki dwa naprzeciwlegte otwory, ktore
stuzyty do osadzania rdzenia formujacego pusta prze-
strzen - tulejke (ryc. 28:3; por. Bingelli 2011, fig. 1:3;
Nowak 2016, ryc. 2:1). W przypadku mniejszego grotu
(tabl. IV:20) widoczne sg $lady szlifowania nadlewu,
powstalego przy jednym z otworéw. O wykorzystaniu
dwuczesciowych form odlewniczych $wiadcza zacho-
wane na egzemplarzach nr 26 i 41 pozostalosci szwow
odlewniczych, znajdujace sie w dolnej partii tulejki,
ktore w przypadku grotu nr 41 zostaly prawie catkowi-
cie zatarte (ryc. 28:4). Na krawedzi tulejki grotu nr 26
widoczne s3 zaklepane nadlewy oraz pozostalosci poje-
dynczego kanalu wlewowego. Grot nr 41 charakteryzuje
sie bardzo wysoka jako$cig wykonania i przygotowania
powierzchni. Jego tulejka zdobiona jest ornamentem,
zlozonym z matych dotkéw, ktére wykonane zostaly
przy uzyciu co najmniej trzech punc o réznej $red-
nicy powierzchni roboczej (ryc. 14). Tulejka réwniez
jest zdobiona podiuznymi punktami. Inaczej wyglada
opracowanie powierzchni grotu nr 26, na ktérego lisciu
widoczne s liczne nadlewy i wybrzuszenia, ktére nie
zostaly catkowicie usunigte. Krawedz liscia tuz przy
wierzchotku ma dwa wglebienia, jedno z nich jest $wia-
dectwem niedolania formy (ryc. 28:5). O dyskwalifika-
cji przedmiotu z dalszego uzytku §wiadczy podtuzne,
nieregularne p¢kniecie tulejki, spowodowane by¢ moze
osadzaniem na zbyt grubym drzewcu.

OZDOBY
W sklad inwentarzy skarbéw wchodzi duzy zestaw
0zddb. Sa to gléwnie ozdoby obreczowe, zawieszka,
zapinka, szpile oraz male kétka.

Skarb I

W sktad inwentarza skarbu nr I wchodzi 127 zabytkow,
zidentyfikowanych jako ozdoby albo ich fragmenty
(w tym 105 matych kotek). Slady zwigzane z produk-
cja przedmiotéw zachowane sg na 12 egzemplarzach
- bransoletach (dziewig¢ sztuk), zawieszce (tabl. XV),
fragmencie naszyjnika (tabl. I:33) oraz na malych kot-
kach (tabl. VII). Szwy odlewnicze znajduja si¢ na sze-
$ciu przedmiotach i zlokalizowane sg gtéwnie na stro-
nie wewnetrznej bransolet (ryc. 29:1, 2), zewngtrznej,
ale rowniez wystapily na wewnetrznej i zewnetrznej
stronie zawieszki (ryc. 29:3) oraz kotek. Pozostatosci
kanatéw wlewowych zachowane sg na 32 przedmio-
tach (cztery bransolety zamknigte, zawieszka, kot-
ka). W przypadku bransolety nr 7 widoczny jest $lad
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quality, and its surface was carefully worked. The socket
is decorated with small pits made with at least three
types of punches with different working part diameters
(Fig. 14). The socket edge is also decorated with oblong
stamps. On the contrary, the surface of spearhead no.
26 includes numerous overflows and bumps which were
not trimmed or ground off. The blade edge has two
notches by its tip, and one of them is a misrun (Fig.
28:5). The oblong, irregular split on the socket indicates
that the item could no longer be used. The might have
resulted from fixing the spearhead on a too thick pole.

DRESS ACCESSORIES
The hoards yielded a significant number of dress ac-
cessories: circular jewellery, a pendant, a brooch, pins
and small rings.

Hoard I

In hoard I, 127 items interpreted as dress accessories
or fragments of dress accessories (including 105 small
rings) were found. Production traces were preserved
only on 12 specimens - bracelets (nine specimens),
pendant (Plate XV), necklace fragment (Plate I:33) and
small rings (Plate VII). Casting seams are located on six
items, mostly on the inner surfaces of the bracelets (Fig.
29:1, 2), on the outer surfaces, but also the inner and
outer surface of the pendant (Fig. 29:3) and the rings.
Remains of pouring gates were preserved in 32 items
(four annular bracelets, pendant, rings). In bracelet
no. 7, a trace of a pouring gate which was broken off
is visible on the outer surface, and another pouring
gate (with traces of trimming off) was most probably
located on the inner side (Fig. 29:4). A similar situation
occurred in bracelet no. 5. The presence of the pouring
gates and the casting seams, as well as the asymmetries
in small rings clearly indicate that they were manufac-
tured in two-piece casting moulds. A large number of
moulds for small rings was recorded in central Europe.
Most of them allowed for casting more than one ring at
atime: a few (such as in the mould from D¢bnica - min-
imum five rings), ten (the mould from Veprk, Mélnik
district, Kraj Stfedoceskyj — Blazek et al. 1998, Plate
35:139), or even more (Auvernier, Neuenburg Canton,
Switzerland - 27 rings (1); Wyss 1967, 5, Fig. 3). Although
it might at first seem that producing hundreds of rings
was very labour- and time-consuming, casting many
specimens at a time (like in Auvernier) allowed for
efficient, mass-scale production. Apart from the traces
discussed above, casting defects in the form of misruns
occurred (no. 9, 15).
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Ryc. 29. Slady produkcji na przedmiotach metalowych: 1, 2 - szew odlewniczy od strony wewnetrznej (nr 4, 12); 3 — szwy odlewnicze na
zawieszce nr 15; 4 — wewnetrzny kanat wlewowy ze §ladem usuwania (nr 7); 5 — guz nr 98 ze $ladem po kanale wlewowym (?); 6-8 — bran-
solety nr 112-114 z btedami ornamentu. Fot. i opr. K. Nowak
Fig. 29. Production traces on metal items: 1, 2 — casting seam on the inner side (no. 4, 12); 3 - casting seams on pendant no. 15; 4 — inner
pouring channel with traces of its removal (no. 7); 5 — knob no. 98 with a trace of a pouring gate (?); 6-8 — bracelets no. 112-114 with
ornamentation errors. Phot. and edited by K. Nowak
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po ulamanym kanale, umiejscowionym od zewnatrz,
a takze najprawdopodobniej po drugim kanale (ze $la-
dem odcinania) od wewnatrz (ryc. 29:4). Analogicz-
na sytuacja ma miejsce w przypadku bransolety nr s.
Obecno$¢ kanatéw wlewowych i szwéw odlewniczych
oraz wyrazna niekiedy asymetria w przypadku matych
kolek, pozwalaja jednoznacznie stwierdzié, ze byly one
produkowane w formach dwuczesciowych. Z obszaru
Europy Srodkowej znanych jest wiele znalezisk form
odlewniczych do matych kolek, zwykle stuzacych
do jednoczesnej produkgji kilku (np. forma z Debnicy,
pow. trzebnicki - minimum pig¢ kdtek — Kaletyn 1964),
dziesieciu (Czechy: forma z Veprika - Blazek et al. 1998,
Taf. 35:139) lub kilkudziesieciu egzemplarzy (Szwajcaria:
Auvernier - 27 kolek (!); Wyss 1967, 5, Abb. 3). Wyda-
je sie, ze wyprodukowanie setek kotek przysparzato
wiele pracy i bylo bardzo czasochlonne, ale biorac pod
uwage mozliwosci jednorazowego odlewu kilkudzie-
sieciu egzemplarzy (jak w Auvernier) produkcja mogta
nastepowac bardzo szybko i mie¢ charakter masowy.

Poza omoéwionymi sladami na pojedynczych przed-
miotach wystapily bledy odlewnicze w postaci niedo-
lanych wglebien (nr 9, 15).

Skarb IT

W inwentarzu skarbu II znajdowal si¢ guz brazowy
z uszkiem (tabl. XV), ktore na krawedzi nosi $lady
nadlewu (ryc. 29:5). Najprawdopodobniej sg to pozo-
statosci po kanale wlewowym. Na uszku znajduje sie
maty nadlew metalu.

Skarb III

W skarbie III znajdowalo si¢ 13 0zddb. Cze$¢ z nich
ma nieusuniete catkowicie $lady produkgcji. Branso-
lety otwarte nr 112-115 s3 do siebie bardzo podobne
zaréwno pod wzgledem budowy, jak i ornamentyki
(tabl. XX). Slady produkcji z nimi zwigzane dotycza
zdobienia. Ornament byt wybijany kilkoma puncami,
o czym $wiadczg rézne wymiary wglebien. Stosowa-
no podtuzng punce do, w przyblizeniu prostokatnych,
wglebien oraz malg punc¢ do wykonywania punktéw
(ryc. 29:6). W wielu miejscach widoczne sa bledy w pro-
wadzeniu ornamentu — nachodzace na siebie wglebie-
nia, wglebienia niepolaczone (ryc. 29:7). Przerwy mie-
dzy podtuznymi liniami wskazuja na to, Ze réwniez te
linie byly wykonywane przy pomocy krétkich punc
(ryc. 29:8). Interesujacych informacji dostarczyta ob-
serwacja trzech polaczonych ze sobg kotek (ryc. 18).
Dwa zewnetrzne kotka majg slady szwow odlewniczych
oraz kanaléw wlewowych. Maja tez dobrze opraco-
wana, gltadka powierzchnig. Inaczej wygladaja $lady
na kotku srodkowym. Nie ma $ladu po szwach odlew-
niczych ani po kanale wlewowym, jego powierzchnia
ma bledy odlewnicze w postaci wglebien i nieréwnosci.
W przypadku tego swoistego tancucha mamy do czy-
nienia najprawdopodobniej z wykorzystaniem dwdch
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Hoard 11

Hoard Il included a looped knob (Plate XV) with traces
of an overflow on its edge (Fig. 29:5) — most probably
after a pouring gate. A small metal overflow was also
present on the loop.

Hoard I1I

Hoard IIT yielded 13 dress accessories. In some of them,
production traces were left entirely unworked. Penan-
nular bracelets no. 112-115 are similar both in terms of
their morphology and decoration (Plate XX). Produc-
tion traces are visible in the decoration. The ornamen-
tation was made with a few punches, which is indicated
by the varying dimensions of the stamps. An oblong
working part was used for the quasi-rectangular pits
and a small one for the dot-shaped pits (Fig. 29:6). In
many places, errors in the ornamentation occurred had
a form of overlapping and unlinked concavities (Fig.
29:7). Discontinuities in the lines indicate that they
were made with a short punch (Fig. 29:8). Observation
of the three linked rings provided some noteworthy
information. (Fig. 18). The two outer rings have traces
of casting seams and pouring gates. They also feature
a well-worked, smooth surface. The middle ring neither
has traces of the pouring gate nor the casting seams,
and its surface is full of casting defects in the form of
concavities and irregularities. The rings in this chain
were most probably cast with the use of two different
casting techniques. The outer rings were made in two-
piece casting moulds which is indicated by the casting
seams. After that, a lost-wax mould was applied for
casting the middle ring. The two previously cast rings
were placed inside of it already while forming the wax
model. Finally, the “full” chain was obtained in the
lost-wax casting process.

Hoard IV

Dress accessories included in hoard IV do not feature
any production traces (casting seams, pouring gates).
The general assumption is that the annular rings were
cast in two-piece moulds, as those were often recorded
in the archaeological contexts such as graves (e.g. Klein
Jauer - Bonisch 2000, Fig. 59:7-8). However, bracelet no.
9 was made from a specifically formed ingot which was
later bent to make a circle. Pin no. 38 was also produced
in a two-piece mould. Finds of such pins indicate that
the metal was poured from the shaft towards the head
(e.g. Berlin-Spindlersfeld; Klein Jauer — Bonisch 2000,
Fig. 59:9), and the shaft might have been additionally
extended through hammering.



technik odlewniczych. Kétka zewnetrzne zostaty odla-
ne w dwuczesciowych formach odlewniczych, o czym
mogg $wiadczy¢ zachowane szwy odlewnicze. Nastep-
nie wykonano forme na wosk tracony, w celu odlania
obreczy ($rodkowego koétka), w ktérego wnetrzu, juz
na etapie tworzenia woskowego modelu, znajdowaly si¢
dwa wcze$niej odlane przedmioty. Korzystajac z tech-
niki odlewu na wosk tracony, mozliwe bylo uzyskanie
»litego” tancucha.

Skarb IV

Analizowane ozdoby, wchodzace w sktad skarbu nr IV,
nie maja zachowanych zadnych §ladéw, zwiazanych
z technologia ich produkcji (szwy odlewnicze, kana-
ty wlewowe). Ogélnie mozna przyjaé, ze zamkniete
kotka byly odlewane w dwuczesciowych formach.
Znane s3 przyklady takich przedmiotéw, odkrywa-
nych m.in. w grobach (np. Klein Jauer — Bonisch 2000,
Abb. 59:7-8). Bransoleta nr 9 zostata wykonana z odpo-
wiednio uformowanej sztaby, ktora zostata nastepnie
zagieta w forme kota. Szpila nr 38 réwniez zostala od-
lana w dwucze$ciowej formie odlewniczej. Znaleziska
form do tego typu szpil wskazuja, ze odlew nastepowat
od strony trzonu ku gléwce (np. Berlin-Spindlersfeld;
Klein Jauer - Bonisch 2000, Abb. 59:9), a jej trzon mogt
zosta¢ dodatkowo wydtuzony poprzez kucie.

PUNCAIDLUTO
Ciekawych informacji dostarczyta obserwacja makro-
skopowa powierzchni przedmiotéw nr 7 i 8 ze skarbu
IV (ryc. 13). Majg one wyrazne $lady kucia, przy pomocy
ktérego uformowano te narzedzia. Punce i dtuta musia-
ty cechowac sie wytrzymaloscig na uderzenia, dlatego
poprzez kucie utwardzano ich strukture.

RURKA
Rurka z cienkiej zawinigtej blachy zostata zapewne
wykonana metoda kucia z wykorzystaniem metody
repusowania. Poza $ladami niekiedy nieréwnego po-
prowadzenia rzedéw punktdéw, na powierzchni rurki
nie zaobserwowano dodatkowych sladow.

WPLYW KONSERWAC]I NA OBSERWACJE
SLADOW PRODUKCJI
W efekcie zabiegéw konserwatorskich, czesé sladow
widocznych na powierzchni zabytkéw ze skarbu IV,
takich jak slady kucia, stala si¢ lepiej widoczna (np. ryc.
22:2-3). W kilku przypadkach ulegty one czesciowe-
mu lub catkowitemu zatarciu (zob. Slady uzytkowania
przedmiotéw..., w tym tomie). Spostrzezenia te maja
szczegolne znaczenie w przypadkach, kiedy analizie
traseologicznej poddawane sg przedmioty, ktore ba-
dane byly wylacznie po konserwaciji, a ktére na chwile
obecng stanowig zdecydowang wigkszo$¢ w skali kraju.

PUNCHES AND CHISELS

Interesting information comes from the macro-
scopic observations of surfaces of items no. 7 and 8 (Fig.
13). The items display very apparent traces of hammer-
ing, which in this case served as a forming technique.
As punches and chisels needed high impact resistance,
the hammering was also applied to strengthen their
structure.

TUBE
A tube made of thin, rolled sheet of metal was most
probably produced with the use of hammering and re-
poussage. Apart from the rows of punch-traces (some-
times uneven), no other traces were present.

CONSERVATION OF BRONZE ITEMS AND
OBSERVATION OF PRODUCTION TRACES
Some of the traces observed on the surfaces of items
from hoard IV, such as traces of hammering (e.g. Fig.
22:2-3), became better-visible after the conservation
procedures. In a few cases, the traces became partially
or fully obliterated (see Use-wear on metal items, in this
book). These remarks are of particular significance in
those cases when use-wear analyses were performed
only once - after the conservation procedures. Studies
of such items constitute so far an overwhelming ma-

jority in our country.

X-RAY EXAMINATION (HOARD IV)
X-ray analyses are utilised when more precise exam-
ination of the production technology of items such as
daggers and swords is needed (e.g. Schwenzer 2004;
Bugaj 2005). Such analyses were used in the examina-
tion of two items from hoard IV (Plate IV:4 and 6). The
macro- and microscopic observations of knife no. 39
and dagger no. 40 suggest that their hilts were cast on
the already completed blades. To verify these observa-
tions, we made X-ray images of these items (Fig. 30).

The radiogram of the dagger (Fig. 30:1) shows a ro-
bust, full hilt clearly differing from the blade. The hilt
was permanently fixed to the blade with the cast-on
method. The same technique was applied e.g. in the
antenna-hilted sword from Kaldus, Chelm district
(Bugaj 2005, 121-122). Unlike in the sword, no splits
between the blade and the hilt might be observed in the
Karmin dagger. At the same time, we noticed a punctu-
al overflow running down from the hilt to the blade. As
we have already mentioned, the dagger hilt is featured
with a large misrun which reveals a flat surface of the
tang (Fig. 28:1). The darker spot in the central part of
the hilt visible on the X-ray image shows a casting defect
associated with the improperly made rivet hole.

The radiogram of the knife (Fig. 30:2) shows the
difference between the hilt and its pommel. The latter
terminates in a concavity with a hole. The boundary be-
tween the pommel and the rest of the hilt is well-visible.
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BADANIA RENTGENOWSKIE (SKARB 1V)
Badania rentgenowskie wykorzystywane sa do doktad-
niejszego okre$lania rodzaju zastosowanej techniki
produkgji takich rodzajow przedmiotéw jak sztylety
czy miecze (np. Schwenzer 2004; Bugaj 2005). W przy-
padku skarbéw z Karmina tego typu badaniom pod-
dano dwa przedmioty, wchodzgce w skiad inwentarza
skarbu IV (tabl. IV:4 i 6). Rekojesci jednego z egzem-
plarzy nozy (nr 39) oraz sztyletu (nr 40) w wyniku ob-
serwacji makro- i mikroskopowej uznano za odlane
w technice odlewu obejmujacego. W celu weryfikacji
tych ustalenn wykonano zdjgcia rentgenowskie tych
przedmiotéw (ryc. 30).

Radiogram sztyletu (ryc. 30:1) obrazuje obecnos¢
masywnej, pelnej rekojesci, ktora wyraznie odréznia
sie od glowni. Rekojes¢ jest trwale potaczona z glownia
za pomocg wykorzystania techniki odlewu obejmuja-
cego. Analogicznie wykonano m.in. rekojes¢ miecza
antenowego z Kaldusa, pow. chelminski (Bugaj 2005,
121-122). W miejscu styku gtowni i rekojesci nie sg wi-
doczne zadne szczeliny, jak to ma miejsce w przypadku
kalduskiego miecza, dostrzegalny jest jednak punkto-
wy nadlew, przechodzacy z rekojesci na glownie. Jak juz
wspomniano, rekojes¢ ma w srodkowej partii duzy nie-
dolew, pod ktérym widoczny jest kolec/sztaba glowni
o plaskiej powierzchni (ryc. 28:1). Wyraznie widoczne
na zdjeciu rentgenowskim zaciemnienie, znajdujace si¢
w $rodkowej partii rekojesci, jest pozostaloscig po ble-
dzie odlewniczym zwiazanym z nieprawidtowym wy-
konaniem otworu pod nit.

Radiogram noza (ryc. 30:2) pozwala zidentyfikowa¢
roznice miedzy rekojescia, a jej wklesto zakoniczong
koncowka zaopatrzong w otwoér. Wyraznie widocz-
na jest granica miedzy nadlang koncéwka a pozostata
czescig rekojesci, co pozwala stwierdzié, ze koncowka
zostala wykonana w technice odlewu obejmujacego.
Dodatkowo w gérnej partii zakonczenia widoczna jest
wewnetrzna wada — pecherz gazowy.

WNIOSKI
Obserwacje makro- i mikroskopowa powierzchni
przedmiotéw wchodzacych w sklad inwentarzy skar-
bow -1V z Karmina dostarczyty wielu informacji, ktére
pozwalaja rekonstruowac zastosowang technologie od-
lewniczg. Wér6d analizowanych i obserwowanych za-
bytkéw, pochodzacych z czterech réznych depozytow,
nie wida¢ wyraznych réznic, zwiazanych z zastosowang
technologia produkgji. Siekierki z tulejkg produkowa-
ne byly w dwucze$ciowych formach odlewniczych,
do ktorych metal doprowadzany byt jednym kana-
fem wlewowym. Sierpy z guzkiem, jak wiekszo$¢ tego
typu przedmiotdw, maja cze$ciowo zachowane kanaty
wlewowe, czesto precyzyjnie oddzielone od zbiornika
wlewowego. Zastanowic¢ si¢ nalezy, czy pozostawianie
fragmentu kanalu wlewowego zwigzane bylo jedynie
z okres$lonym sposobem jego usuwania (fatwy dostep
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Hence, the conclusion that the cast-on method was
applied. Additionally, in the upper part of the terminal,
a defect in the form of a gas bubble was observed.

CONCLUSIONS
The macro- and microscopic observations of the items
found in hoards I-1V in Karmin provided much infor-
mation which made the reconstruction of the casting
technology possible. The analysed and observed items
from four different deposits did not display significant

Ryc. 30. Fotografie RTG: 1 - zdjecie sztyletu nr 40;
2 - zdjecie noza nr 39. Opr. K. Nowak
Fig. 30. RTG photos: 1 - dagger no. 40; 2 - knife no. 39.
Edited by K. Nowak



dluta/przecinaka), czy tez zachowany kanal mogt pet-
ni¢ jakas$ funkcje stabilizujacg narzedzie oprawione
w rekojeéci. Zauwazalny jest wysoki udzial stosowania
obrobki plastycznej w postaci kucia powierzchni, gtow-
nie siekierek i sierpéw ze sztabg do rekojesci. Stosun-
kowo czesto do zdobienia 0zdoéb czy broni wykorzysty-
wano roznego rodzaju narzedzia do pracy precyzyjnej,
jak punce i mate dtuta. W skarbie nr IV znajdowaty sie
dwa tego typu przedmioty (nr. 7 i 8), ktére mogly by¢
wykorzystywane do wykonywania ornamentu matych
punktéw (nr 8) czy wglebien podtuznych (nr 7).

differences in production technology. Socketed axes
were fabricated in two-piece casting moulds. The mol-
ten metal was poured into them through a single pour-
ing gate. Knobbed sickles, as most of such items, are
featured with partially preserved pouring gates, often
precisely separated from the pouring chamber. It is
worth considering whether the remains of the pouring
channels were not entirely removed because it was eas-
iest to make it with a chisel or because they stabilised
the tool in its handle. A significant number of the items,
mostly axes and tanged sickles, were hammered. Quite
often, precision tools, such as punches and small chis-
els, were used to decorate dress accessories and weap-
ons. Hoard IV yielded two items (no. 7 and 8) which
might have been used to make ornaments consisting of
small points (no. 8) or oblong stamps (no. 7).
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5. SLADY UZYTKOWANIA PRZEDMIOTOW METALOWYCH

5. USE-WEAR ON METAL ITEMS

WPROWADZENIE

Analizy traseologiczne artefaktéw brazowych prowa-
dzone s3 od konca lat 80., (Wall 1987; Bridgford 1997;
Kienlin, Ottaway 1998; Kristiansen 1999). Do tej pory
przedmiotem badan archeologéw byly gléwnie mili-
taria: miecze (Bridgford 1997; 2000; Kristiansen 1999;
2002; Molloy 2008; 2010; 2011; Colquhoun 2011; Ge-
ner 2011; Matthews 2011; Mddlinger 2011; Horn 2013;
Sych 2016), berla sztyletowe (O’Flaherty 2007; Bran-
dherm 2011; Horn 2011; O’Flaherty et al. 2011), groty
wldczni i oszczepow (Anderson 2011; Horn 2013; Sych
2016), sztylety (Wall 1987; Sych 2016) oraz tarcze (Mol-
loy 2009). Narzedzia cieszyly si¢ mniejsza atencja, ale
réwniez im poswigcono kilka prac. Badane byty m.in.
siekiery (Kienlin, Ottaway 1998; Roberts, Ottaway 2007;
Dolfini 2011; Kuijpers 2015; Sych 2016) oraz sierpy i noze
(McClendon 2015; Sych 2016).

METODYKA BADAN

Slady widoczne na brazach dzieli si¢ na trzy gtéwne
kategorie: (1) deformacje plastyczne, (2) deformacje
fizykochemiczne i (3) pozostato$ci roznych materia-
tow (Gutiérrez Saez, Lerma 2015). W sklad pierwszej
wchodzg m.in. odciski, naciecia, zarysowania, wygla-
dzenia, ztamania, pekniecia, zagiecia, zgrubienia, wy-
plaszczenia, szczerby czy asymetria czeéci pracujace;.
Cze¢$¢ z nich zwigzana byta z procesem produkcyj-
nym, a czes¢ powstala podczas uzytkowania danego
przedmiotu. Do drugiej kategorii zalicza si¢ zwlasz-
cza korozje oraz wyswiecenia, ktérych zrédtem mogtly
by¢ rézne procesy technologiczne, uzytkowanie czy
procesy postdepozycyjne. Trzecia kategoria obejmuje
m.in. pozostatosci po drewnianej rekojesci lub innych
substancjach, ktore weszly w kontakt z metalem po zde-
ponowaniu przedmiotu, w wyniku dzialania proceséw
postdepozycyjnych.

Stopien zuzycia to obok rodzaju sladéw drugi klu-
czowy wskaznik analizy traseologicznej. Zestawienie
jakos$ciowe i ilosciowe $ladow widocznych na zabyt-
kach umozliwia wyréznienie co najmniej trzech stopni
zuzycia (Sych 2016, 53), jednak tutaj zdecydowano si¢
na zaklasyfikowanie ich do dwdch: niskiego - $lady
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INTRODUCTION

Use-wear analyses of bronze items have been conducted
since the late 1980s, and more often - late 1990s (Wall
1987; Bridgford 1997; Kienlin, Ottaway 1998; Kristian-
sen 1999). So far, they covered mostly militaria: swords
(Bridgford 1997; 2000; Kristiansen 1999; 2002; Molloy
2008; 2010; 2011; Colquhoun 2011; Gener 2011; Matthews
2011; Médlinger 2011; Horn 2013; Sych 2016), halberds
(O’Flaherty 2007; Brandherm 2011; Horn 2011; O’Fla-
herty et al. 2011), spearheads (Anderson 2011; Horn 2013;
Sych 2016), daggers (Wall 1987; Sych 2016) and shields
(Molloy 2009). Tools received much less scholarly at-
tention but have also been subject of a few studies. The
analyses covered items such as axes (Kienlin, Ottaway
1998; Roberts, Ottaway 2007; Dolfini 2011; Kuijpers
2015; Sych 2016), sickles and knives (McClendon 2015;
Sych 2016).

STUDY METHODS

Use-wear traces on bronze artefacts might be divided
into three groups: (1) plastic deformations, (2) physical
and chemical deformations and (3) remains of adhering
materials (Gutiérrez Sdez, Lerma 2015). The first catego-
ry includes such traces as prints, cut-marks, scratches,
polishes, fractures, cracks, bendings, thickening, flat-
tenings, notches and asymmetries of the working part.
Some of them were production- and some use-related.
The second category includes primarily corrosion and
polishes, which might result from various technological
and post-depositional processes, as well as they might
be use-related. The third category includes e.g. remains
of wooden hilts or substances which came into contact
with metal after the deposition, that is in the course of
the post-depositional processes.

Apart from identifying the type of traces, the use-
wear analysis must involve the assessment of the stage
of wear. Qualitative and quantitative comparison of
traces observed on artefacts allows for distinguishing
at least three such stages (Sych 2016, 53). In this study,
however, we used two. The wear was classified either
as low — where the use-wear traces were small and
occurred in isolation - or high — where the use-wear



uzytkowania majg male rozmiary i wystepuja poje-
dynczo oraz wysokiego - $lady uzytkowania sg liczne
iwyrazne. Poza nimi wymieni¢ nalezy tez przedmioty
zniszczone, czyli takie, ktérych nie dalo sie naprawic
przy pomocy dostepnych metod, a jedyna mozliwoscia
pozostawal przetop.

Slady zostaly zarejestrowane przy pomocy prze-
nosnego mikroskopu cyfrowego marki Conrad
z aparatem fotograficznym z matryca 10 megapikseli
i powiekszeniem od 10x do 200x oraz przenosnego
mikroskopu cyfrowego marki Dino-Lite z aparatem
fotograficznym z matryca 1.3 megapikseli i powigksze-
niem od 20x do 220x. Fotografie wykonane zostaly
w powiekszeniach od 20x do 40X, przy ktérych slady
widoczne na powierzchniach sg najbardziej czytelne.

Ponizej przedstawiono $lady uzytkowania na wy-
branych grupach zabytkéw, pochodzacych ze skarbow
I-IV. Szczegdtowe wyniki obserwacji zostaly zestawio-
ne w formie tabeli (tabela 2).

traces were numerous and apparent. In addition to that,
items damaged so severely that they could not be re-
paired with the available methods were most probably
re-melted.

The traces were identified with the use of a Conrad
portable digital microscope with the camera matrix
resolution of 10 Mpx and 10X to 200x magnification, as
well as a Dino-Lite portable digital microscope with the
camera matrix resolution of 1.3 Mpx and 20x to 220x
magnification. The photos were taken at 20x to 40x
magnification, which makes the traces on the surfaces
most readable.

Below we shall discuss the use-wear traces on the
selected categories of artefacts from hoards I-IV. De-
tailed observation results are available in Table 2.

Tabela 2. Zestawienie §ladéw uzytkowania na wybranych przedmiotach metalowych z depozytéw I-IV. Objasnienie do tabeli: pole
czerwone - §lady niewidoczne po konserwacji; pole zielone - §lady widoczne dopiero po konserwacji; stopien zuzycia: nieuzywany (NU),
niski (N), wysoki (W), zniszczony (Z); stan zachowania: bardzo zty (BZ), zty (Z), dobry (DB), bardzo dobry (BDB)

Table 2. Use-wear traces on selected metal items from deposits I-IV. Explanation: red field - traces not visible after the conservation,
green field - traces visible only after the conservation; stage of wear: not used (NU), low (N), high (W), destroyed (Z); state of preserva-

tion: very poor (BZ), poor (Z), good (DB), very good (BDB)

$lady
produkgji $lady uzytkowania
production use traces
traces
nr kat. rodzaj zabytku skarb E g 'g 8

inventory no. object hoard | & -go g g 2 3 .

§ é —g .TS = B T% & g g g‘ 3

S5 52 » | 882, |2n o8| S5 2225|350

Sw| 23| 52| 85| 28| Q| ES|5E| 85| 88| €Y

EE| 55| 25| 25| 85| 88| AE| EE| 58| =8| A5

FE|S8| 88| 39| 88| 2| 8258|285 S8 2¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
MAW/I1/4 bransoleta / bracelet I 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/5 bransoleta / bracelet 1 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/6 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/11/7 bransoleta / bracelet I 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/8 bransoleta / bracelet 1 1 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/IL/9 bransoleta / bracelet I 1 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/10 bransoleta / bracelet I 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/11 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/12 bransoleta / bracelet I 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/13 bransoleta / bracelet 1 1 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/14 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/15 zawieszka / pendant I 1 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/I1/17 siekiera / axe I 0 1 0 has not been analyzed DB | NA
MAW/II/18 siekiera / axe I 1 1 0 0 1 0 1 0 0 DB W
MAW/II/19 siekiera / axe I 1 1 0 1 1 0 1 0 0 DB N
MAW/II/20 siekiera / axe I 1 1 0 1 1 0 1 0 0 BDB N
MAW/II/21 siekiera / axe I 1 1 0 0 1 0 1 0 0 DB W
MAW/I1/22 siekiera / axe I 1 1 0 0 0 0 0 0 0 DB Z
MAW/I1/23 sierp / sickle I 1 1 0 0 1 1 1 NA 0 DB N
MAW/11/24 sierp / sickle I 1 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB N
MAW/I1/25 sierp / sickle I 1 1 0 0 1 0 0 NA 0 DB N

(o)}
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1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 [ w0 ] | 2 13 14
MAW/11/26 brzytwa / razor I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/11/27 sierp / sickle I 1 1 0 0 0 1 1 NA 0 DB N
MAW/II/29 sierp / sickle I 0 0 0 1 1 1 1 NA 0 DB N
MAW/II/30 sierp / sickle I 1 0 0 0 0 1 0 NA 0 Z N
MAW/II/31 siekiera / axe I 1 1 0 1 0 0 0 0 1 BDB W
MAW/II/32 siekiera / axe I 1 1 0 1 1 0 1 0 0 BDB N
MAW/11/33 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/11/34 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/35 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/11/36 bransoleta / bracelet I 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/37 bransoleta / bracelet I 1 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/38 naszyjnik I 1 1 0 no visible use-wear DB | NA

necklace
MAW/I1/39 °Zd°bar‘i’ﬁg?cz°wa I 0 0 0 no visible use-wear DB | NA
MAW/I1/40 OZdObar‘i’E;‘?czowa I 0 0 0 no visible use-wear DB | NA
MAW/I1/41 °Zd°bar‘i’r?;‘?czowa I 0 0 0 no visible use-wear DB | NA
MAW/11/42 OZdObar‘i’E;‘?CZO‘”a I 0 0 0 no visible use-wear DB | NA
MAW/I1/1592 siekiera / axe I 1 1 0 1 1 0 1 1 1 DB W
MAW/I1/1593 siekiera / axe I 1 1 0 0 1 1 1 1 1 Z W
MAW/11/43 siekiera / axe II 0 1 0 1 1 0 1 1 0 DB W
MAW/11/44 siekiera / axe I 1 1 0 1 0 0 1 0 0 DB N
MAW/I1/46 siekiera / axe II 1 1 0 0 0 0 0 1 1 Z W
MAW/11/47 siekiera / axe 11 1 1 1(?) 1 0 0 1 0 0 DB N
MAW/I1/48 siekiera / axe I 1 1 0 0 1 0 1 1 1 Z w
MAW/11/49 siekiera / axe II 1 1 0 0 0 0 0 0 1 BZ Z
MAW/II/50 siekiera / axe 11 1 1 1(2) 1 0 0 0 1 1 BDB Z
MAW/II/51 siekiera / axe I 1 1 0 1 0 0 0 0 1 BDB w
MAW/II/52 siekiera / axe 11 1 1 0 1 1 0 1 1 1 BZ W
MAW/II/53 siekiera / axe I 1 1 0 0 0 0 1 1 1 BZ Z
MAW/II/54 siekiera / axe 11 1 1 1(2) 1 1 0 1 0 1 BDB Z
MAW/I1/55 siekiera / axe 11 1 1 0 1 1 0 1 0 1 BDB Z
MAW/11/56 siekiera / axe 11 1 1 0 1 0 0 1 0 1 DB Z
MAW/IL/57 siekiera / axe 11 0 1 0 0 0 0 0 0 1 BZ Z
MAW/I1/58 siekiera / axe I 1 1 0 0 0 0 0 0 1 BZ Z
MAW/IL/59 siekiera / axe II 1 1 0 1 1 0 1 1 1 BDB W
MAW/11/60 siekiera / axe 11 1 1 0 0 1 1 1 1 1 DB W
MAW/II/61 siekiera / axe II 1 1 0 0 1 0 1 0 0 BDB W
MAW/I1/62 sierp / sickle 11 1 1 0 0 1 1 0 NA 0 Z w
MAW/I1/63 sierp / sickle 11 1 0 0 0 1 1 0 NA 1 Z zZ
MAW/I1/64 sierp / sickle 11 1 1 0 0 1 1 0 NA 1 Z w
MAW/II/65 sierp / sickle II 0 1 0 0 1 1 1 NA 1 Z zZ
MAW/I1/66 sierp / sickle 11 0 1 0 0 1 1 0 NA 0 Z w
MAW/11/67 sierp / sickle 11 0 1 0 1 1 1 0 NA 0 Z w
MAW/I1/68 sierp / sickle 1I 0 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB w
MAW/I11/69 sierp / sickle 11 0 1 0 0 1 1 0 NA 1 Z w
MAW/I1/70 sierp / sickle 1I 1 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB w
MAW/II/71 sierp / sickle I 1 1 0 1 1 0 1 NA 0 DB w
MAW/I1/72 sierp / sickle 1I 0 1 0 1 1 0 0 NA 0 Z w
MAW/I1/73 sierp / sickle II 0 1 0 1 1 0 0 NA 1 Z Z
MAW/I1/74 sierp / sickle 1II 1 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB w
MAW/II/75 sierp / sickle II 1 1 0 0 1 0 0 NA 1 Z w
MAW/I11/76 sierp / sickle 11 1 1 0 0 0 0 0 NA 1 Z Z
MAW/I11/77 sierp / sickle I 1 1 0 0 1 1 1 NA 1 Z w
MAWT/I1/78 sierp / sickle II 1 1 0 0 1 1 1 NA 1 Z Z
MAW/11/79 sierp / sickle II 1 1 0 1 1 0 0 NA 1 DB Z
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
MAWT/II/80 sierp / sickle I 0 1 0 0 1 1 1 NA 1 Z Z
MAW/11/81 sierp / sickle 11 1 1 0 0 1 0 0 NA 1 DB W
MAW/11/82 sierp / sickle 11 1 1 0 0 1 1 0 NA 1 DB w
MAW/II/83 sierp / sickle 11 1 1 0 0 1 1 1 NA 1 Z Z
MAW/11/84 sierp / sickle 11 1 0 0 1 0 1 0 NA 1 Z W
MAW/I1/85 sierp / sickle I 1 1 0 1 1 1 0 NA 1 Z w
MAW/I11/86 sierp / sickle II 0 1 0 1 1 0 0 NA 0 DB w
MAW/I11/87 sierp / sickle 11 0 1 0 1 1 1 0 NA 1 DB Z
MAW/11/88 sierp / sickle II 1 1 0 0 1 1 0 NA 0 Z w
MAW/I1/89 sierp / sickle 11 1 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB w
MAW/II/90 sierp / sickle II 0 1 0 1 1 1 0 NA 1 DB Z
MAW/II/91 sierp / sickle 11 1 1 0 1 1 0 0 NA 0 DB w
MAWT/I1/92 sierp / sickle II 1 1 0 1 1 1 0 NA 1 DB w
MAW/I1/93 sierp / sickle II 0 1 0 1 1 1 0 NA 1 DB 4
MAWT/I1/94 sierp / sickle II 0 1 0 1 1 1 0 NA 0 D w
MAW/I1/95 sierp / sickle 11 0 1 0 1 1 1 1 NA 1 DB w
MAW/11/96 sierp / sickle II 1 1 0 0 1 1 1 NA 0 Z w
MAW/11/97 noz / knife 11 0 1 0 1 0 0 1 NA 1 DB Z
MAW/II/98 guz / knob II 1 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/I1/99 zapinka / brooch I 0 0 0 no visible use-wear DB | NA
MAW/11/100 siekiera / axe 11 0 1 0 1 0 0 1 0 0 DB N
MAW/II/101 siekiera / axe 111 1 1 0 1 0 1 1 1 1 DB W
MAW/I1/102 siekiera / axe I 0 1 0 has not been analyzed DB NA
MAW/II/103 siekiera / axe 11 1 1 1(2) 1 0 0 0 0 1 DB w
MAW/I1/104 siekiera / axe 111 1 1 0 1 0 0 1 0 0 BDB N
MAW/II/105 siekiera / axe 11 1 1 0 1 1 0 1 0 1 BDB Z
MAW/I1/106 siekiera / axe 111 0 1 0 1 1 0 0 0 0 BDB N
MAW/11/107 siekiera / axe 111 1 1 0 0 1 0 1 0 0 BDB w
MAW/II/108 siekiera / axe 111 1 1 0 0 1 0 1 0 0 DB N
MAW/11/109 siekiera / axe I 1 1 1(?) 0 1 0 1 1 1 DB Z
MAW/II/110 siekiera / axe 111 1 1 0 1 1 0 1 0 0 BDB N
MAW/II/111 siekiera / axe 11 1 1 1(?) 1 0 0 1 0 0 BDB N
MAW/II/112 | bransoleta / bracelet |  III 0 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/113 | bransoleta / bracelet 111 0 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/114 | bransoleta / bracelet |  III 0 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/115 | bransoleta / bracelet 111 0 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAWT/II/116 | bransoleta / bracelet |  III 0 0 0 no visible use-wear ? NA
MAW/II/117 | bransoleta / bracelet 111 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAWT/II/118 | bransoleta / bracelet |  III 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/119 | bransoleta / bracelet 111 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAWT/II/120 | bransoleta / bracelet |  III 1 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/II/121 | bransoleta / bracelet 111 0 1 0 no visible use-wear DB NA
MAW/11/122 tr?;[;(ﬁ?rcezeo?i;l;ﬂ— 111 1 1 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/11/123 szpila / pin 111 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/I1/124 g‘::e‘f;‘::éz 11 1 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/I1/125 E’Eféif;?éﬁi 111 1 0 0 no visible use-wear BDB | NA
MAW/I1/126 rurka / tube 111 0 0 0 no visible use-wear DB NA
MAW/II/127 sierp / sickle 111 1 1 0 0 1 1 1 NA 0 DB w
MAW/11/128 sierp / sickle 11T 1 1 0 0 0 1 1 NA 0 DB N
MAW/11/129 sierp / sickle II1 1 1 0 0 0 1 1 NA 0 DB N
MAW/11/130 sierp / sickle 111 1 1 0 1 1 1 0 NA 1 DB w
MAW/II/131 sierp / sickle 11T 1 1 0 0 0 1 0 NA 1 DB w
MAW/11/132 sierp / sickle 111 1 1 0 0 0 1 1 NA 1 DB Z
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1 2 3 4 5 6 7 8 | 9w ] unl 13 14
MAW/I1/133 r:xrrfgti:fial 111 0 1 0 not applicable BDB | NA
MAW/I1/134 rai‘:;‘izvti‘fial I 0 1 0 not applicable BDB | NA
MAW/I1/135 rai:fl;”ti:rcial 111 0 1 0 not applicable BDB | NA
MAW/I1/136 raaligzvti:rcial I 0 1 0 not applicable BDB | NA
MAW/11/137 ra;‘;ilolz‘f:rcial 1 0 1 0 not applicable BDB | NA
MAW/II/138 noz / knife 111 1 1 0 1 0 0 NA 1 DB Z
MAW/11/1430 sierp / sickle 11T 1 1 1(?) 1 1 1 0 NA 1 DB w
MAW/II/1431 sierp / sickle 111 1 1 0 1 1 1 0 NA 0 DB w
MAW/I1/164 sierp / sickle 11T 0 1 0 0 1 0 0 NA 0 DB N
1i3 sztylet / dagger v 0 0 o N 1 1 0 12 | DB | z
2 bransoleta / bracelet v 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
4 tuleja grotu / socket | IV 0 1 0 1 ‘ not applicable 1 BZ Z
5 siekiera / axe v 0 1 0 not applicable BZ Z
6 bransoleta / bracelet v 0 0 0 no visible use-wear DB NA
7 dtuto / chisel v 0 1 0 no visible use-wear BDB | NA
8 punca / punch v 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
9 bransoleta / bracelet | IV 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
10 bransoleta / bracelet | IV 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
11 igta / needle v 0 0 0 1 [ o[ o] o [Na[ o |DB]| Nt
12 bransoleta / bracelet | IV 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
13 siekiera / axe v 1 1 0 0 1 1 0 0 Z N
14 siekiera / axe v 1 1 0 0 0 1 0 1 | DB | N
15 siekiera / axe v 0 1 0 0 0 1 0 1 Z N
16 siekiera / axe v 1 1 0 1 0 0 1 0 0 Z N
17 siekiera / axe v 0 1 0 1 0 o N o 1 | DB | N
18 rai:iz:;ffial v 0 1 0 not applicable DB | NA
19 raislrrgzieercial v 0 1 0 not applicable DB NA
20 siekiera / axe v 1 1 o I o 1 1 0 1 zZ N
21 siekiera / axe v 1 1 0 1? 0 0 1 0 0 DB N
22 siekiera / axe i B 0 1 0 o N o 0 | DB | NU?
23 siekiera / axe v 0 1 0 0 0 0 1 0 0 BZ N
24 siekiera / axe v 1 1 0 0 0 0 1 0 0 Z N
25 siekiera / axe v 1 1 0 1 0 0 0 0 1 Z N
26 grot / spearhead v 1 1 1 1 1 1 1 1 1? DB w
27 siekiera / axe v 1 1 0 0 0 1 0 1 Z N
28 siekiera / axe v 1 1 0 . 0 0 1? 0 1 BZ N
29 siekiera / axe v 0 1 1? 0 0 1 0 0 Z N
30 siekiera / axe v 0 1 0 0 1 0 0 Z N
31 bransoleta / bracelet | IV 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
32 bransoleta / bracelet v 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
33 bransoleta / bracelet | IV 0 0 0 no visible use-wear BDB | NA
34 sierp / sickle v 0 1 0 0 0 0 0 NA 1 BZ Z
35a/b sierp / sickle v 1? 1 0 1 1 0 1 NA 1 Z Z
36 n6z / knife il B 0 1 1 0 1 [ NA| o [ DB | W
37 néz / knife v 1 1 o Il ¢ 0 o | ~na B DB | W
38 szpila / pin v 0 0 0 1 0 0 1? NA 0 BDB Nz
39 noz / knife v 1 1 0 1 1 1 1 0 DB w
40 sztylet / dagger v 1 0 0 1 1 1 1 0 DB w
41 grot / spearhead v 0 1 0 1 1 0 0 0 DB w
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depozyt I

Do analiz traseologicznych wytypowano 7 sposréd
8 siekier ze skarbu I. Przebadane egzemplarze nosza
liczne $lady uzytkowania i charakteryzujg si¢ zrézni-
cowanym stopniem zuzycia.

depozyt I1

Do analiz traseologicznych wytypowano wszystkie
20 siekier, ktére wchodzity w sklad skarbu II. W zbiorze
dominuja egzemplarze zniszczone i zuzyte w stopniu
wysokim.

depozyt II1

W sklad skarbu III z Karmina wchodzilo 12 siekier,
sposrdd ktdrych 11 zostalo przeanalizowanych pod ka-
tem obecno$ci sladoéw uzytkowania. Zbidr cechowat sig
zréznicowanym stopniem zuzycia.

depozyt IV

Siekiery brazowe, ktére wchodza w sktad skarbu IV
z Karmina, pod katem $ladéw uzytkowania i stopnia
zuzycia sg do siebie podobne. Sposrdd 16 egzemplarzy
15 cechuje sie niskim stopniem zuzycia, z kolei jeden
jest zniszczony — brakuje mu tulei i ostrza. Na ostrzach
niektdrych siekier widoczne sg $§lady ostrzenia lub szli-
fowania (ryc. 311 32), na siekierach nr 14 i 27 dodatkowo
zaobserwowa¢ mozna ukosne $lady, zwigzane z uzy-
waniem narzedzia. Na egzemplarzach noszacych slady
zuzycia wida¢ ponadto pojedyncze szczerby i drobne
zagiecia oraz stepienia i peknigcia. Siekiera nr 24 przed
konserwacja miata na ostrzu wyrazny odcisk ostrza
innej siekierki (ryc. 33). Nie zaobserwowano natomiast
asymetrii ostrza, ktora jest cechg najbardziej charakte-
rystyczng siekier uzywanych intensywnie. Niewyklu-
czone tez, ze niektdre egzemplarze byly nieuzywane.

AXES

Hoard 1

Seven out of eight axes from hoard I were suitable for
the analysis. They are featured with numerous use-wear
traces and display various stages of wear.

Hoard IT

The analysis covered all 20 axes from hoard II. Most of
the specimens in the assemblage are damaged, signifi-
cantly worn or both damaged and worn.

Hoard III

Out of the 12 axes found in hoard III, 11 were selected
for the use-wear analysis. They display various stages
of wear.

Hoard IV

The bronze axes included in hoard IV were similar
to one another in terms of the use-wear traces and stage
of wear. Out of 16 specimens, 15 are featured with a low
stage of wear, and one is damaged - it lacks the socket
and the cutting edge. Some of the axe blades have clear
traces of sharpening or grinding (Fig. 31 and 32). In axes
no. 14 and 27, traces of actual usage are also present.
On the specimens with traces of wear, isolated notches,
small bendings, edge roundings and cracks are visible.
Before the conservation, the blade of axe no. 24 had an
apparent print of another axe’s blade (Fig. 33). At the
same time, no blade asymmetries were observed, and
those are the most characteristic feature of intensively
used axes. Possibly some of the specimens were not
used at all.

Ryc. 31. Slady ostrzenia/szlifowania i uzytkowania widoczne na ostrzu siekiery nr 14 przed (po lewej) i po konserwacji (po prawej)
Fig. 31. Traces of sharpening/grinding on the blade of axe no. 14 before (left) and after the conservation (right)
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Ryc. 32. Slady ostrzenia/szlifowania i uzytkowania widoczne na ostrzu siekiery nr 27 przed (po lewej) i po konserwacji (po prawej)
Fig. 32. Traces of sharpening/grinding and use-wear on the blade of axe no. 27 before (left) and after the conservation (right)

Ryc. 33. Przed konserwacja (po lewej) na ostrzu siekiery nr 24 wyraznie widoczny byt odcisk innej siekiery. Po konserwacji (po prawej)
$lad zniknat
Fig. 33. Before the conservation (left) on the blade of axe no. 24 a print of another axe was visible. After the conservation (right), the
print disappeared
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SIERPY

depozyt I

W przeciwienstwie do siekier, ktore charakteryzowaly
sie zréznicowanym stopniem zuzycia, sierpy ze skarbu
I byly zuzyte w stopniu niskim. Do analizy traseolo-
gicznej wytypowanych zostalo 6 z 7 sierpow.

depozyt I1

W sklad skarbu IT wchodzilo 35 sierpow i wszystkie zo-
staly poddane analizie traseologicznej (tabl. XII-XIV).
Egzemplarze te charakteryzujg si¢ zwykle wysokim
stopniem zuzycia, mniej jest natomiast zabytkow sil-
nie uszkodzonych lub zniszczonych, a nie ma sierpéw
zuzytych w stopniu niskim.

depozyt III

W skarbie III znalazlo si¢ 9 sierpow (tabl. XVII). Caty
zbidr zostat przebadany pod katem obecnosci sladow
uzytkowania i charakteryzuje si¢ zréznicowanym stop-
niem zuzycia.

depozyt IV

Zly stan zachowania fragmentu sierpa nie pozwolit
na zaobserwowanie zadnych §ladéw uzytkowania (ryc.
26). Zkolei na sierpie miniaturowym widoczne s3 poje-
dyncze zarysowania, stepienia i szczerby. Slady ztama-
nia pokryte patyna wskazuja, ze podzialu przedmio-
tu dokonano najprawdopodobniej juz w pradziejach.
Duzej trudno$ci przysparzalo zlamanie malego sierpa
w ten sposdb, ze niewidoczne sg zagiecia przy krawedzi
ztamania. Obserwacje dokonane podczas eksperymen-
tow, realizowanych przez Kamila Nowaka, wskazuja,
ze tak rowne krawedzie ztamania mogly powsta¢ po-
przez znaczne przegrzanie przedmiotu, ktdry ostabit
mikrostrukture wewnetrzng i spowodowat zwiekszenie
jego kruchosci. Eksperymenty skierowane na wyzarza-
nie sierpow w ogniu paleniska odlewniczego wykazaty,
ze zbyt dlugo ogrzewany przedmiot, nawet przy prostej
czynnosci, jaka jest wyciaganie z paleniska, potrafit
peknaé wpdl, pozostawiajac réwne krawedzie podziatu.

NOZE

depozyt IT i ITI

W sklad skarbow I1i IIT wchodzilo po jednym fragmen-
cie noza. W obu przypadkach przedmioty byly silnie
zniszczone. Zachowaly sie jedynie rekojesci lub jej czes¢
oraz podstawa ostrza (ryc. 12, tabl. XVIII).

depozyt IV

Dwa sposérdd trzech nozy, ktore wchodzg w skiad de-
pozytu, noszg wyrazne $lady uzytkowania w postaci
szczerb i stepien. Trzeci zuzyty jest w stopniu niskim.
Na wszystkich widoczne sg linie, ktore biegng wzdtuz

SICKLES

Hoard 1

Sickles from hoard I display a low level of wear, which is
unlike axes in the same deposit. The use-wear analysis
covered six out of seven sickles.

Hoard II

Hoard IT included 35 sickles, and all of them were sub-
ject to the analysis (Plate XII-XIV). The specimens typi-
cally exhibit a high level of wear, but there are not many
of them were severely damaged or destroyed. None of
the sickles displayed a low level of wear.

Hoard III

Hoard I1I contained nine sickles (Plate XVII). The use-
wear analysis was performed for the whole assemblage,
and the items exhibit various levels of wear.

Hoard IV

The poor state of preservation of the sickle fragment
made observations of the use-wear traces impossible
(Fig. 26). The miniature sickle, however, is featured
with single scratches, edge roundings and notches. The
patina coating on the fracture indicates that the item
was broken already in prehistory. The small sickle was
broken in such a way that the fracture edge does not
bear any traces of bending. Experiments conducted
by K. Nowak indicate that regular fracture edges might
result from a significant overheating of the item which
weakens its inner microstructure and increases its brit-
tleness. Experimental annealing of the sickles in an
open hearth demonstrated that, if heated over a too
long time, they might break into halves even during
such simple operations as removing them from the
hearth. Such fractures have very regular edges.

KNIVES

Hoards II and III

Hoard IT and III yielded one fragment of a knife each.
Both items were severely damaged. Only the hilts or
parts of them, as well as the blade base were preserved
(Fig. 12, Plate XVIII).

Hoard IV

Two out of the three knives included in the deposit bear
clear traces of wear in the form of notches and edge
roundings. The third one displays a low level of wear.
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lub pod katem do ostrza. Pierwsze mozna interpreto-
wac jako $lady szlifowania, drugie jako $lady ostrze-
nia. Odlamany wierzcholek jednego z nozy odlaczyt
sie od niego wtornie, najpewniej w wyniku dzialania
proceséw postdepozycyjnych.

SZTYLETY

depozyt IV

Wiegkszy spos$rod dwdch sztyletéw nosi wyrazne $lady
uzytkowania. Glownia jest symetryczna i lekko wygie-
ta. Na ostrzu widoczne sg $lady uzytkowania w postaci
licznych szczerb i stepien, ktore obecne sa na calej jego
dlugosci. Co ciekawe, jedna krawedz jest bardziej zu-
zyta od drugiej. Ukoéne zarysowania mogly powstaé
w efekcie ostrzenia (ryc. 34). Mniejszy sztylet zostat sil-
nie wygiety i intencjonalnie ztamany. Obecne s3 na nim
liczne szczerby i stepienia oraz $lady ostrzenia.

All of the specimens are featured with lines running
either along the blade or at a certain angle. The former
might be interpreted as traces of grinding, the latter
as traces of sharpening. The tip in one of the knives
was broken off secondarily, most probably due to the
post-depositional processes.

DAGGERS

Hoard IV

The larger of the two daggers bears clear use-wear trac-
es. The blade is symmetrical, slightly curved, and all
along featured with numerous notches and edge round-
ings. What is interesting, one of the edges is more worn
than the other. The diagonal scratches might have been
formed during the sharpening of the dagger (Fig. 34).
The smaller dagger was strongly bent and intentionally
broken. It features numerous notches, dulling of the
edges and sharpening traces.

Ryc. 34. Slady szlifowania, ostrzenia i uzytkowania widoczne na sztylecie nr 40 przed (po lewej) i po konserwacji (po prawej)
Fig. 34. Traces of grinding, sharpening and use-wear on dagger no. 40 before (left) and after the conservation (right)

GROTY

depozyt IV

Z trzech grotéw, ktore wchodza w sktad depozytu, dwa
zachowane sg w calo$ci, a jeden cze$ciowo — pozostata
po nim jedynie tuleja, co uniemozliwia formulowanie
wnioskéw na temat §ladow uzytkowania i stopnia zuzy-
cia (tabl. XXV). Na pozostatych dwdch egzemplarzach
slady uzytkowania sa dobrze widoczne. Sg to glow-
nie szczerby, wygiecia i stepienia oraz $lady ostrzenia
(ryc. 35). Zdobiony grot, tak jak wymieniony wyzej
sztylet, jest silniej zuzyty tylko z jednej strony.
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SPEARHEADS

Hoard IV

Out of the three spearheads recorded in the deposit, two
are entirely preserved, and one lacks the blade (only the
socket is left) which makes the use-wear analysis im-
possible (Plate XXV). The better-preserved specimens
display well-visible use-wear traces — mostly notches,
bendings, edge roundings and traces of sharpening
(Fig. 35). As it was the case in the already discussed
dagger, one of the edges in the decorated spearhead
displays more severe traces of wear.



POZOSTALE

Zwazywszy na fakt, ze ozdoby i czeéci stroju nie maja
czgsci pracujacych tak narazonych na zniszczenie jak
jest to w przypadku narzedzi i militariéw, dostrzezenie
na nich $ladéw uzytkowania jest znacznie trudniejsze
(Orlinska 2016, 10-12). Jedynie na szpili obecne sg cha-
rakterystyczne zarysowania i wy$wiecenia widoczne
na calej dlugosci zabytku, ktore moga sugerowa¢ inten-
sywny kontakt z innym materiatem. Identyczne $lady
mozna zaobserwowac na igle. Poniewaz nie sg zna-
ne eksperymenty, do ktérych mozna by si¢ odnies¢
w interpretacji zaobserwowanych $ladow, stopien zu-
zycia tak szpili, jak igly nie moze by¢ jednoznacznie
okreslony.

PO KONSERWAC]I

W efekcie zabiegéw konserwatorskich cze§¢ sladow
widocznych na powierzchni zabytkéw ze skarbu IV,
takich jak slady kucia, szlifowania, ostrzenia czy §lady
uzytkowania, stala si¢ lepiej widoczna (ryc. 36). W kilku
przypadkach slady te ulegly czesciowemu lub catkowi-
temu zatarciu (ryc. 37). Spostrzezenia te majg szczegolne
znaczenie w przypadkach, gdy analizie traseologicznej
poddawane s3 przedmioty, ktére badane byly wylacz-
nie po konserwacji, a obecnie stanowia zdecydowang
wiekszoé¢ kolekgji.

WNIOSKI

Wzorce uzytkowania zabytkéw, ktore wchodzity
w sklad skarbu IV, sg powtarzalne nie tylko w obre-
bie wszystkich skarbéw z Karmina. Sg one zblizone

LT
Ryc. 35. Slady szlifowania, ostrzenia i uzytkowania (w postaci licznych zarysowan) widoczne na sztylecie nr 26 przed (po lewej) i po
konserwacji (po prawej)
Fig. 35. Traces of grinding, sharpening and use-wear (visible as numerous scratches) on dagger no. 26 before (left) and after the con-
servation (right)

OTHER ITEMS

As jewellery and dress accessories do not have working
parts which might be affected by wear to an extent typi-
cal of tools and militaria, identifying use-wear traces on
them is much more challenging (Orlinska 2016, 10-12).
Only the needle is all along featured with scratches and
polishes, which might suggest intensive contact with
other materials. Matching traces are present on the
needle. Since there are no experiments we might refer
to in the interpretation, the stage of wear of the pin
and the needle might not be conclusively determined.

ITEMS AFTER THE CONSERVATION

The conservation procedures performed on the arte-
facts from hoard IV made some of the traces on their
surfaces more visible. Those included: traces of ham-
mering, grinding and sharpening, as well as traces of
wear (Fig. 36). In a few cases, the traces were partially
or entirely obliterated (Fig. 37). These remarks are of
particular significance in those cases, when the use-
wear analyses took place only after the conservation
procedures. Such items constitute an overwhelming
majority in the collection.

CONCLUSIONS

Use-wear patterns observed on items from hoard I'V are
repetitive within the assemblage of objects from all of
the Karmin hoards. They are also similar to the patterns
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Ryc. 36. Zarysowania na siekierze nr 22 staly sie bardziej widoczne po konserwacji (po prawej)
Fig. 36. Scratches on axe no. 22 are more visible after the conservation (right)

Ryc. 37. Zarysowania widoczne na sztylecie nr 1/3 przed konserwacja (po lewej), przestaty by¢ widoczne po konserwacji (po prawej)
Fig. 37. Scratches on dagger no. 1/3 visible before the conservation (left) are not visible after (right)

do wynikéw obserwacji przedmiotéw, pochodzacych
z innych depozytéw o podobnej chronologii z terenéw
dzisiejszego Slaska. Narzedzia i militaria ze skarbow
z Karmina cechuje zwykle zréznicowany stopien zu-
zycia, co charakterystyczne jest dla depozytdéw przed-
miotéw brazowych z mlodszej i péznej epoki brazu.
Zabytki, ktore tworzyly starsze skarby, sg pod tym
wzgledem znacznie bardziej jednorodne (Sych 2016,
55-75). Zaobserwowane wzorce $§wiadczg o spojnosci
regul, jakie rzgdzily deponowaniem przedmiotéw brg-
zowych w ziemi.
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observed in artefacts from other Silesian deposits of
similar chronology. Tools and militaria from Karmin
display differentiated levels of wear which is character-
istic of the deposits of bronze items dated to Montelius’
Bronze Age IV and V. Artefacts in the earlier hoards
were much more homogeneous (Sych 2016, 55-75). These
patterns indicate that the rules determining the depo-
sition of bronze items were universal and coherent.



6. POROWNAWCZA ANALIZA MORFOMETRYCZNA WYBRANYCH ZESTAWOW
ARTEFAKTOW W OPARCIU O PRODUKTY SKANOWANIA 3D

6. COMPARATIVE MORPHOMETRIC ANALYSIS OF SELECTED
ARTEFACT SETS BASED ON 3D SCANNING RESULTS

WSTEP

Skarby z Karmina dostarczyly ponad kilkuset poje-
dynczych znalezisk, a w ich sktad wchodzily przede
wszystkim elementy stroju, narzedzia i militaria odlane
z brazu. W ogladzie makroskopowym przedmioty te
dos¢ czesto sprawiajg wrazenie wyrobéw mocno ujed-
noliconych, o powtarzalnym ksztalcie, by¢ moze wrecz
wykonanych reka tego samego rzemieslnika, w ramach
jednej serii, przy uzyciu tej samej formy. Dopiero ukie-
runkowane ogledziny makro- i mikroskopowe oraz
analizy archeometryczne prowadza do wskazania
szeregu roznic, precyzujacych przebieg procesu pro-
dukcyjnego lub sposobu uzytkowania pojedynczych
egzemplarzy. Metoda pozwalajgcg ocenic stopien zrdz-
nicowania geometrii wyrobéw sg analizy morfome-
tryczne, czyli matematyczne wskazniki odmiennosci
ksztaltow, wyliczane w oparciu o dane pomiarowe.
W opisywanym przypadku role aparatury pomiarowej
odgrywat skaner 3D, a narzedzia analityczne stanowily
algorytmy komputerowe.

Skanowanie 3D czesto postrzegane jest przez ba-
daczy jako narzedzie do digitalizacji, rozumianej jako
wizualizacji, czyli tworzenia wirtualnych zobrazowan
miejsc lub przedmiotéw, ktére moga nastepnie stuzy¢
do udostepniania szerszej grupie odbiorcéw za pomo-
cg roznych medidow. Nie mozna oczywiscie odmoéwic
waznej roli popularyzatorskiej i edukacyjnej tego typu
dziatan, jak np. budowa wirtualnych repozytoriéw -
cyfrowych muzedw w sieci, albo wykonania duplikatow
przedmiotéw, np. za pomocg drukarki 3D, na potrze-
by dydaktyki lub ekspozycji. Modele tréjwymiarowe,
wykonane technikami skanowania laserowego albo
fotogrametrycznymi, pojawiaja sie do$¢ powszechnie
w prezentacjach konferencyjnych i publikacjach, pre-
zentowane sg jednak zwykle w postaci dwuwymiaro-
wych obrazéw, tracac w ten sposob swoj przestrzenny
charakter. Niestety czesto tez, budujgc obraz nowator-
skiego podejscia do badan, fotografie zabytkéw albo
materialéw osteologicznych zastepuje sie rzutami mo-
deli tréjwymiarowych, ktére w wielu wypadkach z po-
wodu niskiego fotorealizmu odwzorowania nie spet-
niajg zakladanych oczekiwan. W efekcie zastosowanie

INTRODUCTION

The Karmin hoards yielded a few hundred items includ-
ing mostly bronze dress accessories, tools and militaria.
At first glance, the objects often give an impression
of being rather homogeneous, of repetitive shape and
possibly produced by the same craftsman, in the same
series, and with the use of the same moulds. It is only
in the course of targeted macro- and microscopic ob-
servations, as well as archaeometric analyses, when
several differences come to light. They allow for a pre-
cise reconstruction of the production and usage of the
particular specimens.

The morphometric analysis is a method making
it possible to assess the level of geometric variation
within the assemblage of artefacts. It employs mathe-
matical indices of shape variation calculated based on
the measurement data. For the measurements, we used
a 3D scanner, and computer algorithms served as ana-
lytical tools.

The scholars often perceive 3D scanning merely as
a digital tool for creating visualisations, that is virtual
images of places or items via various media, such im-
ages might later reach a broader audience. Developing
virtual repositories — on-line digital museums - and
making copies of archaeological objects with the use
of 3D printers is definitely of great use for exhibitions,
instruction and education. 3D models made with laser
scanning or photogrammetry are often included in the
conference papers and publications, although they most
often appear as two-dimensional images and, thus, lose
their character. Unfortunately, projections of 3D mod-
els are frequently utilised instead of the photographs
of the artefacts and osteological finds — merely to give
the presented research an innovative touch. In many of
the cases, however, the low photo-realism of the images
makes them unsuitable for the purpose. As a result, 3D
scanning often plays the role of an innovative gadget.

Underestimating the analytical potential of
three-dimensional depictions is a common problem.
The analytical procedure often comes down to mak-
ing a series of measurements, which could as well (or
perhaps more conveniently) be taken with a calliper. In
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skanowania 3D czesto sprowadza si¢ do roli nowator-
skiego gadzetu.

Powszechnym obserwowanym problemem jest
niedocenianie analitycznego potencjatu tréjwymia-
rowych zobrazowan. W wielu przypadkach za anali-
tyczne uchodzi wykonanie serii pomiaréw na modelu,
ktére rownie dobrze, i by¢ moze znacznie wygodniej,
wykonaloby si¢ za pomoca suwmiarki, tudziez wyko-
nanie przekroju przez obiekt, zamiast uzycia manual-
nego grzebienia profilowego. Mozna dopatrywac sie
wielu przyczyn takiego podejscia, poczgwszy od braku
$wiadomosci na temat cyfrowych metod analityczno-
-badawczych, szczegélnie wyraznego wsréd humani-
stow, co w efekcie przeklada sie na trudnosci w doborze
odpowiednich narzedzi albo w zdefiniowaniu realnych
pytaf badawczych. Mnogos¢ dostepnych rozwigzan
technicznych, kryjacych si¢ pod hastem ,,skanowanie
3D”, nie ulatwia szybkiego zaglebienia si¢ w te tema-
tyke, a studia publikowane w renomowanych perio-
dykach, czgsto pelne s3 technicznego zargonu i szcze-
golowych parametréw. Nie mniej wazny jest czynnik
ekonomiczny - koszty aparatury, cho¢ sg znacznie niz-
sze niz kilkanascie lat temu, tym samym pozytywnie
wplywajac na dostepnos¢ ustug, wciaz nalezy uznaé
za relatywnie wysokie - szczegélnie gdy ich efektem
ma by¢ ,tadny obrazek”.

Wyzwaniem jest zatem uzycie skanowania lase-
rowego w celu zaaplikowania narzedzi, bazujacych
w swoich obliczeniach na modelach tréjwymiarowych
dla odpowiedzi na temat wielowymiarowych cech
zabytkow archeologicznych, ich odksztalcen, prze-
ksztatcen, roznic, deformacji uzytkowych, pozwalajac
na bardziej pelne wykorzystanie potencjatlu metody.
Literatura archeologiczna nie dostarcza wielu scena-
riuszy i przykladdéw analizy morfometrycznej, opartej
na przetwarzaniu obrazéw trojwymiarowych. W wie-
tle publikowanych przyktadéw metody te wykorzystuja
przede wszystkim badacze epoki kamienia do analizy
cech metrycznych artefaktow krzemiennych (Chacén
et al. 2016; Herzlinger, Grosman 2018), jednak trudno
o znalezienie metodologii wprost aplikowanej dla ana-
lizy narzedzi wykonanych z brazu, odlewanych w for-
mach, podlegajacych dalszym deformacjom wskutek
uzytkowana. Dla tej problematyki z pewno$cia warte
odnotowania sg prace po$wiecone zrdznicowaniu mor-
fometrii brazowych siekierek, bazujace jednak na dwu-
wymiarowych przekrojach (Monna et al. 2013; Wilczek
et al. 2015).

Przedmiotem niniejszej analizy byly wybrane arte-
fakty metalowe wchodzgce w sktad skarbow z Karmina.
Dziatania te mialy charakter dwuetapowy. Pierwsza
czg$¢ zadania stanowilo wykonanie cyfrowych modeli
zabytkéw precyzyjnie odzwierciedlajacych ich cechy
metryczne i morfologie, z wykorzystaniem w tym celu
techniki skanowania 3D i fotogrametrii bliskiego zasie-
gu. Drugi etap obejmowat wykorzystanie algorytmoéow
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the same way, the scanner, instead of a manual contour
gauge, is sometimes used to make cross-sections.

There are many reasons for such an approach. The
awareness of the possibilities offered by the digital
analytical and research methods is low, particularly
among “humanists”. As a result, selecting proper tools
and defining workable research questions might prove
challenging. The tremendous number of the available
technical solutions labelled as “3D scanning” makes it
difficult to gain insight into these issues quickly. The
studies published in the respected journals are often
tull of technical jargon and detailed parameters. The
economic factor is also of some importance. The equip-
ment cost is much lower than for a decade or two ago
and makes the procedures more available. However, it
is still relatively high — especially if the “nice picture”
shall be the only result.

Therefore, applying 3D scanning for a morpho-
metric analysis is a challenge. The calculations based
on 3D models shall answer the questions concerning
the multi-dimensional features of the archaeological
finds, such as their deformations, transformations, dif-
ferences and use-wear, and allow for more extensive
use of this method. The archaeological publications
do not abound in scenarios and examples of morpho-
metric analyses based on 3D image processing. Such
methods are most frequently used in the Stone Age
studies to analyse metrical features of stone artefacts
(Chacon et al. 2016; Herzlinger, Grosman 2018). At
the same time, no directly applicable methodology is
available for the Bronze Age mould-cast tools which
were subject to further deformations due to their wear.
Studies devoted to the morphometric differentiation of
bronze axes are noteworthy (Monna et al. 2013; Wil-
czek et al. 2015), although based on two-dimensional
cross-sections.

The following, two-stage analysis covers selected
metal artefacts included in the Karmin hoards. First,
we used 3D scanning and close-range photogrammetry
to develop digital artefact models precisely reflecting
their metric features and morphology. Second, we ap-
plied computer algorithms to conduct a comparative
analysis and determine the possible similarities between
the items. In this way, we intended to identify artefacts
fabricated with the use of the same mould or pattern.
We also hoped to find differences in the geometry of
the particular products resulting from their processing
or use. The analyses were, in many ways, experimental
and aimed at assessing the potential of this method.
Therefore, the research problems were initially some-
what cautiously formulated. More detailed questions
occurred in the course of the project as new results
emerged. The set of the scanned artefacts included 12
bronze axes and two cheek-pieces (Fig. 38 and 39).



A X4 X X2 2 X X2 2

023 025 024

028 030 100

ll' 0
[

10 cm
PO [T T S AT T |

101 104 105 043 108 111

Ryc. 38. Zestaw siekierek ze skarbow z Karmina. Modele 3D wykonane za pomoca techniki skanowania laserowego. W podpisach numer
inwentarzowy zabytku. Numery 023-030: skarb IV, 100-111: skarb III, 43: skarby II. Podkre$lenia ukazujg makroskopowo wytypowane
zestawy
Fig. 38. Set of axes from the Karmin hoards. 3D models made with laser scanning. Captions indicate the inventory numbers. Numbers
023-030: hoard IV, 100-111: hoard III, 43: hoard II.The macroscopically selected sets underlined

komputerowych do przeprowadzenia analizy poréw-
nawczej, okreslenia mozliwego podobienstwa przed-
miotéw, co mogloby wskazywa¢ na wykonanie zabyt-
kow z jednej formy lub uzycia jednego wzorca, a takze
wskazanie roéznic w geometrii poszczegdlnych wyro-
béw w wyniku ich obrébki lub uzytkowania. Realizo-
wane analizy mialy charakter nieco eksperymentalny
dla oceny potencjatu metody, zatem i zestaw sformulo-
wanych pytan badawczych byl doé¢ ostrozny, a uszcze-
gotawiany w trakcie trwania projektu i uzyskiwania
kolejnych rezultatéw. W ramach zadania wykonano
skanowanie 14 zabytkow: 12 siekierek brazowych oraz
2 pobocznic (ryc. 381 39).

METODY REJESTRACJI DANYCH

Tréjwymiarowe modele zabytkéw wykonano za po-
mocg dwoch metod rejestracji. Podstawe stanowilo
wykorzystanie skanera 3D, co obejmowato wszystkie
14 zabytkow, uzupelniajaco dla 5 artefaktéw wykonano
modele fotogrametryczne (ryc. 40).

Skanowanie zabytkéw wykonano z zastosowaniem
instrumentu NextEngine 3D Scanner Ultra HD (mo-
del i2020). Urzadzenie bazuje na pomiarze bezkontak-
towym, wykorzystujac technike triangulacji laserowej,
czyli $ledzenia generowanej na powierzchni przed-
miotu wiazki lasera przez zewnetrzny uklad optyczny
i sensor RGB. Skaner oferuje usredniong dokladnos¢
na poziomie 0,1 mm, rejestrujac do 50 tys. punktow
na sekunde¢. Pomiary wykonywano na zintegrowa-
nym stoliku obrotowym, unieruchamiajac zabytek
za pomoca plasteliny. Przedmioty pokrywano warstwa
neutralnego, matujgcego talku, co zaréwno chroni-
fo przed wystepowaniem przeklaman pomiarowych,
wynikajacych z wysokiego potysku powierzchni, jak
réwniez zmniejszato ryzyko btedow rejestracji na wy-
$wieconych krawedziach przedmiotu.
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Ryc. 39. Para pobocznic ze skarbu III z Karmina. Modele 3D wy-
konane za pomocag techniki skanowania laserowego. W podpisach
numer inwentarzowy zabytku
Fig. 39. Pair of shanks from the Karmin hoard III. 3D models
made with laser scanning. Captions indicate the inventory numbers

METHODS OF DATA RECORDING

We used two methods of recording for building the 3D
models. All 14 artefacts were 3D-scanned. Additionally,
for five of them, photogrammetric models were devel-
oped (Fig. 40).

The scanning was performed with the use of the
NextEngine 3D Scanner Ultra HD (model i2020) de-
vice. The device conducts non-contact measurements
based on the laser triangulation technique, that is fol-
lowing the laser beam generated on the surface of the
item with an external optical system and an RGB sen-
sor. The scanner offers an average precision of 0.1 mm
and captures up to 50 0oo points per second. The mea-
surements were taken on a built-in rotary servo posi-
tioner, and modelling clay was used to immobilise the
items. The objects were coated with a layer of neutral,
matting talcum powder to avoid measurement distor-
tions caused by the surface glare. Matting also prevents
capture failures on the polished edges of the item.

The scanning utilised the dedicated Scan Studio
ProScan ver. 2.0.2 software. It controlled the data acqui-
sition process, alignment of the particular component
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Ryc. 40. Siekierki ze skarbu z Karmina. Modele 3D wykonane za pomocg metody
fotogrametrii bliskiego zasiegu, z fotorealistyczna tekstura (gérny rzad), oraz
technikg skanowania laserowego (dolny rzad). W podpisach numer inwenta-

rzowy zabytku

Fig. 40. Axesfrom the Karmin hoard. 3D models made with close-range photo-
grammetry with realistic texture (upper row) and with 3D scanning (lower row).

Captions indicate the inventory numbers

Przy skanowaniu wykorzystywano dedykowane
oprogramowanie Scan Studio ProScan w wersji 2.0.2.
Jego uzycie obejmowalo sterowanie procesem akwizy-
cji danych, parowanie poszczegolnych skanéw sktado-
wych, wstepne czyszczenie modelu i tzw. remeshing,
czyli wygenerowanie finalnego, wysokorozdzielczego
produktu. Uzyskane modele uzyskaly rozdzielczosci
od 4 do 6 milionéw wierzchotkéw i w takiej postaci
eksportowane byly do formatu PLY oraz OBJ, co umoz-
liwialo ich transfer do kolejnego oprogramowania.
Dalsze prace, obejmujace kontrole jakosci, usuwanie
drobnych bledéw i artefaktéw skanowania (np. tatanie
dziur w powierzchni modelu, usuwanie dublujacych
sie punktow i naprawe krzyzujacych plaszczyzn), wy-
konano w zewnetrznych aplikacjach, m.in. Autodesk
Meshmixer i Meshlab.

W Meshlabie przeprowadzono réwniez decyma-
cje modeli do 1 miliona réwnomiernie rozltozonych
wierzchotkéw. Uznano, ze uzyskane w ten sposéb od-
wzorowanie przedmiotu jest wystarczajaco szczegd-
fowe dla analizy morfometrycznej, a ponadto pozwoli
na podniesienie komfortu dalszej pracy na kilku pli-
kach jednoczesnie, znacznie zmniejszajac niezbedne
zasoby komputera.

Dodatkowo 5 zabytkéw (23-30) zobrazowano tech-
nikg fotogrametrii (de Reu et al. 2013; Sapirstein 2018).
Sekwencje zdje¢ wykonano aparatem Nikon D8oo, do-
starczajagcym obrazu w rozdzielczo$ci 36 megapikseli,
oraz obiektywem makro Nikkor AF-S 105 mm /2.8G
ED VR. Zdjecia wykonywano na stoliku obrotowym,
co 15 stopni wykonujac dwie lub trzy dookolne sekwen-
cje, sktadajace si¢ z 24 fotografii. Teksturowane modele
3D przygotowano za pomocg oprogramowania Agi-
soft Photoscan Professional 1.4.4, uzywajac ustawien
jakosci high.

Modele wykonane za pomocg skanera 3D cecho-
waly sie wyzszg precyzja i jako$cia odwzorowania geo-
metrii. Jako$¢ tekstur uzyskiwanych za pomocg ska-
nera nalezy natomiast uznac za poglagdowa - zaréwno
z powodu jakosci sensora fotograficznie rejestrujace-
go teksture obiektu, jak juz wspomniano, nalozone-
go na zabytek talku. Wykonane w ten sposéb modele
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scans, performed the initial clean-up of the model and
the so-called “remeshing”, that is generating the final,
high-resolution product. The obtained models were
of 4 to 6 million vertices resolution, and in this form,
they were exported to PLY and OB] formats. After that,
transferring them to other types of software was pos-
sible. The further processing included quality control,
removing small defects and scanning artefacts (e.g.
filling the holes in the surface, removing double points
and repairing crossing planes) and was conducted in
external applications, such as Autodesk Meshmixer
and Meshlab.

Meshlab was also used to conduct decimation of
the models to one million evenly spaced vertices. Such
models of the artefacts are sufficiently detailed for the
morphometric analyses. At the same time, they con-
sume much less system resources and significantly en-
hance the comfort of work on a few files at the same
time.

Additionally, five objects (23-30) were modelled
using photogrammetry (de Reu et al. 2013; Sapirstein
2018). The photo sequence was taken with the Nikon
D800 camera which produces images in 36 Mpx res-
olution, and the Nikkor AF-S 105 mm {/2.8G ED VR
macro-lens. The pictures were taken on a rotary table
every 15 degrees. Each item was turned around two or
three times, and each round produced 24 photographs.
Textured 3D models were created with the use of Agi-
soft Photoscan Professional 1.4.4 software at “high”
quality settings.

As far as the items’ geometric features are con-
cerned, the models created with the 3D scanner were
of higher precision and better quality. At the same time,
the texture quality obtained with the use of the scanner
must be considered somewhat schematic — both because
of the quality of the photographic sensor capturing the



zostaly wykorzystane do dalszych analiz morfome-
trycznych. Duzo wigkszym fotorealizmem cechowaly
sie jednak modele zabytkow, wykonane za pomocg
fotogrametrii. Morfologia obiektéw zostala oddana
z wysoka precyzja, jednak na wyswieconych krawe-
dziach i na zeberkach ornamentu, pojawialy si¢ licz-
ne artefakty. W tym przypadku, w zwigzku z checig
uzyskania wysokiej jakosci tekstury, zrezygnowano
z nakladania talku. Modele generowane na podstawie
fotografii nie majg natywnej informacji o skali obiektu.
Jego rozmiary ustalane sa recznie poprzez wprowadze-
nie wspdtrzednych punktéw kontrolnych lub wska-
zanie dlugosci znanego odcinka - np. umieszczonej
w kadrze podzialki. Dla obiektow o wielkosci kilku
do kilkunastu centymetréw, ktére maja by¢ analizo-
wane z sub-milimetrowg precyzja, odwzorowanie jest
obarczone ryzykiem btedu, wynikajacym z czynnika
ludzkiego. Modele fotogrametryczne w opisywanym
przypadku stanowig zatem material do przysztych wi-
zualizacji wynikéw badan badz promocji, np. poprzez
umieszczenie fotorealistycznych modeli w repozyto-
riach sieciowych (np. Sketchfab).

W zwigzku z zalozeniami planowanej analizy mor-
fometrycznej skanowanie obejmowato przede wszyst-
kim zewnetrzne plaszczyzny siekierek oraz pobocznicy.
Wrynikalo to takze z ograniczen technicznych metody
skanowania, ktéra wymaga jednoczasowego dostepu
do danego punktu z emitera wigzki lasera i oddalonego
od niej modulu optycznego, ograniczajac mozliwo$¢
zarejestrowania trudno dostgpnych powierzchni, za-
glebien, wnetrz otworéw. Dla siekierek byly to przede
wszystkim wewnetrzne powierzchnie tulejek i cze-
$ciowo uszka, a dla pobocznic wnetrza przelotowych
otworéw. Powierzchnie te zostaly zrekonstruowane
za pomocy algorytmu zamykajacego przerwane po-
wierzchnie modelu. Zabieg ten byt pomocny dla dalszej
aplikacji algorytmu poréwnawczego, z pominieciem
artefaktow w miejscach przerwania powierzchni.

Zestawienia rzutdw i tablic, w postaci obrazéw
wygenerowanych bezposrednio z modeli 3D (tzw. ren-
deréw), wykonano w oprogramowaniu do grafiki troj-
wymiarowej Blender 2.79b.

Na roznych etapach opracowania danych i analizy
preferowano uzycie bezplatnie dystrybuowanego opro-
gramowania open-source, np. MeshLab, Blender. Wy-
brane aplikacje oferowaty niezbedng palete narzedzi
ialgorytmow, a otwarty dostep przekladal sie na mno-
go$¢ zastosowan i duze wsparcie uzytkownikow.

METODY ANALIZY POROWNAWCZE]

Po wstepnym zestawieniu wszystkich obiektéw ma-
kroskopowo dokonano wstepnego wyboru zestawdw,
potencjalnie tworzacych zbiory wykonane z jedne;j for-
my. Dalsza analiza poréwnawcza, opierala si¢ na narze-
dziach zaimplementowanych w aplikacji MeshLab 2016

object’s texture and because of the talcum layer. After
that, the models went through further morphometric
analyses.

Models created with the use of photogrammetry
looked much more realistic. While the morphology
of the objects was depicted with high precision, nu-
merous artefacts emerged on the polished edges of the
ornament ribs. In order to obtain high-quality texture,
we did not apply any talcum to the surface. Models
based on the photographs did not have any embed-
ded information on the object’s scale. The dimensions
were manually calculated by entering the coordinates
of control points or using the length of a known ele-
ment - such as a measuring stick placed in the photo.
In objects analysed with a sub-millimetre precision
(that is no larger than a few or even a dozen centime-
tres), the modelling precision might easily be affected
by human errors. In our case, the photogrammetric
models proved well-suited to promote the research
project through creating visualisations and making
the realistic models available in on-line repositories
(such as Sketchfab).

In concert with the assumptions of the intended
morphometric analysis, the scanning covered first and
foremost the outer surfaces of axes and cheek-pieces. It
also happened due to the technical limitations charac-
teristic of the scanning method. The laser beam emit-
ter and the optic module require simultaneous access
to each of the particular points on the object. At the
same time, they are located apart from one another.
Therefore, possibilities to capture hard-to-reach sur-
faces, concavities and inner parts of the holes are limit-
ed. In axes, those were mainly the inner surfaces of the
sockets and partially also loops. In cheek-pieces - the
insides of the holes. The reconstruction of these parts of
the objects was possible with an algorithm closing the
discontinuities in the surfaces. This operation was of
great use for the further application of the comparing
algorithm and helped avoid artefacts in the places of
surface discontinuities.

We utilised Blender 2.79b 3D graphics software
to render images directly from our 3D models
and present them as sets of projections and plates.

On different stages of data processing and analysis,
we used open-source software available in free distri-
bution, such as e.g. MeshLab and Blender. The applica-
tions offered the essential kit of tools and algorithms.
At the same time, open access allowed for multiple
applications and significant user support.

METHODS OF COMPARATIVE ANALYSIS

The initial stage of the analysis included macroscopic
assessment of all of the items and selecting sets which
might potentially have originated in the same mould.
Further comparative analysis was based on tools
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(Cignoni et al. 2008), przeznaczonych do poréwny-
wania zgodnosci nieregularnych bryl. Narzedzia tego
typu wykorzystywane sg przede wszystkim w kontroli
jakosci (np. przy poréwnywaniu fizycznego prototypu
wzgledem modelu projektu, wzorca wzgledem odlewu
albo serii odlewéw pomiedzy sobg).

Podstawg dzialan bylo poprawne spasowanie mo-
deli, nalozenie na siebie poszczegélnych elementow
wytypowanych zestawéw. Wykorzystano pdétautoma-
tyczny mechanizm dopasowywania (narzedzie: align),
opierajacy si¢ na manualnym wskazaniu tozsamych
punktéw na dwdch modelach, na ktérych to podsta-
wie algorytm dazyt do mozliwie najlepszego dopa-
sowania obu powierzchni (uzyskania mozliwie naj-
mniejszych dystanséw dla mozliwie najwigkszej liczby
wierzcholkéw).

W analizie poréwnawczej wykorzystywane
sg przede wszystkim dwa narzedzia: Hausdorft Distan-
ceiDistance from Reference Mesh (Cignoni et al. 1998;
Boyer et al. 2011), dla potrzeb niniejszej analizy zdecy-
dowano o wykorzystaniu drugiego z wymienionych.
Algorytmy te opieraja si¢ na pomiarach minimalnej
odlegtosci pomigdzy wierzcholkiem modelu referen-
cyjnego i przyréwnywanego. Cho¢ mechanizm dziala-
nia obu metod jest nieco odmienny, najbardziej istotna
réznicg dla potrzeb realizowanych poréwnan byt ro-
dzaj zwracanych wartosci — pierwsza z metod zwraca
jedynie wartoéci bezwzgledne, wskazujac warto$¢ ble-
du, druga za$ wartoéci ujemne i dodatnie, informujac
o wartosci i kierunku odchylenia wzgledem wzorca,
€O uznano za istotne.

Metrycznie wyrazone warto$ci odchylenia dla po-
szczegolnych wierzchotkéw modelu zostaly do nich
przypisane, a nastepnie dodano do nich palete barw-
ng, tworzac na powierzchni modelu mapy rozktadu
odchylen.

Zalozona metodyka ma dwa podstawowe ograni-
czenia. Po pierwsze, pozwala pordwnywac jedynie pary
przedmiotéw, model wzgledem modelu, nie za$ wieksze
serie wyrobow. Mozna prébowac obejs¢ to ogranicze-
nie, tworzac np. wypadkowy model, bedacy usrednie-
niem calej mierzonej serii, np. technikg morphingu,
traktujac go nastepnie jako usredniony wzorzec. Po-
wstaje jednak watpliwo$¢ o jako$¢ takiego wzorca,
zwlaszcza dla malej serii mocno przetworzonych albo
uszkodzonych przedmiotow.

Druga, bardziej zlozona kwestig jest interpretacja
ikryteria oceny zarejestrowanych odchylen. Nie mozna
okregli¢ sztywnego progu granicznego, gdy mozemy
moéwic o zgodnosci lub niezgodnosci wyrobdw. Obecna
morfologia obiektow jest zapisem wielu procesow zwia-
zanych z technologia ich produkeji, sposobdéw uzytko-
wania, warunkow postdepozycyjnych oraz zabiegéw
konserwatorskich. Uzyskane wyniki pozwalaja zatem
na wysuniecie do$¢ ogoélnych wnioskéw, czy i w jakiej
cze$ci badane artefakty sg bardziej lub mniej zgodne
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implemented in the MeshLab 2016 application (Cignoni
et al. 2008) - used for compatibility tests of irregular
polyhedrons. Such tools are utilised mainly in quality
control (e.g. to compare the model to the physical pro-
totype, the pattern to the cast, and the casts made in
one series to one another).

The first and fundamental step was to match the
models correctly - to superimpose the particular ele-
ments of the selected sets one on the other. We used
a half-automatic aligning mechanism (tool: align) in
which one manually defines the identical points on two
models. On this basis, the algorithm sought to optimally
align both of the surfaces (to obtain possibly smallest
distances for the possibly highest number of vertices).

The comparative analysis utilises two main tools:
Hausdorft Distance and Distance from Reference Mesh
(Cignoni et al. 1998; Boyer et al. 2011). For our purposes,
we decided to use the latter. The algorithms measure the
minimal distance between the vertex in the reference
model and the compared model. Although the pro-
cessing mechanism is slightly different in each of the
methods, the crucial difference for our studies, was the
type of the generated values. The former method only
shows absolute values and, thus, indicates the overall
deviation value. The latter shows negative and positive
values. Knowing both the value and the direction of
the deviation is essential for our analysis.

To each of the particular vertices in the model, we at-
tributed a metrically expressed deviation calculated for
it. After that, we added a colour palette to cover the
surface of the model with a deviation distribution map.

The assumed methodology has two fundamental
limitations. First, it only allows for comparing a pair of
items, model to model, and not a series of products. One
might attempt to avoid this limitation. For instance, it is
possible to create a resultant model obtained by averag-
ing the whole measured series (e.g. with the morphing
technique). After that, it would serve as an averaged,
ideal model. At the same time, its quality might prove
dubious, particularly for a small series of significantly
worked or damaged items.

Interpretation and assessment criteria of the ob-
tained deviations are also complicated issues. There is
no fixed threshold which determines the compatibility
or incompatibility of the objects. The present object
morphology results from the technology of its produc-
tion, usage patterns, post-depositional conditions and
performed conservation procedures. Thus, the results
only allow for drawing general conclusions: if and in
which part the examined artefacts are more or less
compatible. We might also try to find out what caused
these differences and at which stages of the item’s bio-
graphy they emerged.

In all of the presented images, the deviations
between the models were represented using the same
colour palette and in the same range from -1 to +1



oraz probe interpretacji, z czego moga wynikac roz-
nice i na jakich etapach funkcjonowania przedmiotu
powstaty.

Dla wszystkich przedstawionych obrazéw odchy-
lenia pomiedzy modelami przedstawiono w tej samej
palecie barwnej i w tym samym zakresie od -1do +1 mm
(od -0,001 do +0,001 m). Paleta ta pozwala na doé¢
intuicyjng ocene¢ uzyskanych wartosci: odcienie z6t-
tego i seledynu, okreslajace wartosci od ok. -0,5 mm
do +0,5 mm (od -0,0005 do +0,0005 m), nalezy rozu-
miec jako obszary stosunkowo zgodne, barwy bardziej
intensywne, czerwone i granatowe, nalezy ocenia¢ jako
wartosci, $wiadczace o silniejszych rozbiezno$ciach
wzgledem wzorca, natomiast bordowe i ciemnograna-
towe jako osiggajace skrajne wartosci obrazowanego
zakresu. Pomocny dla tej oceny jest réwniez histogram,
przyjmujacy zazwyczaj forme pojedynczego, centralne-
go ,,peaka”, w poblizu punktu zerowego. Im ten ,,peak”
wyzszy i bardziej strzelisty, tym proporcjonalnie wigk-
szy udzial punktéw o wysokiej zgodnosci wystepuje
w modelu. Je$li histogram ma postaé wyplaszczona
albo pojawiajg si¢ w nim lokalne podbicia lub boczne
skoki wartosci, bedzie to wskazywa¢ na niezgodno$é
form lub deformacje w cz¢$ci modelu.

WYNIKI

Wstepna obserwacja makroskopowa zeskanowanych
siekierek pozwolila na wytypowanie 4 zestawéw wy-
robow, ktére mozna byto uzna¢ za podobne pod wzgle-
dem rozmiardw, proporcji czy ornamentu (ryc. 38). Ze-
stawy te tworzyly wyroby o numerach inwentarzowych
231 25; 24, 28 1 30; 100-101 0raz 104-105.

Siekierki 23 i 25

Para zabytkéw zostala zestawiona juz na wstepie,
uzyskujac wysoka zgodnos¢ dopasowania ze $rednim
bledem dd=0,000087 m (wartosé: Aligned AvgErr).
Algorytm Distance from Reference Mesh zastosowa-
ny naprzemiennie dla dwdch zabytkéw, zwrocil dosé¢
niskie wartoéci, zamykajace si¢ w wiekszosci w prze-
dziale -0,3/+0,3 mm, $wiadczac, Ze mamy do czynienia
z zabytkami o wysokiej zbieznosci ksztaltu (ryc. 41).
Zarejestrowano jednak kilka wyraznych od-
chylen. Zabytek oznaczony numerem 25 cechowat
sie kilkoma ubytkami materialu wzgledem modelu

Ryc. 41. Siekierki ze skarbu z Karmina. Poréwnanie geometrii zabytkow 23 i
25, od lewej: histogram rozkladu wartosci, barwne przedstawienie odchylenn s |

na modelu oraz model bez tekstury

Fig. 41. Axes from the Karmin hoard. Geometric comparison of artefacts 23
and 25, from the left: histogram of value distribution, deviations presented in

colours on the model and model without texture

mm (from -0.001 to +0.001 m). This palette allows for
a relatively intuitive assessment of the obtained val-
ues. Shades of yellow and celadon refer to values from
ca. -0.5 mm to +0.5 mm (from -0.0005 to +0.0005 m)
and shall be interpreted as relatively compatible areas.
More intense colours - red and navy - indicate higher
deviations. Maroon and dark navy show extreme values
in the represented range. A bar chart, usually in the
form of a single, central peak close to the zero point,
shall further facilitate the assessment. The higher and
more prominent the peak, the higher the proportion
of high compatibility points in the model. If the chart
is relatively flat, the increased values occur locally, or
rapid increases are observable at the sides, it indicates
that the forms are incompatible or the model is partially
deformed.

RESULTS

The initial macroscopic observation resulted in identi-
fying four sets of products which were similar in terms
of their size, proportions and decoration (Fig. 38). The
sets consisted of items with the following inventory
numbers: 23 and 25; 24, 28 and 30; 100-101, and 104-105.

Axes 23 and 25

The items were matched already in the beginning and
obtained a high compatibility rate with average error
dd=0.000087 m (value: Aligned AvgErr). Algorithm
Distance from Reference Mesh applied alternately
to the two objects resulted in relatively low values. Most
of them fell within a -0.3/+0.3 mm range and indicat-
ed that the shapes of the artefacts were very similar
(Fig. 41).

At the same time, we recorded a few significant
deviations. Item no. 25 featured several material losses
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referencyjnego 23, ktére widoczne byty jako zaglebienia
w powierzchni wyrobu, by¢ moze nalezaloby interpre-
towac je jako wady odlewnicze. Cze¢$¢ z nich wyraznie
widocznych byto juz w ogladzie makroskopowym.
Ubytki te szczegdlnie czytelne byly w polowie wyso-
kosci przedmiotu w partii na krawedzi zeberek i ostrza,
zaréwno na powierzchni ornamentowanej, jak i bocz-
nej. Na ostrzu wyrobu zarejestrowano tez zaglebie-
nie, przypominajace ksztaltem ,znak zapytania”, by¢
moze $lad ten jest wynikiem zanieczyszczenia formy
odlewniczej. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na nieco wyzsze
wartosci odchylenia zarejestrowane na ostrzu siekie-
rek, ktore s3 wynikiem delikatnego skrecenia ostrza
wzgledem plaszczyzny wyrobu. Zjawisko to moze na-
sila¢ sie w trakcie wstepnej obrébki przedmiotu (kucia
na zimno, przygotowania ostrza?) lub tez by¢ efektem
uzytkowania wyrobu. Sytuacja ta bedzie rejestrowana
dla wiekszosci zabytkow.

Pozostale powierzchnie zdajg si¢ cechowa¢ wysoka
zgodnoscig formy, a drobne odchylenia, zarejestrowa-
ne na szwie odlewniczym lub przy krawedzi tulejki,
sa efektem obrobki przedmiotu po wyciagnigciu z for-
my, nie s zatem elementem diagnostycznym. Zabytek
o numerze 25 na zgrubieniu tulejki ma stabo widoczne
$lady, bedace prawdopodobnie efektem kucia (por. ryc.
40).

Siekierki 24, 28 i 30

Na postawie analizy makroskopowej do poréwnania
wytypowano zestaw trzech zabytkdow, oznaczonych nu-
merami 24, 28130 (ryc. 42 i 43). Siekierki mialy zblizone
rozmiary i ornament w formie poczwdrnych zeberek.
W zwigzku z sygnalizowanymi wczeséniej ogranicze-
niami metody do poréwnywania jedynie par, a nie
wiekszej liczby zabytkow, zabytki wstepnie poréwnano
do siekierki nr 24 jako wzorca, zatem w parach 24128,
24130 (ryc. 43).

Dopasowanie zabytkéw 24 i 30 zwrécito srednig
bledu dopasowania, wynoszacg dd=00009;7. Wartosé
ta jest zblizona do zarejestrowanej dla poprzedniej
pary. Wzajemne poréwnanie zabytkéw wykazato wy-
sokg zgodnos¢ dla tulejki i srodkowej czesci przed-
miotu do wysokosci ornamentu. Odstepstwa dwdch
modeli mieécily sie w zakresie -0,5/+0,5 mm. Zgodno$¢

Ryc. 42. Siekierki ze skarbu z Karmina. Poréwnanie geometrii zabytkow
24130, oraz 28 w poréwnaniu do 24, od lewej: histogram rozkladu wartosci,
barwne przedstawienie odchylent na modelu oraz model bez tekstury
Fig. 42. Axes from the Karmin hoard. Geometric comparison of artefacts 24
and 30, and 28 compared to 24, from the left: histogram of value distribution,
deviations presented in colours on the model and model without texture.
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compared to reference model no. 23. They might have
been casting defects visible as concavities on the sur-
face of the product. Some of them were even visible
in the macroscopic view. The concavities were partic-
ularly apparent between the ribs and the blade edge,
in mid-length of the item. They were present both the
ornamented surface and the side. The blade also had
a question mark-shaped pit, possibly due to contam-
inations in the casting mould. Slightly higher devia-
tions occurred on the blade edge and resulted from
the edge’s minimal twisting against the item’s plane.
Twisting might occur during the initial working of the
product (cold hammering, blade preparation?) or might
be a type of use-wear.

Other surfaces display a high formal compatibility.
The minor deviations on the casting seam or the edge
of the socket are not diagnostic, as they result from
activities performed after the casting stage. The socket
thickening in artefact no. 25 displays faint marks which
most probably are hammering traces (compare Fig. 40).

Axes 24, 28 and 30

In the course of macroscopic observations, we selected
a set of three artefacts: no. 24, 28 and 30 (Fig. 42 and 43).
The axes were of similar size and decorated with a series
of four ribs. As we have already mentioned, the method
allows only for comparing pairs of items. Therefore,
the objects were compared to axe no. 24 which served
as a model. Thus, the pairs were: 24 and 28, 24 and 30
(Fig. 43).

Compatibility check for items 24 and 30 resulted
in the average compatibility error of dd=000097. The
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Ryc. 43. Siekierki ze skarbu z Karmina. Konwencje wizualizacji
danych z uzyciem réznych wariantéw i wartosci parametréw cie-
niowania Ambient Occlusion i Radiance Scaling
Fig. 43. Axes from the Karmin hoard. Visualisation conventions
with the use of various variants and parameter values of the Am-
bient Occlusion and Radiance Scaling shading

ta byla dobrze widoczna takze dla ornamentu i ucha,
wskazujac na powtarzalno$¢ odlewéw. Na zabytku nr
30 na bocznych powierzchniach zarejestrowano liczne
$lady uderzen w postaci drobnych punktowych nega-
tywow. Zbiezna orientacja i rozmiary $ladéw (ok. 2,5
x 2 mm), a takze ksztalt (zblizony do owalu lub pro-
stokgtow) moga sugerowad, ze powstaly one w trakcje
jednego procesu, prawdopodobnie za pomocg tego sa-
mego narzedzia. Zastanawiajacy wydaje si¢ cel kucia,
ktéry zdaje si¢ nie mie¢ zwigzku z Zadnym procesem
technologicznym.

Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze skanowanie
3D pozwala na podniesienie widocznosci niewielkich
$ladow za pomocg rdznych konwencji obrazowania fak-
tury przedmiotu (ryc. 43). Do dyspozycji mamy liczne
narzedzia, pozwalajace na manipulowanie umiesz-
czanymi w scenie zrédtami §wiatla, wzmacnianie
widocznos$ci krawedzi za pomoca roéznych technik
cieniowania i mikrokontrastu tekstury, co mogtoby
by¢ trudne do zobrazowania za pomoca tradycyjnej
fotografii. Dla podniesienia widoczno$ci mikrosladow
szczegolnie skuteczne byly techniki cieniowania, okre-
$§lane terminem Ambient Occlussion oraz Radiance
Scaling (Vergne et al. 2010; Carrero-Pazos et al. 2017),
podkreslajace drobne anomalie faktury przedmiotéw.

Silniejsze zréznicowanie zaobserwowano w sposo-
bie uformowania ostrza. Ostrze narzedzia nr 30 bylo
nieznacznie szersze i bardziej smukle w poréwnaniu
z referencyjnym zabytkiem nr 24. Wysokie zréznicowa-
nie, siegajace skrajnych warto$ci 1 mm, zaobserwowano
takze przy krawedzi tulejki. Krawedz zabytku nr 30
byla nieznacznie rozchylona do zewnatrz, w poréw-
naniu z zabytkiem nr 24. Slady w tej czesci sg przede
wszystkim efektem obrébki i mocowania, badz przy-
stosowaniu do mocowania, narzedzia na trzonku.

Sparowanie zabytkéw o numerach inwentarzowych
24 1 28 dostarczylo znacznie nizszej jako$ci rozwigza-
nia, zwracajac $redni blad na poziomie dd=0,000278,
co juz posrednio wskazywato na niska zgodno$¢ obu
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value is similar as in the previously discussed pair. The
comparative analysis of the items demonstrated high
compatibility of the socket and the middle part of the
item — up to the decorated area. Deviations between the
two models fell within the -0.5/+0.5 mm range. Com-
patibility was also relatively high for the ornament and
the loop, indicating repetitiveness of the casts. The sides
of item no. 30 display numerous impact traces in the
forms of fine, punctual negatives. Their similar orien-
tation, size (ca. 2.5 X 2 mm) and shape (close to oval or
rectangular) might suggest that they originated in the
same process and were probably made with the same
tool. However, the purpose of the hammering seems
rather intriguing, as it is difficult to link to any tech-
nological process.

It is noteworthy that 3D scanning might enhance
the visibility of the finer traces through various con-
ventions of object imaging (Fig. 43). The available tools
allow for manipulating the light sources in the scene.
They also make it possible to enhance the visibility of
the edges with various shading techniques and increase
the texture micro-contrast. All this would be difficult
to obtain with traditional photography. A shading tech-
nique named Ambient Occlusion and Radiance Scaling
is exceptionally efficient in increasing the visibility of
the micro-traces (Vergne et al. 2010; Carrero-Pazos
et al. 2017), as it highlights small disturbances in the
items’ texture.

The blades exhibited a stronger differentiation. In
tool no. 30, the blade was slightly broader and slim-
mer in comparison to reference item no. 24. The socket
edges also displayed strong differentiation, reaching
extreme values of 1 mm. In item no. 30, the edge was
slightly bent outwards compared to item no. 24. Traces
in this part result primarily from its working, fixing or
attaching to the handle.

Compatibility check of items 24 and 28 result-
ed in a much higher average compatibility error
of dd=0.000278, which indirectly indicates a low
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bryl. Siekierka nr 28 miafa liczne uszkodzenia, powstale
na etapie produkcji albo uzytkowania, np. pekniecie
z odksztalceniem na wysoko$ci ornamentu, wyszczer-
bienie ostrza, co moglo wplyna¢ na otrzymang jakosé
dopasowania.

Przyréwnanie siekierki 28 do wzorcowego wyrobu
24 réwniez wskazato spore odchylenia, obserwowane
na niemal calej powierzchni wyrobu. Rozklad wartosci
w postaci plaskiej krzywej histogramu takze wskazuje
na niskg zgodnos¢ poréwnywanych bryl. Uformowanie
tulejki, uszka, dtugos¢ zeberek, a takze umiejscowie-
nie i proporcje elementéw wskazuja na niska zgodno$é¢
zabytkow, wykluczajac wykonanie ich w jednej for-
mie. Zastosowanie procedury dla pary zabytkow 28
i 30 dostarczylo podobnych wynikéw, potwierdzajac
poczatkowe obserwacje.

Siekierki 100 i 101

Ciekawych obserwacji dostarczylo poréwnanie zabyt-
kéw o numerach inwentarzowych 100 i 101 (ryc. 44).
Obiekty te zostaly spasowane, uzyskujac $rednia
warto$¢ odchylenia dd=0,000126. Poréwnanie obu
bryt wskazalo wysoka zgodno$¢ w obrebie tulejki,
uszka, zeberek ornamentu. Rejestrowane w tych ob-
szarach odchylenia nie przekraczaly zwykle zakresu
-0,4/+0,4 mm. Boczne powierzchnie wyrobow byty
uksztaltowane w postaci delikatnych faset, ktore row-
niez wykazywaly wysokie podobienstwo wzgledem
obu modeli. Wigksze odchylenia zarejestrowano przede
wszystkim dla krawedzi tulejki albo w poblizu taczenia
polowek formy szlifu odlewniczego, co - jak wspo-
mniano wczeéniej — jest malo diagnostyczne. Na tu-
lejkach zauwazono jednak slady kucia, objawiajace sie
w postaci delikatnego fasetowania.

Oba narzedzia mialy jednak nieco odmiennie
uksztaltowane ostrza. Cze$¢ pracujaca siekierki nr
100 byla bardziej smukla, nieznacznie wezsza i dtuz-
sza, wzgledem zabytku nr 101. Zachowany élad szwu
odlewniczego, wyraznie widoczny niemal do samego
ostrza, sugeruje, ze ksztalt ten nadany zostal podczas
kucia albo jest wynikiem intensywnej pracy narze-
dziem, a nie efektem np. spitowania krawedzi ostrza.
Ponadto na ostrzu zabytku nr 100, o bardziej ,,pekatej”

Ryc. 44. Siekierki ze skarbu z Karmina. Poréwnanie geometrii zabytkéw 100
i101, od lewej: histogram rozkladu wartosci, barwne przedstawienie odchylen

na modelu oraz model bez tekstury

Fig. 44. Axes from the Karmin hoard. Geometric comparison of artefacts 100
and 101, from the left: histogram of value distribution, deviations presented

in colours on the model and model without texture
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compatibility of the polyhedrons. Axe no. 28 featured
numerous damages which originated in its stage of
production or usage. They included a split and defor-
mation near the ornament, as well as notches on the
cutting edge. All this might have affected the obtained
compatibility rate.

The comparison of axe no. 28 and the model object
no. 24 showed significant deviations observed almost
on the whole surface of the product. The flat curve of
the histogram showing the distribution of the values
also indicated low compatibility of the compared poly-
hedrons. The socket and loop shapes, as well as the
length of the ribs, did not match. The proportions and
location of those elements were also different, which
might suggest that the items did not originate in the
same mould. The application of the procedure to objects
no. 28 and 30 gave similar results and confirmed the
initial observations.

Axes 100 and 101

The comparison of objects no. 100 and 101 provided some
interesting information (Fig. 44). The matched items
obtained an average deviation value of dd=0.000126.
The polyhedrons were highly compatible in the socket-,
loop- and rib-area. The deviations captured in these
areas did not usually exceed -0.4/+0.4 mm. The side
surfaces were fashioned into gentle facets which also
displayed high compatibility between the models.
Higher deviations occurred on the socket edge, in the
area of the casting seam where the mould halves had
been fixed. As we have already mentioned, these areas
are not diagnostically significant. The sockets displayed
also hammering traces in the form of gentle facets.
Each of the tools had a slightly different blade. The
working part in axe no. 100 was more slender, slightly
narrower and more prolonged than in object no. 101.
The trace of the casting seam was preserved almost up
to the blade. It might suggest that the specific shape
results from hammering or intensive use rather than




czgsci pracujacej, zarejestrowano $lady intensywnego
uzytkowania w postaci spekan i wyszczerbien.

Siekierki 104 i 105

Wyroby zestawiono uzyskujac $redni blagd dd=o,00260,
co bylo wartoscig relatywnie wysoka, $wiadczacg o ni-
skiej jakosci dopasowania. Juz na etapie makroskopo-
wego ogladu zabytkow zauwazono, ze obiekty te znacz-
nie si¢ rdznia, w szczegdlnosci sposob uksztaltowania
ich ostrza — cho¢ z poprzedniego przykladu wiemy,
ze nie musi to o niczym przesadza¢, ponadto zabytek
nr 105 mial ponad dwucentymetrowe, rozchylajace si¢
pekniecie tulejki, mocno deformujace te czgs¢ wyrobu
- réwniez wplywajgce na zwracang usredniong warto$¢
spasowania.

Analiza poréwnawcza nie dostarczyla jednoznacz-
nych rezultatdw (ryc. 45). Zgodno$¢ w srodkowej czesci
siekierki, bocznych czesci wyrobu oraz zeberkowane-
go ornamentu jest wysoka, wahajaca si¢ w zakresie
-0,4/+0,4 mm. Roéznice sg coraz bardziej widoczne
blizej ostrza lub tulejki.

Silne odksztalcenie zarejestrowane zostalo w ob-
rebie tulejki. Znacznie wykracza poza zakres 1 mm.
Odchylenie to ma bezposredni zwigzek z peknieciem
i odksztalceniem zabytku nr 105, jest czytelne przede
wszystkim w poblizu uszkodzenia. Znaczne odchyle-
nia zarejestrowano tez na uchu siekierki. Jedno z nich
(na zabytku nr 105) jest silniej przewezone, co by¢
moze nalezy interpretowaé jako defekt produkcyjny.
Zgodnos¢ w srodkowej czesci wyrobu jest znacznie
wyzsza, tylko miejscowo osiagajac odchylenia powyzej
0,6-0,7 mm.

Inaczej uformowano ostrza siekierek. Zabytek
0ZNnaczony numerem 104 jest wyraznie szerszy i wyz-
szy. Brak bocznego szwu odlewniczego pozwala przy-
puszczaé, ze podczas nadawania finalnego ksztaltu
przedmiotowi silnie spilowywano, odejmowano ma-
terial z bocznych powierzchni. Z drugiej strony forma
siekierki nr 105 jest do$¢ nietypowa, gdzie ostrze jest
lekko rozchylone na boki, znacznie wykraczajac poza
lini¢ szwu. Rekonstrukcja techniki obrébki przedmiotu
wymagataby dalszego zastanowienia.

Ryc. 45. Siekierki ze skarbu z Karmina. Poréwnanie geometrii zabytkéw 104
1105, od lewej: histogram rozkladu warto$ci, barwne przedstawienie odchylen o=

na modelu oraz model bez tekstury

Fig. 45. Axes from the Karmin hoard. Geometric comparison of artefacts 104
and 105, from the left: histogram of value distribution, deviations presented

in colours on the model and model without texture

from grinding of the blade edge. Furthermore, the blade
of tool no. 100, featured with a more “stubby” working
part, yielded traces of intensive use, such as cracks and
notches.

Axes no. 104 and 105

Matching both items resulted in an average error of
dd=0.00260, which is a relatively high value, indicating
low compatibility. Differences were apparent already at
the stage of the macroscopic observations, particularly
in the fashioning of the blade. However, as the previ-
ous example demonstrated, it is not a diagnostic part.
Moreover, item no. 105 had an over 2 cm long, flaring
crack in the socket. Such a substantial deformation
must have also significantly affected the mean com-
patibility value.

The comparative analysis did not provide unam-
biguous results (Fig. 45). Compatibility of the middle
parts of the axes, the sides and the ribbed ornaments is
high, varying between -0.4/+0.4 mm. The closer to the
cutting edge and the socket, the more apparent the
differences.

Substantial deformation occurred in the socket
area. It significantly exceeded the 1 mm range. The de-
viation is directly associated with the crack and the
deformation in tool no. 105 and is primarily detectable
close to the damage. Significant deviations were also
recorded close to the loop. Loop in item no. 105 is much
narrower, which might be a production defect. Com-
patibility in the middle part of the product is much
higher - deviations exceeding 0.6-0.7 mm occur only
in a few points.

The blades were fashioned in a different way, as axe
no. 104 is broader and higher. The lacking casting seam
on its side might suggest that the material on the sides
was ground off during the final forming of the tool. On
the other hand, the form of axe no. 105 is quite untyp-
ical. The blade is slightly flared to the sides and goes
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Pobocznice

Pobocznice (ryc. 39) nie wykazywaly zgodnosci po-
zwalajacych na poprawne spasowanie. Juz makrosko-
powa obserwacja pozwolita zauwazy¢, ze dwa przed-
mioty tworzace w domysle zestaw, znacznie réznig si¢
od siebie, nie stanowigc bezposredniego symetrycznego
odbicia. Dlugo$¢ trzpienia, odlegtosci pomiedzy otwo-
rami, ich ksztalt i rozmiar znacznie odbiegaja od sie-
bie. Zabytek probowano zestawi¢, uzywajac punktow
kontrolnych umiejscawianych zaréwno w gornej, jak
i dolnej cze$ci przedmiotoéw, nie uzyskujac zadowala-
jacej jako$ci spasowania. Nie ma podstaw, aby uznac,
ze wykonane zostaly w jednej formie, poza tym pro-
ces technologiczny ich obrébki moégt silnie wplynac
na konicowa geometrie wyrobow.

PODSUMOWANTIE I PERSPEKTYWY

Zaproponowang procedure nalezy oceni¢ jako do$¢
prosta, ale dzigki temu intuicyjng i ogélnodostepna,
gdyz bazuje na algorytmach zaimplementowanych
w bezplatnym oprogramowaniu. Metode nalezy tez
oceni¢ jako sugestywna i skuteczng, pozwalajaca
na do$¢ czytelne zaprezentowanie wynikéw. Uzyskane
informacje nie daja jednak zero-jedynkowego obrazu,
nalezy je raczej interpretowac jako zestaw wskazan ot-
wierajacych nowy wachlarz pytan.

Uzyskano informacje o potencjalnym wykonaniu
zabytkéw w tej samej formie, o réznych technikach
obrobki i formowania ostatecznych wyrobow wply-
wajacych na ich ksztalt, czy réznicach ich geometrii,
powstatych podczas uzytkowania. Jak sie wydaje,
przeprowadzone analizy potwierdzily poczatkowe
przypuszczenia o wysokiej zgodnosci ksztattow dla
niektdrych ze wstepnie wytypowanych zestawdw. Sy-
tuacja taka miala miejsce dla par 23 i 25, 24 i 30 oraz 100
i1o01. W niektérych przypadkach uzyskano wynik ne-
gatywny, wskazujac na liczne, malo czytelne w ogladzie
makroskopowym réznice geometrii, co miato miejsce
dla pary 281 30. Odchylenia pomiedzy analizowanymi
modelami mialy rézng posta¢, inaczej objawiajacg si¢
dla poszczegolnych cze$ci wyrobow. Dla wskazania
potencjalnego wykorzystania tej samej formy odlew-
niczej, zdecydowanie najbardziej diagnostyczna czescia
wyrobdw byla partia srodkowa na wysokosci zeberko-
wego ornamentu. Ostrze oraz tulejka poddawane byly
dalszej obrébce i silnym przeksztalceniom w trakcie
uzytkowania, cz¢sto miaty wyszczerbienia albo byly
skrzywione wzgledem pierwotnej ptaszczyzny wyrobu.
Interpretacja tych obserwacji wymaga jednak pogtebio-
nej dyskusji z archeologami dobrze zaznajomionymi
- najlepiej praktycznie — w zagadnieniach produkeji
tego typu wyrobdw czy analizie $ladow uzytkowych.

W kategorii perspektyw, nalezatoby rozpatrywac
zaaplikowanie zblizonej procedury poréwnawczej dla
wspolczesnie wykonanych kopii wyrobdw, poddanych
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significantly beyond the seam line. Reconstructing the
way the item was worked would require further studies.

Cheek-pieces

The cheek-pieces (Fig. 39) did not display compatibility
allowing for a correct match. Already the macroscopic
observations made it clear that the two items, which
presumably constituted a set, were very different from
each other and did not make a direct, symmetrical
match. The shafts had a different length, the spacing
between the openings varied, as well as the openings’
shape and size. We attempted to compare the artefacts
using control points both in their upper and lower part
but did not obtain a satisfying quality of the match.
There are no premises to suggest that they originated in
the same casting mould. Alternatively, the technological
processes performed after the casting stage might have
strongly affected the final geometry of the products.

SUMMARY AND RESEARCH PROSPECTS

The discussed procedure is rather simple. At the same
time, it is intuitive and accessible since it builds upon
algorithms implemented in free software. The method
must be assessed as suggestive, efficient and allowing
for an appealing presentation of the results. However,
the information obtained during the analysis results in
a significantly nuanced picture and must be interpreted
as a set of guideposts, opening a new range of questions.

We managed to obtain information on the potential
use of the moulds, various techniques of the product
working and forming affecting their shape, as well as
the use-wear-related differences in their geometry. For
some of the initially selected sets, the analyses con-
firmed the initial assumptions about their high compat-
ibility. Pairs 23 and 25, 24 and 30, as well as 100 and 101
proved matching. In other cases, the obtained negative
results were caused by the numerous differences in the
item geometry — barely visible in the macroscopic view.
Such a situation occurred in pair 28 and 30. Deviations
between the analysed models varied and had different
expressions in particular parts of the objects. For iden-
tifying the potential use of the same casting mould, the
central part of the axe with the ribbed ornamentation is
most useful. The blade and the socket were worked and
substantially transformed during the tool’s life. They
were often notched and twisted against the object’s
plane. The interpretation of these observations requires
in-depth insights from archaeologists familiar with the
problems of production (possibly practically) and with
the use-wear analysis.

As far as the research prospects are concerned, it
would be worth to apply a similar comparative pro-
cedure to modern replicas of the artefacts. The copies
would have to undergo a full technological process and



pelnemu procesowi technologicznemu oraz prébnemu
uzytkowaniu w formie serii eksperymentow, ze stalg
obserwacja ich geometrii. Pozwolitoby to odpowiedzie¢
na pytanie, jak wyglada faktyczna zmienno$¢ narzedzi
wykonanych w jednej formie, a takze w jaki sposéb
obiekt wyciagniety z formy rézni si¢ od gotowego pro-
duktu lub zuzytego narzedzia. Dopiero serie takich
poréwnan pozwolityby na bardziej $wiadoma interpre-
tacje rezultatow skanowania i analizy morfometrycznej
dawnych artefaktow. Wykonanie badan na wigkszej
probie takze umozliwiloby na implementacje narzedzi
statystycznych.

a series of experiments — with a constant observation
of their geometry.

Such a procedure would help answer the question
what the actual variability of tools cast in the same
mould is, as well as how an object taken straight out of
the mould differs from a ready product or a used tool.
A series of such comparisons would allow for a much
more conscious interpretation of the scanning results
and the morphometric analysis of the artefacts. Per-
forming the studies on a larger sample would make it
also possible to implement statistical tools.
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7. NIENISZCZACE STUDIA ARCHEOMETRYCZNE ZABYTKOW
METALOWYCH Z DEPOZYTOW Z KARMINA

7. NON-DESTRUCTIVE ARCHAEOMETRIC STUDIES OF
METAL ITEMS FROM THE KARMIN DEPOSITS

WPROWADZENIE

Badania archeometryczne zabytkéw metalowych od lat
stanowia cenne dopelnienie wiedzy archeologicznej,
zwlaszcza dla czaséw bardzo odleglych, pozbawio-
nych zrédel pisanych. Zadawane sa wowczas liczne
pytania, dotyczace nie tylko identyfikacji materialowej,
ale w toku takich studiéw rozstrzygane bywajg tak-
ze zagadnienia technologiczne, zwigzane z produkcja
i uzytkowaniem roznych przedmiotéw (Scott 1991; de
Ryck et al. 2005; Artioli 2010). Badania archeometrycz-
ne koncentrujg si¢ takze na uchwyceniu zmian, jakie
przez wieki wywarly wptyw na zabytkowe przedmio-
ty 1 umiejetnoséci wlasciwej interpretacji tych zjawisk
(Garbassi, Mello 1984; Robbiola et al. 1998; Scott 2002;
Robbiola, Portier 2006).

Jednym z wazniejszych zadan, zwigzanych z pro-
wadzeniem studiéw nad zabytkami archeologicznymi
o wysokiej wartosci historycznej, jest wlasciwe dobra-
nie urzadzen badawczych, ktére z jednej strony sa nie-
zwykle delikatne dla artefaktow, ale z drugiej pozwalaja
na zebranie interesujgcych badaczy danych empirycz-
nych. Do wiodgcych narzedzi zaliczy¢ mozna techni-
ki nieniszczace oraz malo inwazyjne, ktére pomimo
swych ograniczen sg najczeséciej aplikowane do badan
surowcow oraz gotowych wyrobow (artefaktow, dziet
sztuki). Prym wiodg techniki spektroskopowe o najcze-
$ciej powierzchniowym charakterze badan. Sg wséréd
nich metody fluorescencji rentgenowskiej (Araujo et al.
2004; Bugoi et al. 2013; Vasilescu et al. 2017; Rubio-Bar-
bera et al. 2019), spektrometrii mas z jonizacjg probki
w plazmie, indukcyjnie sprzezonej po ablacji laserowej
(Cooper et al. 2008; Zhian et al. 2016) oraz skaningowa
mikroskopia elektronowa, faczona ze spektrometrem
EDS (Giumlia-Mair 2005; Ingo et al. 2019).

Do badan artefaktéw, znajdujacych sie w skarbach
odnalezionych w Karminie, zaproponowane zostaly
metody rentgenowskie z uwagi na ograniczenia wyni-
kajace z wysokiej wartosci historycznej i braku moz-
liwosci przeprowadzenia badan inwazyjnych. W tej
sytuacji zabytki znajdujace si¢ w skarbie IV, ktéry zostat
niedawno odnaleziony i nie byl poddawany zadnym
zabiegom konserwatorskim czy badawczym, sg cennym

86

INTRODUCTION

Archaeometric studies of metal items have in many
years been a valuable complement to the archaeolo-
gical knowledge — particularly for very distant times
for which no written sources are available. In such cases,
not only do we ask questions concerning the material
identification but also try to explore technological issues
connected to the production and use of the objects (Scott
1991; de Ryck et al. 2005; Artioli 2010). Archaeometric
studies also attempt to capture and interpret the changes
which affected the archaeological artefacts throughout
the centuries (Garbassi and Mello 1984; Robbiola et al.
1998; Scott 2002; Robbiola and Portier 2006).

One of the crucial tasks in studying archaeological
artefacts of significant historical value is the proper
selection of research tools. They should both spare the
artefacts and allow for collecting enough empirical
data interesting for the scholars. The non-destructive
and non-invasive techniques are among the most fre-
quently used in studies of raw materials and finished
objects (artefacts, works of art) — despite their limita-
tions. Spectroscopic techniques, mostly applied to the
surfaces of the examined objects, are among the top
methods. Here we must also mention X-ray fluores-
cence spectroscopy (Aratjo et al. 2004; Bugoi et al. 2013;
Vasilescu et al. 2017; Rubio-Barbera et al. 2019), laser
ablation inductively coupled plasma mass spectrome-
try (Cooper et al. 2008; Zhian et al. 2016) and electron
scanning microscopy combined with EDS spectroscopy
(Ingo et al. 2019; Giumlia-Mair 2005).

For examining the artefacts included in the Karmin
hoards, we selected the X-ray methods. As the finds are
of high archaeological value, invasive methods could
not be applied. Thus, objects from the newly discovered
hoard IV are a valuable source of information on the
alloys and technology since they were not subject to any
conservation and research procedures. Hoards IT and
I1I, unearthed at the turn of the 19" and 20" century,
underwent several conservation procedures and are
highly appraised for their exhibition value. Therefore, it
was not possible to conduct any archaeometric studies
affecting their present condition.



zrédlem informacji surowcowych i technologicznych.
Natomiast wyeksplorowany pod koniec XIX w. skarb
IT i skarb IIT z poczatku XX w. to zbiory zabytkow
muzealnych o wysokich walorach ekspozycyjnych,
na ktorych zostaly przeprowadzone dzialania konser-
watorskie. Z tego wzgledu niemozliwe bylo wykona-
nie zadnych studiéw archeometrycznych ingerujacych
w ich obecny stan.

ZABYTKI I METODA BADAN

Studia analityczne zabytkow ze skarbu II i IIT wyko-
nano w sposob catkowicie nieinwazyjny na dziewigciu
artefaktach. To siedem siekierek (nr inw. 43, 100, 101,
104, 105, 108, 111) i dwie pobocznice (124 i 125), widocz-
ne na rycinie 46, ktére przebadano na powierzchni
bez zadnego jej przygotowania. Dla kazdego zabytku
analize powtarzano pieciokrotnie, a nastepnie usred-
niano uzyskane wyniki. Z uwagi na stan powierzchni,
jej znaczne utlenienie (warstwy korozyjne, widoczne
na ryc. 46), uzyskiwane koncentracje pierwiastkow
metalicznych nie zawsze sumowaly sie do 100%. Tych
przypadkow nie wlaczano do $redniej.

Ze skarbu IV do badan archeometrycznych przygo-
towywano wszystkie przedmioty. Byly wéréd nich szpi-
le, groty wldczni, bransolety i ich fragmenty, siekierki,
noze i sierpy, sztylety, fragment dtuta, punca i dwie
bryltki surowca. Artefakty nie byly poddane wczesniej-
szym pracom konserwatorskim i ich powierzchna za-
wierala depozyty korozyjno-ziemne (ryc. 47). Z uwagi
na brak jakichkolwiek dziatan przy zabytkach mozna
uznaé, ze po ich odpowiedniej preparatyce uzyskane
zostang dane reprezentatywne dla oryginalnego surow-
ca, z ktérego wykonano owe przedmioty. Przygotowa-
nie zabytkéw do badan objeto zeszlifowanie i polerowa-
nie niewielkich obszaréw zabytkéw w miejscach, gdzie
stwierdzono odpowiednig ilo$¢ fazy metalicznej. Byly

Ryc. 46. Obraz makroskopowy siekierek ze skarbu
ITi pobocznic ze skarbu III z widocznymi utlenio-
nymi warstwami na ich powierzchni
Fig. 46. Macroscopic view of the axes from hoard
IT and check-pieces from hoard III with visible oxi-
dised layers on the surface

OBJECTS AND STUDY METHODOLOGY

Analytical studies of artefacts from hoards II and III
included nine artefacts and were conducted in an en-
tirely non-invasive way. The assemblage included seven
axes (inv. no. 43, 100, 101, 104, 105, 108, 111) and two
cheek-pieces (inv. no. 124 and 125) presented in Fig. 46.
Their surfaces were examined without any prepara-
tions. Each of the items underwent the analytical pro-
cedure five times, and we averaged the obtained results.
Because the surfaces of the finds were substantially
oxidised (layers of corrosion visible in Fig. 46), the
obtained concentrations of metallic elements did not
always sum up to 100%. These cases were not included
in the averages.

All of the items from hoard IV were prepared for
the archaecometric studies. The assemblage included
pins, spearheads, bracelets and fragments of bracelets,
axes, knives, sickles, a fragment of a chisel, a punch
and two lumps of raw material. The artefacts were
not subject to any prior conservation works, and their
surfaces contained deposits of corrosion and soil (Fig.
47). Since the artefacts were in an unaltered condition,
we assumed that after the necessary preparatory works,
we would obtain data representative for the original
raw material used in the manufacturing of the objects.
Preparing the items for the examination entailed grind-
ing and polishing small areas with sufficient quantity
of the metallic phase. At the same time, these plac-
es were not particularly conspicuous. They included
such spots as fracture surfaces in broken items or their
side edges. The cleaning process utilised diamond and
aluminium-silicate abrasives and high-speed tools.

The artefacts were examined with an energy dis-
persive XRF spectrometer using a Spectro Midex spec-
trometer as a measuring device. This tabletop spec-
trometer consists of a molybdenum X-ray lamp and

125
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to jednoczesnie miejsca niespecjalnie eksponowane, tj.
przetamy uszkodzonych przedmiotéw, ich krawedzie
boczne, ktére oczyszczono z zastosowaniem narzedzi
wysokoobrotowych, zaopatrzonych w diamentowe oraz
glino-krzemowe materiaty abrazyjne.

Artefakty poddano badaniom za pomocg spektro-
metru fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii,
stosujac jako urzadzenie pomiarowe spektrometr Spec-
tro Midex. Ten stolowy model jest zbudowany z molib-
denowej lampy rentgenowskiej i pélprzewodnikowego
detektora SDD, chlodzonego efektem Peltiera. Pracu-
je on w warunkach 44,7 kV przy natezeniu 0,4 mA.
Dzieki kamerze CCD o 20x powiekszeniu mozliwy
byt doktadny wybdr miejsc poddanych analizie punk-
towej. Miejsca te obejmowaly regiony fazy metaliczne;.
Wynikiem badan jest zestaw danych jako$ciowych -
obrazy spektralne XRF oraz pétilosciowych - procen-
towa zawarto$¢ pierwiastkéw metalicznych, ustalona
dzieki metodzie Fundamental Parameters. Urzadzenie
badawcze zostalo takze poddane kalibracji na certyfi-
kowanych materiatach odniesienia IARM-159A (MBH
Analytical Ltd, UK), BCR-691 (Institute for Reference
Materials and Measurements, EU) oraz z grupy BB
z Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach (Polska).

WYNIKI BADAN SPEKTRALNYCH
XRFIICH INTERPRETACJA

Wsréd badanych obiektéw ze skarbu II znajdowato
sie siedem siekierek, ktore zbadano spektralnie XRF
w obrebie ich powierzchni. Ustalono, ze zabytki zostaty
wykonane z réznych surowcéw miedzianych (tabela 3).
Jedna siekierka o numerze 43 jest odlana z materiatu
o zawartosci 95% miedzi z 2% dodatkiem cyny oraz
niewielkimi ilo§ciami antymonu i otowiu (ok. 0,2%)
oraz $ladowg ilo$cig arsenu. Drugi zabytek o wysokiej
zawarto$ci miedzi to siekierka, oznaczona numerem
100, w ktdrej usredniona zawarto$¢ miedzi siega 93%
przy 4,1% udziale cyny oraz o,7 % olowiu i antymo-
nu. W zabytku nie stwierdzono arsenu wystepujacego
na poziomie jego polilosciowego okreslenia. Na rycinie

Tabela 3. Srednie zawartoéci pierwiastkéw metalicznych w sie-
kierkach (% wag.)
Table 3. Mean contents of metallic elements in axes (%wt)

nr
inw./ | Fe Ni | Cu | Ag | Sn Sb | Pb | As
inv. no.

43 <LOD| + 95,3 + 2,1 0,2 | 0,2 +
100 <LOD| 0,1 | 92,9 | 0,1 4,1 0,7 | 0,7 |<LOD
101 <LOD| 0,2 | 856 | 0,2 | 12,2]| 0,8 | 0,7 | 0,2

104 <LOD| 0,1 | 837 | 04 | 11,9 | 1,3 1,7 0,4
105 <LOD| 0,1 | 870 | 0,3 | 10,8 | 0,8 0,6 | 0,2
108 <LOD| 0,2 | 84,8 | 0,2 | 13,5 | 0,8 0,4 | 0,2
111 <LOD| + 86,0 |<LOD| 14,0 |[<LOD|<LOD|<LOD
+ oznacza zawarto$¢ pierwiastka na poziomie ponizej 0,1% wag.
<LOD - zawarto$¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci
+ marks the element below 0.1% wt., LOD - below detection limit
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Ryc. 47. Stan zachowania wybranych siekierek ze skarbu I'V. Na
powierzchni widoczne warstwy ziemne i produkty korozji
Fig. 47. State of preservation of selected axes from hoard I'V. Layers
of soil and corrosion products visible on the surface

a Peltier-cooled, semiconductor Si Drift Detector (SSD).
It operates with the excitation energy of 44.7 KV at an
amperage of 0.4 mA. A CCD camera with 20x mag-
nification made it possible to select the spots for the
analysis precisely so that they included metallic phase
areas. The analyses provided us with sets of qualita-
tive — XRF spectral images — and semi-quantitative
data - the percentage of metallic elements obtained
with a Fundamental Parameters method. The device
was also calibrated using certified reference materials
IARM-159A (MBH Analytical Ltd, UK), BCR-691 (In-
stitute for Reference Materials and Measurements, EU)
and group BB of the Institute of Non-ferrous Metals in
Gliwice (Poland).

RESULTS OF THE XRF SPECTROSCOPIC
ANALYSES AND THEIR INTERPRETATION

The assemblage of the analysed items from hoard II in-
cluded seven axes, in which the surfaces were analysed
with XRF spectroscopy. We identified two different
copper-alloys in the objects (table 3). Axe no. 43 con-
tained 95% copper, 2% tin, small quantities of antimo-
ny and lead (ca. 0.2%), and trace quantities of arsenic.
Another artefact with high copper content was axe no.
100, in which the averaged percentage of copper reached
93% with a 4.1% addition of tin and 0.7% of lead and
antimony. No semi-quantitatively determined arsenic
content was detected in this object. Fig. 48 shows the
ED-XRF spectra of both of the axes. The remaining
five axes were cast of bronze containing over 10% tin,
ca. 1% antimony (0.8-1.3% Sb) and trace quantities of
silver. In four items, also arsenic content was detect-
ed (ca. 0.2-0.4%). Interestingly, the surface of bronze
axe no. 111 neither contained arsenic nor lead (table 3).
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Ryc. 48. Widma energetyczne ED-XRF siekierek miedzianych:
linia czerwona siekierka nr MAW/II/100, linia niebieska siekierka
nr MAW/I1/43
Fig. 48. ED-XRF energy spectra of copper axes: red line axe
no. MAW/II/100, blue line axe no. MAW/I1/43

48 przedstawiono widma ED-XRF obu siekierek. Po-
zostale pie¢ siekierek odlano z bragzu o zawartoséci
cyny powyzej 10% oraz okolo 1% dodatku antymonu
(0,8-1,3% Sb) i $ladowych ilosci srebra. W czterech za-
bytkach stwierdzono réwniez wyst¢powanie arsenu
(na poziomie 0,2-0,4%). Ciekawym przypadkiem jest
brazowa siekierka numer 111, ktérej powierzchnia nie
zawierala tego pierwiastka, ale takze ofowiu (tabela 3).
Obrazowo sktlad siekierek brazowych przedstawiono
na rycinie 49, gdzie zaprezentowano widma ED-XRF
dla tych zabytkéw.

Studiom archeometrycznym poddano dwie po-
bocznice o numerach katalogowych 124 i 125 ze skarbu
III (tabl. XVIII). Jeden z zabytkéw mial na powierzchni
pozostatosci biatej substancji nieznanego pochodze-
nia (przypuszczalnie jest to wspolczesny depozyt ja-
kiego$ produktu zwigzanego z ekspozycja muzealna).
To spowodowalo zmniejszenie liczby miejsc dostep-
nych do badan. Uzyskane w toku badann XRF rezultaty
wskazujg na wykonanie pobocznic z bragzu cynowe-
go. Jednak z uwagi na badanie powierzchni mocno
niejednorodnej uzyskane wyniki pojedynczych analiz
sg rozne i mieszczg sie w zakresie 81-89% miedzii 9-16%
cyny (pobocznica nr 125) oraz 85-88,5% Cui10-13,5% Sn
dla artefaktu o numerze 124. Suma oznaczonych pier-
wiastkow metalicznych jest jednak w obu przypadkach
wysoka i wynosi 99,8%, dlatego wyznaczono $rednie za-
wartoéci sktadnikéw stopu. Srednie zawartosci miedzi
i cyny wynosza odpowiednio 87,6 i 11,6% dla pobocz-
nicy, oznaczonej jako 124 oraz 84,8 i 14,4% dla zabytku
nr 125. Z analizy danych przedstawionych w tabeli 4
wynika, ze udzial innych pierwiastkéw metalicznych
w badanych stopach jest nieznaczny i nie przekracza
0,5% wagowego. Taka zawarto$¢ antymonu wyznaczo-
no w pobocznicy nr 125. Poza nim w stopie znajduje si¢
ok. 0,2% otowiu, 0,1% niklu oraz sladowe ilosci zelaza,

Ryc. 49. Widma energetyczne ED-XRF siekierek brazowych o nu-
merach 101 (linia niebieska), 104 (linia czerwona), 105 (linia zielona),
108 (linia fioletowa) i 111 (linia pomaranczowa)

Fig. 49. ED-XRF energy spectra of bronze axes no. 101 (blue line),
104 (red line), 105 (green line), 108 (purple line) and 111 (orange line)

Graphic presentation of the composition of bronze axes
is available in Fig. 49 showing the ED-XRF spectra of
these objects.

Archaeometric studies also covered two cheek-piec-
es from hoard III with catalogue numbers 124 and 125
(Plate XVIII). The surface of one of them yielded traces
of an unknown white substance — probably a contem-
porary deposit of a product used during the exhibition.
It limited the number of places available for the analy-
sis. The XRF results indicate that the cheek-pieces were
cast of tin bronze. However, as the surface was very
heterogeneous, the results obtained in each of the tests
differed. In cheek-piece no. 125, the copper content was
within the 81%-89% range, and the tin content varied
from 9 to 16%. Cheek-piece no. 124 contained 85-88.5%
Cu and 10-13.5% Sn. In both of the cases, the sum of
the detected metallic elements was high and reached
99.8%. Therefore, we calculated the mean values of the
alloy components. Mean percentages of copper and tin
were respectively 87.6 and 11.6% in cheek-piece no. 124,
and 84.8 and 14.4% in cheek-piece no. 125. The data pre-
sented in table 4 show that the content of other metallic
elements in the alloy was marginal and did not exceed
0.5% of its weight. The 0.5% antimony content was de-
tected in cheek-piece no. 125. Additionally, the alloy
contained ca. 0.2% lead, 0.1% nickel, as well as trace
quantities of iron, arsenic and silver (Fig. 50). In the
other cheek-piece, traces of other metals also occurred.

Hoard IV

Axes are the most numerous category of items in the
examined assemblages. Out of the 16 specimens, 15 were
complete and in one, only a fragment of a socket sur-
vived. All of them were cast of copper-alloy with high
copper content (over 90%) and small quantities of other
elements (table 5). Some of the specimens in the assem-
blage were made of almost pure copper and contained
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Tabela 4. Srednie zawartosci pierwiastkéw metalicznych w po-
bocznicach (% wag.)

Table 4. Mean contents of metallic elements in cheek-pieces
(%wt).

W / Fe | Ni | Cu | Ag | Sn | Sb | Pb | As
inv. no.
124 + 01 876 | + |11,6| 0,4 | 0,1 +
125 + 0,1 |848| + |142] 0,5 | 0,2 +

+ oznacza zawarto$¢ pierwiastka na poziomie ponizej 0,1% wag.
<LOD - zawarto$¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci
+ marks the element below 0.1% wt., LOD — below detection limit
arsenu i srebra (ryc. 50). W drugiej pobocznicy takze
zidentyfikowane zostaty §ladowe iloéci innych metali.

Skarb IV

W grupie badanych zabytkéw najliczniej reprezento-
wane s siekierki, ktorych jest szesnascie (15 catkowicie
zachowanych i jeden fragment tulei). Wszystkie zabyt-
ki zostaly wykonane z materialu o duzej zawartosci
miedzi (powyzej 90%) oraz niewielkich ilosci innych
pierwiastkow (tabela 5). W badanym zbiorze znajduja
sie egzemplarze, wykonane z niemalze czystej miedzi,
zawierajace $ladowe ilosci innych metali. Widma ener-
getyczne XRF tych zabytkéw pokazano na rycinie s1a.
Pozostale siekierki cechuje obecnos¢ cyny, wynoszaca
1,6-6,1% przy jednoczesnym udziale olowiu i antymo-
nu (0,1-1,5% Pb, 0,1-1% Sb) i niewielkiej ilosci arsenu
(0,1-0,4% As). O ile w przypadku siekierek miedzia-
nych mozna méwi¢ o podobienstwie surowcowym, o
tyle egzemplarze zawierajace cyne zauwazalnie rdznig
sie miedzy soba. Dwie siekierki sg typowo brazowe,
stezenie cyny wynosi w nich 5,0 i 6,1% (odpowiednio
siekierka 22 i 14), natomiast inne maja dodatek cyny
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Ryc. 50. Widma energetyczne ED-XRF pobocznic: linig czerwona
zaznaczono widmo pobocznicy nr 124, linig niebieskg widmo za-
bytku nr 125; ,,*” oznaczono sygnaty niediagnostyczne
Fig.50. ED-XRF energy spectra of shanks: red line marks the spec-
trum of shank no. 124, blue line the spectrum of artefact no. 125; “*”
marks the non-diagnostic signals

only trace quantities of other metals. Their XRF spectra
are shown in Fig. 51a. The other axes featured a 1.6-6.1%
tin content with the presence of lead and antimony
(0.1-1.5% Pb, 0.1-1% Sb) and small quantities of arsenic
(0.1-0.4% As). While the copper specimens had a sim-
ilar composition, the objects containing tin exhibited
significant differences. The copper-alloy in two axes
might be classified as a typical bronze with a tin content
of 5.0 and 6.1% (respectively axe no. 22 and 14). Other
axes contained twice less tin (ca. 3% Sn in axes 13, 15 and
29). The smallest tin content, only 1.6%, was identified
in axes 17 and 20.

Tabela 5. Karmin, skarb IV. Zawartos¢ pierwiastkéw z badanych siekierkach
Table 5. Karmin, hoard IV. Elemental composition of the examined axes

nrinw. / Pierwiastek % wag. / element %wt.

inv. no. Ni Cu As Ag Sn Sb Pb
5 <LOD 99,9 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
21 <LOD 99,8 + <LOD + 0,1 <LOD
23 <LOD 99,8 <LOD | <LOD + 0,1 <LOD
24 <LOD 99,7 + <LOD | <LOD 0,1 0,1
25 <LOD 99,8 <LOD | <LOD | <LOD 0,1 <LOD
27 <LOD 99,8 + + + 0,1 <LOD
28 <LOD 99,8 + <LOD | <LOD 0,1 <LOD
30 <LOD 99,9 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
13 0,2 95,3 0,2 0,2 3 0,6 0,4
14 0,1 92,0 0,2 0,1 6,1 0,4 1,0
15 0,1 93,7 0,4 0,3 2,9 1,0 1,5
16 0,1 95,9 0,1 0,1 3,0 0,2 0,5
17 0,1 97,0 0,2 0,2 1,6 0,6 0,2
20 0,1 98,0 + + 1,6 0,1 0,1
22 0,1 93,4 0,2 0,2 5,0 0,5 0,5
29 0,1 96,0 0,2 0,2 2,7 0,4 0,3

+ oznacza zawarto$¢ pierwiastka na poziomie ponizej 0,1% wag, <LOD - zawar-
tos¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci
+ marks the element below 0.1% wt., LOD — below detection limit (refer to all

tables)
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Ryc. 51. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF siekierek miedzianych (a) oraz zawierajacych cyne (b)
Fig. 51. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of copper axes (a) and those including tin (b)

dwukrotnie mniejszy (ok. 3% Sn zawierajg siekierki
13, 15 i 29). Najmniej cyny, bo 1,6%, zidentyfikowano
w siekierkach 171 20.

Druga pod wzgledem licznosci grupe zabytkéw
stanowig bransolety i ich fragmenty, ktérych wyod-
rebniono osiem egzemplarzy (tabela 6, ryc. 52). Suro-
wiec, z ktdrego wykonano bransolety, jest rézny. Jeden
egzemplarz (nr 2) przygotowany zostal z surowca mie-
dzianego (98,3% Cu) z niewielka iloscig olowiu, anty-
monu, cyny, arsenu i niklu. Ich zawarto$¢ nie przekra-
cza 1%. Pozostale bransolety maja znacznie wigcej cyny:
od 2,2% do 8,2%. Dla bransolety nr 9 ustalony poziom
cyny wynosil 2,2%, przy znacznym udziale antymonu,
ofowiu (2,1% Sb, 1,6% Pb) i najwyzszym stezeniu arsenu
sposrdd wszystkich bransolet (0,7% As). Dwie bran-
solety o numerach 12 i 31 s3 wykonane z praktycznie
tego samego surowca i zawieraja 95,9-96,0% Cu oraz
3,3% cyny. Podobne sg takze ich wymiary (§rednica),
co moze wskazywaé na jednego wytworce lub jeden
warsztat. Pozostale pierwiastki, jak nikiel, arsen, sre-
bro, antymon i oléw, wystepuja na poziomie 0,1-0,3%,

Bracelets and fragments of bracelets constitute the
second most numerous category of items in the assem-
blage. The eight specimens (table 6, Fig. 52) were cast
from different types of alloys. Bracelet no. 2 contained
98.3% Cu and less than 1% lead, antimony, tin, arsenic
and nickel. Other bracelets contained much more tin:
from 2.2% to 8.2%. In bracelet no. 9, the determined
tin content was 2.2% with a significant presence of
antimony and lead (2.1% Sb, 1.6% Pb), and the highest
arsenic content among all of the bracelets (0.7% As).
The alloy composition in bracelets no. 12 and 13 was
almost the same: they contained 95.9-96.0% copper and
3.3% tin. Their size (diameter) was also similar, which
might indicate that the same artisan had crafted them.
The percentage of nickel, arsenic, silver, antimony and
lead, varied between 0.1-0.3%, which allows to classify
them as trace elements. The further four bracelets were
of typical tin bronze with tin content reaching over 7%
(no. 10, 32 and 33) and 8% (no. 6).

Pins were another category of dress accessories.
One of them (no. 38) was made of typical bronze and

Tabela 6. Karmin, skarb I'V. Zawarto$¢ pierwiastkow z badanych bransoletach i szpilach
Table 6. Karmin, hoard IV. Elemental composition of the examined bracelets and pins

Przedmiot / arinw. Pierwiastek % wag. element %wt.

object inv.no.| Ni Cu As Ag Sn Sb Pb
g'a Zﬁ‘;ﬁ?fg {)racele o2 01 | 983 | 01 |<LOD| 02 | 05 | 07
fagmentofabracelet| 6| @1 | 82 [ 02 |02 | 82 | 05 | 15
bransoleta / bracelet 9 0,5 92,5 0,7 0,3 2,2 2,1 1,6
bransoleta / bracelet 10 0,1 90,5 0,2 0,2 7,4 0,4 1,1
bransoleta / bracelet 12 0,1 96,0 0,1 0,1 3,3 0,2 0,1
bransoleta / bracelet 31 0,1 95,9 0,1 0,1 3,3 0,3 0,2
bransoleta / bracelet 32 0,1 90,7 0,2 0,1 7,4 0,5 0,9
bransoleta / bracelet 33 0,2 91 0,1 0,1 7,2 0,3 1
szpila / pin 11 0,1 96,2 0,1 0,2 2,8 0,3 0,2
szpila / pin 38 0,2 90,0 0,2 0,1 8,3 0,4 0,7

<LOD - zawarto$¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci

<LOD - below detection limit (refer to all tables)
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Ryc. 52. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF bransolet: miedziana (a), zawierajacych cyne, otéw, arsen i antymon (b, c)
i wykonanych z brazu (d)
Fig.52. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of bracelets: copper specimens (a), specimens containing tin, lead, arsenic and antimony
(b, ¢) and bronze specimens (d)

a wiec mozna je uznac za $ladowe. Kolejne cztery bran-
solety mozna uzna¢ za wykonane z typowego brazu
cynowego o zawartos$ci powyzej 7% (nr. 10, 32133) i 8%
(nr 6).

Innym elementem, pelniagcym funkcje dodatku
do stroju, s3 szpile, z ktorych jedna (nr 38) jest wy-
konana z typowego brazu i zawiera 9o% Cu, 8,3% Sn,
niespetna 1% otowiu oraz sladowe ilo$ci niklu, arsenu,
srebra i antymonu (ryc. 53). Druga szpila (nr 11) zawiera
wiecej miedzi (96,2%) i prawie 3% cyny oraz sladowe
ilo$ci innych pierwiastkdw, co pozwala jg wstepnie za-
kwalifikowac jako wykonang z brazu niskocynowego.

Kolejne grupy zabytkéw sg podobnie mato licz-
ne. Rozpoznano wsréd nich po trzy egzemplarze nozy

Ryc. 53. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF szpil
Fig. 53. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of pins
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contained 90% Cu, 83% Sn, almost 1% Pb, and trace
quantities of nickel, arsenic, silver and antimony (Fig.
53). The other pin (no. 11) contained more copper
(96.2%) and almost 3% tin, as well as trace quantities
of other elements, which allows to classify it as made
of low-tin bronze.

The other find categories are less numerous and
include three spearheads (table 7) cast of an alloy con-
taining 3.3% (spearhead no. 41) and 5.1% Sn (spear-
head no. 26). The highest tin content occurred in the
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Table 7. Karmin, hoard I'V. Elemental composition of the examined spearheads
Tabela 7. Karmin, skarb IV. Zawartos$¢ pierwiastkow w badanych grotach wtdczni

Przedmiot / nrinw. Pierwiastek % wag. element %wt.
object inv.no. | Ni Cu As Ag Sn Sb Pb

grot wldczni / spearhead 26 0,1 94,2 0,1 0,1 5,1 0,2 0,1

grot wldczni / spearhead 41 0,1 95,4 0,1 0,1 3,3 0,3 0,6

fr. tulei grotu /

fragment of spearhead socket 4 0.2 88,8 ) 0.2 8.0 0.5 2.2
Ryc. 54. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF grotéw ) 4101 2/
wldczni: linia niebieska — nr 26, linia czerwona - nr 41, linia zielona z‘aau’ Cull||Cu

#10
- nr4 Imp.
Fig. 54. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of spearheads: blue
line - no. 26, red line - no. 41, green line - no. 4 = As
Pb
1.454
Pb
: . . . . 1 5n
i grotéw wldczni (tabela 7). Te ostatnie zostaly odlane s
R 072 n
z brazu, zawierajacego 3,3% cyny (grot nr 41) oraz 5,1% H ‘
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dano analizie XRF. Zawarto$¢ cyny na poziomie 8%
przy 2,2% otowiu wskazuje na typowy braz cynowy
(ryc. 54).

Zbior nozy i sierpdw stanowi lacznie 5 egzemplarzy,
ktore zostaly odlane z brazu cynowego o zmiennym
sktadzie stopu (tabela 8). Sa wérdd nich zabytki o niskiej
zawartosci cyny, wynoszacej 2,2% (n6z nr 39 - ryc. 10)
oraz 5,5% (sierp nr 35). Pozostate noze charakteryzu-
je 10% udzial cyny, a sierp nr 34 ma jej prawie 20%.
Sa to typowe uklady dwuskladnikowe Cu-Sn, bowiem
zawarto$¢ innych metali jest niska i wynosi znacznie
ponizej 1%.

Podobnie wysoka zawarto$¢ cyny stwierdzo-
no w jednym sztylecie (nr 49), w ktérym stezenie Sn
osiagnelo prawie 8% (ryc. 56a). Drugi badany sztylet
(fragmenty nr 1 i 3) zostal odlany z zupetnie innego
surowca (ryc. 56b). Poza wysoka zawarto$cig miedzi
(75%) wystepuje tu 10% stezenie cynku, 6,5% olowiu
i5,5% cyny. Zabytek jest jedynym przykladem takiego
materialu spoéréd badanych egzemplarzy skarbu IV.
Z uwagi na fakt, ze zachowal sie w dwoch fragmentach,

fragmentarily preserved spearhead. The XRF analysis
of the preserved socket identified 8% tin and 2.2% lead,
which indicates the use of typical tin bronze (Fig. 54).

The assemblage of knives and sickles included five
specimens cast of tin bronze with varying composition
of the alloys (table 8). Some of the artefacts had low tin
contents: 2.2% in knife no. 39 (Fig. 10), and 5.5% in sickle
no. 35. The other knives contained 10% tin, and sickle
no. 34 as much as almost 20%. The materials might be
classified as typical bi-component Cu-Sn alloys since
the percentage of other metals was much lower than 1%.

One of the daggers (no. 49) also had a high tin con-
tent reaching almost 8% (Fig. 56a). Intriguingly, the
other analysed dagger (fragments no. 1 and 3) was cast
from a completely different alloy (Fig. 56b). Apart from
the high copper content (75%), it contained 10% zinc,
6.5% lead, and 5.5% tin. No other object from hoard IV
had a matching composition. Since it was preserved in
two fragments, the analysis utilised fracture surfaces

Tabela 8. Karmin, skarb IV. Zawarto$¢ pierwiastkéw w badanych sierpach, nozach i sztyletach
Table 8. Karmin, hoard IV. Elemental composition of the examined sickles, knives and daggers

. . nrinw. Pierwiastek % wag. / element %wt.
Przedmiot / object . -

inv. no. | Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb
sierp / sickle 34 <LOD 0,3 79,8 <LOD 0,4 <LOD 19,0 0,3 0,1
sierp / sickle 35 <LOD | 0,2 92,4 | <LOD | 0,2 0,1 5,5 0,6 0,9
noz / knife 36 <LOD 0,1 88 <LOD 0,4 0,1 10,1 0,4 0,8
noz (pow. odezyszcz.)/ 37 |<LOD| 0,1 | 883 |<LOD | 0,1 01 | 105 | 04 0,4
knife (cleaned surface)
noz / knife 39 <LOD 0,1 96,6 <LOD 0,1 0,2 2,2 0,4 0,3
sztylet / dagger 40 <LOD | <LOD 91,3 <LOD 0,1 0,1 7,8 0,3 0,4
?“’Strza sztyletu / 13 | 19 | o1 | 752 | 104 | 01 |<LOD| 55 | 03 | 64
ragment of a dagger blade

<LOD - zawarto$¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci
<LOD - below detection limit (refer to all tables)
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Ryc. 55. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF nozy: linia
czerwona - nr 36; linia zielona - nr 37; linia niebieska — nr 39
Fig. 55. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of knives: red line
- no. 36; green line - no. 37; blue line - no. 39
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Ryc. 56. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF badanych sztyletéw: a) sztylet nr 40; b) linia niebieska - fragment oznaczony
numerem 1, linia czerwona - fragment opisany jako 3
Fig. 56. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of the examined daggers: a) dagger no. 40; b) blue line - fragment marked with no. 1,
red line - fragment marked with no. 3

do badan przygotowano przetomy poprzeczne obu cze-
$ci przedmiotu. Analize dla tego zabytku wykonano
w pietnastu mikroobszarach, a zgromadzone dane
kazdorazowo potwierdzaly udzial i poziom kazdego
z oznaczonych pierwiastkow.

W ostatniej grupie badanych zabytkéw znalazt sie
artefakt, wstepnie rozpoznany jako punca oraz dwie
grudki surowca (tabela 9). Punca zostala wykonana
z typowego brazu cynowego, zawierajacego 90% miedzi
i 8,2% cyny z 1% arsenu oraz z niewielkim udzialem
innych pierwiastkéw (ryc. 57a). Z kolei obie grudki su-
rowca s3 miedziane, o zawartosci 98,9-99,8% miedzi
i $ladowych zawarto$ciach innych metali (ryc. 57b).

in both of the pieces. The studies were conducted in 15
micro-areas, and the obtained data each time confirmed
the presence and the percentage of the detected elements.

The last group of the analysed artefacts included an
object initially interpreted as a punch and two lumps
of raw material (table 9). The punch was cast of typical
tin bronze including 90% copper, 8.2% tin, 1% arsenic,
and minor quantities of other elements (Fig. 57a). Both
lumps of raw material contained almost pure copper
(98.9-99.8%) and trace quantities of other metals (Fig.

57b).

SUMMARY
Metal artefacts from hoard IV and selected objects from
hoards IT and IIT were cast of various types of cuprous

Tabela 9. Karmin, skarb IV. Zawartos$¢ pierwiastkéw w puncy i brytkach surowca
Table 9. Karmin, hoard IV. Elemental composition of the punch and lumps of metal

Przedmiot / nrinw. Pierwiastek % wag. element %wt.
object inv.no. | Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb
punca / punch 8 0,1 0,3 90 <LOD 1,2 <LOD 8,2 0,1 <LOD
lsl‘llrr;’g‘”ec metal /|6 | 10D | <LOD | 99,8 | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | 0, | <LOD
f;‘;fg‘”ec metal /| g 0,8 0,1 98,9 | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | 0,1 | <LOD

<LOD - zawarto$¢ pierwiastka ponizej poziomu wykrywalnosci

<LOD - below detection limit (refer to all tables)
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Ryc. 57. Karmin, skarb IV. Widma energetyczne XRF: a) puncy, b) brylek surowca (linia czerwona - nr 18, linia niebieska - nr 19)
Fig. 57. Karmin, hoard IV. XRF energy spectra of: a) punch, b) lumps of metal (red line - no. 18, blue line - no. 19)

PODSUMOWANIE

Artefakty metalowe ze skarbu IV oraz wybrane ze skar-
béw II1 111 zostaly wykonane z réznych surowcéw mie-
dzianych (ryc. 58). W toku studiéw archeometrycznych
zidentyfikowano zabytki wykonane z niemalze czystej
miedzi (niektdre siekierki czy grudki surowca ze skarbu
IV), jak réwniez przedmioty wykonane z bragzéw. Tak
pdine wystepowanie przedmiotéw miedzianych jest
zastanawiajace i z pewnoscia wymaga dalszych stu-
diéw, zwlaszcza w zakresie poréwnania sktadu przed-
miotéw o podobnej chronologii z innych stanowisk.
Problem jednak w tym, ze publikacje takie, zwlaszcza
odnoszace si¢ do badan inwazyjnych, sg wciaz nielicz-
ne. Wyroby brazowe zostaly odlane ze stopéw miedzi
i cyny o zmiennych proporcjach metali. W niekto-
rych przypadkach jest to surowiec na ,,pograniczu”
brazu, okreslony jako braz niskocynowy o niewiel-
kiej (ok. 2-3%) zawartosci cyny (Garbacz-Klempka,
Rzadkosz 2014, 520-521). Przykladem takich wyrobow
w skarbie IV sg: n6z nr 39, siekierki nr 171 20, bransoleta

2%

materials (Fig. 58). The archaeometric studies identified
items consisting of virtually pure copper (some of the
axes and lumps of raw material from hoard IV), and ob-
jects made of different types of bronze. The proportions
of copper and tin in the copper-alloys varied. In some
of the cases, the alloy had a “threshold” tin content of
2-3% and could be, thus, classified as low-tin bronze
(Garbacz-Klempka, Rzadkosz 2014, 520-521). In hoard
IV, the low-tin bronze objects were knife no. 39, axes no.
17 and 20, and bracelet no. 9 with ca. 2% tin content. In
hoard II, one of the axes (no. 43) also contained 2% Sn.
Tin content of 3% was identified in pin no. 11, spearhead
no. 41, bracelets no. 12 and 31, and three of the axes (no.
13, 15, 29) — all of them from hoard IV. Artefacts with
a tin content below 5% constituted almost one-third
of the analysed collection. However, nearly 50% of the
items in the assemblage were cast of typical tin bronzes.
The alloy contained most often 5-10% tin, and in one
case, the tin content was 19% (sickle no. 34).

H brak cyny / no tin
Edo 5% Sn

@ 5-10% Sn

0 10-15% Sn

B 15-10% Sn

Ryc. 58. Zawartos$¢ cyny z badanych zabytkach ze skarbéw II, TITi IV
Fig. 58. Tin content in the examined artefacts from hoards IT, IIT and IV
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nr 9 o zawartosci okolo 2% cyny. W skarbie II jedna
siekierka (nr 43) takze zawierata 2% Sn. Jeden procent
wiecej cyny stwierdzono w szpili nr 11, grocie wtocz-
ni nr 41, bransoletach 12 i 31 oraz trzech siekierkach
(nr 13, 15, 29) — wszystkie ze skarbu IV. Zabytki o za-
wartosci do 5% cyny stanowig prawie 1/3 analizowanej
kolekeji. Znaczna ich czeé¢ zostala odlana z typowych
brazéw cynowych. To prawie 50% calosci badanego
zbioru, przy czym najliczniejsza jest grupa przedmio-
tow zawierajacych 5-10% cyny, a w jednym przypadku
stwierdzono stezenie cyny w zabytku na poziomie 19%
(sierp nr 34).

Jednoczesnie nalezy pamietaé, ze badania po-
wierzchni zabytkow bez jej wczesniejszego przygo-
towania, przeprowadzone dla zabytkéow ze skarbow
IT i ITI, sg zawsze obarczone biedem, wynikajacym
z zachodzenia proceséw korozyjnych oraz przepro-
wadzonych dzialan konserwatorskich przy zabytku.
Na skutek wymienionych wyzej proceséw dochodzi
do przegrupowania si¢ metali w stopie: metale mniej
szlachetne pierwsze ulegaja utlenianiu (korozji) i mi-
gruja ku powierzchni przedmiotu. Dochodzi wéwczas
do oznaczenia ,falszywie” wysokich koncentracji cyny
i cynku na powierzchni bragzéw i mosigdzow. Kiedy
przeprowadza si¢ zabiegi konserwatorskie, a wtasci-
wie oczyszczona zostaje skorodowana powierzchnia,
nastepuje usuniecie warstwy korozyjnej wraz z mniej
szlachetnymi — utlenionymi metalami (Wadsak et al.
2002; Rizzutto et al. 2005). W takim przypadku po-
wierzchnia wzbogaca si¢ w pierwiastek najszlachetniej-
szy, a w przypadku bragzéw i mosigdzu jest to miedz.
Dlatego niemozliwem jest potraktowanie uzyskanych
wynikéw analiz powierzchni jako ostatecznych i do-
skonale odzwierciedlajacych oryginalny stop. Ten fakt
nalezy uwzgledni¢, interpretujac dane surowcowe,
uzyskane dla pobocznic i siekierek, znajdujacych sig
w skarbie II i III. W tym przypadku wyniki skiadu
pierwiastkowego nalezy traktowa¢ jako informacje
materialowa, tak w zakresie sktadnikéow gtéwnych
stopu, jak i pierwiastkéw wystepujacych w nieznacz-
nych ilo§ciach. Pamieta¢ nalezy réwniez o ograniczeniu
samej metody pomiarowej i uzyskiwanych wynikach
potilosciowych o nie najlepszej doktadnosci. Pewno$é
odnosnie do rezultatéw daltoby ich zbadanie metodami
malo inwazyjnymi (np. LA-ICP-MS) czy o wigkszym
stopniu przenikliwosci, jak NAA.
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At the same time, investigations of item surfaces
unpreceded with preparatory works are always bur-
dened with error. Such investigations were conducted
for items from hoards I and III. The error results from
the corrosion processes and the conservation works,
which cause the metals in the alloy to move: the less
noble metals oxidise (corrode) first and migrate to-
wards the surface of the item. As a result, falsely high
concentrations of tin and zinc occur on the surfaces of
bronze and brass items. During conservation works, the
surfaces are cleaned, and the corrosion layer with less
noble, oxidised metals removed (Wadsak et al. 2002;
Rizzutto et al. 2005). In this way, the surface becomes
more abundant in the noblest metal, which - in the case
of bronze and brass - is copper. Therefore, the obtained
results of the surface analyses shall not be interpret-
ed as final and perfectly reflecting the composition of
the original alloy. It is particularly valid for the alloy
data obtained for cheek-pieces and axes from hoards IT
and III. In this case, the information on the elemental
composition must be treated somewhat generally, both
concerning the main alloy components and the trace el-
ements. The measuring method also has its limitations,
and the semi-quantitative results are not of the highest
accuracy. More certain results could be obtained with
the use of the minimally invasive techniques, such as
the LA-ICP-MS, or more penetrative methods, such
as the NAA.



8. ANALIZA CHEMICZNA GC/MS SUBSTANCJI ORGANICZNYCH POBRANYCH
Z NACZYN CERAMICZNYCH ODKRYTYCH NA STANOWISKU KARMIN

8. CHEMICAL CHARACTERIZATION OF ORGANIC SUBSTANCES FROM POTTERY
SAMPLES RE-COVERED IN THE KARMIN SITE IN POLAND BY GC/MS

PROBKI

Z trzech naczyn ceramicznych stanowiacych skarb
nr ITTi IV zostaly pobrane cztery probki. Ich doktadng
lokalizacje przedstawia rycina 59. W tabeli 9 przed-
stawiono wykaz wszystkich prébek analizowanych
chromatografem gazowym, sprzezonym ze spektro-
metrem mas (GC/MS). Z naczyn pobrano okofo 1 g
probki do badain GC/MS.

SAMPLES

Four samples were taken from three ceramic vessels
containing deposits no. IIT and IV. Their precise lo-
cation is shown in Figure 59. Table 9 lists all the sam-
ples analysed by gas chromatography coupled with
mass spectrometry (GC/MS). Ceramics were sampled
by scalpel, collecting around 1 g of sample, and anal-
ysed by GC/MS.

Tabela 10. Zestawienie probek ceramiki z depozytow III1 IV

Table 10. Pottery samples data from deposits IIT and IV

nr prébki / | Nazwa probki / Kontekst Powierzchnia (wewn./zewn.) /|  nr depozytu/
sample no. sample ID detailed context surface (internal/external) deposit no.
. dno naczynia / Z,W/
! Karmin-1 vessel bottom E,1 v
) Karmin-2 dno naczynia / W/ v
vessel bottom I
3 Karmin-3 gorna partia naczynia / Z,W/ v
vessel upper body E, I
. dno naczynia / zZ/
4 Karmin-4 vessel bottom E 1

Ryc. 59. Miejsca pobrania prébek z ceramiki,
pochodzacej z depozytu IIT i IV
Fig. 59. Sampling spots in pottery from hoards
IIT and IV
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METODA BADAWCZA

Odczynniki chemiczne

Do przygotowania probek do analizy uzyto podwojnie
destylowang wode (Carlo Erba), metanol, heksan, ace-
ton, dichlorometan, eter dietylowy (czysto$¢ do analizy
HPLC, Sigma-Aldrich, Mediolan, Wlochy) i 2,2,4-tri-
metylopentan (Riedel-de-Haen). Ponadto zastosowano
wodorotlenek potasu (granulki KOH, Carlo Elba), kwas
solny (37% HCI), kwas tridekanowy i N, O-bis (trime-
tylosililo) -trifluoroacetamid (BSTFA) z 1% trimety-
lochlorosilanem (Sigma-Aldrich, Mediolan, Wtochy).

Aparatura pomiarowa

Badania wykonano na chromatografie gazowym 689oN
GC (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA), sprz¢zo-
nym z detektorem masowym 5975 (Agilent Technologies,
Palo Alto, CA, USA) kwadrupolowego spektrometru ma-
sowego ze wtryskiwaczem PTV. Spektrometr masowy
pracowal w trybie jonizacji elektronowej (70eV), reje-
strujac stosunek m/z w zakresie 50-700. Rozdzial sktad-
nikéw probki przeprowadzono na kapilarnej kolumnie
chromatograficznej ze stopionej krzemionki HP-5MS
(wypelnionej 5% difenylo/95% dimetylo-polisiloksanem,
30 m x 0,25 mm $rednica wewnetrzna, 0,25 pm grubo$¢
filmu, J&W Scientific Agilent Technologies, Palo Alto,
CA) z prekolumna z dezaktywowanej krzemionki (2 m
x 0,32 mm $rednica wewnetrzna, J&W Scientific Agilent
Technologies, Palo Alto, CA).

Przygotowanie probek

Wszystkie probki badano z zastosowaniem zoptymali-
zowania procedury dla identyfikacji substancji lipido-
wych i zywicznych w probkach archeologicznych (Co-
lombini et al. 2003; 2005). Probki poddano zasadowej
hydrolizie przez dodanie 1ml wodno-alkoholowego roz-
tworu KOH (KOH/CH30H (10% wag.)/ KOHH20 (10%
wag), w proporcji 2:3. Obojetne i kwaéne (po zakwa-
szeniu kwasem solnym) skfadniki organiczne zostaly
wyekstrahowane odpowiednio heksanem (trzy razy
po 300 pl) i eterem dietylowym (trzy razy po 300 ul).
Otrzymane frakcje poddano derywatyzacji z BSTFA
i2 pl tego roztworu przeznaczono da badan GC/MS.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Chromatogramy analizowanych prébek zostaty
przedstawione na rycinach 60-63. W profilach chroma-
tograficznych probek Karmin-1, Karmin-2 i Karmin-3
zostaly zidentyfikowane sygnaty, pochodzgce od nasyco-
nych kwaséw tluszczowych, alkoholi oraz mono- i di-hy-
droksykwaséw. Pomimo obecnosci w profilu chromato-
graficznym wielu pikow, skfadu tych prébek nie mozna
przypisa¢ do zadnego konkretnego materiatu organiczne-
go. W rzeczywisto$ci nie zostaly zidentyfikowane zadne
specyficzne markery molekularne, charakterystyczne dla
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EXPERIMENTAL

Chemical

Bidistilled water (Carlo Erba), methanol, hexane, ace-
tone, dichloromethane, diethyl ether (HPLC grade,
Sigma-Aldrich, Milano, Italia) and 2,2,4-trimethylpen-
tane (Riedel-de-Haen) were used for samples analysis.
Furthermore pellets of KOH (Carlo Erba), HCI 37%,
tridecanoic acid and N,O-bis (trimethylsilyl) trifluoro-
acetamide (BSTFA) with 1% of trimethylchlorosilane
(Sigma-Aldrich, Milano, Italia).

Instrumentation

Analysis were performed using a 689oN GC system gas
chromatograph (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,
USA) coupled with a 5975 mass selective detector (Ag-
ilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) single-quad-
rupole mass spectrometer equipped with PTV injector.
The mass spectrometer was operated in the EI positive
mode (70 €V) analysing mass in the range m/z 50-700.
For the chromatographic separation, an HP-5MS fused
silica capillary column (5% diphenyl/95% dimeth-
yl-polysiloxane, 30 m x 0.25 mm i.d., 0.25 pm film
thickness, J&W Scientific Agilent Technologies, Palo
Alto, CA) with a deactivated silica precolumn (2m x
o32mmi.d., J&W Scientific Agilent Technologies, Palo
Alto, CA) was used.

Analytical procedure

All samples were analysed using an optimized analyt-
ical procedure for identification of lipidic and resinous
organic material in archaeological samples (Colombini
et al. 2003; 2005). Samples were subjected to alkaline
hydrolysis adding 1 ml of hydroalcoholic solution of
KOH (KOH/CH30H (10% weight)/ KOHH20 (10%
weight, 2:3). After acidification with HCI, neutral and
acid organic components were extracted with hexane
(300 pl for three times) and diethyl ether (300 pl for
three times). The fraction obtained was subjected to the
derivatization reaction with BSTFA and 2 ul of the solu-
tion were analysed by GC/MS.

RESULTS AND DISCUSSION

Chromatograms of analysed samples are shown in
Fig. 60-63. The chromatographic profiles of the sam-
ples Karmin-1, Karmin-2 and Karmin-3 show several
signals of saturated fatty acids, alcohols and mono-
and di-hydroxyacids. Despite the occurrence of many
peaks, the compositional profiles of these samples can-
not be ascribed to any specific organic material. In fact,
no specific molecular markers for oil, resin and wax
were detected. Moreover, several peaks of unidentified
compounds were detected.

Concerning sample Karmin-4, dehydroabietic
acid and 7-oxodehydroabietic acid were detected in
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olejow, zywicy czy wosku. Ponadto stwierdzono obecnos¢  the chromatogram. These compounds are considered
kilku pikéw niezidentyfikowanych zwigzkow. Jeslichodzi  as molecular markers for pine resins, but it cannot be
o profil chromatograficzny dla probki Karmin-4, zostala  excluded that these signals are due to contamination
zidentyfikowana obecnos¢ kwaséw dehydroabietowe- — giving their low abundance.

go i 7-oksodehydroabietowego. Zwigzki te sg uwazane

za markery molekularne dla zywic sosnowych, ale nie

mozna wykluczy¢, ze sygnaly te sa spowodowane zanie-

czyszczeniem, biorac pod uwage ich niskg abundancije.
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9. SLASKO-WIELKOPOLSKIE POGRANICZE W OKOLICACH MILICZA A SKARBY Z KARMINA
- ANALIZA RELACJI POMIEDZY MIEJSCAMI ZLOZENIA DEPOZYTOW PRZEDMIOTOW
METALOWYCH A LOKALNYMI SIECIAMI OSADNICZYMI I KRAJOBRAZEM KULTUROWYM

9. THE KARMIN HOARDS AND THE BORDERLAND OF SILESIA AND GREATER POLAND:
INVESTIGATING THE RELATIONSHIP BETWEEN THE LOCATION OF THE METAL
ITEM DEPOSITS, LOCAL SETTLEMENT NETWORKS AND CULTURAL LANDSCAPE

Ogladajac tryptyk pedzla Hieronima Boscha Ogréd
rozkoszy ziemskich mozemy skupic sie na pojedynczych
scenach, sktadajacych si¢ na to dzieto. Te przesiakniete
symbolizmem male historie tworzg narracje, ktorej
zrozumienie nie jest mozliwe bez znajomosci szersze-
go kontekstu, w tym wypadku bedzie to niewatpliwie
znajomos¢ Biblii, Zywotéw Swietych czy teologii chrze-
$cijanskiej. Istotna jest rowniez wiedza, ze pojawiajgce
sie w wielu scenach truskawki (poziomki) na poczatku
XVI w., gdy wybitny Flamand malowal swoje dzielo,
byty owocami egzotycznymi, rzadkimi, ekskluzywny-
mi. Analiza tych obrazéw nie jest tematem prezento-
wanego rozdzialu, przywolujemy je tutaj, gdyz swietnie
ilustrujg nature ludzkiego poznania. Prébujac zrozu-
mie¢ dane zjawisko, musimy postrzega¢ je w réznych
perspektywach, czasami skupiajgc sie na szczegdtach,
innym razem szukajac oczywistych i nieoczywistych
nawigzan. Tak réwniez jest w archeologii (por. Renfrew,
Bahn 2002, 46-47). Kontekst, ktérego znaczenie tak
czesto podkreslane jest we wspolczesnej prahistorio-
grafii, to zaréwno relikty dawnych konstrukcji, od-
krywane razem z artefaktami, jak i wszelkie mozliwe
relacje tych przedmiotéw w realiach badanej przez
nas kultury. Przyktadowo sierp wiaze si¢ ze zniwami,
z pozywieniem, a z tego wynika¢ moze jego specyficz-
na waloryzacja. Chyba najszerzej to podejscie opisuje
hodderowska koncepcja Entangled (Hodder 2012). Ta-
kie réwniez podejscie do analizy skarbéw z Karmina
proponujemy w tym tomie. Jego zalozenia metodycz-
no-metodologiczne (szerzej Maciejewski 2018a) glosza,
ze badania nad skarbami powinny by¢ prowadzone
w réznych perspektywach. Jedng z nich jest analiza
relacji miejsc deponowania dobr z osadnictwem i kraj-
obrazami kulturowymi.

Wielu badaczy, czy to poprzez praktyke, czy je-
dynie sugestiami lub bezposrednimi stwierdzeniami,
wyrazalo watpliwo$ci na temat zasadnosci badan nad
relacjami miejsc sktadania skarbéw z lokalnymi sie-
ciami osadniczymi i krajobrazami kulturowymi. Na-
dal spotykamy tego rodzaju opinie. Mozna to wigza¢

Watching The garden of earthly delights, an oil triptych
by Hieronymus Bosch, requires focusing on the indi-
vidual scenes building the masterpiece. Those stories,
heavily loaded with symbolic burden, create a narrative
comprehensible only for the audience familiar with its
cultural context. In this case, the Bible, hagiographic
works and Christian theology. It is also vital to realise
that at the beginning of the 16" century when Bosch
finished the painting, strawberries (wild strawberries)
used in many scenes were exotic, rare and exclusive.

Although analysing works of art is not the primary
purpose of this chapter, they accurately illustrate the
nature of human cognition. To understand a particular
phenomenon, one has to look at it from different an-
gles. Sometimes it is essential to focus on details, and
sometimes on the obvious and less apparent references.
These remarks also apply to archaeology (compare Ren-
frew, Bahn 2002, 46-47). Presently, studies of prehistory
pay great attention to the archaeological context. At the
same time, they often fail to recognise that the con-
text is more than merely remains of the past structures
found with the artefacts. It is also constituted by of the
possible relationships these items might have had in the
examined culture. A sickle might e.g. represent specific
values connected to harvesting and food. Ian Hodder,
in his work Entangled (Hodder 2012), describes this
approach probably most comprehensively. We shall also
use these concepts in the analysis of the Karmin hoards.
Our method (more in Maciejewski 2018a) builds upon
analysing different aspects of the hoards. Examining
the links between their location, the local settlement
network and the cultural landscape is one of the crucial
issues.

Many scholars do not consider such research useful
which they express through their archaeological prac-
tice, suggestions and direct statements. Those, relatively
widespread, opinions might result from a belief that
the deposition places were selected randomly (more in
Maciejewski 2016, 76). Over the past two decades, how-
ever, more studies on the physical places of deposition
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z przeswiadczeniem, ze miejsca deponowania przed-
miotéw metalowych byty przypadkowe (szerzej Macie-
jewski 2016, 76). Dopiero ostatnie dwie dekady przynio-
sty szereg opracowan, skupiajacych sie na zagadnieniu
miejsca sktadania skarbéw w przestrzeni fizycznej,
a dzigki temu réwniez w przestrzeni kulturowej, umoz-
liwiajagc tym samym lepsze zrozumienie znaczenia
aktow depozycji dobr dla dawnych spolecznosci. Nie
jest to miejsce, aby omawiac te, coraz liczniejsze, pra-
ce w sposob bardziej szczegolowy i krytyczny. Warto
podkresli¢, ze prezentujg one bardzo rézne zalozenia
metodyczne i metodologiczne oraz skupiajg si¢ na zna-
leziskach o réznej specyfice. Przeglad tych opracowan
proponuje miedzy innymi Richard Bradley (2017). Wy-
raza on rowniez opinie, z ktdrg w pelni sie zgadzamy,
a mianowicie, ze badania nad znaczeniem miejsc skta-
dania skarbéw w krajobrazach kulturowym sg w petni
zasadne i pozwalaja lepiej zrozumiec¢ zwyczaj masowej
depozycji dobr. W przypadku znalezisk z ziem polskich
taki nurt badan prezentuje opublikowana niedawno
praca, skupiajaca sie na znaleziskach z pdznej epoki
brazu i wczesnej epoki zelaza z Pomorza i poéinocnej
Wielkopolski (Maciejewski 2016). Prezentowana ana-
liza w duzej mierze bedzie odwotywac si¢ do zapropo-
nowanego w rzeczonej rozprawie podejscia, zaréwno
w zalozeniach filozofii badan, procedur analitycznych,
jakikrytykizrodel. Stanowi ona jednoczenie nawigza-
nie i polemike z wnioskami plyngcymi z cytowanych
analiz, rzecz jasna pewne modyfikacje zostang tu wpro-
wadzone, rowniez niektdre aspekty beda potraktowane
bardziej drobiazgowo. Czujemy si¢ zatem zwolnieni
z bardzo szczegélowego prezentowania zalozen pro-
ponowanych badan i podstaw niektérych interpretacji.

Skrétowo chcielibysmy wskazad, ze osadnictwo po-
strzegamy zgodnie z koncepcja Jana Zaka (1985) jako
emanacje systemu spoteczno-kulturowego, ktérego
zrozumienie wymaga uwzglednienia réznych aspektéow
funkcjonowania dawnych spolecznosci, nie tylko tych
tradycyjnie i bezpo$rednio wigzanych z preferencjami
siedliskowymi. W wypadku badan nad osadnictwem
bardzo waznym aspektem jest postrzeganie i kreowanie
krajobrazéw kulturowych, ktére beda stanowi¢ jeden
z istotnych aspektéw proponowanych interpretacji (por.
Maciejewski 2016, 51-62). W warstwie metodyki pro-
wadzonych badan wykorzystywaé bedziemy gléwnie
analizy wpisujgce sie w zakres geografii osadnictwa,
uzupelnione procedurami statystycznymi i graficznymi
(por. Maciejewski 2016, 91-99; 2018b). W badaniach ta-
kich bardzo istotne jest okreslenie, jak postrzegane jest
znaczenie relacji miedzy cztowiekiem a otaczajgcym
go $wiatem przyrody. Stwierdzenie, ze reprezentujemy
w tej kwestii podej$cie umiarkowane jest o tyle ryzy-
kowane, ze wigkszo$¢ z nas uwaza (szczegdlnie w erze
internetu), iz ich sady s3 wywazone badz co najmniej
akceptowalne. Nasze postrzeganie tego zagadnienia za-
prezentowad mozemy za pomoca cytatu wyrazajacego
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have been conducted. They contributed to examining
the role hoarding played in cultural space and made
it possible to understand the acts of depositing goods
in past societies in a better way. Although there is not
enough space here to critically address these works in
details, it is worth mentioning that they present very
different methodic and methodological approaches and
focus on different types of finds. Bradley (2017) has
relatively recently presented a thorough discussion of
the available literature on this subject. In his opinion,
studies on places of depositing hoards in cultural land-
scapes are of great use and add to our understanding
of this custom. We fully share this view.

As far as the finds from the area of present Poland
are concerned, the newly published book on the late
Bronze Age and early Iron Age finds from Pomerania
and northern Greater Poland (Maciejewski 2016) rep-
resents such an approach. The analysis presented here
will heavily rely on the method presented in this work:
in terms of the study philosophy, analytical procedures
and source criticism. It is both refers to and questions
the conclusions of the analyses cited above. Therefore,
we shall not present the research assumptions and
premises for some of the interpretations in details, al-
though we have introduced some modifications and
more explicit discussions of a few aspects.

We shall employ the term ‘settlement’ as defined
Zak (1985), that is as an expression of the socio-cul-
tural system. Understanding it requires considering
different aspects of the past societies” existence — not
only those traditionally and directly linked to settle-
ment preferences. Settlement studies need to recognise
and create cultural landscapes, which are one of the
most critical aspects of the interpretations presented
here (compare Maciejewski 2016, 51-62). As far as the
study methods are concerned, we shall mostly utilise
settlement-geographical analyses supplemented with
statistics and graphic procedures (compare Maciejewski
2016, 91-99; 2018b).

A vital aspect of settlement studies is how the re-
searcher perceives the relationship between humans
and nature. Stating that our approach is ‘moderate’
might prove risky since most of us would describe our
views as balanced or at least acceptable (especially in the
Internet era). A passage by Strzatko and Ostoja-Zagor-
ski (representing both the environmental and human-
istic approach) might also illustrate our view on this
subject. They argued that: ,We cannot be liberated from
the mundane needs of our bodies, although we might
steer satisfying these needs. Even so, they build a rigid
frame in which (and only there!) the cultural evolution
might develop all of its infinitely diverse and unpre-
dictable solutions” (Strzalko, Ostoja-Zagorski 1995, 20).



podejscie tandemu badaczy, o tyle jest to istotne, ze re-
prezentuja oni zaréwno podejscie przyrodnicze, jak
i humanistyczne i zgodnie twierdza, ze: ,Od proza-
icznych wymagan naszego organizmu nie mozemy sie
uwolni¢, cho¢ mozemy kierowa¢ zaspokajaniem tych
potrzeb. Nadal stanowig one jednak sztywne ramy,
w obrebie ktorych (i jedynie w nich) ewolucja kultury
moze proponowac wszystkie swe nieskonczenie rozma-
ite i nieprzewidywalne rozwiazania” (Strzatko, Ostoja-
-Zagorski 1995, 20).

PROBUJAC POLACZYC TO CO SIE ROZNIL.
PODSTAWY ZRODEOWE BADAN

Na konicu tych wstepnych uwag wskaza¢ nalezy na zré-
dla wykorzystywane w prezentowanej analizie. Specyfi-
ka skarbow omawiana byla niejednokrotnie (np. Blajer
2001, 16-17, 28-31; Maciejewski 2016, 19-24), rOwniez
w kontekscie badan nad ich relacjami z siecia osad-
niczg i innymi elementami krajobrazu (Maciejewski
2016, 76-79). Prezentowany przypadek - omawiana
wczesniej historia odkry¢ skarbéw z Karmina - w ca-
tej rozciaglosci uwidacznia problemy, jakich nastrecza
ta kategoria znalezisk. Fakt, ze zazwyczaj sg one od-
krywane przypadkowo, ogranicza mozliwo$ci wnio-
skowania na temat wielu aspektéw aktu depozycji.
Cho¢ nalezy podkresli¢, ze wyjatkowym szczes$ciem
jest dysponowanie informacjami na temat lokalizacji
miejsc odkrycia wszystkich czterech skarbow z Karmi-
na. Dla przywolywanej juz strefy Pomorza i péinocnej
Wielopolski informacje na temat doktadnego miejsca
odkrycia znane sg w przypadku okoto 20% depozytow
przedmiotéw metalowych (Maciejewski 2016, 24), wy-
daje si¢ to mato, cho¢ zaséb ten wystarczyl, aby podjac
badania. Dla Slgska nie dysponujemy jak dotagd podob-
nym zestawieniem'.

Druga kategoria zrédel wykorzystywanych w pre-
zentowanej analizie to wyniki badan powierzchnio-
wych - gltéwnie, cho¢ nie jedynie — w ramach projektu
Archeologiczne Zdjecie Polski (dalej AZP). Prawdo-
podobnie kazdy polski archeolog ma wyrobiona opi-
nie na temat uzytecznosci tych danych i rzecz jasna
tych sadow jest wiele. Nie bedziemy oryginalni, jesli
stwierdzimy, ze jest to zwigzane z osobistymi do$wiad-
czeniami wynikajacymi z zainteresowan badawczych
poszczegdlnych oséb. Wyniki badan AZP, w przypad-
ku niektérych probleméw badawczych badz okreséw,
nie sg uzyteczne, réwniez dla niektérych obszaréw nie
stanowia one funkcjonalnej bazy danych. Ograniczenia

! Dokumentacja archiwalna (mapy z zaznaczonymi réznymi
kategoriami stanowisk archeologicznych, ktére znane byly przed
1945 1.), przechowywana w Muzeum Archeologicznym Oddziale
Muzeum Miejskiego Wroctawia, daje nadzieje, ze w przysztosci
bedzie mozliwe wskazanie miejsc ztozenia co najmniej jednej piatej
$laskich skarbéw i analiza ich miejsca w krajobrazach kulturowych
epoki brazu i wezesnej epoki zelaza.

TRYING TO COMBINE DIFFERENCES.
SOURCE BASE FOR THE STUDY

The final part of this introduction shall be devoted to the
sources used in the presented analysis. The specific na-
ture of hoards has been numerous times discussed (e.g.
Blajer 2001, 16-17, 28-31; Maciejewski 2016, 19-24), also
in the context of their relation to settlement network
and other landscape features (Maciejewski 2016, 76-79).
The case presented here — the already described story
of the Karmin hoards - fully articulates the problems
characteristic of this category of assemblages. The fact
that they are most often chance finds makes many as-
pects of their deposition obscure. It is, thus, extremely
fortunate that the location of all of the four Karmin
hoards is known. In the already mentioned in case of
Pomerania and northern Greater Poland, such infor-
mation was only available for ca. 20% of metal item
deposits (Maciejewski 2016, 24). Little as it seems, it was
enough to launch research on this problem. No such
studies have been conducted in Silesia so far".

Surface survey finds are another category of sources
used in our analysis. Most of them were found during
the Polish Archaeological Record (Archeologiczne Zd-
jecie Polski, from now on referred to as AZP) project.
Opinions on the usefulness of these data are differen-
tiated, as probably every Polish archaeologist has one.
As one might expect, they are mainly dependent on
personal experiences and research interests. The AZP
results are useless for some research issues and periods,
as well as they do not constitute a functional database in
some areas. These limitations result both from the very
method of surface surveys and the character of the AZP
programme (more in Mazurowski 1980, 13-34; Jaskanis
(ed.) 1996; Kiarszysz 2005; Maciejewski 2016, 24-26).
As this publication shall also appeal to foreign readers,
we will briefly characterise the AZP programme and
express our opinion on the usefulness of this database
for our analysis.

! The archival documentation (maps showing locations of dif-
ferent categories of archaeological sites identified before 1945) is
available in the Archaeological Museum Branch of the Wroctaw
City Museum. In the future, these documents might make it possible
to identify the deposition places of the Silesian hoards in at least 20%
of the cases. When this happens, analysing them in the context of
the Bronze and early Iron Age cultural landscapes will be possible.
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te wynikaja zaréwno ze specyfiki samej metody badan
powierzchniowych, jak réwniez charakteru programu
AZP (szerzej Mazurowski 1980, 13-34; Jaskanis (red.)
1996; Kiarszysz 2005; Maciejewski 2016, 24-26). Jako
ze kierujemy te publikacje nie tylko do rodzimych ba-
daczy, wydaje si¢ zasadne poswiecenie wiekszej uwagi
specyfice AZP i zarysowanie naszej opinii na temat
uzytecznosci tych danych, szczegélnie dla prezento-
wanej analizy.

ARCHEOLOGICZNE ZDJECIE POLSKI
- WARTO CZY NIE WARTO?

Poczatki AZP mozna datowaé na lata 70. XX w. Wt-
edy to w polskiej archeologii uznano, ze ochrona dz-
iedzictwa archeologicznego wymaga stworzenia bazy
danych, ktéra bedzie zawierala informacje o wszystkich
dotychczas znanych stanowiskach archeologicznych.
Dodatkowo pozyskane mialy by¢ nowe informacje,
umozliwiajace wskazanie stref wymagajacych szcze-
golnej ochrony. Mial to by¢ program masowy, a nie
skoncentrowany jedynie na pewnej strefie, okresie, za-
gadnieniu. Z réznych powoddw uznano, ze najbardziej
efektywne bedg badania powierzchniowe. Z jednej
strony duza cze$¢ Polski uzytkowana byta rolniczo,
z drugiej w realiach systemu komunistycznego i zimnej
wojny utrudnione bylo wykorzystanie na szersza skale
zdje¢ lotniczych. Inne potencjalne metody (np. bada-
nia geofizyczne) nie byly wykorzystywane jeszcze
na masowg skale badz nie istnialy (np. lotniczy skan-
ing laserowy — ALS Airborne Laser Scanning). Zaloze-
niem bylo uzupelnianie danych kompletowanych
w rzeczonej ewidencji o nowe informacje, pozyskiwane
réwniez metodami wykorzystywanymi w tamtych
czasach na malg skale, badzZ jeszcze nieznanych. Is-
totnym zalozeniem bylo przyjecie sformalizowanych
zasad kompletowania danych, co czgsto spotykalo sie
zkrytyka (np. system opisu polozenia stanowiska w ra-
mach jednostek fizjograficznych nie odpowiadal specy-
fice terenow gorskich). Cala Polske podzielono na siatke
prostokatéw o wymiarach 7,5 x 5 km, nazywane s one
obszarami i numerowane w ramach systemu narastaja-
cych liczb w osiach pétnoc-potudnie i zachdd-wschdd
(por. tabela 11, ryc. 64). Stanowiska archeologiczne
otrzymywaly swoje numery w ramach obszaréw,
zachowano réwniez numeracje w ramach miejsco-
wosci, co moze powodowac zamieszanie w przypadku
0s6b nieznajacych tego systemu. Wszelkie informacje
na temat konkretnego stanowiska archeologicznego
zawierala ujednolicona karta (nazywana kartg KEZA
- karta ewidencji zabytku archeologicznego, potocznie
réwniez karta AZP). Obecnie na duzej czgs¢ obszaru
Polski zakoniczone zostaly badania powierzchniowe,
ktore - przypominajgc — stanowig gtéwna skltadowa
opisywanego programu. Baza danych zawiera ponad
400 tys. stanowisk archeologicznych (Ziétkowski 2005).
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POLISH ARCHAEOLOGICAL RECORD
- ISIT WORTH THE EFFORT?

The AZP programme was launched in the 1970s. The
primary purpose of the project was to better protect
archaeological heritage by creating a database includ-
ing information on all of the known archaeological
sites. Additionally, it was designed to help collect new
information needed for identifying zones requiring
special protective measures. AZP was a mass-scale pro-
gramme, not focusing on any specific area, chronolog-
ical period or research issue. For many reasons, surface
surveys were considered the most effective method of
investigation. Poland was mostly covered with farm-
land and possibilities of using aerial photographs were
limited under the communist rule and in the Cold War
reality. Other potential methods (e.g. geophysical sur-
veys) were not used at a larger scale yet or did not exist
(e.g. Airborne Laser Scanning). The database was to be
continuously updated with new information - acquired
both with popular contemporaneous methods and
those yet to be invented.

One of the essential features of the database were
strict guidelines for entering the data, which was often
criticised (e.g. the system used for describing the site lo-
cation did not match the specific situation in mountain
areas). The whole Poland was divided into 7.5 x 5 km
rectangles, named areas, numbered in ascending order
along the north-south and west-east axes (see table 11,
Fig. 64). Archaeological sites were given numbers with-
in the areas. The existing numeration within localities
also remained in use, which might confuse those not
familiar with the system. A standardised sheet (named
the KEZA sheet - archaeological find evidence sheet,
often called also the AZP sheet) contained informa-
tion on each archaeological site. The surface surveys
which, as we have already mentioned, constituted the
major part of the programme, are now completed in
most places. The database includes over 400 ooo ar-
chaeological sites (Zidtkowski 2005). In some regions,
surface surveys were repeated (verified). Even after the
completion of the AZP programme in the given area,
the database was updated with results of new investi-
gations (e.g. excavations, surface, aerial, geophysical
and underwater surveys). It seems, however, deter-
mination and financial resources needed to regularly
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Ryc. 64. Badany obszar z uwzglednieniem strefy badawczej A (1) i strefy badawczej B (2) wraz z podziatem na obszary AZP (3) na tle
regionalizacji geograficznej (mezoregiony) i numeryczny model terenu. Granice mezoregionéw na podstawie Solon et al. 2018; numeryczny
model terenu na podstawie danych WMS udostepnianych przez www.geoportal.gov.pl. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 64. Study area including study zone A (1) and study zone B (2); AZP (3) areas, geographic regions (meso-regions) and digital elevation
model shown. Meso-regional borders after Solon et al. 2018; digital elevation model based on the WMS data available at www.geoportal.
gov.pl. Graphic edition by M. Maciejewski

W niektdrych regionach badania powierzchniowe byty
ponawiane (weryfikowane), baze danych AZP uzu-
pelniaja informacje na temat wynikéw réznych badan
terenowych (wykopaliskowych, powierzchniowych,
lotniczych, geofizycznych, podwodnych itp.) prowadzo-
nych po zakonczeniu zasadniczej czesci kompletowania
ewidencji AZP dla danego obszaru. Wydaje sig, ze bra-
kuje determinaciji, a szczegdlnie srodkéw finansowych,
na uzupelnienie danych AZP o wyniki systematycznych
badan, takich jak kolejne, weryfikacyjne prospekcje
powierzchniowe, w tym z wykorzystaniem detektoréw
metali, badania z uzyciem metod teledetekcji lotniczej
itp. W drugiej dekadzie XXI w. nadal palacym prob-
lemem jest digitalizacja tych danych oraz wpisanie ich
w systemy GIS i powigzanie ich z innymi istotnymi
dla badan archeologicznych danymi, cho¢ nalezy
podkresli¢, ze prace takie trwaja. Bardzo ambitne cele,
postawione cztery dekady temu, nie zostaly w pelni
zrealizowane, jednak niewatpliwie wysilek wielu oséb,
zaangazowanych w badania w ramach AZP, pomogt
stworzy¢ bardzo uzyteczne narzedzie badawcze.
Rzecz jasna kazde narzedzie badawcze ma swoje
ograniczenia, podobnie jest z wynikami badan AZP.

update the AZP system with results of verifying surface
surveys (also those using metal detectors and remote
sensing techniques) are presently lacking. Digitalising
the available data, entering it in the GIS systems and
synchronising with other data used in archaeological
investigations is still a pressing issue, although the pro-
cess is slowly progressing. The hugely ambitious goals
set for four decades ago were not fully accomplished.
Nevertheless, the effort of the many people committed
to the AZP project helped create a handy research tool.

Like any other tool, the AZP has its limitations. One
of the archaeology students in Wroctaw asked about the
three main shortcomings of the AZP repeated three
times: ,,The archaeologists booze too much and suffer
from a hangover the next day”. To a certain extent, she
was right: the so-called ‘human factor’ is critical. Some
of our limitations are objective and result from human
perceptual constraints: the angle of incidence of the
light changes throughout the day, the colour of the soil
might resemble the colour of the artefacts etc. On the
other hand, cases of negligence and incompetence also
occurred. Survey results might also vary depending on
the experience of the team, organisation of their work
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Anegdotycznie przywola¢ mozna odpowiedz, jakiej
udzielita jedna ze studentek archeologii we Wroctawiu
na pytanie o trzy gtéwne ograniczenia AZP, powtérzyla
trzykrotnie: ,,Archeolodzy chleja, a na drugi dzien maja
kaca”. I nalezy przyzna¢ jej racje, tak zwany czynnik
ludzki jest tutaj bardzo wazny. Z jednej strony wy-
nikajg z niego ,,obiektywne” ograniczenia, zwiazane
na przyklad z naturg ludzkiej percepcji, katem padania
$wiatta o pewnych porach dnia, zbieznosciami barwy
gleby i zalegajacych na niej zabytkow itp., z drugiej
w wielu przypadkach mamy do czynienia z brakiem
rzetelno$ci badz odpowiednich kompetencji. ,,Czyn-
nik ludzki” ujawnia si¢ réwniez na innych poziomach,
przykladowo w zalezno$ci od do$wiadczenia zespotu
prowadzacego badania, uksztaltowania terenu badz
systemu rozliczania pracy, podobny rozrzut artefaktow
na powierzchni moze by¢ klasyfikowany jako jedno
duze stanowisko archeologiczne badz kilka mniejszych.
Takie duze stanowisko moze kumulowa¢ skupienia
zabytkow z réznych okresow, ktorych rozréznienie nie
zawsze jest mozliwe w tak zwanym polu. Bardzo istotna
w przypadku badan powierzchniowych jest dostepno$é¢
terenu do badan, najbardziej skuteczne sg one w stre-
fach uzytkowanych rolniczo, co sprawia, ze obszary
zalesione zazwyczaj pozostaja biala kartg, podobnie
jest z obszarami zurbanizowanymi, fgkami czy inny-
mi miejscami, ktére po prostu nie sg dostepne arche-
ologom (np. poligony wojskowe). Gromadzenie takich
informacji i proste nanoszenie ich na mapy mozna na-
zwa¢ dobrg praktyka badan powierzchniowych, nie-
stety nie zawsze tak sie dzieje. Inne problemy zwigzane
sg z ustalaniem datowania zabytkéw pochodzacych
z powierzchni stanowiska. Z jednej strony sg one czgsto
bardzo zniszczone i rozdrobnione, tak wiec wskazanie
ich chronologii moze by¢ utrudnione, z drugiej moz-
na spotka¢ zapisy wskazujace na bardzo szczegolowe
datowania, w takiej sytuacji rodzi si¢ watpliwos¢, czy
nawet bardzo charakterystyczny fragment ceramiki,
zalegajacy na powierzchni, jest reprezentatywny dla
catego zbioru (stanowiska archeologicznego). Mamy
tez czesto do czynienia z okresami, w ktérych wytwa-
rzano tak mato charakterystyczne formy, ze ich rozpo-
znanie w przypadku rozdrobnionej ceramiki nie jest
mozliwe, stad moga bra¢ si¢ ,,pozorne hiatusy” (por.
Wozniak 2010, 79-84). Innym problemem sg procesy
destrukeji, redukeji, przesunieé, degradacji i agrada-
cji reliktéw osadnictwa pradziejowego i historycznego
(por. Mazurowski 1980, ryc. 1). Sprawiajg one, Ze dane
stanowisko nie moze by¢ zarejestrowane, gdyz zostalo
zniszczone lub przykryte gruba warstwa ziemi, badz
to, co notujemy wspolczesnie na powierzchni, rézni
sie od uktadu obiektéw pod ziemig, jest przesunigte
wzgledem tych reliktow, zajmuje znaczaco mniejsza
powierzchnie (np. Kiarszysz 2005).

Majac na uwadze zaprezentowane wcze$niej oraz
omowione obszerniej w innych miejscach ograniczenie
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and terrain formation. Identically distributed artefacts
might be interpreted as a one, extensive archaeological
site or a few smaller. Large sites might comprise artefact
concentrations from different chronological periods,
which might be challenging to interpret.

Surface surveys are most effective in farmlands.
Forested areas are barely available for such investiga-
tions which usually makes them archaeological terrae
incognitae. The same applies to urban areas, meadows
and places unavailable for archaeologists for other rea-
sons (e.g. military ranges). Although collecting data on
obstacles in access to the area and marking them on the
maps should be a common practice, it is not always so.

Dating the artefacts recorded on the surface might
also prove problematic. They are often very damaged
and fragmented, so their chronology might be hard
to establish. Despite that, some of the datings provided
in the database are very detailed. This practice poses
a question of whether even a very characteristic pot-
tery sherd from the surface is representative for the
whole site assemblage. In some of the chronological
periods, the forms were so uncharacteristic that is is not
possible to reconstruct them from very small sherds.
Such periods might appear as ‘pseudo-hiatuses’ in the
archaeological record (compare Wozniak 2010, 79-84).
The remains of prehistoric and historic settlements
are also subject to processes of destruction, reduction,
degradation and aggradation (compare Mazurowski
1980, Fig. 1). As a result, some of the sites could not
be identified because they had been destroyed or cov-
ered with a thick layer of soil. Alternatively, the surface
finds might not match the features under the ground,
might be moved away from them or might cover a much
smaller surface (e.g. Kiarszysz 2005).

The already mentioned and broadly discussed else-
where limitations of surface surveys, and more spe-
cifically of the AZP surveys (Mazurowski 1980, 13-34;
Jaskanis ed. 1996; Kiarszysz 2005; Maciejewski 2016,
24-26), make the programme only suitable for general
identification of settlement zones favoured by certain
groups. Although the points identified as archaeo-
logical sites might very likely originate from the dis-
cussed period, they do not indicate how the place was
used (settlement/cemetery or permanent settlement/
camp) and how long (a site settled for a long time, even
a couple hundreds of years vs a seasonal settlement).
The artefacts recorded on the surface might have been
moved, in extreme cases even mixed with soil from
other places (therefore we used the expression ‘very
probably’ instead of ‘certainly’ which is always dubious
in humanistic studies).

Additionally, site boundaries established through
the AZP programme were based on the distribution
of artefacts regardless of their chronology. Thus, they
are only general indicators. The style and production
technology of the late Bronze Age and early Iron Age



zaréwno badan powierzchniowych, jak i tych specy-
ficznych prospekcji, prowadzonych w ramach AZP
(Mazurowski 1980, 13-34; Jaskanis red. 1996; Kiar-
szysz 2005; Maciejewski 2016, 24-26), nalezy wskaza¢,
ze dane skatalogowane w ramach tego projektu (a sze-
rzej wiekszos¢ informacji pozyskanych w czasie ba-
dan powierzchniowych) pozwalajg na okreslenie stref
preferowanych przed dane spotecznosci. Wskazanie
punktowe - stanowiska archeologiczne - umozliwiaja
stwierdzenie z duzym prawdopodobienstwem, ze dane
miejsce miato zwigzek z osadnictwem z interesujace-
go nas okresu, jednak nie dajg podstaw, aby jedno-
znacznie okredli¢, w jakim charakterze wykorzysty-
wano to miejsce (osada / cmentarzysko lub stala osada
/ obozowisko) oraz okreéli¢, jak diugi byt to proces
(dtugo, nawet kilkaset lat, zasiedlane osiedle / miejsce
wykorzystywane jedynie podczas prac sezonowych).
Zalegajace na powierzchni zabytki mogly by¢ prze-
mieszczone, w ekstremalnych przypadkach réwniez
z ziemig z innego obszaru (dlatego wczesniej wskaza-
liSmy na duze prawdopodobienstwo, a nie uzylismy
watpliwego w humanistyce stwierdzenia ,,na pewno”),
dodatkowo zasigg stanowisk w ramach badan AZP
byt rysowany w oparciu o zabytki z réznych faz, tak
wiec jest on jedynie orientacyjny i nie pozwala na bar-
dziej szczegdlowe ustalenia. Stylistyka, a szczegdlnie
technologia produkcji ceramiki z pdznej epoki brazu
i wczesnej epoki zelaza, jest na tyle charakterystycz-
na, ze wskazanie tych stanowisk archeologicznych nie
stwarzalo problemu (wigkszym problemem moze by¢
nadreprezentacja punktéw osadniczych wigzanych
z tym okresem), jednak bardziej szczegotowe ustale-
nie s3 niewiarygodne. Dlatego w przypadku stanowisk
archeologicznych, znanych z badan powierzchniowych,
mozemy mowic jedynie o zwigzku z calym okresem
funkcjonowania tuzyckich pél popielnicowych (w sen-
sie szerokim, tak wigc réwniez kultury pomorskiej,
a w innych strefach réwniez innych taksonow ,,po-
sttuzyckich”). Wszelkie bardziej szczegdtowe ustalenia,
zar6wno na temat specyfiki zasiedlanych osiedli, ob-
rzadku pogrzebowego, jak i chronologicznej dynamiki
osadnictwa, wymagaja odniesienia si¢ do informacji
pozyskanych w czasie innych, bardziej szczegélowych
badan, gtéwnie wykopaliskowych.

Wspomniana ograniczona wiarygodno$¢ wynikow
badan powierzchniowych na terenach zalesionych oraz
niedostepnych dla tego typu prospekciji z innych po-
wodow jest bardzo wyraznie widoczna w przypadku
badan skarbow z Karmina. Duza cze$¢ obszaru wokot
miejsc, w ktérych odkryto te depozyty przedmiotdéw
metalowych, jest zalesiona, znajduja si¢ tam réwniez
liczne tereny podmokle i stawy. Poczatek hodowli ryb
w tym regionie i zwigzanych z nig intensywnych prac
hydrotechnicznych datowany jest na XV w., niekto-
rzy autorzy przypuszczaja, ze moglo to mie¢ miejsce
nawet wczesniej (Kowalski 2017, 88-89). Wyniki tych

pottery are so characteristic that identifying archa-
eological sites from these periods was not problematic
(they might even be overrepresented). Nevertheless, any
detailed conclusions lack credibility. Archaeological si-
tes identified exclusively through surface surveys might
only generally be associated with the Lusatian Urnfield
societies — in broad understanding, that is including
also Pomeranian culture and post-Lusatian societies in
other areas. All of the detailed conclusions concerning
the specific features of the settlements, burial custom
and settlement dynamics in time require information
from other investigations, mainly excavations.

Limited possibilities to conduct surface surveys in
forested areas and areas unavailable for other reasons
also affect studies on the Karmin hoards. The area
around the depositing places is mainly forested, wa-
terlogged and featured with ponds. At least as early as
in the 15 century — and possibly even earlier (Kowalski
2017, 88-89) - fish farming and intensive hydroengi-
neering works were launched in the region. Not only
did it significantly change the natural landscape but
also destroyed the potential remains of the previous oc-
cupation. Reconstructing most of the natural landscape
features in the Barycz valley is now extremely demand-
ing. Even the natural dynamics of this anastomosing?
river would make this task complicated (Fig. 65-66).
Centuries of engineering make it even more tricky. On
the other hand, the arrangement of the Karmin hoards
is, by all means, extraordinary - four hoards arranged
in line with relatively regular spacing. Although finds
of multiple Bronze Age assemblages in the same place,
sometimes deposited over a very long time do occur
(e.g. Bohemian finds from Praha-Dejvice and Tetin —
Vachta 2016, 97-106; recent finds from French Jura near
Salins-les-Bains — Gauthier, Piningre 2016), the Karmin
hoards are unique not only in Poland but in the whole
continent’. Therefore, we consider the analysis of the
deposition pattern of bronze items in the late Bronze
Age and early Iron Age settlement context crucial and
necessary for studying these finds — despite the limita-
tions of the available source database.

POINTS ON THE MAP - SETTLEMENT DATA

The analysis covers 20 AZP areas: 69-29 in the north-
west to 73-32 (Fig. 64) in the south-east, that is 750 km?
in total (as the AZP documentation does not match
the GIS systems it is, in fact, 774 km?). This area cor-
responds with the Milicz-Cieszkow settlement region
- as the literature refers to it (compare Mierzwinski

* Ananastomosing river is a watercourse which flows in many
beds creating more or less permanentislets (Ranoszek 2003, 93). The
prehistoric and early historic societies strongly favoured such areas
(e.g. Kaszowo, site 3, analysed in this text).

> Confirmed by Professor Wojciech Blajer whom we would
like to thank here.
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inwestycji nie tylko znaczaco zmienialy naturalny kraj-
obraz, ale réwniez niszczyly ewentualne relikty dawne-
go osadnictwa. W tym momencie rekonstrukcja wielu
elementéw krajobrazu naturalnego Doliny Baryczy jest
utrudniona. Duza naturalna dynamika tej anastomo-
zujgcej® rzeki sama w sobie utrudnialaby to zadanie
wspolczesnym badaczom, wielowiekowe intensywne
zaangazowanie cztowieka dodatkowo to komplikuje
(ryc. 65-66). Nalezy pamietac, ze z drugiej strony mamy
w tym wypadku do czynienia z wyjatkowa sytuacja —
cztery skarby zostaly ztozone w linii, w do$¢ regular-
nych odstepach. Oczywiscie znamy z epoki brazu miej-
sca, w ktorych sktadano wiele depozytéw dobr, czasami
praktyki te powtarzane bylty przez bardzo dlugi czas
(np. znaleziska z Czech takie jak Praha-Dejvice i Tetin
- Vachta 2016, 97-106; niedawne odkrycia z francuskiej
Jury w okolicach Salins-les-Bains — Gauthier, Piningre
2016). Jednak przyktad skarbéw z Karmina jest unikal-
ny nie tylko w skali ziem polskich, ale w my$l naszej
wiedzy réwniez w perspektywie calego kontynentu?.
Dlatego mimo ograniczen, wynikajgcych z dostepnej
bazy zrédtowej, uznali$émy, ze analiza miejsc depozycji
przedmiotéw brazowych w kontekscie danych na temat
osadnictwa z pdznej epoki brazu i wezesnej epoki zela-
za jest istotnym i koniecznym elementem opracowania
tych znalezisk.

PUNKTY NA MAPIE - DANE
NA TEMAT OSADNICTWA

Analiza obejmuje strefe wyznaczang przez 20 obsza-
réow AZP, od 69-29 na pétnocnym zachodzie po 73-32
(ryc. 64) na poludniowym wschodzie, tak wigc tacznie
750 km? (realnie z racji niekompatybilnosci dokumen-
tacji AZP z systemami GIS jest to 774 km?). Obszar ten
odpowiada wyznaczanemu w literaturze milicko-ciesz-
kowskiemu regionowi osadniczemu (por. Mierzwinski
1994, ryc. 18). Zostal on nakres§lony w oparciu o dys-
persje stanowisk archeologicznych na mapie prezen-
towanej w pracy Ireny Lasak (1996a, mapa 1). Taki
zabieg — wyznaczanie przestrzeni analizy w oparciu
o arbitralne podzialy konserwatorskie — oczywiscie
ma wady. Przyktadowo w ramach prezentowanych map
i katalogu znajdujg si¢ stanowiska tradycyjnie wigza-
ne z trzebnicko-zmigrodzkim regionem osadniczym,
jak réwniez pojedyncze znaleziska, przywolywane
w analizie, zlokalizowane juz poza wyznaczong strefa
badan. Z drugiej strony inne stosowane w archeologii
metody (np. okreslanie obszaru badan na podstawie

2 Anastomozujaca rzeka to typ cieku wodnego, ktory plynie
wieloma korytami, miedzy ktérymi tworzg si¢ mniej lub bar-
dzie trwale ostrowy (Ranoszek 2003, 93). Tego typu formy tere-
nowe mogly by¢ bardzo chetnie zasiedlane przez spolecznosci
pradziejowe (np. analizowane w tym teksécie Kaszowo stan. 3)
i wezesnohistoryczne.

* Potwierdzil to w swoim komentarzu Profesor Wojciech Blajer,
za co serdecznie dzigkujemy.
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Ryc. 65. Wspdlczesny krajobraz Doliny Baryczy. A - okolice Ra-
dziadza, B-D - okolice Niezgody. Foto. M. Maciejewski
Fig. 65. Contemporary landscape of the Baryczy River valley.
A - Radziadz area, B-D - Niezgoda area. Phot. M. Maciejewski



dotychczasowych ustalen badz odwolywanie si¢ do gra-
nic regionéw geograficznych) réwniez nie sg doskonate
(w pierwszym przykladzie mamy do czynienia z duza
dozg apriorycznego podejécia, ktére utrwala¢ moze nie
zawsze najbardziej prawdopodobne oceny, w drugim
musimy pamieta¢, ze regionalizacje geograficzne nie
zawsze przekladaja sie na podziaty kulturowe w danym
okresie). W ramach tak nakreslonego duzego obsza-
ru badan wydzielony jest réwniez mniejszy, ktdrego
powierzchnia wynosi 75 km>* Dalej bedzie on okre-
$lany jako strefa badawcza A, odpowiednio caly areal
ujety w analizach nazywany bedzie strefa badawcza B
(ryc. 64). Cze$¢ analiz i wizualizacji obejmie wlasnie
ten mniejszy obszar. Podobnie w tabeli 11 (dostepnej
tylko w wersji elektronicznej jako edytowalny arkusz
MS Excel), bedacej zestawieniem wszystkich punktéw
osadniczych uwzglednionych w badaniach, stanowi-
ska notowane na tym mniejszym obszarze okreélane
sg jako zlokalizowane w ramach strefy badawczej A,
pozostale — strefy badawczej B. Lacznie znane sg 522
punkty osadnicze w ramach catego badanego areatu,
z czego 68 ze strefy badawczej A.

Opisywane zestawienie (tabela 11) zawiera in-
formacje na temat stanowisk archeologicznych zna-
nych z badan powierzchniowych AZP oraz innych
uwzglednionych w tej ewidencji. Sg to zaréwno ar-
chiwalne znaleziska przypadkowe oraz wyniki prac

Ryc. 66. Wspodtczesny krajobraz Doliny Baryczy. A-B — Barycz
w okolicach Sulowa, C - widok na strefe ztozenia skarbéw z Kar-
mina, D - widok na péInocny skraj Wzgérz Krosnickich ze strefy
zlozenia skarbéw z Karmina. Fot. M. Maciejewski
Fig. 66. Contemporary landscape of the Baryczy River val-
ley. A-B - Barycz in the Suléw area, C - view of the deposition
zone of the Karmin hoards, D - view of the northern edge of the
Krosnice Hills from the desposition zone of the Karmin hoards.
Phot. M. Maciejewski

1994, Fig. 18). It is well visible on the map of settlement
distribution in Lasak’s book (Lasak 1996a, map 1). Such
a procedure - defining the study area through arbitrary
divisions used in heritage conservation - has its draw-
backs. In our case, the maps and the catalogue include
sites traditionally associated with the Trzebnica-Zmi-
grod settlement region. On the other hand, a few of the
sites used in our analysis are located outside of such
strictly defined study area.

Other methods applied in archaeology, such as de-
fining the study area based on the existing state of the
art or using geographical regions, are not perfect either.
In the former case, the approach would entail many
a prori assumptions which might result in perpetuating
the existing, not always most feasible, beliefs. In the
latter, it is essential to bear in mind that geographical
borders to not always match cultural divisions.

Within the large study area defined above, a smaller
one covering 75 km? was also selected. It will from now
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(powierzchniowych, wykopaliskowych itp.) archeolo-
gow i amatordw, jak réwniez nowsze odkrycia (gtow-
nie wyniki badan ratowniczych i nadzoréw archeolo-
gicznych). Przywolywany wplyw czynnika ludzkiego
na wiarygodno$¢ wynikéw badan AZP uwidacznia
sie czesto przez nieuwzglednianie informacji archi-
walnych w tej bazie danych. W przypadku tej czesci
Slaska, w oparciu o zestawienie danych zawartych w do-
kumentacji AZP i opracowaniu Ireny Lasak (1996a;
2001) wskaza¢ nalezy, ze dane zawarte w ewidencji AZP
sa w miare kompletne. Tak wiec nie weryfikowano ich
dodatkowo.

Jedynie w przypadku 30 stanowisk nie jest zna-
na doktadna lokalizacja. Na mapach umieszczano
je w srodku miejscowosci, z ktérej mialy pochodzic.
Réwniez w przypadku zapiséw w typie ,,z okolic Mili-
cza”, wtedy zaznaczano dany punkt mniej wiecej po-
srodku Milicza. Mamy oczywiscie $wiadomosc¢, ze ta-
kie ,,okolice” moga opisywa¢ znaczny obszar np. caly
powiat. JesteSmy przekonani, Ze umieszczenie takich
punktéw na mapie jest uzyteczne dla czytelnika chcg-
cego weryfikowa¢ nasze analizy osadnictwa. W tych
przypadkach odpowiednie adnotacje znalazly sie w ko-
lumnie ,,uwagi” w tabeli 11. Dodatkowo wspotrzedne
podane w dwdch ostatnich kolumnach tego zestawienia
oznaczone zostaly symbolem ,,*”.

Tabela 11 zawiera informacje na temat przynalez-
noséci do gruntéw danej miejscowos$ci wraz z nume-
rem stanowiska archeologicznego w miejscowos$ci oraz
numer obszaru AZP wraz z odpowiednim numerem
w ramach tej jednostki podziatu. Istotnymi informa-
cjami porzadkujacymi sg decymalne wspdirzedne
geograficzne w systemie odniesienia WGS 84. Stosu-
jac taki system obrazowania danych zrezygnowali$my
z umieszczania numerdéw lub innych informacji po-
rzgdkowych na wiekszosci map. Gléwnym powodem
tego zabiegu jest opinia, Ze tego typu etykiety czesto
sprawiajg, Ze kartogramy sa malo czytelne.

Nie opisywano stanowisk archeologicznych ter-
minologig przyjeta podczas badan AZP ($lad i punkt
osadniczy, osada), gdyz jak juz podkreslali$my, jakie-
kolwiek podzialy funkcjonalne w oparciu o materiat
pochodzacy z powierzchni uwazamy za nadinterpre-
tacje. W osobnej kolumnie wymieniamy stanowiska
archeologiczne, na temat ktérych mamy informacje
wskazujace na ich funkcje. W przypadku cmentarzysk
jednoznaczne okreélenie wynika z informacji na temat
grobow. Czesto spotykane wzmianki na temat odkrycia
naczyn — w realiach obrzadku pogrzebowego tuzyckich
pol popielnicowych - z duzym prawdopodobienstwem
moga sugerowaé funeralna funkcje danego miejsca,
podobnie przepalone kosci odkrywane na powierzch-
ni wraz z ceramika. Jednak nie oznaczali$my tych
punktéw osadniczych jako cmentarzyska, aby wy-
raznie wskaza¢ na wartos¢ miejsc, w ktérych odkryto
zespoly grobowe. Osobng kategoria s3 cmentarzyska
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be referred to as study zone A, while the whole study
area will be named study zone B (Fig. 64). Some of the
analyses and visualisations will only refer to the smaller
area. Table 11 showing all of the settlement points in-
cluded in the analysis locates them in study zones A and
B. The whole investigated area includes 522 settlement
points of which 68 are located in study zone A.

The list (table 11) contains information on all of the
archaeological sites included in the AZP database. They
were both chance finds known from archival sources,
results of regular investigations (e.g. surface surveys,
excavations) conducted by archaeologists and ama-
teurs, and newer finds (mostly from rescue excavations
and construction works supervised by archaeologists).
The unreliable ‘human factor’ might be often blamed
for not including some of the archival information in
the AZP database. However, having compared the data
included in the books by Lasak (1996a; 2001) and in the
AZP database, we must conclude in this part of Silesia,
they are relatively complete. Therefore, we have not
additionally verified them.

Only 30 of the sites do not have an exact location.
On the maps, they were marked in the middle of the
locality within which they had been found. As a result,
information like ‘from the Milicz area’ was marked as
a point in the middle of Milicz. We are, obviously, aware
of the fact that that ‘area’ might refer to a substantial
territory, e.g. the whole district. Nevertheless, even such
an uncertain point on the map might be useful for
areader to verify our settlement analyses. Therefore, in
such cases, suitable notes were added in the ‘remarks’
column in table 11. Additionally, coordinates in the last
two columns of the table were marked with a *” symbol.

Table 11 includes information on the administrative
affiliation of the site, site number within the given local-
ity, the AZP area number and number within this area.
Decimal geographical coordinates in WGS 84 were also
provided. Using this system, we could skip numbers or
other order information on the maps. The main reason
was that such labels often make the maps less clear.

We have not categorised the archaeological sites
with the use of the AZP terminology (settlement trace,
settlement point, settlement). As we have already ar-
gued, we consider functional divisions based on sur-
face finds irrelevant. In a separate column, we listed
archaeological sites for which information on func-
tion was available. For cemeteries, such an indicator is
the presence of graves. Considering the burial custom
of the Lusatian Urnfield societies, frequent mentions
of ceramic pots might with high probability indicate
that the site was used as a burial site, particularly if
burnt bones occurred on the surface along with pottery
sherds. Despite that, we did not classify these settlement
points as cemeteries in order to differentiate between
them and the excavated grave assemblages. Barrow
cemeteries constitute a separate category. Although



kurhanowe, ktore moga by¢ tak kwalifikowane w opar-
ciu o forme terenowy, cho¢ czesto ustalenie ich chro-
nologii jest problematyczne.

Za istotne w przypadku opisu jakiego$ punktu
osadniczego jako osady uznali$my potwierdzone w li-
teraturze informacje pochodzace z badan wykopalisko-
wych i stwierdzajace wystepowanie obiektéw archeolo-
gicznych, charakterystycznych dla tego typu stanowisk
archeologicznych (gléwnie obiekty interpretowane jako
$lady budynkow oraz okreslane jako piece i paleniska)
badz warstwy kulturowej (zantropogenizowanej).

Na badanym terenie mozna wskaza¢ réwniez trzy
grodziska, ktére mogly by¢ zwigzane z osadnictwem
z pdznej epoki brazu i wezesnej epoki zelaza, niestety
we wszystkich przypadkach brak jest wynikow badan,
ktére pozwalalyby jednoznacznie faczy¢ przywotywa-
ne osiedla o specyficznej formie terenowej z badany-
mi spoleczno$ciami (por. Niesiolowska-Wedzka 1989,
164-165). Jedynymi przestankami sg fragmenty p6zno-
brazowej i wezesnozelaznej ceramiki, ktére pochodza
z powierzchni (Kaszowo stan. 1), badz rejestrowana
byla podczas badan wykopaliskowych, jednak w kon-
tekscie, ktory nie pozwala wskazac, ze w czasach tuzyc-
kich pél popielnicowych funkcjonowata w tym miejscu
osada obwarowana (Milicz, atlasgrodzisk.pl; Kolenda
2008). Ewentualnie istnienie tego typu form osad-
nictwa sugeruja zapisy w starszej literaturze, tak jak
w przypadku Brzostowa, dla ktérego nawet doktadna
lokalizacja nie jest znana (por. ,uwagi” tabela 11). Ana-
liza numerycznych modeli terenu, wykonana podczas
opracowywania danych .las, wykazala, ze w okolicach
Swiebagdowa zlokalizowane sg dwa kolejne grodziska
(Wroniecki 2018), jednak nie zostaly one uwzglednione
w dokumentacji AZP i nie ma ich réwniez w budowanej
bazie grodzisk na stronie atlasgrodzisk.pl, rzecz jasna
brakuje informacji, ktére wskazywalyby na zwiazek
cho¢ jednego z nich z analizowanym okresem*.

Istotnym elementem krajobrazu badanego regio-
nu w poznej epoce brazu i wczesnej epoce Zelaza byly
skarby przedmiotéw metalowych, poza zespotami
z Karmina mozna wskaza¢ jeszcze dwa tak kwalifiko-
wane znaleziska - Nowa Wie$§ Goszczanska i Pierstni-
ca. Réwniez w tych wypadkach informacje na temat
miejsca zlozenia zostaly utrwalone na archiwalnych
mapach. W przypadku pierwszego znaleziska niestety
inne bardziej szczegélowe dane na temat okolicznosci
odkrycia, skladu i chronologii tego zespotu nie s3 zna-
ne. Bardziej interesujace jest znalezisko z Pierstnicy,
specyfike inwentarza tego zespotu pokrotce przedsta-
wimy pdzniej, tutaj jedynie wskazemy, ze zostal on
zlozony w poblizu terenéw podmoktych przy dos¢ du-
zym kamieniu (por. Seger 1931; Maraszek 1997, ryc. 1).

* Wedlug informacji Doktor Justyny Kolendy, za ktére ser-
decznie dzigkujemy, stanowiska te sa dopiero od niedawna znane
badaczom wczesnego sredniowiecza, a ich lokalizacja zwigzana jest
z coraz powszechniejszym uzyciem danych ALS.

the terrain form might be sufficient to classify them,
their chronology is often problematic.

Settlement points were interpreted as settlements
when they yielded characteristic archaeological features
(mostly traces of buildings, ovens, kilns and hearths) or
anthropogenic cultural layer found during excavations
and mentioned in the literature.

The study area also produced three hillforts which
might be associated with late Bronze Age or early Iron
Age settlement horizon. Unfortunately, none of them
yielded finds which would allow for such interpreta-
tion (compare Niesiotowska-Wedzka 1989, 164-165).
The only hints were late Bronze Age and early Iron
Age pottery sherds found on the surface (Kaszowo,
site 1) or in unclear context during excavations (Milicz,
atlasgrodzisk.pl; Kolenda 2008). The older literature
suggested the potential existence of such settlement
forms - as in the case of Brzostowo, which does not
even have an exact location (see ‘remarks’ in table 11).
The analysis of digital elevation model during the inter-
pretation of the .las data resulted in identifying two fur-
ther hillforts in the Swiebagdéw area (Wroniecki 2018).
Neither were they included in the AZP documentation
nor in the currently developed hillfort database on the
atlasgrodzisk.pl website. There is no information which
would indicate that any of them comes from the study
period+.

Hoards of metal items were important landscape
element in the study area. Apart from the Karmin finds,
such deposits were recorded in Nowa Wie$ Goszczans-
ka and Pierstnica. Information on these finds is avail-
able on archival maps. In the case of the former deposit,
no detailed data on find circumstances, recorded items
and chronology are known. The Pierstnica hoard was
deposited close to the waterlogged area by a large stone
(compare Seger 1931; Maraszek 1997, Fig. 1). A more
detailed description is provided later. As far as the
Karmin hoards are concerned, there is a nomenclature
discrepancy copied in the successive archaeological
publications. During entering the information on the
hoards into the AZP database, the traditional name
‘the Karmin hoards’ was changed to comply with the
administrative divisions. Moreover, the AZP authors
have added one non-existing find. Hoard I showed on
Seger’s map (1936, Fig. 74) was undoubtfully located
within site 5 in Postolin (AZP 72-30/25) — according
to the present nomenclature. Hoard IT, which was later
mistakenly multiplied, shall be identified with site 6
in Postolin (AZP 72-30/26). The exact location of the
hoard described as coming from site 1 in Pracze (AZP
72-30/52) was not specified in the AZP system. In real-
ity, it was not a separate hoard, as the AZP data might

* According to Dr Justyna Kolenda, whom we would like
to thank for the information, the sites have only recently been iden-
tified by early medievalists thanks. It was possible through the use
of the ALS data.
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Wracajac do skarbow z Karmina, wskaza¢ tutaj nalezy
na istotng niescistos¢, ktéra powielana jest w kolejnych
opracowaniach archeologicznych. Zwigzana jest ona
ze zmiang tradycyjnego okreslenia skarbow z Karmi-
na na nazwy zwigzane ze wspolczesnymi podzialami
administracyjnymi na potrzeby wprowadzenia ich
do ewidencji AZP i dodaniem jednego znaleziska przez
autorow AZP. Trzy skarby z Karmina, zaprezentowane
na mapie Segera (1936, ryc. 74), nalezy identyfikowac z:
skarb I - we wspolczesnej nomenklaturze to Postolin
stan. 5 (AZP 72-30/25), tutaj nie ma watpliwosci; skarb
IT, ktéry ulegt powieleniu, identyfikowany powinien
by¢ ze stanowiskiem 6 w Postolinie (AZP 72-30/26),
skarb laczony z miejscowosécig Pracze stan. 1 (AZP
72-30/52), ktorego lokalizacja w ramach AZP nie zo-
stala ustalona, jest tozsamy z polozonym najblizej tej
miejscowosci (niem. Protsch) skarbem numer II (stoso-
wanie roznych nazw w literaturze mogto by¢ zrodtem
bledu), nie jest on osobnym znaleziskiem, tak jak suge-
ruja dane AZP; wreszcie ostatni skarb (IIT) - ktory we-
dlug autoréw AZP przywotujacych prace Gedla (1961)
miat by¢ datowany na HaC, cho¢ cytowany autor da-
tuje wszystkie skarby z Karmina zgodnie z propozycja
Segera na V OEB (Gedl 1961, 45) — to Postolin stan. 3
(AZP 72-30/23). Z tych czterech znalezisk Lasak (1996a,
128-129) umieszcza w swoim katalogu trzy (Postolin
stan. 5, 6 i Pracze stan. 1), a pozniej podobny zapis,
jedynie jesli chodzi o wspolczesna przynalezno$¢ ad-
ministracyjng, przywoluje Blajer (2001, 345). W istocie
wszystkie trzy archiwalne i czwarty odkryty w 2017 1.
skarb administracyjnie zwigzane sa ze wspolczesng
miejscowosécig Postolin, a znalezisko z miejscowos$ci
Pracze nigdy nie istnialo.

Zaprezentowane wczesniej podzialy funkcjonalne
stanowisk archeologicznych sg podstawg prezentacji
informacji na kartogramach, stanowigcych gléwne
zrédlo analiz osadnictwa na badanym terenie. Na ma-
pach i rycinach (ryc. 67-69, 71, 77-87) przedstawiane
sg za pomocg osobnych symboli cmentarzyska, cmen-
tarzyska kurhanowe, osady, osady obronne oraz skarby
(ryc. 67). Sa wsrdd nich relikty dawnego osadnictwa,
majace najwieksza warto$¢ naukows, cho¢ w wielu
wypadkach, z racji braku opracowan badz zaginiecia
zabytkow, realna waga nie jest az tak duza. Mniejsza
warto$¢ naukowa, z racji ograniczonego zasobu infor-
magji na temat funkgji i chronologii, a zarazem duza
zracji znaczacej liczebnosci (420), charakteryzuje kolej-
ng grupe punktéw osadniczych, a tym samym kategorii
symboli, do ktorej zaliczamy stanowiska archeologicz-
ne odkryte w trakcie prospekcji powierzchniowych.
Sa to zaréwno te znane z badan AZP, jak i rézne starsze
znaleziska, ktore opisywane byty w zrodtach jako po-
chodzgce z badan powierzchniowych. Czasami miejsca
te notowane byly wczesniej, przyktadowo jako znalezi-
sko przypadkowe, a pdzniej weryfikowane podczas ba-
dan powierzchniowych. W innych wypadkach starsze
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suggest, but the already mentioned hoard II - indeed
located close to the Pracze (Protsch) village. The mistake
might have occurred because both names were used
simultaneously in the literature. The last of the hoards
was found at the site presently named Postolin 3 (AZP
72-30/23). The AZP authors suggest the HC dating of
the hoard after Gedl (1961). However, Gedl in this work
dated all of the Karmin hoards to Montelius’ Bronze
Age V (Gedl 1961, 45) which was in concert with Seger’s
conclusions. Lasak’s catalogue (1996a, 128-129) includes
three of the four locations mentioned above: Postolin s,
Postolin 6 and Pracze 1. Blajer (2001, 345) cited the same
site names. In reality, all three of the archival finds and
the fourth deposit found in 2017 were located within the
administrative borders of Postolin, and the find from
Pracze never existed.

The already discussed functional divisions of
the archaeological sites were marked on choropleth
maps which constitute the primary source for settle-
ment analyses in the study area. The maps and the
figures (Fig. 67-69, 71, 77-87) show cemeteries, bar-
row cemeteries, settlements, defensive settlements
and hoards marked with specific symbols (Fig. 67).
Although collecting data on obstacles in access to
the area and marking them on the maps should be
a common practice, it is not always so. On the contrary,
while archaeological sites investigated exclusively using
surface surveys offer little information on their func-
tion and chronology, their large number (420) makes
them useful for the studies. On the map, they were also
marked with a specific symbol. This group includes
both sites catalogued during the AZP surveys and older
finds from surface investigations. In all of the other
cases, the older surface finds have been more recently
verified with the use of the same method. All of this
information is available in table 11.

Only finds of known location were marked on the
map as surface finds. Since we use this category of finds
in the statistical analyses, of the elements in this cat-
egory must be comparable - in this case, recorded in
the same way. Some settlement points were investigated
both through surface surveys and excavations. As the
excavations usually allow for functional interpreta-
tions, the sites are marked on the maps with symbols
referring to their function. At the same time, we in-
cluded them in the statistical analyses.

We divided all of the sites meeting the criteria dis-
cussed above into seven classes according to the num-
ber of pottery sherds recorded during surface surveys
(1 sherd / 2-3 sherds / 4-5 sherds / 6-10 sherds / 11-20
sherds / 21-50 sherds / more than 50 sherds). The eighth
class comprises settlement points with unknown sherd
frequency or where sherds from the study period were
included in the number of finds from other periods
(Fig. 67). If there were multiple surveys, finds from each



znaleziska z prospekeji powierzchniowej weryfikowane
byly ponownie z uzyciem tej samej metody. Wszystkie
te informacje staraliSmy sie zaprezentowa¢ w tabeli 11.
Istotna z punktu widzenia prowadzonych analiz jest
dokladna lokalizacja danego punktu osadniczego.
Do grupy znalezisk prezentowanych na mapach jako
pochodzacych z badan powierzchniowych zaliczalismy
jedynie te, ktérych lokalizacja jest znana. Jest to o tyle
wazne, ze t¢ kategorie znalezisk wykorzystujemy w ba-
daniach statystycznych, przyjmujac, ze istotne jest, aby
analizowane w taki sposdb zdarzenia byt poréwny-
walne, w tym wypadku odkryte w podobny sposéb.
Jesli jaki$§ punkt osadniczy znany byt zaréwno z badan
wykopaliskowych, ktore pozwolily ustali¢ jego funkcje,
jakipowierzchniowych, na mapach prezentowany jest
z uzyciem symbolu odpowiadajacego jego potwierdzo-
nej funkeji, ale réwniez wlgczony jest do grupy znalezisk
badanych z uzyciem metod statystycznych. Wszystkie
stanowiska, znane z badan powierzchniowych (a raczej
ujete w tej grupie w mysl wezedniejszych uwag), po-
dzieliliémy na siedem klas w zaleznosci od frekwencji
fragmentow ceramiki odkrywanych podczas prospek-
cji powierzchniowych (1 fr. cer. / 2-3 fr. cer. / 4-5 fr. cer.
/ 6-10 fr. cer. / 11-20 fr. cer. / 21-50 fT. cer. / powyzej 50
fr. cer.), 6smg tworza punkty osadnicze, w przypadku
ktérych frekwencja fragmentéw ceramiki nie jest znana
badz podawana byla tacznie ze znaleziskami z innych
okresow (w wigkszo$ci badania prowadzone przez
AZP) (ryc. 67). W przypadku stanowisk archeologicz-
nych objetych kilkukrotnie prospekcja powierzchniowa
sumowano znaleziska z kilku tzw. przej$¢, przyjmujac,
ze nieznana liczba fragmentéw ceramiki odpowiada
jednemu fragmentowi ceramiki. Ostatnia kategoria,
okreslana enigmatycznie jako znaleziska archiwalne,
grupuje punkty osadnicze o bardzo réznej charakte-
rystyce. Beda to zaréwno stanowiska archeologiczne
znane z badan powierzchniowych, ktérych lokalizacja
nie jest wiadoma, jak réwniez réznego typu znaleziska
przypadkowe, czasami malo spektakularne, a czasami
unikalne, tak jak brgzowa amfora z Sulowa. Podsu-
mowujac, mozna przyjaé, ze w przypadku stanowisk
archeologicznych, znanych z réznych badan, w ozna-
czeniach na mapach stosowano hierarchie zwigzana
z warto$cig informacyjng. Ukladala si¢ ona od naj-
wiekszej, ktdra charakteryzuje stanowiska o znanej
funkeji (cmentarzyska, osady, skarby), przez punkty
osadnicze notowane podczas prospekcji powierzch-
niowych, po znaleziska bez znanego bardziej szczegd-
fowego kontekstu.

W tabeli 11 uwzgledniono réwniez potozenie w ob-
rebie jednostek fizjograficznych w systematyce przyijetej
dla badan AZP. Kolejne kolumny przedstawiajg in-
formacje na temat chronologii poszczegélnych punk-
tow osadniczych. W pierwszej z kolumn wpisywano
literalnie dane dost¢pne w literaturze, nawet gdy byly
one doé¢ dyskusyjne. W kolejnej kolumnie znajduje sie
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Ryc. 67. Legenda dla rycin 68-69, 71, 77-87. Punkty osadnicze
(zgodnie z tabelg 11): 1 - skarby; 2 - cmentarzyska kurhanowe; 3 -
cmentarzyska plaskie; 4 - domniemane grody; 5 - osady otwarte;
6-13 — stanowiska archeologiczne znane z badan powierzchniowych
o inwentarzu: 6 — powyzej 50 fr. cer., 7 — 21-50 fr. cer., 8 - 11-20 fr.
cer., 9 — 6-10 fr. cer., 10 - 4-5 fr. cer., 11 — 2-3 fr. cer., 12 — 1 f1. cer,,
13 - nieznana inwentarz; 14 - stanowiska archiwalne o nieznanej
funkcji; A - lokalizacja: znana, chronologia: LPP; B - lokalizacja:
nieznana, chronologia: LPP; C - lokalizacja: znana, chronologia:
prawdopodobnie LPP; D - lokalizacja: nieznana, chronologia:
prawdopodobnie LPP; a - realistyczny zasieg stanowisk arche-
ologicznych zwigzanych z LPP; b - realistyczny zasieg stanowisk
archeologicznych prawdopodobnie zwigzanych z LPP; I - rzeki;
IT - stawy i jeziora; III - nieuzytkowane, zaro$niete stawy
Fig. 67. Key for figs 68-69, 71, 77-87. Settlement points (according to
table 11): 1 — hoards; 2 — burial mound cemeteries; 3 - flat cemeteries;
4 - alleged hillforts; 5 — open settlements; 6-13 — archaeological
sites investigated with surface surveys which produced: 6 - over 50
pottery sherds, 7 — 21-50 pottery sherds, 8 — 11-20 pottery sherds, 9 -
6-10 pottery sherds, 10 - 4-5 pottery sherds, 11 — 2-3 pottery sherds,
12 - 1 pottery sherd, 13 - find inventory unknown; 14 - archival
sites of unknown function; A - location: known, chronology: LUC;
B - location: unknown, chronology: LUC; C - location: known,
chronology: probably LUC; D - location: unknown, chronology:
probably LUC; a - realistic extent of archaeological sites associated
with LUC; b - realistic extent of archaeological sites probably asso-
ciated with LUC; and - rivers; IT - ponds and lakes; III - unused,
overgrown ponds
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zapis, ktdry prezentowany jest na mapach i rycinach
(ryc. 67-69, 71, 77-87) i ktdry ogranicza si¢ do podziatu
na stanowiska zwigzane z tuzyckimi polami popielni-
cowymi (w tabeli skrot LPP) i prawdopodobnie zwigza-
ne z tymi ugrupowaniami (w tabeli skrét LPP ?). Tutaj
nalezy wskaza¢, ze punkty osadnicze wigzane z kultura
pomorskg (niezaleznie, czy o znanej funkgji czy jedy-
nie notowane podczas badan powierzchniowych badz
dokumentowane w notatkach archiwalnych), nie byty
uwzgledniane, poza dwoma stanowiskami, na ktérych
wystapity zaréwno zabytki faczone z kulturg tuzycka,
jak i pomorska (w klasycznej nomenklaturze). W tych
wypadkach oczywiscie mozna mie¢ watpliwosci, na ile
podzialy te byly zasadne w oparciu o material pocho-
dzacy z powierzchni. Stanowiska, ktoérych bardziej
szczegdtowa chronologia (cho¢ nie zawsze w pelni za-
dowalajaca) nie budzi watpliwoéci, zaznaczone zostaly
w tabeli 11 wytluszczong czcionkg i zaprezentowane
na osobnej mapie (ryc. 75).

Dane zebrane i uporzagdkowane w mysl zaprezento-
wanych wczeéniej zasad oraz zobrazowane na réznego
typu mapach i rycinach (ryc. 67-69, 71, 77-87) stanowia
podstawe analiz. Nim skupimy si¢ na osadnictwie w ra-
mach milicko-cieszkowskiego regionu osadniczego,
wstepnym krokiem jest skrotowy opis warunkéw na-
turalnych na analizowanym obszarze oraz odwotanie
sie do wczeséniejszych badan prowadzonych na tych
terendw.

MIEDZY SLASKIEM A WIELKOPOLSKA.
WARUNKI PRZYRODNICZE

Badany obszar nie jest ,wdziecznym obiektem” do ana-
liz osadniczych, zwracaliémy juz uwage, ze na duzych
polaciach tej strefy przeprowadzenie prospekeji po-
wierzchniowych bylto utrudnione badz niemozliwe.
Znaczgca ingerencja cztowieka w naturalny krajobraz
Doliny Baryczy (raczej Pradoliny Barucko-Glogow-
skiej, w dalszej czesci tekstu bedziemy uzywali tych
okreslen synonimicznie) réwniez ogranicza mozliwo$ci
wnioskowania. Warunki naturalne tego stosunkowo
malego, jesli chodzi o archeologiczne analizy osadni-
cze, obszaru s jednak bardzo interesujgce dla badaczy
skupiajacych sie na preferencjach siedliskowych spo-
teczno$ci pradziejowych, gtéwnie z racji duzego uroz-
maicenia krajobrazu naturalnego. To, co w przypadku
analizowanej strefy ogranicza mozliwosci pozyskania
informacji archeologicznych, moze poméc w zrozumie-
niu, dlaczego akurat w tym miejscu ztozono w bardzo
podobny sposdb, mniej wiecej w tym samym czasie,
cztery skarby z Karmina.

Analizowana strefa lezy w ramach bardzo wyraz-
nej granicy geograficznej rozdzielajacej dwa regiony
historyczne: Slask i Wielkopolske. Mozemy przypusz-
czaé, ze rowniez w pradziejach stanowila on dos¢
istotny limes. W jezyku wspolczesnej regionalizacji
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of them were summed up assuming that an unknown
number of sherds equals one sherd.

The last of the find categories named archival finds
comprises very different types of settlement points. It
includes both archaeological sites of unknown location
investigated using surface surveys, and various types of
chance finds. Some of them were not quite spectacular
and some unique, like the bronze amphora from Sutéw.

Summing up, symbols marking archaeological sites
on the maps were organised hierarchically according
to the information value of each of the locations. Sites
of known function that is cemeteries, settlements and
hoards are most useful for the analysis. Settlement
points recorded during surface surveys are less infor-
mative and finds lacking any detailed context offer least
information.

Table 11 also includes site locations within the
physiographic units used in the AZP system. The subse-
quent columns present information on the chronology
of the respective settlement points. The first column
cites the information available in the literature - even
if they are disputable. The next column includes the
entries showed on the maps and figures (Fig. 67-69, 71,
77-87) which divides the sites into associated with the
Lusatian Urnfield Culture (LUC) and probably associat-
ed with it (LUC?). We did not include settlement points
associated with Pomeranian culture regardless of their
functional interpretation and the way they were iden-
tified and investigated. We took into account two sites
which produced finds associated both with the Pomer-
anian and the Lusatian culture (classically understood).
It might be questioned, however, if such divisions are
justified for surface finds. Sites of clear chronology (al-
though not always entirely satisfying) were marked in
table 11 in bold and showed on a separate map (Fig. 75).

The data collected and organised according to the
principles discussed above were presented on several
maps and figures (Fig. 67-69, 71, 77-87) and used as
a basis for the analyses.

BETWEEN SILESIA AND GREATER
POLAND. NATURAL CONDITIONS

In order to understand the settlement characteristics
in the Milicz-Cieszkéw settlement region, it is es-
sential to be familiar with its natural conditions and
research history. As we have already mentioned, the
discussed region it is not easy to study. In many plac-
es, surface surveys were difficult or impossible to con-
duct. The landscape in the Barycz Valley (or rather
the Baruth-Glogéw ice-marginal valley; we will use
both terms synonymously) has also been significantly
anthropogenically transformed. All this makes con-
cluding somewhat problematic. The discussed area is
relatively small for conducting archaeological settle-
ment analyses. However, due to significant variations in



geograficznej wydzielane sg tutaj 4 mezoregiony. Istot-
ng o$ badanego obszaru stanowig biegnace mniej wigcej
w linii wschdd-zachdd (potnocny wschod-potudniowy
zachod) wyrazne obnizenia: Kotlina Milicka (318.34)
i Kotlina Zmigrodzka (318.33) (ryc. 65). Rozdzielaja one:
potozone na potudniu Wzgérza Twardogorskie (318.45),
szczegolnie mikroregion Wzgorz Kroénickich (318.451),
ktéry weina sie miedzy wspomniane wczeéniej kotliny;
na pétnocy zlokalizowana jest z kolei Wysoczyzna Kali-
ska (ryc. 64). Krajobraz naturalny tych stref - podobnie
jak w przypadku wiekszosci nizinnej czgsci naszego
kraju - zwigzany jest z procesami glacjalnymi i postgla-
cjalnymi. Byt on réwniez modyfikowany w holocenie
w wyniku proceséw naturalnych, czlowiek takze - tak
jak w przypadku Stawéw Milickich - miat w tym zna-
czacy udzial. Wracajac do regionalizacji, to w ujeciu
makroregionalnym badany obszar wlgcza si¢ w dluga
linie obnizen, ktérych Kotlina Milicka i Zmigrodzka
sq jedynie czgscig. Ten cigg pradoliny nazywany jest
Obnizeniem Milicko-Glogowskim, forma ta ma kon-
tynuacje rowniez dalej na zachdd. Na potudnie od opi-
sywanych obnizen zlokalizowana jest wyrazna linia
wzgbrz morenowych, ktére réwniez biegna w ukta-
dzie réwnoleznikowym (Watl Trzebnicki), za ktérymi
rozciagaja sie tereny nizinne (Nizina Slaska) o bardzo
dogodnych warunkach dla rolnictwa. Z kolei na pot-
noc od Obnizenia Milicko-Glogowskiego mamy strefe
réwninng i pojezierng, historycznie taczong z Wiel-
kopolska, ktorej krajobraz naturalny nie jest juz tak
zréznicowany, zaréwno pod wzgledem wizualnym, jak
i, co wazniejsze, warunkéw dla osadnictwa. Ksztal-
towanie, a zarazem specyfike geograficzng, tych stref
opisuja procesy geomorfologiczne. Uogdlniajac, nalezy
stwierdzi¢, ze Wat Trzebnicki wyznacza maksymalny
zasieg zlodowacenia Warty. Wyniesienia morenowe
(morena czolowa) sg gléwnie §wiadectwem sity napie-
rajacego na poludnie lodowca, w mniejszym stopniu
krajobraz w tej strefie powstal w wyniku akumulacji
materialu mineralnego w czasie jego regresji. To wtedy
ksztaltowaly sie strefy plaskich wysoczyzn wystepujace
miedzy obszarami o bardziej zréznicowanej rzezbie.
Z punktu widzenia osadnictwa pradziejowego duze
znaczenie mogly mie¢ réznice w sumie opadéw rocz-
nych, ktére wspdlczesnie w strefie Walu Trzebnickiego
sa wigksze niz w okolicznych regionach. Powoduje to,
ze szata ro$linna bardziej przypomina wyzynna niz
nizinng. Jeszcze wickszy wplyw na osadnictwo maja
wystepujace w niektorych strefach, réwniez w ramach
analizowanego obszaru, tak zwane sandry (réwniny
sandrowe). Powstawaly one w miejscach, w ktérych
spod lodowca wydostawala si¢ woda o duzej objetosci
i pod duzym ci$nieniem, dlatego transportowala zna-
czace iloéci drobnych frakeji mineralnych (piaskow
i zwiréw). W wyniku tych proceséw powstawaly za-
zwyczaj arealy pokrywane pdzniej glebami majacymi
bardzo malg warto$¢ dla rolnictwa (bielice na piaskach

the natural landscape, it is very interesting for studying
settlement location preferences of the prehistoric so-
cieties. Factors which make acquiring archaeological
information a challenging task might help to under-
stand why the four Karmin hoards were deposited in
this very place, in more or less the same time and a very
similar manner.

The analysed zone is located within the apparent
geographic border between the historic regions of Si-
lesia and Greater Poland. We might suspect this bor-
der was also significant in prehistory. In modern geo-
graphic terms, the area consists of four mesoregions.
On the NE - SW axis it is cut with two evident terrain
depressions: the Milicz Basin (318.34) and Zmigréd
Basin (318.33) (Fig. 65). South of them, the Twardogéra
Hills (318.45) are located. Its microregion, the Krosni-
ce Hills (318.451), is situated between the depressions.
To the north, the Kalisz Heights adheres (Fig. 64).

The natural landscape of these zones was shaped
by the glacial and post-glacial processes - as it is the
case with most of the lowland part of Poland. It was also
modified in the Holocene by natural processes and, as
it was the case of the Milicz Ponds, human activities.

In macroregional terms, the study area lies within
alongline of terrain depressions, parts of which are the
Milicz and Zmigréd Basins. This section of the glacial
valley is named the Milicz-Glogéw Depression, and
the valley itself extends further to the west. South of
the depressions discussed above, a clear line of latitu-
dinally orientated moraine hills (the Trzebnica Ridge)
is located, and further to the south - the exceptionally
agriculturally favourable lowland areas (the Silesian
Lowland). North of the Milicz-Glogéw Depression,
a lakeland plain extends. It is historically associated
with Greater Poland. The natural landscape here is
quite consistent — both in visual terms and when it
comes to settlement conditions.

A number of geomorphological processes formed
the geographical features of this area.

In general terms, the Trzebnica Ridge shows
the maximum advance of the Warta Glaciation. The
moraine hills (terminal moraine) were formed most-
ly by the front edge of the ice pushing southwards.
To a lesser extent, the landscape was shaped by the
mineral material accumulation during the glacial re-
gression. It was at that time when flat upland zones be-
tween the areas with more diverse terrain emerged. The
crucial factor for the prehistoric societies might have
been the precipitation rate, which is presently higher
in the Trzebnica Ridge zone than in the neighbour-
ing areas. The vegetation is, thus, more of a highland
than of a lowland type. The so-called outwash plains
featuring some of the places in the study area had an
even more profound impact on the settlement patterns.
Such plains were formed of small sediment particles
(sands and gravels) transported and deposited by the
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izwirach). Réwniez z czotem lodowca Warty zwigzane
sa kotliny wpisujace si¢ w pas obnizen. Okreslane sg one
jako misy lodowcowe i sg $wiadectwem destrukcyjnego
dziatania ladolodu w jego maksymalnym warcianskim
zasiegu. W pozniejszym okresie podczas ostatniego
zlodowacenia - Wisly, stadium leszczynskiego - te
obnizenia wraz z innymi regionami, uktadajacymi sie
mniej wigcej na linii wschdod-zachéd, tworzyly Prado-
ling Barucko-Glogowska, ktéra odprowadzane byly
ogromne masy wody z topniejgcego lodowca, w kierun-
ku na zachéd i pétnocny zachéd. Z racji swej specyfiki
Kotlina Zmigrodzka i Milicka mogty tworzy¢ jeszcze
przez pewien czas duze jeziora, ktére dopiero z czasem
zmienialy sie w podmokle obnizenie. Material mine-
ralny byl kumulowany przy brzegach tych form tere-
nowych i tworzyly sie réwniny naptywowe. Kolejnym
etapem po cofnieciu si¢ lodowca, a jeszcze w trakcie
wyksztalcania sie typowego holocenskiego krajobrazu
naturalnego byly procesy eoliczne, w wyniku ktérych
powstawaly wydmy, nadal widoczne w krajobrazie tego
obszaru. Zlokalizowane na péinocy analizowanego te-
renu strefy, zaliczane do bardzo rozleglej Wysoczyzny
Kaliskiej, powstaly w wyniku opisywanych réwniez
wczeéniej procesow. Czesciowo w wyniku akumulacji
materialu mineralnego, w mniejszym stopniu mozna
mowic o krajobrazie charakterystycznym dla moreny
dennej. W strefie najblizszej kotlinom réwniez notowa-
ne s3 wydmy (ryc. 64; Kondracki 2002, 155-158, 163-172,
ryc. 24-26; Ranoszek 2003; Migon 2018) zweryfikowane
iuszczegdlowione granice mezoregiondéw na podstawie
Solon et al. 2018).

Istotnym elementem krajobrazu naturalnego,
w perspektywie analizy zasiedlenia w ramach bada-
nej strefy, jest tak zwana Brama Milicka, czyli wyraz-
ne zwezenie pradoliny. Barycz przed intensywnymi
pracami hydrotrechnicznymi ostatnich wiekéw byta
rzeka anastomozujaca. Plyneta wieloma korytami,
w starorzeczach tworzyly sie mniej lub bardziej trwale
zbiorniki wodne (Ranoszek 2003). Przeprawa przez
kotliny w ich najszerszych miejscach niewatpliwe byta
trudniejsza niz w przypadku Bramy Milickiej, szcze-
golnie w bardziej wilgotnych okresach roku. W obu
wypadkach konieczne bylo forsowanie wezszych i szer-
szych koryt rzeki wspolczesnie nazywanej Barycza (ryc.
66: A-B) i jej licznych doptywoéw, cho¢ w strefie wy-
soczyznowej koryta tych rzek byly bardziej stabilne
i ukladaly si¢ w linii potudnie-pdinoc. Strefe obnizen,
w ktorej wystepowaly réwniny akumulacyjne porasta-
ty prawdopodobnie bory sosnowe i sosnowo-debowe.
W samej strefie dolinnej wystepowaly legi, ktore nie
ulatwialy przepraw. Wnioskujac po mapie naturalnej
roélinnosci potencjalnej, szeroko$¢ pasa porastanego
przez lasy i zaroéla z bogatym podszyciem (legi), byta
najwezsza w okolicach wspolczesnych Milostawic, czyli
Bramy Milickiej. W ramach obnizen grunt mégt by¢
grzaski i miejscami zabagniony. Wzgérza Kroénickie
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meltwater from the glacier which was washed out under
considerable pressure. The land formed through these
processes was later usually covered with soils of little
use in farming (podzols on sands and gravels).

The basins located within the line of depressions are
also associated with the terminus of the Warta glacier.
They are classified as glacial basins and testify the de-
structive power of the glacier at its maximum. During
the last glaciation period - the Vistulian Glaciation,
Leszno Stadial - these depressions, in line with other
areas, were parts of the Baruth-Glogéw ice-marginal
valley where enormous masses of meltwater from the
glacier flowed to the west and north-west. The Zmigréd
and Milicz Basin might have had been filled with water
for some time and later became waterlogged terrain
depressions. The mineral sediments were accumulated
on their banks, creating alluvial plains. After the glacier
had left, during the formation of the typical Holocene
natural landscape, the aeolian processes shaped dunes
- still visible in the natural landscape in the area.

The northern part of the study area, belonging
to the extensive Kalisz Heights, was also formed in the
course of such processes. It happened partially through
the accumulation of sediments and, to a smaller extent,
in a way characteristic of ground moraines. Closest
to the basins, dunes are also present (Fig. 64; Kondracki
2002, 155158, 163-172, Fig. 24-26; Ranoszek 2003; Migon
2018) verified and detailed borders of the mesoregions
after Solon et al. 2018).

For settlement studies, the so-called Milicz Gate
constitutes an essential element of the natural land-
scape in the area. The Milicz Gate is a significant nar-
rowing in the ice-marginal valley. Before the intensive
engineering works of the last few centuries, the Barycz
River was an anastomosing river. It flowed in multiple
beds, and more and less permanent water pools filled
the old river valleys (Ranoszek 2003). Passage through
these terrain depressions at their widest points must
have been much more complicated than through the
Milicz Gate - especially in humid seasons. In any case,
crossing the branches of the river (Fig. 66:A-B) and its
tributaries (of various widths) was necessary. In the
upland zone, however, the river beds were more stable
and orientated along the S-N axis. The depression zone
with its alluvial plains was most probably a woodland
with pine and pine-oak forests. The river valley was
overgrown with riparian forests which made the pas-
sage difficult. The map of the potential natural veg-
etation suggests that the width of the riparian forest
zone was smallest in the area of the present village of
Milostawice, that is in the Milicz Gate.

The terrain depressions were likely to have been
filled with watery grounds and wetlands. The Kro-
$nice Hills, clearly cutting into the lower grounds dis-
cussed here, might have constituted a natural passway
which shortened the travel in unfavourable conditions.



wyrazne wcinajg si¢ w opisywang wklesta forme tere-
nowga i mogly stanowi¢ naturalny pomost, pozwalajacy
skroci¢ dystans podrozy w niekorzystnych warunkach.
Cieki ptyngce tutaj na pétnoc moglty wyznacza¢ azymut
w ramach mentalnych map funkcjonujgcych wéréd
spotecznoéci pradziejowych (por. ryc. 71, 77; charakte-
rystyka zbiorowisk naturalnej roélinnoéci potencjalnej
— Maciejewski 2016, 179-180). Kolejne miejsce, w ktérym
Obnizenie Milicko-Glogowskie zweza si¢ w podobny
sposdb, polozone jest okolo 50 km na zachéd w okoli-
cach Wasosza i zwigzane jest z biegiem Odry. Rowniez
na wschodzie wskaza¢ mozna strefe dorzecza Prosny,
podobnie oddalong o okoto 50 km, tam juz opisywany
uklad obnizen i wyniesien morenowych konczy sie,
co tworzylo korzystne warunki do komunikacji na linii
polnoc-potudnie.

Na zakonczenie uwag na temat warunkow natu-
ralnych krotkie wspomnienie Stawéw Milickich jest
nieodzowne (ryc. 65). Jak wspominali$émy kilkukrotnie,
w znaczacy sposob zmienily one naturalny krajobraz
tej strefy i by¢ moze niszczyly cze$¢ reliktéw dawnego
osadnictwa. Przywolanie wydarzen, do ktérych doszlo
ponad dwa tysigce lat po ztozeniu skarbéw z Karmina,
ma na celu odpowiedz na pytanie, na ile te antropoge-
niczne zmiany zmodyfikowaly obraz warunkéw natu-
ralnych, w ktdre probujemy wpisaé znaleziska z poznej
epoki brazu i wezesnej epoki zelaza. Potwierdzonymi
w zrédlach pisanych inicjatorami prac hydrotechnicz-
nych w okolicach Milicza jest rod Kurzbach. Pierwszym
z rodu byl Zygmunt, a miato to miejsce pod koniec XV
wieku. W literaturze i zrédtach popularnonaukowych
mozna znalez¢ rézne opinie na temat bankructwa tego
rodu. Niektdrzy sugeruja, ze hodowla ryb nie byta tak
oplacalna wzgledem kosztéw budowy stawdw, jak mieli
nadzieje Kurzbachowie, jednak tradycja zakladania
sztucznych zbiornikéw na terenach Kotliny Zmigrodz-
kiej i Milickiej przetrwala. Réwniez sporna jest kwestia
wczesniejszego hodowania ryb w tej strefie. Dolina Ba-
ryczy w §redniowieczu byta w posiadaniu kapituty wro-
clawskiej, ziemie te nadane zostal przed 1115 r. Dlatego
dos¢ czesto spotkaé¢ mozna si¢ z opinig, Ze to stynacy
z zamilowania do innowacji cystersi zaktadali tutaj
pierwsze stawy, ktore dostarcza¢ mialy ryby na stoty
(rzecz jasna szlachty i duchowienstwa) w czasie licznych
i doé¢ restrykcyjnie przestrzeganych w sredniowieczu
postow. Zostawiajac jednak zawilosci poczatkow sta-
wow, zastanowi¢ nalezy sie, dlaczego akurat tutaj je za-
kladano. Mozna wskaza¢ kilka czynnikéw. Pierwszy
to specyfika Doliny Baryczy, a raczej Kotlin Zmigrodz-
kich i Milickiej, opisywana juz wczesniej jako wkle-
ste, rozlegle formy terenowe. Co wazne, Barycz ptynie
ze wschodu na zachéd, odmiennie niz w przypadku
wiekszosci rzek tej czesci Europy, ktdre pltyng zgodnie
ze naturalnym spadem terenu na poélinocny zachéd,
czasami péinoc. Z tego powodu Barycz plynie wolniej
niz inne cieki zblizonej wielko$ci. Podkre$la si¢ réwniez

Watercourses flowing to the north might have served
as direction indicators on the mental maps used by the
prehistoric societies (compare Fig. 71, 77; character-
istics of the potential natural vegetation assemblages
- Maciejewski 2016, 179-180). The Milicz-Glogéw De-
pression narrows similarly in the Wasosz area, ca. 50
km to the west — which results from the course of the
Oder River. Ca. 50 km to the east, in the Prosna River
basin, the landscape changes and is no longer featured
with moraine hills and terrain depressions. It allowed
for convenient movement of people along the north-
south route.

In this place, a few words shall also be devoted
to the Milicz Ponds (Fig. 65). As we have already men-
tioned, their construction significantly changed the
natural landscape of the area and possibly destroyed
some of the settlement remains from the earlier times.
Thus, the vital question is: to what extent the anthropo-
genic transformations which occurred over 2000 years
after the deposition of the Karmin hoards changed the
natural landscape in the area?

According to the written sources, it was Zygmunt
Kurzbach who initiated the water engineering works in
the Milicz area at the end of the 15" century. The Kurz-
bach family continued the project. Popular literature
and academic sources articulate different opinions on
their later bankruptcy. Some of the authors suggest that
the income from fish farming was lower than the family
had hoped and did not pay the costs of constructing the
ponds. Nevertheless, the tradition of building artificial
water reservoirs in the Zmigréd and Milicz Depression
survived.

The origins of fish farming in the area are also dis-
putable. The Wroctaw chapter obtained rights to the
Barycz valley by 1115. Hence the relatively widespread
opinion that the innovative Cistercians were first
to construct fish ponds here. The ponds were meant
to supply fish (naturally to the noblemen and clergy)
during the numerous fasts, rigorously obeyed in the
Middle Ages. It is particularly interesting why this area,
and not any other, was considered to fit the purpose
best. The first factor might be the natural conditions of
the Barycz valley, and more precisely the vast terrain
depressions - the Zmigréd and the Milicz Depression.
What is more, the Barycz River flows in the east-west
direction. This is unlike most of the rivers in this part
of Europe flowing to the north-west or north - accord-
ing to the natural terrain slanting. For this reason, the
Barycz’s current is slower than in other rivers of similar
size. Another crucial factor was the abundance of iron
ore in the area. It was intensively exploited at least as
early as in the Middle Ages. There is, however, no evi-
dence for the use of local iron ore resources already in
the early Iron Age. Nevertheless, in historic times, the
area was likely to have been devastated with numerous
mining pits. It might have been one of the reasons for
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wielokrotnie, ze teren ten obfitowal w zfoza rud zelaza.
Ich intensywne eksplorowanie potwierdzone jest dla
$redniowiecza. Oczywidcie sugestie, ze wykorzystywa-
no je rdbwniez we wczesnej epoce zelaza bylyby znaczg-
ca nadinterpretacja wobec braku innych wskaznikow.
Jednak zdewastowania tego obszaru przez odkrywki
w czasach historycznych tez przywolywane jest jako
czynnik, ktéry wplynat na decyzje o skoncentrowaniu
sie tutaj na hodowli ryb. Ostatnim czynnikiem sg wy-
dmy, ktére czasami byly wykorzystywane przez za-
ktadajacych stawy (Ranoszek 2003; Bohdanowicz 2015;
Kowalski 2017). Tak wiec mimo ze w znaczacy sposob
zmieniony zostal krajobraz naturalny analizowanej
strefy, zmiany te w duzej mierze wykorzystywaly wa-
runki charakteryzujace go. Majac na uwadze wplyw
czlowieka notowany na innych obszarach i réwnocze-
$nie liczne prace archeologéw, prébujacych zrozumieé
pradziejowe osadnictwo, nalezy stwierdzi¢, ze i tutaj
zadanie to nie wydaje si¢ beznadziejne.

PALIMPSEST? NIE DO KONCA.

HISTORIA BADAN
O ile warunki naturalne cechujace analizowany obszar
utrudniajg w pewnym sensie badania nad relacjami
miejsc sktadania skarbéw z Karmina z osadnictwem,
o tyle historia badan nad zasiedleniem opisywane-
go regionu przez spolecznosci z pdznej epoki brazu
i wezesnej epoki zelaza, pozwala znaczaco wzboga-
ci¢ zasob informacji stanowigcych podstawe dalszego
wnioskowania. Pelne omawianie historii badan zwig-
zanych z t3 czescig Slaska i przylegajacymi partiami
Wielkopolski nie jest konieczne, w ostatnich latach
zostaly one ujete w mniej lub bardziej szczegétowych
opracowaniach, przykladowo w skupiajacym si¢ na hi-
storii badan nad spoteczno$ciami pdl popielnicowych
na Slasku artykule Bogustawa Gedigi (1990), autor ten
réwniez krytycznie omawia dzieje badan nad osadnic-
twem w ramach tego regionu (Gediga 1992a). Pewne
uwagi mozna znalez¢ w pracy Andrzeja Mierzwin-
skiego (1994, 7-13). Bardzo szerokie oméwienie dziejow
zainteresowan archeologéw $laskimi i wielkopolskimi
spotecznosciami z epoki brazu prezentuje Irena La-
sak (2001, 10-28), omawia ona réwniez historie badan
na poszczegolnych stanowiskach prezentowanych w tej
analizie (Lasak 2001, 248-378). Dla Wielkopolski przy-
wola¢ mozna dwa znaczgce regionalne opracowania
pioéra Macieja Kaczmarka (2002; z punktu widzenia
prezentowanej analizy szczegélnie 2012) i prace Krzysz-
tofa Szamalka (2009).

Z perspektywy milicko-cieszkowskiego regionu
osadniczego skrétowo opisa¢ mozna zainteresowanie
archeologdw, wskazujac dwa glowne etapy. Istotna dla
poczatkéw pierwszego z nich jest publikacja mono-
grafii pidra Josepha Gottschalka w 1929 r. Opracowa-
nie to skupiajgce si¢ na powiecie milickim (rzecz ja-
sna w jego przedwojennych granicach) nie stanowilo
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choosing fish farming as an economic strategy. The last
of the factors were dunes, which were sometimes used
in building fish ponds (Ranoszek 2003; Bohdanowicz
2015; Kowalski 2017). Thus, although the natural land-
scape was severely altered, the new structures utilised
its features. Examples of other anthropogenically trans-
formed areas show that studying prehistoric settlement
is not a hopeless task here — despite all of the difficulties.

PALIMPSEST? NOT QUITE.
RESEARCH HISTORY

The local natural conditions featuring the study area
impede in many ways the understanding of the links
between the settlement pattern and deposition places
of the Karmin hoards. On the contrary, the research
history of the late Bronze Age and early Iron Age set-
tlement in the discussed region abounds in the infor-
mation of significant use for our further reasoning.
Describing the history of research conducted in this
part of Silesia and the adjacent part of Greater Poland
is unnecessary here since such discussions are available
in several more detailed publications. Gediga, in his
article (1990), focused on the history of studies on the
Silesian Urnfield societies and later criticised (Gediga
1992a) the previous settlement studies in this region.
Mierzwinski (1994, 7-13) also had a few remarks on
these issues. Lasak (2001, 10-28) presented an extensive
discussion of the history of archaeological studies on
the Bronze Age societies in Silesia and Greater Poland.
She also discussed the research history of the particular
sites used in this analysis (Lasak 2001, 248-378). As far
as Greater Poland is concerned, we have to mention
studies by Kaczmarek (2002; and the essential for this
analysis 2012) and Szamalek (2009).

The history of archaeological activities in the
Milicz-Cieszkéw settlement region might be roughly
divided into two phases. A monography by Gottschalk
(1929) features the beginning of the first one. It focused
on the Milicz district (in its pre-war shape) and presen-
ted a general discussion of the whole local prehistory
in an accessible form - rather than a discussion of re-
search problems. As such, it was a typical product of
its times. At the same time, more and more archaeo-
logical sources were acquired - mostly through surface
investigations. Those were conducted both before the
war - often by amateur regional historians — and after
1945 — by the Wroclaw-based archaeologists. Surface
surveys were continued in the 1960s and 1970s but of-
ten by scholars interested primarily in other periods
(compare Bagniewski 1976, further reading there). In
these decades, and mostly in the 1970s, publications
of a few better-investigated sites also came out (e.g.
the Cieszkéw cemetery — Domanska, Golubkow 1975;
1976; 1977; 1978; 1979 and the settlement in Niesuto-
wice - Domarnska 1974). Roughly at that time, Gediga



jednak typowego opracowania problemowego, lecz
bylo forma popularnych w tamtym czasie regional-
nych prac popularnonaukowych, traktujacych o catych
pradziejach. Réwnolegle, jak i péZniej mozemy moéwié
o etapie pozyskiwania zrédet, gléwnie w wyniku ba-
dan powierzchniowych, prowadzonych zaréwno przed
wojna, czesto przez regionalistow, jak réwniez po 1945 1.
przez badaczy o$rodka wroctawskiego. Lata 6o0. i 7o0.
to kontynuacja tych prospekcji powierzchniowych,
czesto skupionych na innych okresach (por. Bagniew-
ski 1976, tam dalsza literatura), co wazniejsze w tych
dekadach, a gléwnie wlatach 70., powstaja opracowania
niektorych lepiej poznanych stanowisk (np. cmentarzy-
ska w Cieszkowie — Domarnska, Gotubkow 1975; 1976;
1977; 1978; 1979 i osady w Niesulowicach — Domanska
1974). Mniej wiecej w tym czasie opublikowana zosta-
je rowniez monografia autorstwa Bogustawa Gedigi
(1967), czesciowo obejmujgca analizowany obszar. Pra-
ca ta skupia si¢ na spolecznosciach pdl popielnicowych
z epoki brazu. Opracowanie dotyczace wczesnej epoki
zelaza pidra Rdzyckiej pozostato w maszynopisie i nie
jest dostepne, jedynie cytowane jest przez niektoérych
autoréow (np. Pazda 1970, przyp. 17, 18; Kazmierczyk
1971, 53;). Badania AZP, wpisujace si¢ réwniez w pierw-
szy etap zainteresowania archeologéw ta strefg, prowa-
dzone byty gtéwnie w latach 8o. i 9o. XX w.

Ostatnia dekada XX w. to okres, w ktérym pew-
nej dynamiki nabraly badania nad milicko-cieszkow-
skim regionem osadniczym. W perspektywie analizy
osadnictwa spolfecznosci z pdznej epoki brazu i weze-
snej epoki zelaza w ramach catego Slaska, Andrzej
Mierzwinski (1994) proponuje wydzieli¢ region opisy-
wany w naszej pracy i charakteryzuje zachodzace tutaj
procesy osadnicze. Co prawda bardziej szczegdétowo
prezentowany jest przez niego zlokalizowany na za-
chod trzebnicko-zmigrodzki region osadniczy (por.
Mierzwinski 1992), na przykladzie ktérego cytowany
autor charakteryzuje specyfike wydzielanej przez siebie
polnocnej strefy osadnictwa, jednak opis proceséw,
zachodzacych w pdznej epoce brazu i wezesnej epoce
zelaza réwniez dla milicko-cieszkowskiego regionu
osadniczego, wydaje si¢ bardzo trafny. Wydzielane
w koncepcji Andrzeja Mierzwinskiego (1994, szczegoél-
nie 69-70) strefy osadnictwa (p6éinocna i potudniowa)
mialy sie rézni¢ gtéwnie specyfika proceséw osad-
niczych (réwniez spolecznych) we wczesnych fazach
tuzyckich pdél popielnicowych. Uogélniajac, mozna
stwierdzi¢, ze byly one bardziej intensywne na ,,potu-
dniu”, co wyraza¢ miala mniejsza liczba tak datowa-
nych znalezisk w ,,péInocnej” czeéci Slaska. Podobng
opini¢ na temat poczatkow lokalnych grup, wigzanych
ztuzyckimi polami popielnicowymi w potudniowo-za-
chodniej, jak réwniez zachodniej Wielkopolsce wyraza
Maciej Kaczmarek (2012, 239-240), wskazujac, ze istot-
nym czynnikiem upowszechniania si¢ tego typu syste-
mu kulturowego byly migracje matych grup gltéwnie

published his monography partially covering also the
study area (1967). His book focused on the Bronze Age
Urnfield societies. A similar study on the early Iron Age
by Rozycka was never published and is not available. It
was, however, cited by a few authors (e.g. Pazda 1970,
footnote 17, 18; Kazmierczyk 1971, 53). The first phase
of the archaeological research in the study area ended
with the AZP investigations conducted mostly in the
1980s and 1990s.

The final decade of the 20™ century saw a new dy-
namics in the studies of the Milicz-Cieszkéow settlement
region. In his analysis of the late Bronze Age and early
Iron Age, Mierzwinski (1994) suggested distinguishing
the study area from other local settlement units and dis-
cussed the processes featuring it. Admittedly, he paid
more attention to the Trzebnica-Zmigrod settlement
region (compare Mierzwinski 1992), located further
to the west. He used it as a case study to characterise
the late Bronze Age and early Iron Age settlement pro-
cesses in the northern settlement zone - as he named
it. However, his conclusions seem also valid for the
Milicz-Cieszkow settlement region. The northern and
southern settlement zones, as distinguished by Mier-
zwinski (1994, especially 69-70), differed supposedly
in terms of the settlement (and social) processes in the
early phases of the Lusatian Urnfield culture. Summing
up, these processes were more intense in the “south”
where more sites of such dating were recorded than in
the “north” of Silesia.

Kaczmarek has a similar view on the origins of the
local Lusatian Urnfield groups in the south-western and
western Greater Poland (Kaczmarek 2012, 239-240). He
argued that an important factor in spreading this type
of cultural system were small-scale migrations, mostly
from central Silesia. Settlement processes in the middle
Barycz area suggest a gradual development of the local
societies with a peak in the late Bronze Age and early
Iron Age (Mierzwinski 1994). Lasak (1996a; 2001), who
used a more extensive database, largely accepted his
conclusions. While Mierzwinski (1994) focused exclu-
sively on cemeteries, Lasak (1996a; 2001) also included
other types of finds.

Their observations differ from ours for two main
reasons. Firstly, at the time when Lasak developed her
catalogue, the AZP surveys in some of the areas were
not complete. Secondly, Lasak (1996a; 2001) did not
include archaeological sites from the Hallstatt period
(also those dated based on surface finds). The way Lasak
selected her study area (1996a; 2001) is of great impor-
tance for our studies. The author focused on the territo-
ries on both sides of the border between Greater Poland
and Silesia. She situated the analysed cultural processes
in a different context than Mierzwinski (1994) who
saw the Milicz-Cieszkow settlement region as largely
peripheral in relation to other parts of Silesia. In her
publication, Lasak (1996a; 2001) powerfully articulated
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ze Slaska Srodkowego. Procesy osadnicze w strefie
nad $rodkowa Baryczg obrazuja stopniowy rozwdj lo-
kalnych spolecznosci, ktdrego apogeum ma miejsce
pod koniec epoki brazu i w poczgtkach epoki zelaza
(Mierzwinski 1994). W duzej mierze obserwacje te po-
twierdza w oparciu o poszerzong baze zrédlowg Ireny
Lasak (1996a; 2001). O ile Andrzej Mierzwinski (1994)
skupiat si¢ jedynie na cmentarzyskach, o tyle w opraco-
waniu Ireny Lasak (1996a; 2001) uwzglednione zostaty
réwniez inne znaleziska archeologiczne. Cho¢ nale-
2y podkresli¢, ze z dwdch gtéwnych powoddéw obraz
ten rézni si¢ w pewnym stopniu od prezentowanego
w naszym opracowaniu. Po pierwsze, w czasie przy-
gotowywania katalogu do przywolywanej rozprawy
na niektérych obszarach AZP badania nie zostaly
zakonczone. Po drugie, Irena Lasak (1996a; 2001) nie
uwzgledniala stanowisk archeologicznych faczonych
z okresem halsztackim (réwniez, jesli podstawg takiego
datowania byl materiat z badan powierzchniowych).
Duze znaczenie z perspektywy prezentowanej anali-
zy ma ujecie terytorialne zaproponowane przez Irene
Lasak (1996a; 2001). Autorka ta skupia si¢ na strefie
pogranicza $lasko-wielkopolskiego, pozwala to opisaé
procesy kulturowe i osadnicze na innym tle poréwnaw-
czym niz w ujeciu Andrzeja Mierzwinskiego (1994),
u ktérego milicko-cieszkowski region osadniczy jest
w duzej mierze peryferyjny wzgledem innych czesci
Slaska. W swym opracowaniu Irena Lasak (1996a; 2001)
duzy nacisk ktadzie na znaczenie intensyfikacji proce-
séw wymiany wzorcow kulturowych, zachodzacej pod
koniec epoki brazu, a szczegélnie we wczesnej epoce
zelaza. Kontakty miedzy Slaskiem (szczegélnie Srod-
kowym) a wschodnig Wielkopolska mialy przebiega¢
wzdluz Baryczy i stad wzrastajace znaczenie opisy-
wanej strefy w tym czasie. Cho¢ nalezy podkresli¢,
ze i Andrzej Mierzwinski (1994, 93) na to wskazywatl.
Uwzgledniajac zabytki z HC, autorka ta podkresla
to rowniez pozniej (Lasak 2011). Duze znaczenie dla
cytowanego artykulu mialy wyniki wielu sezonow
badan w Mitostawicach (por. tabela 11) oraz opraco-
wanie zespotu osadniczego w okolicach Niesutowic
(Domanska, Lasak 1997). Spojrzenie z poinocy (Kacz-
marek 2012, ryc. 95, 96) potwierdza proponowany przez
Andrzeja Mierzwinskiego (1994) i Irene Lasak (1996a;
2001) obraz stref kontaktu miedzy $laskimi i wielko-
polskimi spoteczno$ciami rozdzielanymi wyrazna
granica naturalng. Gléwng osig interakcji (migracji),
juz od poczatkdéw ugrupowan taczonych z tuzyckimi
polami popielnicowymi, byly oczywiscie Odra wraz
z Obrg (Kaczmarek 2012, 236-250). W intensyfikujacych
sie pod koniec epoki brazu kontaktach ze wschodnig
cze$cig Wielkopolski znaczenia nabiera wla$nie Ba-
rycz. Wektor tych relacji skierowany byt na poinoc-
ny wschod, gtéwnie w kierunku Réwniny Kaliskiej
i Prosny, stanowiacej naturalny szlak taczacy te strefe
z potozonymi na péinocy wschodniej Wielkopolski
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the significance of the accelerating processes of the
inter-regional pattern exchange. Such processes might
be traced already in the final Bronze Age but mostly in
the early Iron Age.

Since contacts between Silesia (and especially its
central part) and eastern Greater Poland were likely
to have been facilitated by the Barycz River, the study
was of great significance. Mierzwinski (1994, 93) also
shared this view and Lasak’s conclusions did not change
even after adding finds from HC to her analysis (Lasak
2011). She was able to do it mostly thanks to a long-term
excavation project conducted in Milostawice (compare
table 11) and investigations of a settlement complex near
Niesutowice (Domanska, Lasak 1997). A view from the
north (Kaczmarek 2012, Fig. 95, 96) is in concert with
Mierzwinski’s (1994) and Lasak’s (1996a; 2001) conclu-
sions on the nature of the contact zones between the
late Bronze Age and early Iron Age societies in Silesia
and Greater Poland.

The primary communication (migration) route was
naturally the Oder River with Obra River. This route
was maintained already in the early stages of the Lu-
satian Urnfield culture (Kaczmarek 2012, 236-250). The
intensified contacts with eastern Greater Poland in the
final Bronze Age also caused the Barycz River to gain
significance. The vector of these contacts pointed to the
north-east, mostly to the Kalisz Heights and the Prosna
River. Prosna was a natural communication route with
north-eastern Greater Poland, that is with the regions
of Kuyavia and Patuki. Their significant position in the
early Iron Age was articulated so many times (compare
Kaczmarek 2012, 250-258) that it already seems to be
an indisputable fact. Grzegorz Szczurek and Edward
Pudetko (2015, 177-185) argued that the area around the
burial site in Szadek was a crucial point on the route
from central Silesia to eastern Greater Poland which
partially ran along the Barycz River.

The recent years abounded in large-scale linear
construction works preceded by rescue excavations.
Their results often made it necessary to re-evaluate
our understanding of the particular periods, research
issues and settlement zones. None of such projects was
launched in the study area. Although the S5 road was
built directly west of it, the investigation results still
need to be interpreted to be useful for our picture of
the cultural processes in this part of the Silesia-Greater
Poland borderland (compare ed. Minta-Tworzowska,
Chrapek-Wawrzyniak 2018).

Before the 1990s the archaeological activities in the
Milicz-Cieszkdw settlement region included various
types of field investigations and some find analyses
(particularly by Domanska). Several general studies
also covered this area. The 1990s were an essential turn-
ing point in the academic research on the late Bronze
and early Iron Age societies in the Milicz-Cieszkow set-
tlement region. In this and the following decade, mostly



regionami — Kujawami i Patukami, ktérych znaczenie
we wczesnej epoce zelaza bylo tak czesto podkreslane
(por. Kaczmarek 2012, 250-258), ze wydaje si¢ juz nie-
podwazalnym faktem. Grzegorz Szczurek i Edward
Pudetko (2015, 177-185) wskazujg okolice cmentarzyska
w Szadku jako bardzo wazny punkt na tym biegnagcym
cze$ciowo wzdluz Baryczy $rodkowoslasko-wschod-
niowielkopolskim szlaku.

Ostatnie lata to w polskiej archeologii réwniez duze
inwestycje liniowe, wyniki badan wyprzedzajacych
je czesto przewarto$ciowuja nasze postrzeganie po-
szczegdlnych regionéw, okreséw czy zagadnien badaw-
czych. Tego typu duze projekty omingly analizowang
strefe, wskaza¢ mozna na droge Ss, biegnaca na zachod
od interesujacego nas obszaru. Jednak wyniki prowa-
dzonych w ramach tej inwestycji badan beda wymagatly
jeszcze dodatkowych prac majacych na celu wpisanie
ich w naszg wizje proceséw kulturowych w tej czesci
pogranicza $lasko-wielkopolskiego (por. Minta-Two-
rzowska, Chrapek-Wawrzyniak [red.] 2018).

Podsumowujgc, mozna wskazac¢, ze lata 9o. XX wie-
ku stanowily wazng cezure dla zainteresowania nauko-
wego spolecznoéciami pdznej epoki brazu i wezesnej
epoki zelaza w strefie okreslanej jako milicko-ciesz-
kowski region osadniczy. O ile wcze$niej prowadzone
byly tu rézne badania terenowe, cze$¢ z zabytkow byta
opracowywana (istotny w tej perspektywie jest doro-
bek Joanny Domanskiej) oraz obszar ten wlaczany byt
w rézne, bardziej ogélne opracowania, o tyle w latach
90. XX i na poczatku XXI w., szczegélnie za sprawg
zainteresowania Ireny Lasak, proponowane s opisy
procesu spoteczno-kulturowego w tym regionie oraz
interpretacje wskazujace na jego specyfike w czasach
funkcjonowania tuzyckich pél popielnicowych. Mimo
licznych opracowan uwzgledniajacych specyfike Slaska
i Wielkopolski we wczesnej epoce Zelaza — od opraco-
wan poszczegolnych znalezisk, przez teksty problemo-
we, po ujecia podrecznikowe - widoczny i wyraznie
dotkliwy jest brak opracowan monograficznych tych
regionéw w okresie halsztackim, co za tym idzie - opis
procesoéw osadniczo-spotecznych na analizowanym ob-
szarze jest utrudniony, szczeg6lnie jesli chodzi o proce-
sy zwigzane ze schylkiem tradycji pél popielnicowych
(por. Mierzwinski 1994, 116-117).

PRZEZ GEOGRAFIE OSADNICTWA,
ANALIZY STATYSTYCZNE PO KRAJOBRAZ

Zaprezentowane ustalenia innych archeologéw, szcze-
gblnie odnosnie proceséw osadniczych, w duzej mierze
zbiezne s3 z uwagami na temat §rodowiska natural-
nego. Nie moze to dziwi¢, jesli zdamy sobie sprawe,
ze opisujgc krajobraz naturalny, odwotujemy sie do po-
dobnego zasobu informacji, jak cytowani badacze.
Przejdziemy teraz do zaprezentowania naszej analizy
osadnictwa ze szczegdlnym uwzglednieniem miejsc

thanks to Lasak’s research, more detailed studies of the
socio-cultural processes in the area were conducted. As
a result, its specific features in the Lusatian Urnfield
period were identified. The numerous publications de-
voted to Silesia and Greater Poland in the early Iron Age
span from find analyses through studies of complex
research problems to archaeological handbooks. Un-
fortunately, monographic works on the discussed areas
in the Hallstatt period are clearly lacking. It makes the
analysis of any social and settlement processes difficult,
especially as far as the decline of the Urnfield tradition
in the area is concerned (compare Mierzwinski 1994,
116-117).

FROM SETTLEMENT GEOGRAPHY, VIA
STATISTICAL ANALYSES, UP TO LANDSCAPE

The views on the settlement processes discussed above
are mainly in concert with our remarks on the natural
conditions. Our discussion is based on the information
resources similar to those used by the already cited
authors. We shall, thus, refer to the previous studies
by providing more details and research problems rath-
er than by negating their conclusions. We shall also
analyse the links between the settlement pattern and
the natural landscape: mostly river network, terrain
form and the specific potential natural vegetation. The
studies will be enhanced with the Clark-Evans nearest
neighbour calculation results and the kernel density
estimation (KDE). We shall also briefly discuss the
most important archaeological finds from the study
area, especially of identified function. We shall con-
clude the study with a (potential) visibility analysis for
the four analysed hoards and other settlement points
significant for our narrative. This toolkit, referring
to various paradigms and aspects of the prehistoric
settlement, was designed to provide us with mutually
complementary and verifiable data. It shall finally con-
stitute a firm basis for a most detailed interpretation
possible. We utilise very different research philoso-
phies in order to obtain a convincing model explaining
the acts of deposition of the analysed hoards. We find
it more critical than fanatical methodological consis-
tency and more useful than comparative studies of the
available methods.

The main source for settlement geographical anal-
yses are choropleth settlement maps presented against
the contemporary topographic maps. They allow for as-
sessing terrain accessibility, as well as they help situate
traces of activities of the late Bronze and early Iron Age
communities within the contemporary administrative
units (Fig. 68). Fig. 69 presents the general terrain form
and the local water network (including the presently
and formerly existing ponds). Fig. 75 shows the same
information in greater detail, but this map covers only
study zone A.
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zlozenia skarbow z Karmina. Bedziemy raczej nawia-
zywali do prezentowanych wczesniej ustalen, uszcze-
golowiajac je 1 poszerzajgc niz negujac. Odniesiemy
sie do relacji osadnictwa ze $§rodowiskiem natural-
nym, gléwnie siecig rzeczng, uksztaltowaniem terenu
i mozaika siedlisk naturalnej roslinnoséci potencjalne;.
Wnioskowanie to uzupelnimy o wyniki analiz metoda
Clarka-Evansa i nieparametrycznej estymacji jadro-
wej (mapy skupien). Skrétowo oméwimy najwazniejsze
znaleziska archeologiczne z badanego obszaru, szcze-
gllnie te o znanej funkcji. Na koncu zaprezentujemy
analizy (potencjalnej) widocznosci dla czterech ana-
lizowanych znalezisk gromadnych i innych istotnych
w narracji punktéw osadniczych. Ten zestaw metod,
odwotujacych sie do réznych paradygmatéw i aspektow
pradziejowego osadnictwa, ma za zadanie dostarczy¢
nam uzupelniajacych sie i wzajemnie weryfikujacych
danych, aby finalnie da¢ podstawe do jak najbardziej
szczegolowej interpretacji. Mieszamy te rézne nurty
w przeswiadczeniu, Ze bardziej istotne jest zapropo-
nowanie przekonujgcego modelu, opisujacego akty
zlozenia interesujacych nas skarbéw, niz epatowanie
konsekwencja metodologiczng czy poréwnywanie roz-
nych metod.

Gléwnym zrédlem dla analiz osadnictwa w du-
chu geografii osadnictwa sg, rzecz jasna, kartogramy
prezentujace osadnictwo na tle wspdtczesnych map
topograficznych, ktore pozwalaja ogdlnie oceni¢ do-
stepnos¢ terenu oraz zorientowac relikty aktywnosci
spotecznosci z pdznej epoki brazu i wezesnej epoki
zelaza wzgledem wspolczesnych podziatéw admini-
stracyjnych (ryc. 68). W sposob ogdlny rzezbe terenu
i sie¢ wodng (wraz z istniejacymi obecnie i dawniej
stawami) prezentuje kolejna mapa (ryc. 69), te same
informacje, aczkolwiek w bardziej szczegélowy sposob,
umieszczone s3 na rycinie 75, ktéra uwzglednia jedynie
obszar badawczy A. Oczywiscie dane, ktore posiadamy,
sg aktualistyczne i nalezy pamietac o ich ograniczonej
wiarygodnosci. Nie uwazamy, aby bylo to wlasciwe
miejsce dla prezentacji calej dyskusji na temat zasadno-
$ci stosowania takich informacji. Na tym etapie badan
dysponujemy jedynie takim zasobem. Wiele kontro-
wersji wzbudza réwniez stosowanie map potencjalnej
roélinnosci naturalnej. Ponownie s3 to dane aktuali-
styczne — wspolczesne mapy glebowe, dane na temat
warunkow klimatycznych itp. - modyfikowane z za-
lozeniem, ze czlowiek nigdy nie mial wptywu na szate
roéling (por. Kruk 1973, 139-140; Kruk, Przywara 1983).
Zalozenia te mozna oczywiscie uzna¢ za wewnetrznie
sprzeczne: wspolczesny krajobraz naturalny, bedacy
w duzej mierze efektem dziatania czlowieka i szata
roélinna, jakby nigdy czlowieka na plancie nie byto.
Nalezy jednak pamieta¢, ze przyroda zazwyczaj dziata
wedlug podobnych i w duzej mierze przewidywalnych
schemat6w. Tam, gdzie pierwotnie mogt rosnac jedynie
bér sosnowy, w realiach pradziejowego rolnictwa nie
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The data used in the analysis dare based on the
observation of the contemporary natural environment.
Their credibility is, thus, limited. We do not consider
this place relevant for discussing the applicability of
such information, but it is vital to bear in mind that at
this stage of research, it is the only available data re-
source. Using the maps of potential natural vegetation
might also raise some controversies. Those are based on
the contemporary soil maps and climate data, as well
as on the assumption that humans have never affected
the vegetation (compare Kruk 1973, 139-140; Kruk,
Przywara 1983). These assumptions might naturally be
criticised as self-contradictory: the largely anthropo-
genic contemporary landscape and the vegetation as
if humans have never existed. However, nature works
according to similar and largely predictable patterns.
Where natural conditions only allow for a pine forest
to grow, it is not possible to successfully grow lentils.
One might wish a rich database of paleoenvironmental
information supported with more and more convenient
methods of modelling. They would allow for devel-
oping by far more credible maps showing the natural
landscape modifications throughout the particular
periods of prehistory. In likeness with John Lennon,
we are dreamers. However, we are also curious about
the period we study and aware of the cumulative na-
ture of the academic disciplines, such as archaeology.
Therefore, we employ all of the available data resources.

Statistical analyses constitute a separate group of
methods. The Clark-Evans test is one of the most fre-
quently applied statistical tools in settlement archae-
ology. It received many comments (more in Maciejew-
ski 2016, 97-98) and was often modified. We shall use
a version by Pinder, Shimada and Gregory (Kobylinski
1987, 29-30, Fig. 1). As far as the research assumptions
are concerned, this analytical tool does not depend
on natural data. Those might, however, influence the
results of the analysis if we accept that the settlement
pattern was in any way connected to natural conditions.

One of the limitations inherent in this method and
often criticised in the literature are disproportionate
results. In general, we might only identify three con-
ditions featured in the Poisson’s distribution: clustered
(o value when all of the analysed points concentrate in
one place); random (1 value); regular (2.1491 when the
distribution pattern builds upon a network of equilat-
eral triangles). All of the values in between demonstrate
various intermediate conditions. However, due to the
already mentioned disproportionateness, one cannot
state that 0.333 refers to a distribution twice as dense as
0.666. Therefore, it is useful to complement the inter-
pretation of this simple numeric test with results of oth-
er types of analyses — especially when the Clark-Evans
test is the only method applied. We shall refer to the cal-
culations made by Maciejewski with the use of a similar
database and research assumptions (Maciejewski 2016,



ma szans na uprawianie z powodzeniem roslin stracz-
kowych. Mozna by sobie zyczy¢ bogatej bazy danych
paleosrodowiskowych, wspartej coraz bardziej do-
stepnymi metodami modelowania, ktére umozliwi-
tyby stworzenie daleko bardziej wiarygodnych map,
obrazujacych modyfikacje krajobrazu naturalnego
w poszczegolnych okresach. Podobnie jak John Len-
non jestesmy marzycielami, jednak jestesmy tez ciekawi
okresu, ktéry badamy i §wiadomi kumulatywnej natu-
ry nauk takich jak archeologia, dlatego tez opieramy si¢
na dostepnym zasobie danych.

Osobna grupg sg analizy odwolujace si¢ do metod
statystycznych. Pierwsza z nich - test Clarka-Evan-
sa — jest jednym z najczeséciej stosowanych narzedzi
statystycznych w archeologii osadnictwa. Oczywiscie
metoda ta doczekala si¢ szeregu komentarzy (szerzej
Maciejewski 2016, 97-98) i modyfikacji. My odwotamy
sie do jednej z nich w my$l propozycji Pinder, Shima-
da i Gregorego (Kobylinski 1987, 29-30, ryc. 1). Za za-
lete tego narzedzia analitycznego mozna uznaé jego
niezalezno$¢ od danych przyrodniczych, oczywiscie
na poziomie zalozen a nie realnych wynikow analizy,
o ile uznajemy, ze jednak osadnictwo w jakikolwiek
sposdb bylo zwigzane z warunkami naturalnymi. Jed-
nym z ograniczen przywolywanych w literaturze dla
tej metody jest nieproporcjonalno$¢ wynikéw. W skré-
cie, mozemy moéwic jedynie o trzech stanach, ktore
wpisuja sie¢ w rozklady Poissona: skupiony (warto$§¢
0, gdy wszystkie analizowane zdarzenia sg w jednym
miejscu); losowy (warto$¢ 1); regularny (2,1491, gdy
mamy do czynienia z rozkladem opartym na siatce
tréjkatow réwnobocznych). Wszelkie wartoéci pomie-
dzy wyrazaja pewne stany przej$ciowe, jednak z racji
wspomnianej nieproporcjonalnosci nie mozna wska-
zaé, Ze 0,333 opisuje ukltad dwa razy bardziej skupiony
niz 0,666. Dlatego bardzo przydatna w interpretacji
prostej danej liczbowej, bedacej podstawowym wyni-
kiem tej analizy, jest mozliwo$¢ poréwnania wynikow
réznych analiz, szczegélnie jedli test Clarka-Evansa
nie byt jedyng stosowana metoda. W naszym przy-
padku mozemy odnies$¢ je do obliczenn odwotujacych
sie do zblizonej bazy danych i zatozen badawczych.
Chodzi o wyniki prezentowane przez Marcina Ma-
ciejewskiego (2016, 135-141). Badania te uwzglednialy
stanowiska archeologiczne wigzane w oparciu o ma-
terial z powierzchni z péZzng epoka brazu i wczesna
epoka zelaza. Jedyna réznicg jest fakt, ze w tamtych
badaniach nie byly uwzglednianie prospekcje inne
niz AZP. Zwiazane to bylo z marginalng liczbg fak-
tow osadniczych, zlokalizowanych podczas prospekcji
powierzchniowych prowadzonych przed AZP, w przy-
padku ktorych znana byta dokladna lokalizacja. Ana-
lizowany w prezentowanym opracowaniu zbidr to 431
punktéw osadniczych, w tym 420 znanych wylacznie
zbadan powierzchniowych (kategoria P w tabeli 11), po-
zostale to stanowiska archeologiczne, ktérych funkcja

135-141). Maciejewski’s study based on the archaeologi-
cal sites dated with surface finds to the late Bronze and
early Iron Age. The only difference is that he did not
include surveys other than the AZP, as only very few
sites identified before this programme could be precise-
ly located. The database presented in this book includes
431 settlement points, 420 of which were investigated
exclusively through surface surveys (P-category in table
11). Other points were archaeological sites of identi-
fied function and where pottery sherds were found in
the course of surface surveys (e.g. the AZP). All of the
points were of equal weight, that is artefact frequency
and other variables were not taken into account.

Another statistical method used in the analyses is
the kernel density estimation method. Just as the meth-
od discussed in the previous paragraph, it utilises the
nearest neighbour principle. It is relatively easy to apply,
as it is available in several GIS programmes (we used
QGIS, ver. 2.18.4, Heat Map Plugin). It utilises the
non-parametric estimation technique applied in vari-
ous disciplines to analyse population distribution (not
only the distribution of points on the surface but also
other data). It allows for examining relations between
points. The whole surface is covered with a grid, and
there is a circle around each of the settlement points.
Their radiuses constitute the most important param-
eters. Within the circles, specific values are attributed
to each of the squares in the grid. The closer to the
centre of the circle, the higher the value. The squares
resemble pixels on the screen, and their size is signifi-
cant for the results of the analysis. Those are visible as
coloured spots (Jazdzewska 2011, 8-9; Zurkiewicz 2015,
123). This method allowed us to include the weight of
the points in the analysis.

The database was the same as in the case of the
Clark-Evans test, but this time, the number of pottery
sherds recorded during the surface surveys was mean-
ingful (the weights were defined as on the choropleth
maps: P ? and P 1 pottery sherd — weight 1/ P 2-3 pot-
tery sherds — weight 2 / P 4-5 pottery sherds — weight
3/ P 6-10 pottery sherds — weight 4 / P 11-20 pottery
sherds — weight 5 / P 21-50 pottery sherds — weight 6
/ P over 50 pottery sherds — weight 7). This procedure
nullifies the so-called ‘few large or many small” effect.
As we have already mentioned, the potentially similar
distributions of finds on the surface might be inter-
preted either as one large site abundant in artefacts or
numerous smaller sites yielding fewer finds. High index
values (in yellow) on the Figures (Fig. 72-74) might refer
to both of these possibilities. Even higher values might
occur if many settlement points of significant weight
are close to one another, of course. The side length of
each of the grid squares in our analysis was 13.3357
m. The radiuses of the circles around the settlement
points were equal to the mean distance between the
analysed archaeological sites, that is 434.4 m. We have
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jest znana i fragmenty ceramiki z pdznej epoki brazu
i wezesnej epoki zelaza zostaly tam odkryte podczas
prospekcji powierzchniowych (np. w trakcie przej§é
zwigzanych z AZP). Wszystkie punkty uwzglednione
w badaniach traktowane byly réwnorzednie, czyli nie
uwzgledniano frekwencji zabytkéw znanych z danego
miejsca badz innych zmiennych.

Nastepna metoda statystyczna, a raczej statystycz-
no-graficzna, to nieparametryczna estymacja jadrowa
(kernel desity estimation — KDE), ktéra podobnie jak
wczeéniej opisane narzedzie analityczne, odwotuje sie
do zasady najblizszego sasiada. Jest to stosunkowo fa-
twa do zastosowania analiza, ktora dostepna jest w rdz-
nego rodzaju programach GIS (w wypadku tej analizy
wykorzystano QGIS w wersji 2.18.4, wtyczka Mapa
skupienn — Heat Map Plugin). Opiera si¢ ona na zasa-
dzie estymacji nieparametrycznej, wykorzystywanej
w wielu naukach do analizy rozkladu populacji (nie
tylko dyspersji punktéw na plaszczyznie, ale rowniez
innych danych). Pozwala bada¢ w sposob ciaggly relacje
miedzy punktami. Najwazniejszym parametrem jest
promien okregu woko! kazdego z punktéw, w ramach
ktérego nadawane sa warto$ci poszczegdlnym kwa-
dratom siatki (im blizej centrum/centréw okregéw,
tym te wartosci s wyzsze), ktora dzieli calg badang
powierzchnie. Mozna poréwnac je do pikseli na moni-
torze, ich rozmiar réwniez ma znaczenie dla wynikow
analizy, ktore przedstawiane sg za pomocg barwnych
plam (Jazdzewska 2011, 8-9; Zurkiewicz 2015, 123). Me-
toda ta pozwala uwzgledni¢ wage punktéw, co tez zro-
bilismy. Analizowane byly te same punkty osadnicze,
co w teécie Clarka-Evansa, z tym, ze liczba fragmentow
ceramiki odkrytych w czasie prospekcji powierzchnio-
wej miala juz znaczenie (zastosowano podzial na wagi
zbiezny z prezentowanym na kartogramach: P ?2i P 1
fr. cer. - waga 1/ P 2-3 fr. cer. - waga 2 / P 4-5 fr. cer.
- waga 3/ 6-10 fr. cer. - waga 4 / 11-20 fr. cer. - waga 5
/ 21-50 fr. cer. — waga 6 / powyzej 50 fr. cer. — waga 7).
Taki zabieg pozwala zniwelowa¢ efekt, ktory nazwaé
mozna ,mato duzych albo duzo malych”. Wspomnie-
lismy juz, ze potencjalnie podobne rozklady zabytkow
na powierzchni w trakcie prospekcji powierzchnio-
wych moga by¢ réznie interpretowane — jako jedno
duze stanowisko archeologiczne z licznym zbiorem
artefaktow lub wiele matych, dokumentowanych przez
nieliczne fragmenty ceramiki. Wysoka warto$¢ wspot-
czynnika (z61ty kolor) na prezentowanych rycinach
(ryc. 72-74) odpowiada obu tym mozliwosciom, rzecz
jasna jeszcze wyzszg warto$¢ uzyskamy dla skupienia
licznych punktéw osadniczych o duzej wadze. Dla opi-
sywanych wczesniej dwoch kluczowych parametrow
stosowanych w tej analizie zastosowalismy: 13,3357
m dla boku kwadratu siatki oraz $rednig odleglo$¢
miedzy analizowanymi stanowiskami archeologicz-
nymi jako miar¢ promienia okregu wokoét kazdego
z nich, wynosi ona 434,4 m, wykonali$my tez analizy
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also conducted analyses using multiples of this value
(x 1.5 and x 2).

The settlement picture on Fig. 68 quite consequent-
ly shows forested areas and areas with a large number of
ponds as unoccupied, blank spaces. The only exception
is the north-western part of the study area, which was
mostly available for surveys, and where the settlements
were clustered along the Orla River. It covers mostly
the former Leszno voivodship. Were the surface sur-
veys here conducted differently than in other places?
Alternatively, maybe other factors may have limited the
effectiveness of surface surveys.

Two distinct settlement clusters were situated in
quite similar natural settings: one of them west of
Cieszkow and the other in the vicinity of Ujezdziec
Wielki and Koniowo. The latter is traditionally asso-
ciated with the Trzebnica-Zmigréd settlement region.
In both of the cases, most of the settlement traces were
recorded along small watercourses flowing in gentle
valleys. In natural conditions, these areas would be cov-
ered with riparian forests — well suitable for gardening.
In some places, also oak-hornbeam forests occurred.
The terrain is rather undifferentiated with a few slopes
of moraine hills (Fig. 68, 69, 71).

As Mierzwinski (1994, 149) has argued, there was
no general pattern for settlement preferences in the
late Bronze and early Iron Age. The Lusatian Urnfield
societies from different areas found different types of
soil and water resources optimal. However, within an
area as compact as our study zone, we might treat these
two settlement clusters as models showing the opti-
mal or the most desirable settlement conditions. At
the same time, we have to mention that the area west
of Cieszkéw was most probably occupied no sooner
than at the end of the Bronze Age. The KDE analysis
(Fig. 72-74) confirms these observations and indicates
that the discussed settlement clusters are not, in fact,
concentrations of sites identified based on very few
pottery sherds.

A large part of the study area, roughly along the
Barycz River and its tributaries, is featured with less
dense but fairly regular settlement network. Also here,
the combination of riparian and oak-hornbeam forests
prevailed. The most significant settlement concentra-
tions were located in the Gogolowice area, north of
Wszewilki, near Niesulowice, Luboradéw and Dun-
kowa, as well as by the Orla River. Detailed descriptions
of these clusters, however, would not serve the purposes
of this study. We shall later discuss those located closest
to Karmin.

The Lusatian Urnfield communities situated their
settlements by small watercourses and clearly avoided
higher hills. This observation applies both to the higher
parts of the Kroénice Hills in the southern part of the
study area, and to the local water divide in the form of
a SW-NE orientated ridge of hills. The latter constitutes



zakladajace, Ze promien okregu to wielokrotnosci tej
wartosci (x 1,51 X 2).

Obraz osadnictwa zaprezentowany na rycinie 68,
dos¢ konsekwentnie wyklucza si¢ z terenami zalesio-
nymi i duzymi areatami stawéw. Pewnym wyjatkiem
jest potnocno-zachodnia cz¢§¢ analizowanego obszaru.
Teren ten w wiekszo$ci mogl by¢ dostepny dla prospek-
cji powierzchniowych, a osadnictwo skupia si¢ jedynie
wzdluz Orli. Obszar ten to gléwnie byte wojewddz-
two leszczynskie. Mozna zastanowic¢ sie, czy badania
powierzchniowe nie byly tutaj prowadzone w innym
standardzie niz w ramach pozostalych czgsci badanej
strefy, badz istnialy inne ograniczenia? Dwie bardzo
wyrazne aglomeracje osadnicze wskaza¢ mozna w stre-
fach o dos¢ podobnych warunkach przyrodniczych:
pierwsza na zachod od Cieszkowa i druga w okolicach
miejscowosci takich jak Ujezdziec Wielki i Koniowo.
Ta druga zaliczana jest tradycyjnie do trzebnicko-zmi-
grodzkiego regionu osadniczego. W obu przypadkach
osadnictwo koncentruje si¢ wokot matych ciekow ply-
nacych w niezbyt wyraznych dolinach, ktére w warun-
kach naturalnych porastatyby fegi, tak wiec $wietnie
nadawaly si¢ one do upraw w typie ogrodowym. Wy-
stepuja tam tez arealy gradéw. Rzezba terenu jest raczej
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Ryc. 72. Wyniki analizy nieparametrycznej estymacji jadrowej
(kernel desity estimation — KDE) dla stanowisk archeologicznych
znanych z badan powierzchniowych i wigzanych z pdzng epoka
brazu i wczesna epoka zelaza w ramach milicko-cieszkowskiego
regionu osadniczego. Promien okregu - 434,4 m, bok kwadratu
siatki - 13,3357 m. Analiza wykonana w programie QGIS w wersji
2.18.4 z uzyciem wtyczki Mapa skupien (dane na podstawie tabeli
11; tlo: numeryczny model terenu na podstawie danych WMS udo-
stepnianych przez www.geoportal.gov.pl; hydrologia na podstawie
Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostep-
nionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac. gra-
ficzne M. Maciejewski
Fig. 72. Results of the kernel density estimation (KDE) for late
Bronze and early Iron Age archaeological sites investigated with
surface surveys within the Milicz-Cieszkéw settlement region.
Circle radius - 434.4 m, side length of a grid square - 13.3357 m.
Analysis made with QGIS version 2.18.4 software with the use of
Heat Map plugin (data based on table 11; background: digital eleva-
tion model based on WMS data available at www.geoportal.gov.
pl; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions).
Graphic edition by M. Maciejewski

the southern border of the Kalisz Heights. Further-
more, the occupied zones were predominantly featured
with various types of riparian and oak-hornbeam for-
ests. In some places, vegetation with less dense un-
derstory (Fig. 71). The combination of all these factors
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nieurozmaicona, ewentualnie sa to zbocza wyniesien
morenowych (ryc. 68, 69, 71). Zgadzamy si¢ z Andrze-
jem Mierzwinskim (1994, 149), nawet rozszerzymy jego
opinie, ze w realiach poznej epoki brazu i wczesnej
epoki zelaza nie mozemy moéwi¢ o ogdlnym wzorcu
preferencji siedliskowych. W réznych strefach rézne
gleby, czy zrédla wody, uznawane byly za optymalne
przez spotecznosci tuzyckich pol popielnicowych. Jed-
nak w ramach tak zwartego obszaru, jak analizowany
W prezentowanym opracowaniu, mozna stwierdzi¢,
ze te dwie aglomeracje s3 wzorcowe — okreslaja, jakie
byly optymalne badz najbardziej preferowane warun-
ki dla osadnictwa, cho¢ konieczne jest, aby wskazac,
ze strefa na zachod od Cieszkowa prawdopodobnie
zasiedlona zostata dopiero pod koniec epoki brazu.
Analiza KDE (ryc. 72-74) potwierdza te obserwacje,
wskazujac, Ze wymienione aglomeracje nie sg wy-
nikiem nagromadzenia stanowisk archeologicznych
wyznaczanych na podstawie nielicznych fragmentéw
ceramiki. Duza cz¢$¢ analizowanego obszaru, mniej
wiecej wzdluz Baryczy i jej doptywoéw, charakteryzu-
je si¢ osadnictwem juz nie tak skupionym, cho¢ dos¢
regularnym. W tych strefach kombinacja tegoéw i gra-
déw réwniez jest istotna. Mozna oczywiscie wskazaé
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Ryc. 73. Wyniki analizy nieparametrycznej estymacji jadrowej
(kernel desity estimation — KDE) dla stanowisk archeologicznych
znanych z badan powierzchniowych i wigzanych z péznga epoka
brazu i wczesna epoka zelaza w ramach milicko-cieszkowskiego
regionu osadniczego. Promien okregu - 651,6 m, bok kwadratu
siatki - 13,3357 m. Analiza wykonana w programie QGIS w wersji
2.18.4 z uzyciem wtyczki Mapa skupien (dane na podstawie tabeli
11; tlo: numeryczny model terenu na podstawie danych WMS udo-
stepnianych przez www.geoportal.gov.pl; hydrologia na podstawie
Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostep-
nionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac. gra-

ficzne M. Maciejewski
Fig. 73. Results of the kernel density estimation (KDE) for late
Bronze and early Iron Age archaeological sites investigated with
surface surveys within the Milicz-Cieszkow settlement region.
Circle radius - 651.6 m, side length of a grid square - 13.3357 m.
Analysis made with QGIS version 2.18.4 software with the use of
Heat Map plugin (data based on table 11; background: digital eleva-
tion model based on WMS data available at www.geoportal.gov.
pl; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions).
Graphic edition by M. Maciejewski

facilitated the functioning of the Lusatian Urnfield
societies’ multidirectional economy (compare Macie-
jewski 2016, 62-72, 99-135).



pewne wigksze zgrupowania faktéw osadniczych,
na przyklad w okolicach Gogotowic i kolejne nieda-
lekie mu polozone na pdétnoc od Wszewilkéw, kolejne
w okolicach Niesutowic, Lubardowa, Dunkowa i przy-
wolywane juz zgrupowanie nad Orlg. Z perspektywy
tematu prezentowanej analizy bezcelowe jest bardziej
szczegolowe opisywanie wszystkich skupien stanowisk
archeologicznych. Te zlokalizowane najblizej skarbow
z Karmina oméwimy szczegdtowo pdzniej. W tym
miejscu nalezy wskazaé, ze znaczgca cze$¢ osadnic-
twa zwigzana jest z mniejszymi ciekami. Omija ono
wieksze wyniesienia, zaréwno jesli méwimy o potu-
dniowej czesci (wyzsze partie wyniesien zaliczanych
do Wzgérz Kroénickich), jak tez lokalny wododziat,
czyli biegnacy z potudniowego zachodu na pétnoc-
ny wschod pas wyniesien, wyznaczajacy potudniowa
granice Wysoczyzny Kaliskiej. Prawidtowosci rysuja
sie rowniez w kwestii roslinnoéci, ktéra dominowata
w strefach zasiedlonych, kazdorazowo byly to réznego
typu fegi i grady wraz z arealami charakteryzujacymi
si¢ mniej intensywnym poszyciem (ryc. 71). Kombinacja
wszystkich tych czynnikéw tworzyla odpowiednie wa-
runki dla wielokierunkowej gospodarki spoteczno$ci
tuzyckich pol popielnicowych (por. Maciejewski 2016,

1.62

323

4.85

6.47

8.08

9.7

11.3
12.9

14.5

16.5

| i —
0 2,5 km

Ryc. 74. Wyniki analizy nieparametrycznej estymacji jadrowej
(kernel desity estimation — KDE) dla stanowisk archeologicznych
znanych z badan powierzchniowych i wigzanych z pdzng epoka
brazu i wczesna epoka zelaza w ramach milicko-cieszkowskiego
regionu osadniczego. Promien okregu - 868,8 m, bok kwadratu
siatki - 13,3357 m. Analiza wykonana w programie QGIS w wersji
2.18.4 z uzyciem wtyczki Mapa skupien (dane na podstawie tabeli
11; tlo: numeryczny model terenu na podstawie danych WMS udo-
stepnianych przez www.geoportal.gov.pl; hydrologia na podstawie
Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostep-
nionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac. gra-
ficzne M. Maciejewski
Fig. 74. Results of the kernel density estimation (KDE) for late
Bronze and early Iron Age archaeological sites investigated with
surface surveys within the Milicz-Cieszkéw settlement region.
Circle radius - 868.8 m, side length of a grid square - 13.3357 m.
Analysis made with QGIS version 2.18.4 software with the use of
Heat Map plugin (data based on table 11; background: digital eleva-
tion model based on WMS data available at www.geoportal.gov.
pl; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions.
Graphic edition by M. Maciejewski

Considering all these facts, we might state that with
high probability the distinguishable zone without traces
of prehistoric settlement was a real borderland rather
than an area simply unavailable for surface surveys. It
was traditionally considered a boundary between the

133



62-72, 99-135). Odnoszac si¢ do tych uogdlnien mozna
rozwazy¢, czy najbardziej wyraznie rysujacy si¢ ob-
szar bez §ladow osadnictwa pradziejowego, stanowiacy
réwniez granice miedzy tradycyjnie wyznaczanymi
regionami osadniczymi: milicko-cieszkowskim i trzeb-
nicko-zmigrodzkim, rzeczywiscie byl niezasiedlony
w analizowanym okresie? Czy moze mamy do czynie-
nia z przeklamaniem, wynikajacym z braku dostepu
do tego terenu w czasie prospekcji powierzchniowych?
Zestawiajac model nakreslony wczeéniej, mozna z duza
doza prawdopodobienstwa wskazad, ze byl to realny
limes, anekumena o gorszych warunkach naturalnych,
szczegolnie glebowych, opisywana niezasiedlona strefa
pokrywa sie z sandrowo-wydmowym krajobrazem.

Nim przejdziemy do bardziej szczegdtowej cha-
rakterystyki osadnictwa w poblizu skarbéw z Karmi-
na (strefa badawcza A), nalezy oméwi¢ wyniki testow
Clarka-Evansa. Warto$¢ wskaznika R dla analizo-
wanej strefy wynosi 0,648322116, z kolei korygowany
R, w myél propozycji Pinder, Shimada i Gregorego,
to 0,682417062. Wartosci te wskazujg, ze uklad punk-
tow osadniczych dazy do skupionego. Gdy zestawimy te
wyniki z otrzymanymi dla innych obszaréw (por. Ma-
ciejewski 2016, 135-141) widzimy, ze lokuja si¢ one mniej
wiecej posrodku wspolczynnikéw uzyskanych dla in-
nych regionéw. Mozna zasugerowac, ze jest to warto$¢
dos¢ typowa dla osadnictwa tuzyckich pdl popielni-
cowych, ktore wystepuje do$¢ powszechnie i skupia
sie na tyle, ze mozna wyznaczy¢ mniejsze i wieksze
aglomeracje zwigzane zapewne z jakimi$ wspdlnotami.
Czy te grupy byly bardziej zwigzanymi z terytorium
czy krewnymi? Cdz, odpowiedz pozostaje tematem dla
innych opracowan.

OSADNICTWO A CZAS

Kolejny aspekt, ktory warto zaprezentowac z perspek-
tywy calego analizowanego obszaru, to dynamika
chronologiczna proceséw osadniczych. Jak juz pod-
kreglali$émy, jedynie niewielkg cz¢s¢ punktow osadni-
czych mozna wykorzysta¢ w takiej analizie (ryc. 75).
Bardziej ogolne opracowania wskazuja na stopniowy
proces rozwoju tutejszych spotecznosci, ktore maksy-
malne stadium osiagaja (w aspekcie wielkosci populacji,
rozmiaréw ekumeny itp.) na przetomie epoki brazu
i zelaza, a szczegolnie spektakularne wytwory kultury
materialnej (np. ceramika malowana), tozsame ze zna-
leziskami z innych stref Slaska i potudniowej Wiel-
kopolski, wskazujg na dynamiczny rozwoj kulturowy
grup bytujacych na analizowanym obszarze w HC (por.
Mierzwinski 1994; Lasak 1996a; 2001; 2011; Baron 2017).
W istocie zebrane przez nas informacje potwierdzajg ten
obraz, dla nas interesujgcy bedzie réwniez aspekt arche-
ologicznie potwierdzonego zasiedlania kolejnych stref.

Najstarsze znaleziska, wigzane z tradycja tuzyc-
kich pél popielnicowych (BD-HA1/III OEB - ryc. 76),
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Milicz-Cieszkéw and Trzebnica-Zmigréd settlement
regions. Its landscape featured with outwash plains
and dunes was unfavourable for human occupation —
primarily due to the poor soil quality.

As far as the Clark-Evans tests are concerned, the
R-index for the analysed area was 0.648322116. The
R-index adjusted after suggestions by Pinder, Shimad
and Gregory was 0.682417062. Both of the calculations
show that the distribution of settlement points trends
towards a clustered pattern. Compared with other areas
(compare Maciejewski 2016, 135-141), such results repre-
sent intermediate values. We shall suggest that they are
quite typical of the Lusatian Urnfield settlement, which
is relatively prevalent and nucleated enough to make
it possible to distinguish specific groupings, probably
the individual communities. Were those more territo-
ry-or kin-related? This question is yet to be answered
by other studies.

SETTLEMENT AND TIME

The temporal dynamics of the settlement processes
is also an essential research aspect in the whole study
area. As it has already been mentioned, only a minor
number of settlement points might be utilised in such
analysis (Fig. 75). More general studies indicate that
the development of the local societies was gradual and
reached its demographic and territorial peak at the
turn of the Bronze and Iron Age. The most spectacular
products of material culture (e.g. painted ware), par-
allel to finds from other parts of Silesia and southern
Greater Poland, suggest a dynamic cultural develop-
ment of the groups inhabiting the study area in HC
(compare Mierzwinski 1994; Lasak 1996a; 2001; 2011;
Baron 2017). Although our data are in concert with
this picture, we shall also discuss the archaeological
facts testifying the beginnings of the occupation in the
particular zones.

The oldest finds associated with the Lusatian Urn-
field tradition (BD-HA1 / Montelius’ III - Fig. 76)
come from: the cemetery in Suldéw, site 2, unfortunate-
ly known only through a few short mentions (Gediga
1967, 320), the alleged cemetery in Godnowa, even
more obscure (Malinowski 1961, position 599), and
settlement sites in Czatkowice, site 19, and Konio-
wo, site 10. The site in Czatkowice was examined
by Domanska and Lasak (1997) in the context of the
whole settlement zone around Niesutowice and Cza-
tkowice. The excavation results demonstrated that
the settlement was a long-lasting one. The reason-
ably regular layout with buildings arranged around
a central space was maintained throughout the sub-
sequent phases of occupation. Unfortunately, finds
associated with the discussed period are confined
to pottery sherds found in the later features. It might
suggest that the Lusatian Urnfield societies were still



to zabytki pochodzace z: cmentarzyska w Sulowie stan.
2, ktdre niestety znane jest jedynie z krétkich wzmia-
nek (Gediga 1967, 320), domniemanego cmentarzyska
z Godnowa, na temat ktérego wiemy jeszcze mniej
(Malinowski 1961, poz. 599) oraz osad w Czatkowicach
stan. 19 i Koniowie stan. 10. Pierwsze z tych osiedli
zostalo opracowane przez Joann¢ Domanska i Irene
Lasak (1997) w kontekscie calego skupienia osadniczego
wokot Niesulowic i Czatkowic. Wyniki badan wyko-
paliskowych wskazuja, ze byla to dlugo uzytkowana
osada, ktdrej zabudowa powiela do$¢ regularny uktad,
budynki w kolejnych fazach skupialy sie wokot placu.
Niestety znaleziska faczone z opisywang fazg to jedynie
fragmenty ceramiki zalegajace w mlodszych obiektach.
Sugerowaloby to, ze spolecznosci tuzyckich pél po-
pielnicowych byly jeszcze w tym okresie do§¢ mobilne
(ruchliwe w koncepcji Mierzwinskiego 1994). Druga
z osad faczy sie ze zgrupowaniem punktéw osadni-
czych w potudniowo-wschodniej czgéci analizowanego
obszaru. Jak juz wskazywali$my, ta strefa zwigzana jest

Ryc. 75. Dynamika osadnictwa w ramach milicko-cieszkowskiego
regionu osadniczego — stanowiska o wiarygodnej chronologii (na
podstawie tabeli 11; tlo: numeryczny model terenu na podstawie da-
nych WMS udostepnianych przez www.geoportal.gov.pl; hydrolo-
gia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego
Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnienia-
mi. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 75. Settlement dynamics in the Milicz-Cieszkow settlement
region - sites with reliable chronology (based on table 11; back-
ground: digital elevation model based on WMS data available at
www.geoportal.gov.pl; hydrology based on the Computer Map of
the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl
with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

quite mobile at that time (‘on the move’ according
to Mierzwinski’s concept - 1994). The settlement in
Koniowo was part of a cluster of settlement points
located in the south-eastern part of the study area.
As we have already stated, this zone belongs to the
Trzebnica-Zmigréd settlement region. We shall not
discuss it in detail since our database does not cover
significant parts of this region, including the cemetery
in Kaszyce Milickie (compare Busko 1982), settlement
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z trzebnicko-zmigrodzkim regionem osadniczym, tak
wiec pozwolimy sobie nie omawia¢ bardziej szczegd-
fowo specyfiki jej zasiedlenia, szczegdlnie, ze z racji
przyjetej delimitacji nie dysponujemy pelnym zaso-
bem danych. Poza obszarem naszych badan znajduja
sie przyktadowo takie stanowiska archeologiczne jak:
cmentarzysko z Kaszyc Milickich (por. Busko 1982),
osada w Kaszycach Milickich (Lasak 1996a, poz. 1391),
cmentarzyska w Lazach Wielkich (Lasak 1996a, poz.
2105) i Niezgodzie (Lasak 1996a, poz. 2426). Uwage
zwraca, ze zaréwno sutowska nekropola i by¢ moze
takze domniemane cmentarzysko z Godnowa (nie zna-
my jego doktadnej lokalizacji), jak i osiedle z Czatkowic,
polozone sa w do$¢ podobnych strefach — na kraicach
wysoczyzn, nad kotlinami. Nalezy podkresli¢, ze Sutow
zwigzany jest z tak zwana Bramg Milicka. We wszyst-
kich tych strefach funkcjonuja aglomeracje punktéw
osadniczych, z ktorych niektére mogly by¢ zwigzane
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Ryc. 76. Dynamika osadnictwa w ramach milicko-cieszkowskiego
regionu osadniczego — stanowiska archeologiczne datowane na
poszczegolne okresy (legenda: 1 - miejsca, w przypadku ktérych po-
czatki zasiedlenia potwierdzone sg dla danego okresu; 2 - miejsca
zasiedlane we wczes$niejszych okresach; na podstawie tabeli 11; tlo:
numeryczny model terenu na podstawie danych WMS udostepnia-
nych przez www.geoportal.gov.pl; hydrologia na podstawie Kom-
puterowej Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski udostepnionej
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac. graficzne
M. Maciejewski
Fig. 76. Settlement dynamics in the Milicz-Cieszkéw settlement
region — archaeological sites dated to the particular periods (key:
1 - sites with no confirmed traces of settlement preceding the study
period; 2 - sites settled already in the previous periods; based on
table 11; background: digital elevation model based on WMS data
available at www.geoportal.gov.pl; hydrology based on the Compu-
ter Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.
dane.gov.pl with additions. Graphic edition by M. Maciejewski

in Kaszyce Milickie (Lasak 1996a, position 1391), cem-
eteries in Lazy Wielkie (Lasak 1996a, position 2105)
and Niezgoda (Lasak 1996a, position 2426).



z tg inicjalng fazg. Réwniez czg$¢ cmentarzysk kurha-
nowych mogta by¢ uzytkowana w omawianym okresie,
jednak nie mozna wskaza¢ konkretnych punktéw.

Ostatnim znaleziskiem, wpisujacym si¢ w ten ho-
ryzont czasowy, jest miecz brazowy’. Artefakty takie
zazwyczaj silnie dziatajg na wyobraznie badaczy, szcze-
gélnie jesli chodzi o tak spektakularne znalezisko jak
to. Jest to miecz z tak zwang pelna rekojescia, ktora jest
bogato ornamentowana. Mozna zaliczy¢ go do do$¢
szerokiej grupy mieczy liptowskich, Fogel (1979, 49-50,
tabl. V: 1, mapa IIA) okresla go jako typ XX C. Mie-
cze s3 jedna z najczesciej opracowywanych kategorii
artefaktow metalowych z epoki brazu, wiec mozna
wskazywac wiele alternatywnych okreslen i przedsta-
wi¢ wieloglosowa dyskusje na temat mieczy liptow-
skich. Nie jest to jednak wlaciwe miejsce, aby bardziej
szczegolowo te kwestie referowad. Niemniej istotne jest,
by wskaza¢, ze zabytki takie laczone sg z okresami HA1
i HA», ich najwigksze skupienia znane sg z dorzecza
gérnego Renu i Dunaju oraz zachodnich Wegier, jed-
noczesnie pojedyncze, zblizone stylistycznie artefakty,
odkrywane s3 w réznych czeéciach Europy Srodkowej.
W kontekscie naszej analizy znalezisko to jest o tyle
problematyczne, ze nie znamy doktadnego miejsca jego
odkrycia. Sugerowa¢ mozna jednak, ze potwierdza ono
znaczenie przywoltywanej juz Bramy Milickiej w kon-
taktach interregionalnych.

Kolejna faza, ktérg nalezy synchronizowaé
zHA2-B2 / IV OEB powiela schemat, ktéry widoczny
byt wczesniej. Najwiecej stanowisk archeologicznych
wigzanych z tym okresem lokuje si¢ blisko Kotlin
Zmigrodzkiej i Milickiej (ryc. 76). Nadal funkcjonuje
cmentarzysko w Sulowie, dwie kolejne nekropole znane
sa z obu stron Bramy Milickiej: Milostawice stan. 6
i Postolin stan. 4 (dawniej okreélane jako Karmin albo
Karminek). Oba cmentarzyska to duze obiekty, w przy-
padku Milostawic szacuje sie, ze mogto ono liczy¢ okoto
2000 grobow (Lasak 2001, 338). Rzecz jasna stanowisko
to byto znane od dawna, systematyczne badania podjete
zostaly w latach go. XX wieku, a materialy z kolejnych
sezonow byty sukcesywnie publikowane (por. tabela 11).
Stan poznania drugiego z tych cmentarzysk jest o wiele
gorszy. Wiemy, ze prowadzone tam byly liczne ama-
torskie i profesjonalne eksploracje, réwniez w czasach
powojennych. Losy zabytkow z tego cmentarzyska byty
rozne, cze$¢ zapewne nigdy nie trafita do archeologow,
kwalifikacja niektorych jako czesci inwentarzy gro-
bowych opierala si¢ na intuicji (Seger 1936, 175), inne
zaginely w czasie wojny, pozostate nadal znajdujg sie
w zbiorach Muzeum Archeologicznego Oddziatu Mu-
zeum Miejskiego Wroctawia, calo$¢ nie zostata nigdy
opracowana (Lasak 1996a, poz. 2930). Rdwniez w oko-
licach przywotywanej wczeéniej osady w Czatkowicach

> Wedlug niedawnych analiz archeometrycznych miecz ten

jest wspolczesna kopia, ktora prawdopodobnie zostal wykonana na
potrzeby kolekcji w patacu w Miliczu

It is noteworthy that the Sutéw cemetery, the Cza-
tkowice settlement and possibly also the alleged God-
nowa burial site (the precise location of which remains
obscure) were situated in a relatively similar environ-
ment - on the edges of elevated areas, just above terrain
depressions. Additionally, Suléw lies within the Milicz
Gate. In all of these zones, settlement concentrations
occurred. Some of them might possibly originate from
the initial phase of the Lusatian Urnfield culture oc-
cupation. A few of the burial mound cemeteries might
also have been in use at that time, but no specific places
have been identified so far.

The last find associated with this chronological
horizon is a bronze sword. Although swords as such are
always impressive finds, this specimen is spectacular. It
has a full, highly decorative handle. It belongs to a rela-
tively large group of the Liptov-type swords. Fogel (1979,
49-50, Plate V: 1, map ITA) classified is as type XX C. As
studies of Bronze Age swords are relatively numerous
compared to other types of metal items, the debate on
the Liptov-type swords is lively, complex and offers
many alternative classifications. Although we do not
consider this place relevant to present this discussion
in detail, it is worth to mention that such finds come
from HA1 and HA2 with the densest distribution in
the upper Rhine and Danube area, as well as in western
Hungary. At the same time, stylistically similar arte-
facts occur in various parts of central Europe. Unfor-
tunately, we do not know the exact location of our find.
However, its presence might confirm the significance of
the Milicz Gate for the inter-regional contacts.

The following phase, synchronised with HA2-B2
/Montelius’ IV, was in many respects similar to the
previous one. Most of the archaeological sites were lo-
cated close to the Zmigréd and Milicz Basin (Fig. 76).
The Suldéw cemetery still existed, and two further buri-
al sites emerged on both sides of the Milicz Gate: in
Mitostawice, site 6, and Postolin, site 4 (formerly known
as Karmin or Karminek). Both of them were significant
in size. The number of graves in Milostawice might have
reached as many as 2000 (Lasak 2001, 338). Although
the existence of this burial site was evident for a long
time, it was only in the 1990s when systematic investi-
gations were launched there, and regular publications
came out (compare table 11).

The information on the Postolin cemetery is much
more scarce. Multiple amateur and professional invest-
igations were conducted there, also after World War
II. The finds got dispersed, and many of them have
probably never fallen into the hands of archaeologists.
Seger classified some of the items as grave goods on
a purely intuitive basis (Seger 1936, 175). Numerous ar-
tefacts went missing during the war, and some got into

* According to recent archeometric analyses, this sword is a
modern copy, which was probably part of the collection in the Mi-
licz palace
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mamy kolejne stanowiska, ktore rozpoznane zostaly
na wigksza skale — osada i cmentarzysko w Niesulo-
wicach, odpowiednio stanowiska o numerach 11 6.
Badania osiedla w Niesulowicach nie objely tak duzej
czesci stanowiska jak w przypadku niedalekiej osady
w Czatkowicach, podobnie w przypadku cmentarzyska
mamy informacje o stosunkowo nieduzej liczbie gro-
boéw - okolo 60 oraz zabytki, ktorych nie mozna przy-
porzadkowac¢ do konkretnych zespoléw. Nalezy jednak
wskazad, ze ten mikroregion jest do§¢ dobrze poznany
dzigki opracowaniu Joanny Domanskiej i Ireny Lasak
(1997). W podobnej strefie zlokalizowane jest kolejne
stanowisko, ktorego poczatki datowane sg na omawia-
ny okres — Brzostowo stan. 1. Tak jak po obu stronach
Bramy Milickiej mozna wskaza¢ na $lady osadnictwa
pewnie datowane na HA2-Bi, tak i tutaj, po drugiej
stronie Kotliny Milickiej wzgledem skupienia wokot
Niesutowic, mamy bardziej pewne $lady habitacji:
przywolywane domniemane cmentarzysko w God-
nowie mialo nadal funkcjonowaé¢ w omawianej fazie,
jak réwniez kolejny prawdopodobny obiekt funeralny
w Trzebicku stan. 2. Nalezy dodac jeszcze dwa pewne
cmentarzyska:, pierwsze w Gadkowicach stan. 2 i dru-
gie w miejscowosci GOry stan. 13. Nazwa tej ostatniej
wsi nie bierze si¢ znikad, cmentarzysko to (podobnie
jak Trzebicko stan. 2) lokuje si¢ na zboczu przywola-
nego wczeéniej pasa wyniesiet morenowych, wyzna-
czajacego granice Wysoczyzny Kaliskiej. W strefie tej
lokujg si¢ réwniez punkty osadnicze znane z prospekcji
powierzchniowych, cho¢ nie s3 one liczne. Na temat
wszystkich wymienionych stanowisk mamy jedynie
krétkie notatki archiwalne i bardzo ogdlne zapisy w li-
teraturze (por. tabela 11). Mozna wnioskowa¢, ze nie zo-
staly one rozpoznane bardziej szczegétowo. Problema-
tyczne jest cmentarzysko z Brzeziny Sulowskiej stan. 1,
polozone w zachodniej czgsci analizowanego obszaru,
samo w sobie jest do§¢ enigmatyczne, nie mamy zad-
nych szczegélowych informacji, cho¢by na temat liczby
grobow (por. Gediga 1967, 312). Trudno réwniez wska-
za¢ na $lady osadnictwa, z ktérymi mialoby ono by¢
zwigzane, co zapewne wynika ze stanu badan.

Pod koniec epoki bragzu (HB2-3 / V OEB) pojawia
sie wiele nowych stanowisk archeologicznych. Naj-
wazniejszy wydaje si¢ proces zasiedlania, a by¢ moze
intensyfikacji wykorzystania, wyzej potozonych ob-
szarow. W strefie, w ktdrej notowane jest najbardziej
intensywne osadnictwo, na zachéd od Cieszkowa,
z wezesniejszymi fazami zwigzane byto tylko jedno
stanowisko — Sedraszyce stan. 3. Trudno okreéli¢ jego
funkcje, pochodzg z niego zaréwno naczynia (cmen-
tarzysko?), jak i przedmioty kamienne i ciezarek tkac-
ki (osada?). Zestaw ten zostal pozyskany w wyniku
przypadkowych odkry¢, tak wiec wiarygodno$¢ tych
informacji jest do§¢ mata. W HB2-3 rozpoczyna swoje
funkcjonowanie jedno z najlepiej poznanych stanowisk
na badanym obszarze - cmentarzysko w Cieszkowie
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the collection of the Archaeological Museum Branch of
the Wroctaw City Museum. No comprehensive study on
them has ever been written (Lasak 1996a, position 2930).

In the vicinity of the already mentioned settlement
in Czatkowice, settlement and cemetery in Niesulo-
wice (respectively sites 1 and 6) were recorded. Both of
them were subject to relatively detailed investigations.
However, excavations in Niesulowice did not cover such
a substantial part of the site as in Czatkowice. The cem-
etery yielded a relatively small number of graves, ca. 60,
and some finds which might not be associated with the
specific assemblages. Nevertheless, this microregion is
quite well-known to researchers, mainly through the
publication by Domanska and Lasak (1997). The not
too distant site of Brzostowo 1 also originates in the
discussed period.

Settlement traces firmly dated to HA2-B1 occurred
on both sites of the Milicz Gate. In the same way, the
opposite side of the Milicz Basin (seen from the Nie-
sulowice area) also yielded archaeologically testified
traces of human occupation. The already mentioned
cemetery in Godnowa was still in use, as well as the
probable burial site in Trzebicko, site 2. Two further
cemeteries were located in Gadkowice, site 2 and Gory,
site 13. The name of the latter (géry — Polish: moun-
tains, hills, upland) is meaningful as the cemetery was
founded on the slope of the already mentioned ridge of
moraine hills on the border of the Kalisz Heights. The
same applies to Trzebicko, site 2. Additionally, a few
settlement points in this area were recorded during
surface surveys. Information on all of the sites cited
here is available only in brief archive notes and very
general mentions in the literature (compare table 11),
which suggests a lack of any detailed investigations.

The cemetery in Brzezina Sulowska, site 1, located
in the western part of the study area, is one of the most
problematic places. No detailed information, like the
number of graves, is available (compare Gediga 1967,
312). Neither can it be linked to any other settlement
traces — which is likely due to the poor archaeological
knowledge of the area.

The final phase of the Bronze Age (HB2-3 /Mon-
telius’ V) saw the emergence of many new archaeo-
logical sites. The most intriguing phenomenon is the
occupation, or perhaps intensified exploitation, of el-
evated terrain. West of the Cieszkdow area, where the
densest settlement network occurred, only one site
- Sedraszyce, site 3 — had previously been in use. Its
function is difficult to determine, as it yielded ceramic
vessels (cemetery?), stone items and a loom weight
(settlement?). All of the finds were accidental, so their
credibility is somewhat limited.

Cemetery located in Cieszkow, site 1, is one of the
most comprehensively investigated and published sites
in the study area. Its earliest phases date back to HB2-3.
It yielded at least 174 graves which were published in



stan. 1. Informacje na temat tej liczacej co najmniej
174 groby nekropoli zostaly opublikowane w latach 7o.
w serii artykuldéw (por. tabela 11) i w sposéb dos$¢ pewny
wskazujg one, ze osadnictwo w tej strefie jest péZniejsze
niz to skupiajace sie blizej kotlin. Z niedalekiej Brzezi-
ny pochodzg kolejne znaleziska funeralne, wigzace si¢
z koncem epoki brazu. Druga strefa, ktdra w mysl posia-
danych danych zasiedlana byta dopiero w tym okresie,
lokowata sie w wyzszych partiach Wzgérz Krosnickich.
Chodzi tutaj o nekropole w Dziewietlinie stan. 1 oraz
domniemane cmentarzysko w Mitochowicach stan. 1.
Drugie z nich znane jest jedynie z przypadkowych od-
kry¢ (por. tabela 11), w przypadku pierwszego mamy
informacje na temat 14 grobow, nie sg one jednak zbyt
szczegOlowe (Gediga 1967, 313). W tym miejscu warto
przywotaé jeszcze jedno stanowisko, ktérego poczatki
wigzane sg z HB2-3, mianowicie osade w Kaszowie
stan. 3. Nie jest ona az tak bardzo interesujaca z punk-
tu widzenia chronologii i dynamiki osadnictwa, lecz
lokalizacji. Potozona jest na delikatnym wyniesieniu
nad wspodtczesnym korytem Baryczy, bardzo blisko
grodziska, ktére moglo by¢ zasiedlane przez spotecz-
noéci tuzyckich pél popielnicowych (Kaszowo stan. 1).
Po péinocnej stronie krawedz doliny - stosunkowo
waskiej w tym miejscu — jest bardzo tagodna. Moze
to sugerowac, ze osiedle to (by¢ moze réwniez osada
obronna) bylo zwigzane z miejscem forsowania Doliny
Baryczy. Sugestie, ze w czasach tuzyckich pdl popiel-
nicowych mogta tutaj funkcjonowac osada odwarowa,
oparte s3 na malo wiarygodnych przestaniach, wiele
sezondw badan nie dostarczylo zrdédel, ktore moglyby
jednoznacznie potwierdzi¢ takg hipoteze (por. Kaszowo
— atlasgrodzisk.pl). Nawet jesli grodzisko poswiadcza
jedynie osadnictwo z wczesnego sredniowiecza, to i tak
jest mocnym wskaznikiem, Ze wlasnie w tym miejscu
przeprawa przez pradoling byla najtatwiejsza w czasach
preindustrialnych (prestawowych).

Skarby znane z analizowanego obszaru datowane
sa wylacznie na HB2-3, wyjgtkiem jest znalezisko z No-
wej Wsi Goszczanskiej, ktdrego skiad i datowanie nie
sg znane. Depozytéw przedmiotéw metalowych z Kar-
mina nie bedziemy w tym miejscu bardziej szczegétowo
omawia¢. Warto zwroci¢ uwage na skarb z Pierstnicy
(obecnie administracyjnie Police stan. 1), ktory jest bar-
dzo istotny w naszej narracji. Ten zestaw przedmiotow
metalowych sktadal sie z dwoch bransolet mankieto-
watych i dwoch spektakularnych wozkéow kultowych,
tak zwanych wozkow z dyszlem (dyszlowych), ktore
przypominajg troche dzieciece zabawki popularne
jeszcze nie tak dawno, ale zaréwno my jeste$my prze-
konani, jak i wielu innych archeologéw, ze spetniaty
one inne funkcje. Zestaw ten datowany jest na caly
przedzial HB2-3. Kroétki tekst skupiajacy sie na woz-
kach kultowych zostal stosunkowo niedawno opubli-
kowany (Maraszek 1997). Ustalenia te wraz ze szcze-
goétowa analizg bransolet mankietowatych znalazly sie

the 1970s in a series of articles (compare table 11). The
investigation results indicate that the occupation in this
area is later than in the depression zone. More burial
finds from the final Bronze Age were recorded in the
nearby Brzezina.

Another previously unoccupied zone was in the
higher parts of the Kro$nice Hills. It is where the
cemetery in Dziewietlin, site 1, and the alleged ceme-
tery in Milochowice, site 1, were located. The latter was
only identified through a few accidental finds (compare
table 11). The former yielded at least 14 graves, but no
detailed data is available (Gediga 1967, 313).

The earliest phases of occupation of the settlement
site in Kaszowo, site 3, might also be dated to HB2-3.
While its chronology and settlement dynamics are not
especially surprising, its location is intriguing. It is sit-
uated on a gentle hill above the contemporary Bary-
cz River bed and very close to a hillfort which might
have been inhabited by the Lusatian Urnfield societies
(Kaszowo, site 1). The river valley is relatively narrow
here and its northern slope very gentle. It might suggest
that the settlement, and possibly also the hillfort, was
located by the river crossing.

Suggestions that a fortified settlement might have
functioned here already in the Lusatian Urnfield peri-
od do not build upon any reliable sources. The many
seasons of investigations did not bring any evidence
supporting this hypothesis (compare Kaszowo -
atlasgrodzisk.pl). However, even if the hillfort might
only testify the early medieval occupation, it indicates
that in the pre-industrial times (and before construct-
ing the fish ponds), crossing the old river valley was
easiest here.

Hoards recorded in the analysed area were almost
exclusively dated to HB2-3. The only exception is the
deposit from Nowa Wies$ Goszczaniska of unknown dat-
ing and inventory. In this place, we shall not discuss the
deposits of metal items from Karmin in greater detail.
However, the hoard from Pierstnica (presently Police,
site 1) is essential in our narrative. The deposit com-
prised two cuff bracelets and two spectacular cult wag-
ons with shafts. Although they resemble popular chil-
dren’s toys, in our view (shared by other archaeologists),
their function was different. The set was dated to the
whole HB2-3 period. The discussion of the cult wagons
is available in a relatively recent paper (Maraszek 1997).
Its conclusions, as well as a detailed analysis of the cuff
bracelets, were included in the monographic work on
the hoard from Bolestawiec (Marchelak, Zigbka 2016).
According to its authors, the distribution of wagons
with shafts, cuff bracelets and some other bronze items
(bronze vessels) indicates that the Barycz River was
an essential communication route between the Prosna
River zone and the Elbe River basin — mostly its central
part. Based on a relatively large assemblage of bronze
items, Marchelak and Zigbka argue for an HB2 dating

139



réwniez w monografii skarbu z Bolestawca (Marchelak,
Zigbka 2016). W tym ostatnim opracowaniu, w oparciu
o dystrybucje wozkéw dyszlowych, bransolet mankie-
towatych i szereg innych brazéw (naczyn brazowych),
autorzy podkreslaja znaczenie Baryczy w komunikacji
miedzy dorzeczem Prosny, a dorzeczem Laby, gtow-
nie terenami $rodkowoniemieckimi. Na podstawie
dos¢ bogatego zestawu brazéw sugeruja oni, ze skarb
z Bolestawca nalezy datowa¢ jedynie w ramach HB2.
W przypadku Pierstnicy takie zawezenie wydaje si¢
nieuprawnione, cho¢ nie wykluczamy go.

Ostatnia faza wigzana z poczatkami epoki zela-
za (HC-D), w oparciu o dostepne dane, nie moze by¢
rozdzielona na dwa krétsze odcinki, a zdajemy sobie
sprawe, ze byloby to konieczne. Nie bedziemy jednak
rozwijaé tego tematu, gdyz z punktu widzenia analizy
skarbow z Karmina o wiele istotniejsze sa procesy na-
stepujace w fazie HC, a jednocze$nie mniej problema-
tyczne w analizie niz te z HD. Dlaczego starsze stadium
wczesnej epoki zelaza jest mniej problematyczne? Otdz
mamy wiarygodne potwierdzenia osadnictwa w tym
okresie, miedzy innymi w oparciu o znaleziska cera-
miki malowanej i przedmiotéw metalowych odkry-
wanych na réznych stanowiskach. Nalezy podkresli¢,
ze osadnictwo we wczesnej epoce zelaza kontynu-
uje wzorce z poznej epoki brazu. Duza czg¢$¢ stano-
wisk datowanych na HC-D funkcjonowala réwniez
we wezesniejszych fazach (ryc. 76). Jedynie dwa maja
chronologie zamykajaca si¢ w omawianym okresie.
Pierwsze z nich to cmentarzysko z Dziadkowa stan. 1,
na ktérym w czasie badan ratowniczych zabezpieczono
dwa groby (Malinowski 1961, poz. 515). Rzecz jasna jest
malo prawdopodobne, aby byty to jedyne obiekty w ra-
mach tej nekropoli. Oczywiscie wszelkie rozwazania
na temat ewentualnego wczeéniejszego uzytkowania
tego cmentarzyska bylyby tylko spekulacja. Drugim
znaleziskiem jest naczynie brazowe. Pewne zapisy su-
geruja, ze odkryto razem z nim jeszcze forme odlew-
niczg do produkgji grotéw, jednak Marek Gedl (2001,
38-39,Taf. 21) w monografii na temat naczyn brazowych
z ziem polskich jednoznacznie wskazuje, ze bylo to zna-
lezisko pojedyncze. Ta bogato ornamentowana waza nie
ma bezpo$rednich analogii na calym kontynencie i bez
obawy przed byciem posagdzonym o przesad¢ mozna
stwierdzi¢, ze jest jednym z najbardziej spektakular-
nych przedmiotéw metalowych znanych z ziem pol-
skich. Mozemy ja datowa¢ na HC.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze osadnictwo
we wezesnych fazach tuzyckich pol popielnicowych jest
dos¢ incydentalne, chociaz wyznacza ono utrzymujace
sie do wczesnej epoki zelaza tendencje do zasiedlania
stref na krawedziach wysoczyzn nad Kotlinami Zmi-
grodzka i Milickg. Wyrazne poszerzenie ekumeny na-
stepuje pod koniec epoki brazu, a we wczesnej epoce
zelaza mamy do czynienia z kontynuacja zasiedlania
wszystkich wczeéniej zajetych obszaréw, cho¢ nalezy
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of the Bolestawiec hoard. Such a chronology does not
seem justified in the case of Pierstnica, but it is not
improbable.

The available data does not allow for dividing
the last, early Iron Age phase (HC-D) of the Lusatian
Urnfield culture into shorter stages. Although we are
aware of the fact that this would be desirable, we shall
not devote too much attention to this problem. The
processes featuring the HC phase are more significant
for our analysis and, at the same time, easier to study
than those from the subsequent phase. The HC phase
produced relatively abundant archaeological evidence,
even as impressive as finds of painted ware and metal
items recorded in various places.

As the early Iron Age occupation continued the
late Bronze Age traditions, most of the HC-D sites
were in use also earlier (Fig. 76). Only two of them
originated in the early Iron Age: a burial site from Dz-
iadkowo, site 1, and site which yielded a bronze vessel.
Rescue excavations conducted in Dziadkowo produced
two graves (Malinowski 1961, position 515) which most
probably were not the only features at this cemetery.
Nevertheless, any hypotheses on the possible earlier
use of the site would be purely speculative. As far as
the bronze vessel is concerned, some notes suggested
that a spear-/arrowhead cast mould was found with it.
However, in his monographic work on bronze vessels
found in Poland, Gedl (2001, 38-39, Plate 21) clearly
states it was a single find. The richly ornamented vase
does not have any direct parallels in the whole conti-
nent. We will not even bit exaggerate saying it is one
of the most spectacular metal items found in Poland.
It might be dated to HC.

Summarising this brief chronological introduction,
we must conclude that the early Lusatian Urnfield oc-
cupation in the study area was somewhat incidental. At
the same time, the discussed societies tended to choose
areas on the edges of elevated land above the Zmigréd
and Milicz Basins. This tendency persisted until the
early Iron Age. The ecumene noticeably expanded in
the final part of the Bronze Age. In the early Iron Age,
none of the previously inhabited areas was abandoned.
This statement, however, is much more reliable for the
HC period.

As far as the already mentioned expansion of the
ecumene is concerned, we might offer various expla-
nations. First, it might have happened due to a demo-
graphic growth which pressed the Urnfield communi-
ties to expand to new areas.

Second, the intensified contacts through the Milicz
Gate might have played a significant role - especially
in HC (compare Lasak 2011).

Lastly, we must also consider the impact of climate
changes. The transition to a more humid climate - tra-
ditionally associated with the fall of the Lusatian eco-
nomic system (compare Ostoja-Zagoérski 1982) — did



uznad, ze dysponujemy danymi, ktére z wigksza doza
prawdopodobienstwa sg wiarygodne dla HC.

Je$li chodzi o opisywane poszerzenie ekumeny,
mozna przywola¢ rézne wyttumaczenia tego zjawi-
ska. Po pierwsze moglo to by¢ zwigzane z rozwojem
demograficznym grup popielnicowych, co narzuca-
fo poszerzanie eksploatowanego obszaru. Po drugie
znaczenie mogta mie¢ intensyfikacja kontaktow przez
Brame Milickg w tym czasie, a szczeg6lnie w HC (por.
Lasak 2011). Wreszcie zwigzane moglo to by¢ ze zmia-
nami klimatycznymi. Zwilgotnienie klimatu tradycyj-
nie wigzane z upadkiem tuzyckiego systemu gospo-
darczego (por. Ostoja-Zagodrski 1982) nie byto czyms
naglym. Wspolczes$nie wiemy tez, ze wiele koncepcji nie
wytrzymalo krytyki zwigzanej ze zmianami datowania
znalezisk archeologicznych oraz proceséw klimatycz-
nych. Podobnie dane przyrodnicze, zazwyczaj przy-
taczane przez archeologéw wybidrczo, nie rysujg tak
klarownego obrazu jak w niektérych opracowaniach
prahistoriograficznych (por. Maciejewski 2016, 69-71).
Jak argumentuje Andrzej Mierzwinski (1994, 101-102,
109-110), pod koniec epoki brazu i w poczatkach epoki
zelaza (w mysl niektérych danych klimat byt bardziej
wilgotny w HC niz w HD - por. Dziggielewski 2012)
podniesienie si¢ poziomu wod umozliwialo bardziej in-
tensywne wykorzystanie stref polozonych w wyzszych
partiach krajobrazu. W mysl zasady, ze kultura zawsze
stara sie znalez¢ optymalne rozwiagzania, wigzato sie
to z rozwojem grup ludzkich, a nie z katastrofg. Rozwa-
zania te s3 najbardziej istotne w przypadku osadnictwa
na zachdd od Cieszkowa. W $wietle uwag na temat
wplywu klimatu na osadnictwo w HB2-3 i pdzniej oraz
danych archeologicznych, szczegélnie datowania cmen-
tarzyska w Cieszkowie, interpretacja, ze osadnictwo
w tej strefie mialo swe poczatki dopiero pod koniec
epoki brazu wydaje si¢ bardzo przekonujace. Z drugiej
strony intensywno$¢ tego osadnictwa nie tylko sugeru-
je, ze powinno tam funkcjonowa¢ wiecej cmentarzysk
(szczegodlnie we wczesnej epoce zelaza), ale réwniez
budzi watpliwos¢, czy moglo by¢ ono swiadectwem tak
stosunkowo krotkiego okresu habitacji. Jak to czesto
bywa, pozostaje poczekaé na przyszle odkrycia, aby
rozstrzygna¢ ten dylemat.

POLACZ PUNKTY - ALE ZE SOBA CZY
MOZE Z CZASEM I PRZESTRZENIA?
RELACJE MIEJSC ZLOZENIA SKARBOW
Z KARMINA Z KRAJOBRAZEM
Odczytanie przywotanego na wstepie tryptyku na roz-
nych poziomach przywies¢ nas moze do jednej ze scen,
zlokalizowanej w prawym dolnym rogu skrzydta Piekfo
muzykantéw, w ktorej ubrana w kornet $winia catuje
mezczyzne. Podobnie w prezentowanej analizie prze-
chodzimy od opisu proceséw glacjalnych i postglacjal-
nych, uwag na temat zmian klimatycznych na przelo-
mie okreséw subborealnego i subatlantyckiego, przez

not happen instantly. We have experienced that many
concepts became implausible due to the changes in
the chronology of archaeological finds and climate
processes. In the same way, archaeologists are often
selective in citing environmental data. Therefore, their
studies do not present a picture as consistent as some
of the prehistoriographic studies (compare Maciejewski
2016, 69-71). As Mierzwinski (1994, 101-102, 109-110) has
argued, the rise of the water level in the final Bronze
and early Iron Age facilitated a more intensive use of
elevated zones. Some of the data suggest that the cli-
mate was more humid in HC than in HD (compare
Dziegielewski 2012). As culture always searches for op-
timal solutions, climate changes could have triggered
progress rather than a catastrophe. This argumentation
is especially valid for the area west of Cieszkéw. Both
the climatic data for the period HB2-3 and the dating of
the Cieszkéw cemetery indicate that the area remained
unoccupied until the final Bronze Age. On the other
hand, the intensity of this occupation not only suggests
that the recorded cemeteries seem too few (especially
in the early Iron Age) but also raises doubts whether it
may stem from such a short period of habitation. As it
is often the case, only new finds might shed some more
light on this issue.

CONNECT THE DOTS - WITH ONE
ANOTHER OR WITH TIME AND
SPACE? RELATIONS BETWEEN PLACES
OF DEPOSITION OF THE KARMIN
HOARDS AND THE LANDSCAPE
A detailed analysis of the triptych introduced in the
initial part of this chapter might lead us to one of the
scenes situated in the bottom right corner of the panel
Musicians’ Hell where a pig wearing a veil of a nun kiss-
es a man. In the same way, this analysis moves from the
discussion of glacial and postglacial processes, remarks
on the Subboreal/Subatlantic climate transition, occu-
pation characteristics and descriptions of a few spectac-
ular archaeological sites to the immediate neighbour-
hood of the Karmin hoards. The whole narration aims
to understand their position in the cultural landscapes

of the late Bronze and early Iron Age.

Our detailed, digital elevation model (Fig. 77, 78)
makes it possible to study the specific form of the Ba-
ruth-Glogéw ice-marginal valley with its narrowest
point named the Milicz Gate even more thoroughly.
Differences between the northern and the southern
edge of the upland zone are particularly apparent. The
former is very sharp and the terrain beyond it much
flatter than in the south where a valley between the
moraine hills gently descends towards the ice-marginal
valley. Human occupation covered almost the whole
northern edge. As both the cemeteries in Suléw and
Mitostawice were located there, the occupation was
of a relatively early date. Without any doubt, societies
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opis osadnictwa na catym badanym obszarze i r6znych
bardziej spektakularnych znalezisk archeologicznych,
po najblizszg okolice skarbéw z Karmina. Cala ta nar-
racja ma na celu zrozumienie ich pozycji w krajobra-
zach kulturowych pdznej epoki brazu i wezesnej epoki
zelaza.

Dzigki szczegdtowemu numerycznemu modelowi
terenu (ryc. 77, 78) mozemy jeszcze wyrazniej zaobser-
wowac specyfike opisywanej strefy — wyrazng rzezbe
Pradoliny Barucko-Glogowskiej wraz ze zwezeniem
zwanym Bramg Milicka. Bardzo klarowne s3 rézni-
ce pomiedzy poinocng i potudniowa krawedzig strefy
wysoczyznowej. Pélnocna krawedz jest bardzo wy-
razna, za nig rozciagaja si¢ tereny o znacznie mniej
zréznicowanej hipsometrii niz na poludniu, gdzie
mozna wskaza¢ delikatnie obnizajacy si¢ pas migdzy
morenowymi wyniesieniami, a sama strefa obnizenia
pradolinnego. Praktycznie cata péinocna krawedz jest
objeta osadnictwem. Przypominajac, wsréd znanych
z tamtej strefy stanowisk sa cmentarzyska w Sutowie
i Milostawicach, tak wiec osadnictwo to zaréwno bylo
dos¢ wezesne, jak i bez watpienia spoleczno$¢ na tych
nekropolach swoich bliskich wpisywata si¢ w wysoki
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burying their members there represented a high cultur-
al level typical of the Silesian Hallstatt period.
Archaeological studies often articulate the signif-
icance of the southern slope exposure, especially for
agrarian societies (compare Zurkiewicz 2015, 132-136).
Such exposure makes farming more effective due
to better access to sunlight and might have made the
prehistoric societies favour the northern edge. The
natural landscape south of the Barycz River strong-
ly determines and limits the habitation possibilities.
Watercourse valleys were undoubtedly easiest to settle.
By the Lubel and and Doplyw spod Swiebodowa iso-
lated archaeological sites were recorded. The southern
edge of the ice-marginal valley is much less steep than
the northern one (compare Fig. 66C). Traces of the late
Bronze Age and early Iron Age settlement were record-
ed within an area of varied width located between the
more elevated moraine hills and the valley. Among
them, a small settlement cluster is of great significance
for our narration. It comprised a cemetery formerly
known as the Karmin cemetery (now Postolin, site 4)
and two sites investigated with surface surveys. The
first one - Postolin, site 2 - yielded a relatively large
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Ryc. 77. Osadnictwo w strefie zdeponowania skarbéw z Karmina - strefa badawcza A (legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny
model terenu — opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostepnionej
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 77. Settlement in the deposition area of the Karmin hoards - study zone A (key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model -
developed by P. Wroniecki; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.
pl with additions). Graphic edition by M. Maciejewski
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Ryc. 78. Tréjwymiarowa prezentacji osadnictwo w strefie zdeponowania skarbow z Karmina i uksztattowania terenu - strefa badawcza A

(legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny model terenu - opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej

Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski

Fig. 78. 3-D image of the settlement in the area of the deposition of the Karmin hoards and the terrain forms - study zone A (key Fig. 67;

based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wroniecki; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions), graphic edition by M. Maciejewski

poziom kulturowy $laskiego okresu halsztackiego.
Czesto w opracowaniach archeologicznych zwraca
sie uwage na znaczenie ekspozycji zboczy w kierunku
potudniowym, szczegélnie jesli chodzi o spolecznosci
rolnicze (por. Zurkiewicz 2015, 132-136). Na tak nachy-
lonych stokach uprawa roélin jest bardziej efektywna
dzigki wigkszemu doplywowi §wiatla stonecznego,
by¢ moze réwniez to wplyneto na bardziej intensyw-
ne zasiedlenie pétnocnej krawedzi pradoliny. Uksztat-
towanie terenu na potudnie od Baryczy w pewnym
sensie determinuje osadnictwo i ogranicza je. Strefy
tatwiejsze do zasiedlenia to niewatpliwe doliny ciekdw,
takich jak Lubel i Doplyw spod Swiebodowa, noto-
wane tam s3 pojedyncze stanowiska archeologiczne.
Potudniowa krawedz pradoliny jest wyraznie tagod-
niejsza (por. ryc. 66C) — istnieje tam pas terenu, majacy
zréznicowang szerokos¢, biegnacy pomiedzy bardziej
wyniesionymi wzgdrzami morenowymi i doling. Tam
réwniez notujemy relikty osadnictwa z p6znej epoki
brazu i wczesnej epoki zelaza. Najwazniejsze w na-
szej narracji jest mate zgrupowanie, na ktére sklada
sie nekropola dawniej okreslana jako cmentarzysko
z Karmina (Postolin stan. 4) i dwa stanowiska znane
zbadan powierzchniowych: Postolin stan. 2, z ktérego
pochodzi do$¢ duzy zbidr ceramiki zarejestrowanej
podczas badan powierzchniowych (31 fr. cer.) i Posto-
lin stan. 26 z inwentarzem 19 fragmentéw ceramiki
pozyskany w taki sam sposéb. Na potudniowy zachéd
od tego skupienia, ktore zapewne reprezentuje maty
mikroregion osadniczy (w ukladzie osada i cmenta-
rzysko), zlokalizowany jest trzeci skarb z Karmina,
dalej w linii ukladajg si¢ kolejne. O atrakcyjnoéci stre-
fy zlozenia analizowanych skarbéw dla osadnictwa

assemblage of 31 pottery sherds, the second - Postolin,
site 26 — 19 sherds. South-west of this cluster, which
probably represents a small settlement microregion
(consisting of a settlement and a cemetery), the third
of the Karmin hoards was located. The other deposits
were arranged in a line running further towards the
south-west. The deposition area must have been attrac-
tive for the prehistoric and historic societies, as a large
assemblage of finds from other periods was recorded
during surface surveys in the vicinity of hoard III. It
included a pottery sherd of the Corded Ware Culture, 14
Roman Iron Age pottery sherds, 5 early medieval pot-
tery sherds and 3 sherds from the modern period. In the
analysed period, however, this area was not inhabited.
Further to the south-west, ca. 1,2 km of the last hoard
(hoard II) the outwash plain was located. As we have
already argued, it constituted a natural border for the
settlement and was not likely to have been inhabited
in the discussed period.

East of the Karmin hoards a local stream, Brzeznik,
flows. It might have been a natural route towards the
settlement and the alleged hillfort in Kaszowo. North
of them, the upland edge is much less steep than else-
where. Its shape might both be natural and anthropo-
genic. No roads or any other modern structures cut the
upland edge in this place, so it might be assumed that
also in the late Bronze Age a convenient pathway to the
upland existed here. We have numerous times argued
that the Milicz Gate was the most accessible crossing
through glacial depressions in the area, as similar pas-
sages were located at least 50 km away. The Brzeznik
stream and the Kaszowo settlement were likely to have
been situated along the most convenient route within
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pradziejowego i w czasach historycznych §wiadczy¢
moze fakt, ze w miejscu odkrycia skarbu numer 3 za-
rejestrowano podczas prospekcji powierzchniowych
duzy zbidr zabytkow z innych okreséw (1 fr. cer. kul-
tury ceramiki sznurowej, 14 fr. cer. z okresu wpltywow
rzymskich, 5 fr. cer. z wczesnego $redniowiecza i 3 fr.
cer. z okresu nowozytnego), w analizowanym okresie
ten obszar nie byl jednak zasiedlony. Dalej na potlu-
dniowy wschod, w odlegtosci okoto 1,2 km od ostatnie-
go, noszgcego numer II skarbu, rozpoczyna si¢ strefa
sandrowa, ktora, jak to juz wskazywali$my, stanowila
naturalny limes, z duzym prawdopodobienstwem nie
byla ona zasiedlona w opisywanym okresie.

Na wschod od skarbéw z Karmina plynie lokalny
ciek - Brzeznik - wyznacza¢ moze on trase w kierunku
osady i domniemanego grodu w Kaszowie, na pétnoc
od nich krawedz wysoczyzny jest wyraznie fagodniej-
sza niz w innych strefach. Trudno powiedzie¢, czy jest
to naturalna forma, czy moze zostata uksztaltowana
w taki sposéb przez czlowieka. Zadna droga ani inna
wspolczesna konstrukeja nie przecina krawedzi wyso-
czyzny w tym miejscu, tak wiec mozna domniemywac,
ze réwniez w pdznej epoce brazu istnialy tutaj dogodne
warunki, aby wej$¢/wjecha¢ na wysoczyzne. Wielo-
krotnie podkreslalismy znaczenie Bramy Milickiej jako
miejsca, w ktérym przekroczenie obnizen polodowco-
wych bylo najlatwiejsze, w promieniu okoto 50 km nie
bylo podobnych miejsc. Nalezy rozwazy¢, czy wzdtuz
Brzeznika i osady w Kaszowie nie prowadzita najbar-
dziej dogodna trasa w ramach calej strefy nazywanej
Brama Milickg. Jak zatem w tym kontekécie mozemy
interpretowac skarby z Karmina?

Chyba kazdy z nas zna idee mapy skarbéw przed-
stawionej przez Roberta Louisa Stevensona w ksigzce
Wyspa skarbéw, jesli nie z oryginalu, to z licznych na-
wigzan w popkulturze lub adaptacji. Pozwala ona wy-
obrazi¢ nam sobie, jak moglo wyglada¢ poruszanie si¢
w $wiecie bez funkcji GPS w telefonie badZ typowych
map i kompasu. W nauce to, w jaki sposéb poruszamy
sie przestrzeni, opisane zostalo w fundamentalnej pra-
cy Kevina Lyncha (1960; Bartnicka 1985) w koncepcji
Mental Maps. Czlowiek zapamietuje charakterystyczne
miejsca i na tej podstawie odtwarza/opisuje trase®. Jak
wiec w $wiecie, w ktérym jedna osoba w ciggu dwdch
lat pokonywata dystans miedzy Jutlandig a Pogorzem
Alpejskim i to niejednokrotnie (tzw. dziewczyna
z Egtved - Frei et al. 2015), wygladalo poruszanie si¢
i odnajdywanie najlepszych drog? Pytanie to nabiera

¢ Ciekawym eksperymentem moze by¢ zapytanie kilku r6znych
0s6b o droge do jakiego$ charakterystycznego miejsca w duzym
miescie, zazwyczaj ustyszymy kilka alternatyw, wskazuje to, ze po-
ruszanie si¢ po opisywanych przez Kevina Lyncha (1960) mapach
mentalnych jest bardzo subiektywne. Jednak sposob ich tworzenia
jest bardzo zblizony, bo kazdy bedzie odwolywat sie do waznych
i charakterystycznych miejsc, nikt nie powie, ze nalezy: ,pokona¢
478 m, nastepnie skreci¢ o 60° by pézniej, po 5,4 m zejs¢ na glebo-
kos¢ 2,5 m ponizej poziomu gruntu...”.

144

the whole Milicz Gate area. How does it affect the in-
terpretation of the Karmin hoards?

Every one of us has probably come across the idea
of a treasure map presented by Robert Louis Stevenson
in his Treasure Island. Even if we have never read the
original book, the pop culture abounds in references
and adaptations. This map makes it easier to imag-
ine how travelling in a world without a GPS-equipped
phone, traditional maps and compasses. The concept
of Mental Maps presented in a fundamental work
by Lynch (1960; Bartnicka 1985) explains how people
move around in space. Humans remember the char-
acteristic places and in this way, reproduce/describe
the route’. So what did moving around and finding
optimal routes look like in a world where one person
multiple times travelled the distance between Jutland
and the Alpine foothills (the Egtved girl — Frei et al.
2015)¢ The question seems all the more intriguing when
we imagine a person leaving a well-known area to head
for a destination completely unknown or known only
from campfire tales. It would not be possible without
identifying characteristic places. In some areas, cross-
ing the rivers and their valleys would not be possible at
all. In other places, knowing the right route could save
a lot of effort, e.g. climbing the hills and mountains.
In the Bronze and early Iron Age reality, choosing the
wrong way could cost the traveller life. Breaking cul-
tural taboos unknown to strangers could also result in
serious consequences.

Sometimes the characteristic points in the mental
maps of Europe were natural places. Many of them were
quite obvious, as e.g. mountain passes. Other markers,
now difficult to identify, were more and less durable
landscape features, such as trees and stones. Another
category comprises anthropogenic structures, such as
burial mounds in various arrangements (for example
Kowalewska-Marszalek, Wilodarczak ed. 2011) and
causeways. The latter are identified extremely rarely
but they did exist (e.g. Zutawka Mata — Rola 2009).
A significant role was also played by settlements where
one could ask for directions, safe overnight stay, share
stories and ask for help crossing the river, e.g. Barycz.
All this functioned according to the Mauss’ concept of
total social phenomenon (Mauss 1973) where a guest
might have represented an emanation of supernatural
powers — a god. While such contacts would not always
bring instant profits, they facilitated the functioning
of the dynamic, contact-based Bronze Age world. In
this reality, returning somebody’s hospitality, helping

¢ Asking a few different people for directions to a characteris-
tic place in a big city might prove an interesting experiment. One
would usually hear a few alternative explanations. It indicates that
moving around Lynch’s (1960) mental maps is very subjective. At
the same time, they are designed similarly. Every asked person will
refer to important and characteristic places. Nobody will e.g. say

that one should ,,walk 478m, turn 60° and after 5.4 m go down 2.5 m
below the ground level etc.”.



dodatkowego znaczenia, jesli wezmiemy pod uwage,
ze czlowiek opuszczal obszar dobrze znany, a celem wy-
prawy byly miejsca w ogole nieznane, badz takie, o ktd-
rych styszano jedynie opowiesci przy ognisku. Rzecz
jasna, rozne charakterystyczne miejsca byly niezbedne,
szczegllnie jesli zdamy sobie sprawe, Ze w niektdérych
strefach przeprawa przez rzekiiich doliny byta trudna
badz niemozliwa, w innych znajomos$¢ odpowiedniej
trasy mogla oszczedzi¢ wiele trudu, przykladowo nie
trzeba bylo wspinac¢ si¢ na wigksze i mniejsze wynie-
sienia. W realiach opisywanej epoki wybor zlej trasy
wigzal sie z ryzykiem utraty zycia, a przekroczenie
nieznanego podroznikowi zakazu kulturowego skut-
kowa¢ moglo powaznymi konsekwencjami. Czasami
charakterystyczne punkty, tworzace mentalne mapy
Europy w pradziejach, istnialy w naturze. Byly to do$¢
oczywiste miejsca, takie jak przetecze. Inne znaczniki
tras, ktdére trudno bedzie nam odnalez¢ po wiekach,
to na przyklad utrwalone w tradycji mniej lub bardziej
trwale elementy krajobrazu - drzewa, glazy. Kolejna
kategorig sa miejsca tworzone rekg ludzka, przeprawy
przez rzeki, ktoére odkrywamy bardzo rzadko, aczkol-
wiek wiemy, ze funkcjonowaty (np. Zulawka Mata -
Rola 2009), czy tez nasypy nad grobami, ukladajace si¢
czasami w rozne konstelacje (np. Kowalewska-Marsza-
tek, Wlodarczak (red.) 2011), osady, w ktérych mozna
bylo zapyta¢ o droge, bezpiecznie przenocowaé, po-
dzieli¢ sie¢ opowiesciami przy ognisku, czy poprosi¢
0 pomoc w przeprawie przez rzeke, na przyklad Barycz.
Wszystko to funkcjonowalo w maussowskim systemie
$wiadczen calosciowych (Mauss 1973), w ktérym goé¢
mogl by¢ utozsamiany z emanacjg mocy nadprzyro-
dzonych - bogiem. Tak wigc taki kontakt nie zawsze
skutkowal wymiernymi korzy$ciami, ale co wazne
umozliwiat funkcjonowanie w dynamicznym $wie-
cie epoki brazu opartym na kontaktach - w $wiecie,
w ktérym walutg mogto by¢ odwdzieczenie si¢ za go-
$cing, pomoc w trudnej sytuacji, wlaczenie do sojuszu
badz system wymiany malzenskiej, dystrybucji débr
czy technologii (szerzej Maciejewski 2016, 45-62). Jakie
miejsca w tak zarysowanej rzeczywisto$ci zajmowaly
skarby?

Milicko-cieszkowski region osadniczy w do$¢ zgod-
ny sposob okreglili jako charakteryzujacy sie gorszymi
warunkami naturalnymi od innych ekumen tej czesci
ziem polskich Mierzwinski (1994, 93) i Lasak (2001,
420). Z racji malo urodzajnych gleb Kurzbachowie
chcieli uczynic ze stawow swoje zrodlo zyskow (Kowal-
ski 2017, 88-89). Nalezy zada¢ sobie pytanie, dlaczego
mamy tutaj tak spektakularne znaleziska? Poza czte-
rema skarbami z Karmina przywota¢ mozemy miecz
brazowy z okolic Milicza, skarb z Pierstnicy i naczynie
brazowe z Sutowa oraz ceramike malowana i drobniej-
sze brazy z r6znych cmentarzysk. Wszystkie one moga
sugerowac, ze analizowany obszar funkcjonowat w sieci
intensywnych kontaktéw interregionalnych. Skarby

in them in a difficult situation, inviting them to an
alliance, marriage exchange system or distribution
network, as well as sharing technological know-how
was a hard currency (more in Maciejewski 2016, 45-62).
What place did the hoards have in such a world?

Both Mierzwinski (1994, 93) and Lasak (2001, 420)
describe the Milicz-Cieszkow settlement region as fea-
tured with less favourable natural conditions than the
other ecumenes in this part of Poland. Poor soils made
the Kurzbach family look for income in fish farming
(Kowalski 2017, 88-89). Why the spectacular Bronze
Age finds were located in this area? Besides the four
Karmin hoards, the sword from the Milicz area, the
hoard from Pierstnica, the bronze vessel from Sulow,
painted ware and smaller bronze items from various
burial sites might be mentioned. All of them suggest
that the study area was part of a vigorous network of
inter-regional contacts. The Karmin hoards were de-
posited close to the most convenient crossing through
the Barycz River. The further two deposits of known
location - from Pierstnica and Nowa Wie$ Goszczan-
ska — were situated at a small distance from each other,
on the south-eastern fringe of the study area. Therefore,
it is difficult to trace the links between the deposition
places and local settlement pattern. According to La-
sak’s map (Lasak 1996a, map 1), they were recorded
on the edge of a settlement cluster. This would be in
concert with the conclusions on the relations between
the late Bronze and early Iron Age hoards in Pomerania
and northern Greater Poland and the local settlement
(Maciejewski 2016). In this case, however, this obser-
vation might be due to terrain accessibility for surface
surveys (Fig. 68), as the area north of the deposition
places was forested. What is also very interesting, the
metal items were deposited in the borderland between
the areas belonging to the Twardogora hills and the
valley cutting this upland zone. The valley, where the
Pradnia River with it tributaries Czarny Réw and Ledz-
inka flow, is associated with the Milicz Depression. Fur-
thermore, they were deposited on opposite sides of this
terrain depression (Fig. 79). Because bracelets parallel
to specimens from Pierstnica were found in Bolestawiec
(Marchelak, Zigbka 2016) and a large number of cult
wagons with shafts were recorded in the Spree River
basin, a clear east-west direction emerges. This cor-
responds with the orientation of the Baruth-Glogow
ice-marginal valley and the arrangement of the hoards
from Pierstnica and Nowa Wie$§ Goszczanska.

Turning back to the Karmin hoards and studies
on the deposits from Pomerania and Greater Poland
(compare Maciejewski 2016), it is important to bear in
mind that metal items were deposited predominantly
in peripheral zones of the occupied areas. In a few of
the cases, the deposits were with great probability in-
tentionally placed on the local communication routes.
In Rosko, the local water and settlement network
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Ryc. 79. Lokalizacja skarbéw z Pierstnicy i Nowej Wsi Goszczanskiej oraz lokalne osadnictwo z pdznej epoki brazu i wezesnej epoki
zelaza na tle numerycznego modelu tereny, hydrografii i granic mezoregionéw (legenda: ryc. 67; na podstawie tabeli 11, numeryczny
model terenu na podstawie danych WMS udostepnianych przez www.geoportal.gov.pl; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy
Podzialu Hydrograficznego Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami; granice mezoregionéw na podstawie
Solon et al. 2018. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 79. Location of the Pierstnica and the Nowa Wie$§ Goszczanska hoards and the local late Bronze and early Iron Age settlement shown
on the background of the digital elevation model, hydrography and meso-regional borders (key: Fig. 67; based on table 11, digital elevation
model based on WMS data available at www.geoportal.gov.pl; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic Division of
Poland available at www.dane.gov.pl with additions; meso-regional borders based on Solon et al. 2018). Graphic edition by M. Maciejewski

z Karmina zlozone zostaty w okolicach by¢ moze naj-
dogodniejszego przejscia przez Barycz. Kolejne dwa
depozyty, ktérych lokalizacje rowniez znamy - Pierst-
nica i Nowa Wie$ Goszczanska - zlozone zostaly w nie-
duzej odleglosci od siebie, na potudniowo-wschodnim
skraju badanego obszaru. Dlatego tez trudno wskazac,
jaki byl charakter relacji miejsc zlozenia tych skarbow
z lokalnym osadnictwem. Wedlug mapy Lasak (1996a,
mapa 1), zostaly one odkryte na skraju skupienia osad-
niczego, co wspodlgraloby z wynikami badan nad rela-
cjami p6znobrazowych i wezesnozelaznych skarbow
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suggested that the hoard had been deposited on a path-
way running along the Gulczanka River and further
into the ice-marginal valley. In Kaliszanki, the metal
items were deposited within a slightly elevated terrain
which was surrounded with waterlogged meadows and
served as a natural causeway. In Bobrowniczki/Stawno,
the deposit was recorded close to the historical crossing
which determined the foundation of Stawno. Naturally,
these local routes were parts of a comprehensive mental
map system used by the late Bronze Age and early Iron
Age societies.



z Pomorza i péinocnej Wielkopolski z lokalnym osad-
nictwem (Maciejewski 2016). Nalezy jednak pamigtac,
ze w tym wypadku taka obserwacja zwigzana moze by¢
z dostepnoscia terenu do prospekcji powierzchniowych
(ryc. 68), na polnoc od miejsc zlozenia opisywanych
depozytéw wspolczesnie wystepuja lasy. Inny aspekt
ich lokalizacji jest bardzo interesujacy, przedmioty
metalowe zdeponowane zostaly na krawedzi miedzy
obszarami zaliczanymi do Wzgdrz Twardogoérskich
a wcinajacg sie w te wysoczyzne doling, ktora zali-
czana jest do Kotliny Milickiej i plynie nig Pradnia
oraz jej doptywy: Czarny Réw i Ledzinka. Co wazne,
zlozone one zostaly po dwoch przeciwnych stronach
wspomnianego obnizenia (ryc. 79). Jesli przypomnimy,
ze analogiczne do znanych z Pierstnicy bransolety po-
chodzg z Bolestawca (Marchelak, Zigbka 2016), a duza
cze$¢ wozkow dyszlowych z dorzecza Szprewy, to rysuja
nam sie linie wschod-zachdd, podobnie jak przebieg
Pradoliny Barucko-Glogowskiej, réwniez podobnie jak
uktad skarbow z Pierstnicy i Nowej Wsi Goszczanskie;j.

Wracajac do skarbéw z Karmina oraz interpretacji
pomorskich i péinocnowielkopolskich znalezisk (por.
Maciejewski 2016), mozna przypomnie¢, ze w wiekszo-
$ci przypadkéw mozliwe byto wskazanie, ze depozyty
przedmiotéw metalowych sktadane byly na granicach
zasiedlanych stref. Dla kilku znalezisk gromadnych
mozliwe bylo takze przedstawienie przestanek wska-
zujacych na ich zwigzek z lokalnymi szlakami (Rosko
- uklad rzek i innych stanowisk archeologicznych suge-
rujacy, ze skarb zostal zlozony wzdluz szlaku biegnace-
go obok rzeki (Gulczanki) i dalej przez pradoling; Kali-
szanki — dzieki charakterystyce uksztaltowania terenu
mozna sadzi¢, ze przedmioty metalowe zdeponowane
zostaly na delikatnie wypietrzajacej si¢ nad podmokte
faki formie terenowej, stanowigcej rodzaj naturalnej
grobli; Bobrowiczki/Stawno - zlozone niedaleko hi-
storycznej przeprawy, z ktéra zwigzana byla lokacja
Stawna). Te lokalne szlaki tworzyly rzecz jasna czes¢
wiekszego systemu tras, istniejacego gléwnie w ramach
mentalnych map, funkcjonujacych wsrdd spotecznosci
z poznej epoki brazu i wezesnej epoki zelaza. Oczywi-
$cie koncepcja wyznaczania szlakdéw w oparciu o skarby
nie jest niczym nowym (por. Sprockhoff 1937), jednak
my staramy si¢ spojrze¢ na to zagadnienie w mniejszej
skali, bardziej na poziomie zdjecia lotniczego niz sate-
litarnego, wpisujac te miejsca w krajobrazy kulturowe.
Jedna z metod, ktéra to umozliwia sg testy widocznosci.
W archeologii polskiej nie sg one zbyt czesto wykorzy-
stywane (np. Zaplata 2009), a niewatpliwe sg interesu-
jacym narzedziem. Podstawy i ograniczenia tej grupy
metod zostaly wielokrotnie oméwione (Wheatley, Gil-
lings 2000; Zaplata 2011, 298-299). Ich zastosowanie
stalo si¢ mozliwe dzigki oprogramowaniu GIS. Aplika-
cje takie (my wykorzystalismy program QGIS w wersji
2.18.4 1 wtyczke Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4
- Cuckovi¢ 2016) obliczaja na podstawie numerycznego

While identifying communication routes based on
the location of the hoards is not a new concept (com-
pare Sprockhoft 1937), our study is a small-scale one.
It resembles an aerial photo rather than a satellite pic-
ture and aims to link these places with the local cul-
tural landscape. Visibility tests are one of the methods
applied in such studies. Although seldom utilised in
Polish archaeology (e.g. Zaplata 2009), they are an in-
teresting tool. The basic theoretical framework and the
limitations of this group of methods have numerous
times been discussed (Wheatley, Gillings 2000; Zapta-
ta 2011, 298-299). Their application was made possible
by the GIS software. We used the QGIS programme,
ver. 2.18.4 and the Visibility analysis plugin for QGIS
ver. 0.5.4 (Cu¢kovi¢ 2016). Based on a digital elevation
model, the programme calculates which areas might be
seen and which might not (e.g. hidden behind the hills)
by an observer standing in a defined location - visibility
function. It is also possible to determine which point
in the landscape allowed for seeing other points — in-
tervisibility function. We used the first method. The
basic limitation of this analytical tool is that it utilises
contemporary data which might not be fully accurate. It
is also crucial to use as detailed digital elevation models
as possible. We used a precise terrain model (4 mea-
surements per metre) developed for our project by P.
Wroniecki. Wroniecki based on the .las data (ALS data)
used in the national ISOK project and made available
to us by the Head Office of Geodesy and Cartography.

It is essential to know that visibility tests only ac-
commodate the terrain shape and not any other land-
scape features such are forests, bushes or buildings.
While trees strongly affect visibility, reconstructing
forest vegetation in the discussed period is problematic.
The same applies to anthropogenic landscape features.
To include them in the analysis, detailed information
on all of the archaeological sites in the study area would
have to be available. Therefore, even if the algorithm
defines a certain area as visible, it does not necessarily
mean that the observer will see it. The horizon line in
plain terrain is located ca. 5 km away (Stanistawski
2013). It is worth considering whether such distance
would allow us to see another person, a small structure
or even a building. What is more, it is not certain if
we would focus our sight and look in this direction at
the right moment. Darkness and sun blinding would
additionally impede our perception. Human eyesight
lets recognize shapes only from a distance of less than
1.2-1.4 km (Nijhuis et al. 2011, 23). All of these lim-
itations make this test a test of potential rather than
actual visibility.

We performed three tests for each of the hoards.
In all of them, we assumed that the observer was 1.6 m
tall and their maximal sight range was 2.5 km (half of
the distance to the horizon). What differed, was the as-
sumption concerning the height of the observed point:

147



modelu terenu, jakie strefy moze widzie¢ obserwator
stojacy w zdefiniowanym miejscu, a jakie nie byly dla
niego widoczne (na przyktad zastaniaty je wzniesienia)
- visibility, badz z jakich punktéw widziano inne - in-
tervisibility. My stosujemy te pierwszg metode. Podsta-
wowym ograniczeniem opisywanego narzedzia anali-
tycznego jest wykorzystywanie wspofczesnych danych,
tak wigc jest to metoda aktualistyczna. Istotna jest tez
szczegolowos¢ wykorzystywanego numerycznego mo-
delu terenu (my korzystalismy z doktadnego modelu
rzezby (4 pomiary na metr) opracowanego na potrzeby
prezentowanego projektu przez Piotra Wronieckiego
w oparciu o dane .Jas (dane ALS), pozyskane w zwigzku
z projektem ISOK i udost¢pnione nam przez Gléwny
Urzad Geodezji i Kartografii). Nalezy pamietacd, ze wi-
doczno$é¢ obliczana jest jedynie na podstawie rzezby
terenu, tak wiec nie uwzglednia takich elementdw kraj-
obrazu naturalnego jak lasy, zaroéla itp. i kulturowego,
przykladowo budynkéw. Oczywiscie problematyczne
w naszym przypadku byloby odtworzenie szaty le-
$nej w badanym okresie, a nie trzeba chyba nikogo
przekonywac, ze miata ona duzy wptyw na to, co bylo
widoczne. Podobnie jest z elementami krajobrazu stwo-
rzonymi przez czlowieka i funkcjonujacymi w tym sa-
mym czasie. Nalezaloby dysponowac¢ ewidencja arche-
ologiczng ze wszystkich stanowisk w badanej strefie.
Rzecz jasna fakt, ze algorytm wskaze, ze jaka$ strefa
byta widoczna nie sprawia, ze obserwator zauwazy cos,
co sie tam znajduje. W ptaskim terenie linia horyzontu
rysuje sie w odleglosci okolo 5 km (Stanistawski 2013).
Nalezy zastanowic¢ sie, czy z takiego dystansu byliby-
$my w stanie dostrzec innego czlowieka, ewentualnie
maly obiekt, a nawet budynek, oczywiscie jesli w ogdle
spojrzymy w tamtym kierunku i skupimy wzrok, nie
bedzie ciemno, mgliscie badz nie oélepi nas stonce.
Cztowiek jest w stanie rozpoznaé ksztalty jedynie z od-
legtosci mniejszej niz 1,2-1,4 km (Nijhuis et al. 2011, 23).
To wszystko sprawia, ze metode te nalezaloby nazywacé
testem potencjalnej widocznosci. Majgc na uwadze te
ograniczenia, chcieliby$Smy przej$¢ do analiz, ktore wy-
konali$my. Dla kazdego skarbu wykonalismy trzy testy.
Wszystkie zakladaly, ze obserwator ma 1,6 m wzrostu
imaksymalny zasieg widzenia ustalono na 2,5 km, czyli
potowe odleglosci do linii horyzontu. Testy réznity sie
zalozeniem, Ze obserwowany punkt jest na poziomie:
a) gruntu (np. nieoznaczone miejsce zlozenia skarbu),
b) 0,5 m (np. kamien ustawiony w miejscu zlozenia
skarbu) i ¢) 2 m (np. niski budynek). Podobne testy wy-
konali$my dla osady w Kaszowie stan. 3 i stanowiska 2
w Postolinie oraz miejsca odkrycia siekierki brazowej
Postolin stan. 1.

Sledzac strefe widoczng z kolejnych miejsc ztoze-
nia skarbow, zasugerowa¢ mozna, co widziala osoba
zblizajaca si¢ do przeprawy przez Doling Baryczy
od poludniowego zachodu (ryc. 80-86). Pierwszy
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a) ground level (e.g. unmarked place of deposition), b)
0.5 m (e.g. a stone marking the place of deposition) and
¢) 2m (e.g. alow building). Similar tests were performed
for the settlements in Kaszowo, site 3, Postolin, site 2,
and the deposition place of the bronze axe in Postolin,
site 1.

Based on this analysis, we could model what a per-
son approaching the crossing through the Barycz River
valley from the south-west had seen (Fig. 80-86). Hoard
II would be noticed first, thereafter I, IV and III. In all of
the tests, the observer had an excellent view of the valley
including the settlement in Kaszowo, site 3. Naturally,
the higher the potentially observed point, the better the
visibility”. For settlements, it seems most plausible to as-
sume the presence of at least 2-metre high structures.
On the other hand, if a deposition place was unmarked
or marked with a low (0.5 m) object, and the observer
stood by the outermost hoard, they would not see all
of the deposition places. Only after approaching one
of them, the following would become visible. Having
passed the hoard deposition places, the traveller would
reach a point which is now an archaeological site, and
in the Bronze Age was probably a settlement (we do not
think that two cemeteries could have existed so close
to each other). They would see settlement structures
(according to our assumption at least 2-metre high)
and the smoke from the fires already by the first of the
hoards. Thus, seeing the deposition places would not
be necessary to get to the settlement. Instead of physi-
cally showing the way, they might have accentuated the
significance of the crossing and the wealth of the local
community. They might have also served as magical
protection and mark passages to the zone where the
hosts executed their laws.

A person approaching the alleged settlement — or
other places which the late Bronze Age and early Iron
Age communities intensively made use of (sites 2 and
26 in Postolin) — had a view over the whole valley. Nev-
ertheless, there was one more significant point along
the route. North-east of the already discussed settle-
ment points, a bronze axe was recorded. The find went
missing, so its precise dating cannot be established. The
chronology determined in the sources covers the whole
late Bronze Age. It was found in the southern part of
the ice-marginal valley, possibly between the Brzeznik
and the Doplyw spod Karmina streams. Its deposi-
tion place might have, thus, marked a border between
the two zones. It did not function as a landmark since
there is a good view of the Kaszowo settlement from
the sites in Postolin. At the same time, it showed the
most convenient place to enter the ice-marginal valley
- without crossing any of the local streams (assuming
that their course did not significantly differ from the

7 The other bank of the valley was most probably also visible but

located beyond the assumed 2.5 km visibility limit. This value, how-
ever, is purely technical and does not constitute an actual limitation.
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Ryc. 80. Potencjalna widocznos¢ z miejsca, w ktérym odkryto skarb II (analiza wykonana w programie QGIS w wersji 2.18.4 z uzyciem
wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 — Cu¢kovi¢ 2016; maksymalny zasieg widzenia - 2,5 km; wysokos¢ obserwatora — 1,6 m;
wysoko$¢ obserwowanego punktu - 1 — poziom gruntu, 2 - 0,5 m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny model
terenu — opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostepnione;j
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 80. Potential visibility from hoard IT deposition place (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using Visibility analysis
for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cuckovi¢ 2016; max. sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the observed point - 1 -
ground level, 2 — 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wroniecki; hydrology based on the
Computer Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

w tym ukladzie jest skarb numer II, pdzniej I, IV i III.
We wszystkich testach obserwator ma dobrg widocz-
nos¢ na doline, tak wiec réwniez osade¢ okreslang jako
Kaszowo stan. 3. Oczywiscie im wyzszy bylby ewen-
tualny obserwowany punkt, tym widoczno$¢ bytaby
lepsza’. Przyjmujemy, ze w przypadku widocznosci
osady najbardziej wlasciwe jest uwzglednianie wyso-
kosci obiektu na poziomie co najmniej 2 m. Jednak przy
zalozeniu, Ze skarb nie byl w Zaden sposob oznaczony

7 Druga krawedz doliny zapewne réwniez byla widoczna, znaj-

duje si¢ ona poza wyznaczonym okregiem o promieniu 2,5 km,
ta delimitacja zwigzana jest z ograniczeniami technicznymi.

contemporary one). The settlement in Kaszowo offered
a good view of the northern edge of the Barycz River
valley.

A person travelling the same route in the opposite
direction (Fig. 80-86), crossing the Barycz River from
the north and approaching the settlement in Kaszowo
would have a poor view of objects on the ground level
or os-metre high. However, the axe deposition place
was visible. The sites in Postolin would also be easy
to see — given that they featured buildings. The trav-
eller would follow the course of the Brzeznik stream
towards the place where the axe had been deposited.
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Ryc. 81. Potencjalna widoczno$¢ z miejsca, w ktérym odkryto skarb I (analiza wykonana w programie QGIS w wersji 2.18.4 z uzyciem
wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 - Cu¢kovi¢ 2016; maksymalny zasieg widzenia — 2,5 km; wysokos$¢ obserwatora — 1,6 m;
wysokos$¢ obserwowanego punktu - 1 - poziom gruntu, 2 - 0,5 m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny model
terenu — opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostepnionej
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 81. Potential visibility from hoard I deposition place (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using Visibility
analysis for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cu¢kovi¢ 2016; max. sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the observed
point — 1 - ground level, 2 - 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wroniecki; hydrology
based on the Computer Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions). Graphic edition
by M. Maciejewski

badz oznaczony byl obiektem majacym o,5 m, obserwa-
tor nie widzial wszystkich miejsc zlozenia depozytéw
przedmiotéw metalowych w chwili, gdy byt przy najda-
lej na poludniowy zachdd ztozonym skarbie. Dopiero
po dotarciu do kolejnego miejsca w polu widzenia ob-
serwatora wylanialo si¢ nastepne. Jako ze trasa wzdtuz
skarbow prowadzita do punktu na trasie, ktéry w naszej
terminologii nazwiemy stanowiskiem archeologicz-
nym, aw pdznej epoce brazu byla to zapewne osada (nie
zakladamy, ze dwa cmentarzyska mogty by¢ tak blisko
siebie), jej zabudowa (przyjelismy, Ze wznoszaca sie na 2
m ponad poziom gruntu), a szczegdlnie dym z palenisk,
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The alleged settlement site in Postolin was most prob-
ably all the time within their sight range. If the hoard
deposition places were unmarked or marked with low
(0.5-metre high) objects, the scenario would be similar
to the previous one. It was only after reaching one of
the significant places (hoards) when the next one could
be seen. At this time, however, one would not have
a good view of the settlement, and the smoke above it.
Sounds such as children’s laughter and dogs’ barking
would also be difficult to hear. In such a situation, the
hoard deposition places could gain some extraordinary
significance. Assuming that it was the local community
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Ryc. 82. Potencjalna widoczno$¢ z miejsca, w ktérym odkryto skarb numer IV (analiza wykonana w programie QGIS w wersji 2.18.4
z uzyciem wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 — Cuckovi¢ 2016; maksymalny zasieg widzenia - 2,5 km; wysoko$¢ obserwatora
- 1,6 m; wysoko$¢ obserwowanego punktu - 1 - poziom gruntu, 2 - 0,5 m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny
model terenu - opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udostepnionej
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 82. Potential visibility from hoard IV deposition place (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using Visibility analysis
for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cuckovi¢ 2016; max. sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the observed point - 1 -
ground level, 2 — 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wroniecki; hydrology based on the
Computer Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

byly widoczne juz w momencie, gdy wedrowiec byt
przy pierwszym skarbie. Tak wiec miejsca zlozenia
przedmiotéw metalowych nie byty konieczne, aby do-
trze¢ do punku etapowego, ktérym byla osada. Wyzna-
czaly one trase, ale w inny sposéb. Mogly wskazywaé
na znaczenie tej przeprawy, manifestowaé zasobnosé
zyjacej tu wspolnoty i chroni¢ ja w sposdb magiczny,
wyznacza¢ kolejne miejsca przejscia — wejscia do strefy,
w ktdrej ktos jest gospodarzem i wskazuje na swoje
prawa. Dochodzgc do domniemanej osady badz innego
intensywnie wykorzystywanego w poznej epoce bra-
zu i wezesnej epoce zelaza miejsca (stanowiska numer
2 i 26 w Postolinie), mozna zobaczy¢ panorame calej

who deposited the hoards and arranged them along
a communication route, the deposition places would
become specific orientation points. They would allow
the travellers to leave the area following the hosts’ cos-
mological principles. We shall use Roman milestones
as an interesting reference. Their magical power derived
from their capacity to organise space and mark the bor-
ders and the last (sixth) of them was the most powerful
(Maciejewski 2016, 170).

Our suggestion utilises an assumption that the
hoards match the treasure map concept. They occurred
in characteristic places, now inaccessible, or had specific
features. The latter might have applied to the Karmin III
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Ryc. 83. Potencjalna widoczno$¢ z miejsca, w ktorym odkryto skarb IIT (analiza wykonana w programie QGIS w wersji 2.18.4 z uzyciem
wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 — Cu¢kovi¢ 2016; maksymalny zasieg widzenia — 2,5 km; wysoko$¢ obserwatora — 1,6 m;
wysokos§¢ obserwowanego punktu - 1 - poziom gruntu, 2 - 0,5 m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny model
terenu — opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski udostepnionej
w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 83. Potential visibility from hoard ITI deposition place (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using Visibility analysis
for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cu¢kovi¢ 2016; max. sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the observed point - 1 -
ground level, 2 — 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wroniecki; hydrology based on the
Computer Map of the Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

doliny. Mimo to, wskaza¢ mozna kolejny punkt, wzdtuz
ktorego biegla zwyczajowa trasa. Na potnocny wschod
od opisywanych punktéw osadniczych odkryta zostata
siekierka brazowa. Artefakt ten zaginal, wiec trudno
wskazac jego dokladng chronologie, w zrédlach jest
to do$¢ dlugi przedziat przypadajacy na calg pdzna
epoke brazu. Pochodzi ona z pradoliny, jej potudnio-
wej czesci, by¢ moze miejsce jej ztozenia wyznaczalo
granice pomiedzy dwiema strefami, doktadniej moz-
na wskaza¢, ze odkryta zostala miedzy Brzeznikiem
a Doptywem spod Karmina. Z racji dobrej widocznosci
ze stanowisk w Postolinie na osade w Kaszowie, miejsce
zlozenia siekierki nie wydaje si¢ koniecznym punktem
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and Pierstnica hoards which, were deposited by a large
rock. Such a location was also characteristic of many
other deposition places. The two further finds from the
study area — the sword found close to Milicz and the
vessel from Suléw — might also have marked and mag-
ically protected travel routes. Unfortunately, we do not
know their precise location. If this was true, the sword
would indicate that a narrative around the crossing of
the Barycz River was created long before the deposition
of the hoards.

Although existed in the Bronze and early Iron
Age, they were gates to other, unknown worlds rath-
er than hard lines and frontiers impassable for the
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orientacyjnym, chociaz nalezy wskaza¢, ze wyznacza
ona najlepsze miejsce - niewymagajace forsowania lo-
kalnych ciekéw wodnych, by zejs¢ do pradoliny, przy
zalozeniu, ze wspomniane rzeki plynety w podobny
sposob jak wspolczesnie. Z osiedla w Kaszowie jest
juz bardzo dobry widok na pétnocng krawedz Doliny
Baryczy.

Jesli przyjaé, ze podrézny zmierzatby w druga stro-
ne (ryc. 80-86), tak wiec przechodzitby z pétnocy przez
Barycz, to wskaza¢ nalezy, ze widocznos$¢ z miejsca
funkcjonowania osady w Kaszowie stan. 3 nie jest do-
bra, gdy obserwowany obiekt znajdowal si¢ na poziomie
gruntu lub miat 0,5 m, cho¢ miejsce ztozenia siekierki
byto widoczne. Stanowiska w Postolinie, przyjmujac,
ze znajdowaly sie tam budynki, bylyby z kolei bardzo
dobrze widoczne. Nasz wedrowiec kierowal sie nastep-
nie wzdluz Brzeznika ku miejscu zlozenia siekierki.
Zapewne caly czas kolejny punkt etapowy (domniema
osada w Postolinie) byt dobrze widoczny. Przyjmujac,
ze miejsca zlozenia skarbow oznaczone byty obiektem
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Ryc. 84. Potencjalna widoczno$¢ zdomniemanej osady - Postolin
stan. 2 (analiza wykonana w programie QGIS w wersji 2.18.4 z uzy-
ciem wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 - Cuckovi¢ 2016;
maksymalny zasieg widzenia - 2,5 km; wysokos¢ obserwatora - 1,6
m; wysoko$¢ obserwowanego punktu - 1 - poziom gruntu, 2 - 0,5
m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli 11; numeryczny
model terenu - opracowanie P. Wroniecki; hydrologia na podsta-
wie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski udo-
stepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnieniami. Oprac.
graficzne M. Maciejewski
Fig. 84. Potential visibility from the alleged settlement - Postolin,
site 2 (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using
Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cu¢kovi¢ 2016; max.
sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the
observed point - 1 - ground level, 2 - 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67;
based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wro-
niecki; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions).
Graphic edition by M. Maciejewski

contemporaneous people. The dualism of human nature
was extremely apparent in a time when copper and tin
were essential, yet occurred in so few places. Homer’s
heroes went away to war to gain immortal fame, like
Achilles. At the same time, they tried to return home
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o wysokosci 0,5 m badz nizszym, mieliby$my do czy-
nienia z podobng dramaturgia drogi, jak z ta opisywana
wczeséniej, gdy po dojéciu do jednego miejsca (skarbu)
dopiero zaczyna rysowa¢ si¢ w polu widzenia kolejne
(skarb). Nalezy pamigta¢, ze przemieszczajgc si¢ w tym
kierunku, na horyzoncie nie rysowalby sie do$¢ klarow-
ny obraz osady i ewentualnego dymu nad nig, by¢ moze
zabrakloby tez innych efektéw, niewizualnych - §mie-
chu dzieci, ujadania pséw itp. Wtedy miejsca zlozenia
skarbow mogtyby zyskiwa¢ dodatkowe znaczenie, sta-
walyby sie punktami orientacyjnymi, pozwalajacymi
opusci¢ zgodnie z kosmologiczng wizjg gospodarzy ten
obszar, wszak zakladamy, ze to oni skiadali te przed-
mioty metalowe i wyznaczali t¢ linie, ktérg my inter-
pretujemy jako trase. Warto przywota¢ w tym miejscu
przyklad rzymskich kamieni milowych obdarzanych
magiczng mocg, z ktérych najwazniejszy byt ostatni
— szOsty. Porzadkowaly one przestrzen i wyznaczaly
granice, stad brala si¢ ich niezwykta moc (Maciejewski
2016, 170). Naszg propozycje opieramy na zalozeniu,
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Ryc. 85. Potencjalna widoczno$¢ z miejsca, w ktérym odkryto
siekierke brazowa — Postolin stan. 1 (analiza wykonana w programie
QGIS w wersji 2.18.4 z uzyciem wtyczki Visibility analysis for QGIS
ver. 0.5.4 — Cuckovié¢ 2016; maksymalny zasi¢eg widzenia - 2,5 km;
wysoko$¢ obserwatora — 1,6 m; wysokos¢ obserwowanego punktu —
1- poziom gruntu, 2 - 0,5 m, 3 - 2 m; legenda ryc. 67; na podstawie
tabeli 11; numeryczny model terenu — opracowanie P. Wroniecki;
hydrologia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrogra-
ficznego Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzu-
petnieniami. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 85. Potential visibility from the bronze axe deposition place
- Postolin, site 1 (analysis conducted with QGIS software version
2.18.4 using Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cucko-
vi¢ 2016; max. sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m;
height of the observed point - 1 - ground level, 2 - 05 m, 3 -2 m;
key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed
by P. Wroniecki; hydrology based on the Computer Map of the
Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl
with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

against all fate’s adversities, like Odysseus. The drive
to win prestige, find raw materials and gain experiences
was so overwhelming that it made shorter and longer
expeditions necessary. Yet, one always referred to the
known and secure world of the local community.



ze skarby wpisywaly si¢ w koncepcje mapy skarbow, tak
wiec zlozone byty w charakterystycznych miejscach,
dzi$ juz nam niedostepnych badz oznaczone byly w ja-
kis sposdb w terenie, tak jak mogto to by¢ w przypadku
skarbu III i skarbu z Pierstnicy, ktére zdeponowane
zostal — podobnie jak wiele innych tego typu znalezisk
- pod lub przy duzych glazach. W tym miejscu mozna
przywola¢ jeszcze kolejne znaleziska znane z analizo-
wanej strefy: miecz z okolic Milicza i naczynie z Sulowa,
ktore rowniez mogly zosta¢ zdeponowane w zwigz-
ku z oznaczaniem szlakéw i nadaniem im magicznej
ochrony. Niestety nie znamy miejsca ich odkrycia. Jesli
tak by byto, to miecz wyznaczalby poczatek narratywi-
zowania przeprawy przez Barycz znacznie wczesniejszy
okres niz wskazywalyby na to skarby.

W epoce brazu i wczesnej epoce zelaza mozemy
wyznaczaé granice, jednak zawsze bedg one raczej
bramg do innego - nieznanego - $wiata niz twardy-
mi liniami ograniczajacymi ludzi tamtej epoki. Dwo-
isto$¢ natury ludzkiej w tamtych czasach - gdy miedz
i cyna byly tak wazne, a zarazem wystepowaly w tak

Ryc. 86. Potencjalna widocznos¢ z osady zlokalizowanej na dnie
Doliny Baryczy (analiza wykonana w programie QGIS w wersji
2.18.4 z uzyciem wtyczki Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 -
Cuckovi¢ 2016; maksymalny zasieg widzenia - 2,5 km; wysokos¢
obserwatora — 1,6 m; wysoko$¢ obserwowanego punktu - 1 - po-
ziom gruntu, 2 - 0,5m, 3 - 2m; legenda ryc. 67; na podstawie tabeli
11; numeryczny model terenu — opracowanie P. Wroniecki; hydrolo-
gia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego
Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupetnienia-
mi. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 86. Potential visibility from the settlement in the Barycz River
valley (analysis conducted with QGIS software version 2.18.4 using
Visibility analysis for QGIS ver. 0.5.4 plugin - Cuc¢kovi¢ 2016; max.
sight range - 2.5 km; height of the observer - 1.6 m; height of the
observed point - 1 - ground level, 2 - 0.5 m, 3 - 2 m; key Fig. 67;
based on table 11; digital elevation model - developed by P. Wro-
niecki; hydrology based on the Computer Map of the Hydrographic
Division of Poland available at www.dane.gov.pl with additions).
Graphic edition by M. Maciejewski

Travelling such enormous distances required
knowledge of many specific places and routes between
them. The routes crossed several physical borders and
were controlled by the local communities. Therefore,
crossing places were of extreme significance (more in
Maciejewski 2016, 158-174). In Karmin, the border was
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nielicznych regionach - ujawniata sie wyjatkowo czy-
telnie. Homeryccy bohaterowie wybierali si¢ na wojne
po niesmiertelng stawe jak Achilles, a jednoczesnie
probowali wroci¢ wbrew wszystkim przeciwnosciom
losu do domu jak Odyseusz. Potrzeba zdobycia presti-
zu, surowcow, doswiadczen byta tak duza, ze blizsze
i dalsze wyprawy byly konieczne, chociaz zawsze od-
wolywano sie do tego, co znane i bezpieczne - lokalnej
wspoélnoty. Pokonywanie czgsto ogromnych dystansow
wymagalto wiedzy na temat przebiegu tras i polozenia
miejsc. Prowadzily one przez liczne granice fizyczne
i byty wyznaczane przez lokalne spotecznoéci. Dlate-
go tez miejsca, w ktorych przekraczano granice byly
tak wazne (szerzej Maciejewski 2016, 158-174). W przy-
padku Karmina ta granica jest inna niz na pétnocy
(w przypadku pomorskich i péinocnowielkopolskich
skarbdw), nie jest ona tak typowa: nie rozdziela tak
czytelnie ekumeny i anekumeny - trzeci skarb zostal
ztozony wrecz na obrzezach stanowiska Postolin stan. 2
- strefa zasiedlona bezposrednio przy skarbach jest
bardzo mata w poréwnaniu z typowymi skupieniami
osadniczymi tuzyckich pdl popielnicowych; co wie-
cej ta granica i jej wyznaczniki rysuja kolejne strefy,
a nie ukladaja sie¢ wzdluz limesu. Jednak podobny jest
zwigzek ze szlakiem a jego czescig: sg zawsze miejsca
przejécia przez granice, zar6wno te wyznaczane przez
cztowieka, jak i te naturalne. Tutaj te dwa czynniki
splataja sie i dlatego byto mozliwe zaproponowanie tego
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Ryc. 87. Potencjalna trasa przeprawy przez Brame Milickg, wyzna-
czona w oparciu o lokalizacje skarbéw przedmiotéw metalowych
oraz innych punkty osadnicze (legenda ryc. 67; na podstawie tabeli
11; numeryczny model terenu - opracowanie P. Wroniecki; hydrolo-
gia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu Hydrograficznego
Polski udostepnionej w serwisie www.dane.gov.pl z uzupelnienia-
mi. Oprac. graficzne M. Maciejewski
Fig. 87. Potential crossing route throught the Milicz Gate based on
thelocation of the metal item deposits and other settlement points
(key Fig. 67; based on table 11; digital elevation model - developed
by P. Wroniecki; hydrology based on the Computer Map of the
Hydrographic Division of Poland available at www.dane.gov.pl
with additions). Graphic edition by M. Maciejewski

different than in Pomerania and northern Greater Po-
land. It is untypical as it does not mark a sharp divi-
sion between the ecumene and non-ecumene. Hoard
IIT was deposited on the fringe of site 2 in Postolin.
The inhabited area adjacent to the hoards was small
compared to the typical Lusatian Urnfield settlement
clusters. What is more, the border and its markings
were arranged zonally rather than along a frontier line.
Nevertheless, the link between the route and its part
remains the same: transgression places are always there
- both anthropogenic and natural. In our case, both
of the types were present which makes the suggested
model credible.

The people - like those inhabiting the Milicz Gate
area — were always the most important factor in the
picture. Therefore, the four Karmin hoards showed
the way to a settlement (alleged) and its inhabitants.



modelu. Jednak zawsze najwazniejsi byli ludzie, ktérych
spotykano w takich miejscach jak okolice Bramy Mi-
lickiej. Dlatego cztery skarby z Karmina wioda do osa-
dy (domniemanej), czyli do ludzi, ktérzy tam miesz-
kali. To oni ztozyli te skarby i to oni mogli pozwoli¢
przejs$¢ dalej, wskaza¢ droge i stuzy¢ pomoca. Trudno
powiedzie¢, dlaczego zdeponowano az cztery zespotly
przedmiotéw metalowych, mniej wiecej w tym samym
czasie. Mozemy przypuszczad, ze scenariusz aktu sa-
mej depozycji byl podobny, ztozone zostaly w naczy-
niach. Mogly one zosta¢ zfozone w jednym czasie badz
na przestrzeni kilku lat, wtedy konieczna byta pamie¢
o miejscach zlozenia poprzednich zestawdéw brazow
lub byly one po prostu oznaczone w terenie, zwigzane
z waznymi elementami krajobrazu naturalnego badz
kulturowego. Wyklucza to przypadkowos¢ aktu depo-
zycji. Czy byla to sytuacja wyjatkowa, czy powszechna,
tylko w innych wypadkach Zrédta nie zostaly wlasciwe
udokumentowane? Podobnie Brama Milicka nie jest
jedyna taka strefg tranzytowa. Czy w innych przypad-
kach wkladano réwniez tyle wysitku w narratywizacje
krajobrazéw kulturowych? Te zagadki muszg pozosta¢
na tym etapie bez rozwigzania. Dlaczego poludniowo-
-zachodni kierunek byl tak wazny? To kolejne pytanie,
dodac¢ chcialoby sie: a co ze wschodem, potudniowym
wschodem? W tym wypadku mozemy juz wskazaé
pewne przestanki pomagajace odpowiedzie¢ na te pyta-
nia. Kontakty kulturowe grup z opisywanej strefy byly
bardziej intensywne z innymi spoteczno$ciami Slaska,
szczegolnie dynamicznie rozwijajacymi si¢ grupami
bytujacyminad Odrg. Cho¢ i kierunek wschodni miat
znaczenie, na co wskazuje skarb z Pierstnicy, opraco-
wania archeologiczne sugeruja, ze byto ono mniejsze.
Alternatywnie zasugerowa¢ mozna, ze tylko podré-
zujacy na linii potudniowy zach6d-pétnocny wschod
mieli prawo korzysta¢ z opisywanej przeprawy, a dalej
na wschdd istnie¢ mogta kolejna, ktéra nie jest juz tak
czytelna w materiale archeologicznym.

Skarby z Karmina i zaprezentowana tutaj analiza
relacji miejsc ich odkrycia z lokalnymi krajobrazami
kulturowymi w pdznej epoce brazu i wczesnej epo-
ce zelaza pokazuja, jakie mogly by¢ zasady wyboru
miejsc, w ktérych deponowano przedmioty metalowe.
Wraz z innymi znaleziskami ukfadaja si¢ one nie tylko
w chmure punktéw na mapie, ale réwniez pokazujg, jak
wygladalo wedrowanie w opisywanym okresie i w jaki
sposob narratywizowana byla przestrzen. Nasz opis
przemieszczania zaklada, ze nie byly to tylko ruchy
na mapie charakterystycznych przedmiotéw z miejsca
wytworzenia do miejsca deponowania, jak sugeruja
klasyczne opracowania archeologiczne, lecz miato
ono swoje scenariusze, ktére petne byly podobnych
miejsc, jak przeprawa przez Barycz w okolicach Karmi-
na. Po tysigcleciach jeste$my w stanie wskazac jedynie
niektdre z nich.

It was the local community who deposited the hoards
and could grant permission to continue the journey.
They could give further directions and help. It is un-
clear why as many as four metal item deposits were
buried here at approximately the same time. We might
suspect that the scenario of the deposition ritual was
similar, as they were all placed in vessels. They could
have been deposited simultaneously or in the course
of a few years. In the latter case, memory or marking
of the previous deposition places was necessary. They
could have also been connected to important natural
or cultural landscape features. In any case, the acts of
deposition were not random. Was it an extraordinary or
common practice? Perhaps the sources were not prop-
erly documented in other places.

In the same way, the Milicz Gate was not the only
transition area. Were the narratives on cultural land-
scapes so carefully constructed also elsewhere? These
puzzles are yet to be solved. Why was the south-west
direction so important? What about the east and the
south-east? This was most probably because the groups
inhabiting the study area maintained the most intensive
cultural contacts with the other Silesian communities,
particularly those living by the Oder River. Although
the eastern direction was of certain significance, as
e.g. the Pierstnica hoard might indicate, archaeological
studies suggest that it was not as essential as the south-
west axis. Alternatively, it might have happened that
only people travelling along the south-west — north-east
route were entitled to use the crossing discussed here.
Further to the east, there might have existed another
one, not so apparent in the archaeological material.

The ideas behind selecting spots for depositing
metal items in the late Bronze and early Iron Age are
not easy to trace. The Karmin hoards and the analysis
of the connections between the deposition places and
local cultural landscapes add a lot to our understand-
ing of these ideas. While archaeologists often see them
merely as dots on the find distribution maps, they might
also show what travelling in the discussed period was
like and how narratives of space were created. Regu-
lar archaeological studies often perceive movements
as changes of item location from the place of produc-
tion to the place of deposition. In our understanding,
movements happened according to specific scenarios
which included many places similar to the Barycz River
crossing near Karmin. After millennia, we are only able
to identify a few of them.
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10. FENOMEN POWTARZALNOSCI. PODSUMOWANIE

10. THE PHENOMENON OF REPETITION. SUMMARY

Niemal dwuletnie studia nad czterema kolekcjami
przedmiotéw metalowych i ceramicznych przyniosty
niezwykle interesujace rezultaty — przede wszystkim
w zakresie szeroko rozumianej biografii przedmiotéw
przeznaczonych do depozycji oraz ich ulokowania
w krajobrazie naturalnym i kulturowym. Wszystkie
obiekty metalowe ztozone zostaly razem z naczyniami
glinianymi - cz¢$¢ znajdowala si¢ w ich wnetrzu, ale
takze dookota, pod i nad nimi. Pojemniki nie wyrdz-
nialy si¢ niczym szczeg6lnym - byly to mato urodziwe,
chropowacone garnki okreslane zazwyczaj mianem
ceramiki kuchennej, co w tym przypadku jest okre-
$leniem trafnym, poniewaz z pewno$cig uzywane byly
wczesniej do przetwarzania zywnosci. Co ciekawe, na-
czynie ze skarbu I widoczne na przedwojennej publika-
cji jest niemal identyczne z odkrytym w 2017 1.

Pod wzgledem stylistyczno-typologicznym depozy-
ty zawieraja zaréwno przedmioty typowe dla regionu,
jak i catkowicie wyjatkowe w tej czesci Europy (nie
tylko dobrze juz znane pobocznice typu czernogorow-
skiego ze skarbu III, ale takze sztylet typu Kabardi-
no-Piatigorsk ze skarbu IV). Niezwykle interesujacy
jest dobor surowca - przede wszystkim ze wzgledu
na obecno$¢ w zespotach o tak pdznej chronologii
przedmiotéw (np. siekier ze skarbu IV) wykonanych
z niemal czystej miedzi! Analizy zabytkow ,nielo-
kalnych” pod wzgledem stylistycznym - pobocznic
i sztyletow — pokazaly, ze wykonane zostaly z podob-
nych stopéw co lokalnie wytwarzane przedmioty. Nie
mozna wiec wykluczy¢ miejscowej produkeji opartej
na importowanych wzorach. Podobnych rezultatéw do-
starczyly analizy archeometryczne ,,scytyjskich” gro-
tow strzal z Kamienca, pow. toruniski, ktore odlewane
byty w miejscowym warsztacie (Garbacz-Klempka et
al. 2016). Udalo si¢ ponadto zidentyfikowac¢ siekiery
odlane w tej samej formie, a wigc pochodzace z jednego
warsztatu metalurgicznego. Co ciekawe, wygladajace
na identyczne i tworzace w domysle zestaw poboczni-
ce znacznie si¢ od siebie roznily i nie ma podstaw aby
uznacé je za wykonane w jednej formie, cho¢ oczywiscie
nie mozna wykluczy¢ modyfikacji wykonanych po od-
laniu lub/i w trakcie uzytkowania.

Wiekszo$¢ zdeponowanych przedmiotéw byla
wczes$niej uzywana. Najlepiej widoczne byty slady
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The almost two-year studies of the four collections
of metal and ceramic items yielded exciting results
- mostly in the fields of the broadly understood bio-
graphy of the deposited items and their location within
the natural and cultural landscape. All of the metal
items were found with ceramic vessels - either above,
around or inside of them. The containers were plain,
unappealing pots with coarse surface usually classified
as kitchenware. In this case, this classification seems
correct, as they undoubtedly had served the processing
of foodstuffs. What is more, the vessel from hoard I - as
shown in an old publication - is almost identical with
the one discovered in 2017.

In stylistic and typological terms, the deposits con-
tained both items typical in this region and only excep-
tionally recorded in this part of Europe (not only the
well-known Chernogorovka-type cheek-pieces from
hoard III but also the Kabardino-Piatigorsk-type dag-
ger from hoard IV). The selection of the alloy is also
intriguing — mostly because the relatively late assem-
blages included objects (such as axes from hoard IV)
made of almost pure copper! The analyses of the stylisti-
cally “non-local” artefacts - cheek-pieces and daggers -
demonstrated that the alloys were similar to those used
in the locally manufactured items. Thus, they might
have been local products based on imported patterns.
The archaeometric analyses of the “Scythian” arrow-
heads from Kamieniec, Torun district, also proved that
they were cast in a local workshop (Garbacz-Klempka
et al. 2016). We also managed to identify axes com-
ing from the same mould, that is originating in the
same workshop. Interestingly, the identically-looking
cheek-pieces — implicitly constituting a set — displayed
significant differences and had not been cast in the
same mould. However, modifications made after the
casting stage and during their usage might have also
affected the picture.

Most of the items were in use before the deposition.
Use-wear traces were most apparent on axes, featured
with e.g. bendings and notches on the blade edge. Inter-
esting traces occurred on knives which were sharpened,
possibly directly before the deposition. In two items
(the bigger dagger and the decorated spearhead from
hoard IV), one of the edges was more worn — which
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Ryc. 88. Pordéwnanie stopnia zuzycia siekier i sierpow
Fig. 88. Comparison of the stage of wear in axes and sickles

na siekierach, na ktérych zaobserwowano m.in. wy-
giecia i wykruszenia ostrza. Interesujace $lady zaob-
serwowano na nozach, ktére byly ostrzone, by¢ moze
bezposrednio przed depozycjg. Dwa przedmioty (wiek-
szy sztylet i zdobiony grot wldczni ze skarbu IV) mialy
z kolei mocniej zuzyta (a wigc czgsciej ostrzona) tylko
jedna krawedz, co moze wskazywa¢é inny sposob ich
uzywania niz wynikajacy z naszych typologicznych
ustalen (por. Anderson 2011; Horn 2013). Poniewaz $la-
dy uzytkowania najlepiej widoczne sg na broni i na-
rzedziach, a przedmioty te wystapily we wszystkich
depozytach, poréwnano stopnien ich zuzycia (ryc. 88).
Widoczny jest wzor selekcji w zaleznosci od rodzaju
przedmioty (siekiery mocniej zuzyte niz sierpy), surow-
ca (miedziane mniej zuzyte niz bragzowe). Oczywiscie
pamigtamy, ze na stan zachowania i §lady miat wplyw
rodzaj wykonywanej pracy - zupelnie réznej w przy-
padku siekier i sierpow.

Niezwykle interesujaco rysuje sie miejsce depozycji
skarbow — w obrebie niewielkiej, lecz gesto zasiedlonej
strefy osadniczej. Sledzac strefe widoczna z kolejnych
miejsc zlozenia skarbéw (od potudniowego zachodu
sg to kolejno depozyty II, I, IV i ITI), zasugerowa¢ moz-
na, ze osoba zblizajaca si¢ do przeprawy przez doling
Baryczy doskonale widziata osiedla ulokowane w samej
dolinie lub na jej obrzezu, a wiec linia wyznaczona
przed depozyty nie byta szlakiem wiodacym do osady.
Skarby mogty wskazywac na znaczenie tej przeprawy,
manifestowaé zasobno$¢ zyjacej tu wspolnoty i chro-
ni¢ ja w sposob magiczny i wyznacza¢ kolejne miejsca
przejscia.

Biorgc pod uwage wszystkie przywotane cechy
skarbow z Karmina, stwierdzi¢ mozna, ze interdy-
scyplinarne badania umozliwity poznanie zwyczaju
deponowania wytworéw metalowych w perspektywie
mikrohistorii jednej spolecznosci, by¢ moze nawet jed-
nego pokolenia, a na pewno kilku funkcjonujacych
w tym samym systemie kulturowym, ktéry taczy¢ moz-
na z luzyckimi polami popielnicowymi.

means that it was sharpened more often. It might in-
dicate that they were used differently than our typo-
logical classification might suggest (compare Anderson
2011; Horn 2013). Since use-wear is most apparent on
weapons and tools, and such items occurred in all of
the deposits, we compared their stages of wear (Fig.
88). We might observe an apparent selection pattern
dependent on the type of the item (axes more worn
than sickles) and the alloy (copper items less worn than
bronze items). At the same time, we must bear in mind
that the state of preservation is profoundly affected
by the type of work conducted with the tools — utterly
different in axes and sickles.

The deposition place is also quite intriguing —
within a small but densely populated settlement zone.
The observation of the surroundings from each of the
successive hoard deposition places (from the south-west
the deposit sequence was II, I, IV and IIT) leads to a con-
clusion that a person approaching the Barycz River
crossing had a good view of the settlements in the valley
and on its edge. Thus, the line along which the deposits
were made was not the pathway to the settlement. The
hoards might have accentuated the significance of the
crossing and the wealth of the local community. They
might have also served as magical protection and mark
the next passages.

Considering all of the already mentioned features
of the Karmin hoards, we must state that our multi-fa-
ceted studies added to our understanding of the cus-
tom of depositing metal items. We could observe it at
amicro-scale showing the story of a single community;,
and perhaps even a single or a few generations, which
functioned in the cultural system associated with the
Lusatian Urnfield culture.
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TABLICE

PLATES






1- MAW/Il/19
2 - MAW/I1/22
3 - MAW/II/20
4 - MAW/I1/31
5 - MAW/I1/32
6 - MAW/I1/21

7 - MAW/I1/18
8 - MAW/I1/16
9 - MAW/I1/34
10 - MAW/II/12
1 - MAW/I1/7
12 - MAW/Il/10

13 - MAW/I1/14
14 - MAW/I1/8

15 - MAW/I1/13
16 - MAW/I1/35
17 - MAW/II/11
18 - MAW/I1/27

19 - MAW/I1/30
20 - MAW/I1/24
21 - MAW/I1/15

22 - MAW/I1/29
23 - MAW/I1/25
24 - MAW/I1/23

25 - MAW/11/9
26 - MAW/I1/28
27 - MAW/I1/6
28 - MAW/II/5
29 - MAW/I1/33
30 - MAW/I1/36

31 - MAW/II/4

32 - MAW/I1/41
33 - MAW/I1/42
34 - MAW/11/38
35 - MAW/I1/40
36 - MAW/I11/37

37 - MAW/I1/39
38 - MAW/I1/17
39 - MAW/I1/26
40 - MAW/11/1337

Tablica I. Karmin, pow. milicki, zabytki metalowe ze skarbu nr I (odnos$niki do numerdéw inwentarza nadanych w Muzeum Archeolo-
gicznym we Wroctawiu). Fot. i oprac. T. Gasior
Plate I. Karmin, Milicz district. Metal objects from deposit I (the inventory numbers given by the Archaeological Museum in Wroclaw).

Phot. by T. Gasior

169



»

1- MAW/11/73
2 - MAW/11/72
3 - MAW/II/71
4 - MAW/II/70
5 - MAW/II/69
6 - MAW/I1/68
7 - MAW/11/67
8 - MAW/11/56
9 - MAW/11/64
10 - MAW/I1/63

NV

))

-

11 - MAW/I1/86
12 - MAW/I1/62
13 - MAW/I1/66
14 - MAW/I1/74
15 - MAW/11/75
16 - MAW/I1/76
17 - MAW/11/97
18 - MAW/I1/88
19 - MAW/I1/78
20 - MAW/I1/89

21 - MAW/I1/85
22 - MAW/11/77
23 - MAW/11/87
24 - MAW/I1/90
25 - MAW/I1/79
26 - MAW/I1/81
27 - MAW/11/82
28 - MAW/11/83
29 - MAW/I1/84
30 - MAW/II/92

31 - MAW/I1/91
32 - MAW/II/80
33 - MAW/I1/93
34 - MAW/I1/96
35 - MAW/I1/95
36 - MAW/11/94
37 - MAW/11/56
38 - MAW/I1/57
39 - MAW/I1/49
40 - MAW/I1/58

24

41 - MAW/11/52
42 - MAW/11/54
43 - MAW/11/55
44 - MAW/11/44
45 - MAW/I1/53
46 - MAW/II/60
47 - MAW/11/43

48 - MAW/11/1593

49 - MAW/I1/47
50 - MAW/II/51

25

51 - MAW/11/48
52 - MAW/II/50
53 - MAW/I1/46
54 - MAW/II/61
55 — MAW/11/45?
56 - MAW/II/1592

Tablica II. Karmin, pow. milicki, zabytki metalowe ze skarbu nr II (odno$niki do numeréw inwentarza nadanych w Muzeum Arche-
ologicznym we Wroctawiu). Fot. i oprac. T. Ggsior
Plate II. Karmin, Milicz district. Metal objects from deposit II (the inventory numbers given by the Archaeological Museum in Wroctaw).
Phot. by T. Gasior
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1- MAW/I1/127
2 - MAW/I1/131
3 - MAW/II/129
4 - MAW/I1/1430
5 — MAW/I1/128
6 - MAW/I1/130
7 - MAW/I1/1431
8 - MAW/11/132

9 - MAW/11/164
10 - MAW/I1/105
11 - MAW/I1/104
12 - MAW/I1/103
13 - MAW/I1/101
14 - MAW/II/100
15 - MAW/I1/106
16 - MAW/I1/108

40

17 - MAW/I1/111

18 - MAW/I1/107
19 - MAW/II/110
20 - MAW/I1/109
21 - MAW/I1/102
22 - MAW/I1/138
23 - MAW/I1/99

24 - MAW/I1/123

41

25 - MAW/I1/122
26 - MAW/I1/116
27 - MAW/11/114
28 - MAW/II/112
29 - MAW/I1/113
30 - MAW/II/115
31 - MAW/I1/134
32 - MAW/I1/135

33 - MAW/I1/133
34 - MAW/11/136
35 - MAW/11/137
36 - MAW/II/119
37 - MAW/II/120
38 - MAW/11/118
39 - MAW/I1/117
40 - MAW/I1/121

42

41 - MAW/11/126
42 - MAW/11/125
43 - MAW/11/124

Tablica ITI. Karmin, pow. milicki, zabytki metalowe ze skarbu nr IT (odno$niki do numeréw inwentarza nadanych w Muzeum Arche-

ologicznym we Wroctawiu). Fot. i oprac. T. Gasior

Plate III. Karmin, Milicz district. Metal objects from deposit II (the inventory numbers given by the Archaeological Museum in
Wroctaw). Phot. by T. Gasior
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26

1-nrinw. 4

2 — nrinw. 41
3-nrinw.1i3
4 — nrinw. 40
5 —nrinw. 37
6 — nr inw. 39
7 — nr inw. 36

27

8 — nr inw. 30
9 — nrinw. 27
10 - nr inw. 15
11 — nr inw. 28
12 — nr inw. 23
13 - nr inw. 18
14 — nr inw. 19

15 — nr inw. 7
16 - nr inw. 8
17 — nrinw. 9
18 - nr inw. 11
19 — nr inw. 38
20 - Nr inw. 26
21 - nr inw. 35

22 — Nr inw. 34
23 — nr inw. 31
24 - nrinw. 12
25 — nr inw. 33
26 — nr inw. 10
27 — Nr inw. 32
28 — nrinw. 2

29 — nrinw. 6

30 - nr inw. 16
31— nrinw. 14
32 - Nrinw. 5

33 — nrinw. 29
34 — nrinw. 24
35 — nr inw. 25

40

36 — nr inw. 13
37 — nrinw. 22
38 — nr inw. 21
39 — Nr inw. 20
40 - nrinw. 17

Tablica IV. Karmin, pow. milicki, zabytki metalowe ze skarbu nr IV (numery inwentarza nadane w 2017 r.). Zdjecia i oprac. T. Gasior
Plate IV. Karmin, Milicz district. Metal objects from deposit IV (the inventory numbers given in 2017). Phot. by T. Gasior
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I - skarb/deposit nr I: 1 - MAW/I1/39, 2 - MAW/II/40, 3 - MAW/I1/36; 4 - MAW/I1/42

II - skarb/deposit nr II: 5 - MAW/II/93, 6 - MAW/I1/98

IIT - skarb/deposit nr III: 7 - MAW/I1/138, 8 - MAW/I1/114, 9 - MAW/II/1431, 10 - MAW/II/99, 11 - MAW/II/126
IV - skarb/deposit nr I'V: 12 - nr 41; 13 - nr 40

Tablica V. Karmin, pow. milicki. Wybrane zabytki metalowe ze skarbéw nr I-IV. Rys. i oprac. T. Demidziuk
Plate V. Karmin, Milicz district. Selected metal artefacts from deposits I-IV
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Tablica VI. Karmin, pow. milicki. Ozdoby obreczowe ze skarbu nr I. Strona lewa od gory: MAW/II/4, MAW/I1/5, MAW/11/7, strona
prawa od gory: MAW/I1/12, MAW/II/10, MAW/I1/9. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate VI. Karmin, Milicz district. Ring ornaments from deposit I. Left from the top: MAW/I1/4, MAW/11/5, MAW/I1/7, right from the
top: MAW/II/12, MAW/I1/10, MAW/I1/9. Phot. by T. Gasior

Tablica VII. Karmin, pow. milicki. Kétka metalowe ze skarbu nr I (MAW/I1/1337). Fot. i oprac. T. Ggsior
Plate VII. Karmin, Milicz district. Rings from deposit I (MAW/II/1337). Phot. by T. Gasior.
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Tablica VIII. Karmin, pow. milicki. Siekierki z tulejkg ze skarbu nr I. Rzad gérny od lewej: MAW/I1/18, MAW/I1/19, MAW/II/8, MAW/
11/16, rzad dolny od lewej: MAW/II/31, MAW/I1/22, MAW/I1/32, MAW/II/21. Fot. i oprac. T. Ggsior
Plate VIII. Karmin, Milicz district. Socketed axes from deposit I. Upper row from left: MAW/11/18, MAW/I1/19, MAW/11/8, MAW/11/16,
lower row from left: MAW/I1/31, MAW/I1/22, MAW/I1/32, MAW/II/21. Phot. by T. Gasior
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Tablica IX. Karmin, pow. milicki. Sierpy ze skarbu nr I. Strona lewa od gory: MAW/I1/23, MAW/I1/25, MAW/I1/27, MAW/11/24, MAW/
11/29, MAW/11/28, strona prawa: MAW/II/30. Fot. i oprac. T. Gasior
PlateIX. Karmin, Milicz district. Sickles from deposit I. Left side from the top: MAW/I1/23, MAW/11/25, MAW/11/27, MAW/11/24, MAW/
11/29, MAW/11/28, right side: MAW/II/30. Phot. by T. Gasior.
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Tablica X. Karmin, pow. milicki. Zawieszka ze skarbu nr I (MAW/I1/15). Fot. i oprac. T. Gasior
Plate X. Karmin, Milicz district. Pendant from deposit I (MAW/II/15). Phot. by T. Gasior.
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Tablica XI. Karmin, pow. milicki. Siekierki z tulejka ze skarbu nr II. Od géry rzad pierwszy od lewej: MAW/I1/44, MAW/I1/52, MAW/
11/59, MAW/11/46, rzad drugi: MAW/I1/61, MAW/11/48, MAW/11/51, MAW/I1/60, rzad trzeci: MAW/II/1592, MAW/I1/43, MAW/11/1593,
MAW/I11/50, rzad czwarty: MAW/I1/53, MAW/I1/47. Fot.ioprac. T. Gasior
Plate XI. Karmin, Milicz district. Socketed axes from deposit II. Upper row from left: MAW/I1/44, MAW/11/52, MAW/11/59, MAW/11/46,
second row: MAW/I1/61, MAW/11/48, MAW/11/51, MAW/I11/60, third row: MAW/II/1592, MAW/I1/43, MAW/11/1593, MAW/II/50, fourth
row: MAW/I1/53, MAW/I1/47. Phot. by T. Gasior
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Tablica XII. Karmin, pow. milicki. Sierpy z guzkiem ze skarbu nr II. Rzad gérny od lewej: MAW/11/66, MAW/I11/67, MAW/11/68, MAW/
11/64, rzad dolny od lewej: MAW/I1/71, MAW/11/72, MAW/11/70, MAW/I1/62. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XII. Karmin, Milicz district. Knobbed sickles from deposit II. Upper row from left: MAW/I1/66, MAW/11/67, MAW/11/68, MAW/
11/64, lower row from left: MAW/II/71, MAW/11/72, MAW/I1/70, MAW/I1/62. Phot. by T. Gasior
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Tablica XIII. Karmin, pow. milicki. Sierpy ze skarbu nr II. Strona lewa od géry: MAW/II/94, MAW/I1/95, MAW/I1/96, MAW/I1/93,
strona prawa od gory: MAW/I1/82, MAW/I1/83, MAW/I1/92, MAW/II/91, MAW/I1/84. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XIII. Karmin, Milicz district. Sickle from deposit II. Left side from the top: MAW/II/94, MAW/I1/95, MAW/11/96, MAW/11/93,
right side from the top: MAW/I1/82, MAW/I1/83, MAW/I1/92, MAW/I1/91, MAW/I1/84. Phot. by T. Gasior
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Tablica XIV. Karmin, pow. milicki. Sierpy ze skarbu nr II. Od gory: MAW/11/87, MAW/11/77, MAW/11/88, MAW/I1/85.
Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XIV. Karmin, Milicz district. Sickles from deposit II. From the top: MAW/11/87, MAW/11/77, MAW/11/88, MAW/II/8s.
Phot. by T. Gasior
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Tablica XV. Karmin, pow. milicki. Guz ze skarbu nr II (MAW/II/98). Fot. i oprac. T. Ggsior
Plate XV. Karmin, Milicz district. Knob form deposit IT (MAW/II/98). Phot. by T. Gasior
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Tablica XVI. Karmin, pow. milicki. Siekierki z tulejka ze skarbu nr III. Rzad gérny od lewej: MAW/I1/103, MAW/I1/101, MAW/I1/106,
MAW/I1/104, MAW/I1/100, rzad srodkowy: MAW/I1/105, MAW/I1/108, MAW/II/110, MAW/II/111, rzad dolny: MAW/II/109, MAW/I1/107,
MAWT/I1/102. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XVI. Karmin, Milicz district. Socketed axes from deposit III. Upper row from left: MAW/II/103, MAW/I1/101, MAW/II/106, MAW/
I1/104, MAW/I1/100, central row: MAW/I1/105, MAW/II/108, MAW/I1/110, MAW/I1/111, lower row: MAW/I1/109, MAW/II/107, MAW/
IT/102. Phot. by T. Gasior
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Tablica XVII. Karmin, pow. milicki. Wybor sierpéw ze skarbu nr III. Od géry: MAW/I1/131, MAW/I1/127, MAW/11/164, MAW/I1/1431,
MAW/11/128. Fot. i oprac. T. Ggsior
Plate XVII. Karmin, Milicz district. Selected sickles from deposit III. From the top: MAW/II/131, MAW/I1/127, MAW/11/164, MAW/
I1/1431, MAW/I1/128. Phot. by T. Gasior
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Tablica XVIII. Karmin, pow. milicki. N6z (MAW/I1/138) oraz pobocznice (MAW/II/125 i MAW/I1/124) ze skarbu nr III.
Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XVIII. Karmin, Milicz district. Knife (MAW/I1/138) and cheek-pieces (MAW/II/125 and MAW/I1/124) from deposit III.
Phot. by T. Gasior
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Tablica XIX. Karmin, pow. milicki. Szpila (MAW/I1/123) oraz zapinka (MAW/II/99) ze skarbu nr III. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XIX. Karmin, Milicz district. Pin (MAW/II/123) and brooch (MAW/II/99) from deposit III. Phot. by T. Gasior

186



Tablica XX. Karmin, pow. milicki. Bransolety ze skarbu nr III. Od géry: MAW/II/114, MAW/II/112, MAW/I1/113, MAW/I1/115.
Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XX. Karmin, Milicz district. Bracelets from deposit III. From the top: MAW/I1/114, MAW/II/112, MAW/I1/113, MAW/II/115.
Phot. by T. Gasior
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Tablica XXI. Karmin, pow. milicki. Siekierki z tulejka ze skarbu nr IV. Po tuku od lewej nr inw. 29, 24, 22, 27, 23, 30, 25, 28, 21, 14, 16, 13,
na é§rodku od gory: 5, 20, 17, 15. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XXI. Karmin, Milicz district. Socketed axes from deposit IV. Inv. no. from left: 29, 24, 22, 27, 23, 30, 25, 28, 21, 14, 16, 13, in the
middle from the top: 5, 20, 17, 15. Phot. by T. Gasior
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Tablica XXII. Karmin, pow. milicki. Siekierka nr 27 ze skarbu nr IV z widoczng réznicg liczby zeberek po obu stronach.
Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XXII. Karmin, Milicz district. Axe no. 27 from deposit IV with different rib number on both sides. Phot. by T. Gasior
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Tablica XXIII. Karmin, pow. milicki. Noze i sztylety ze skarbu nr IV. Od lewej nr inw. 1+3, 40, 36, 39, 37. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XXIII. Karmin, Milicz district. Knives and daggers from deposit I'V. Inv. no. from left: 1+3, 40, 36, 39, 37. Phot. by T. Gasior
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Tablica XXIV. Karmin, pow. milicki. Zblizenie na rekoje$¢ sztyletu nr 40 ze skarbu nr IV. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XXIV. Karmin, Milicz district. Hilt detail of dagger no. 40 from deposit IV. Phot. by T. Gasior
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Tablica XXV. Karmin, pow. milicki. Groty oraz fragment tulejki ze skarbu nr IV. Od lewej nr inw. 26, 4, 41. Fot. i oprac. T. Gasior
Plate XXV. Karmin, Milicz district. Spearheads and fragment of a socket from deposit IV. Inv. no. from left: 26, 4, 41. Phot. by T. Gasior
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Tablica XXVI. Karmin, pow. milicki. Naczynia gliniane pochodzace ze skarbow: 1 - skarb I, 2 — skarb III, 3 - skarb IV, 4 - skarb I'V, na
dnie widoczne zarysy ulozonych naprzemiennie siekierek brazowych. 1 - za O. Mertinsem 1895, 2-4 — Fot. i oprac. R. Jarysz
Plate XXVI. Karmin, Milicz district. Ceramic vessels from the deposits: 1 — deposit I, 2 — deposit III, 3 — deposit IV, 4 — deposit IV with
the outlines of sequentially arranged axes. 1 - after Mertins 1895, 2-4 — Phot. by R. Jarysz
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