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Zarys treści: W artykule przedstawiono wyniki badań litologicznych i geochemicznych podłoża badanego wykopaliskowo 
fragmentu osady z epoki brązu ludności kultury Vatya, w Kakucs-Turján, Węgry. Wyniki badań dowodzą zróżnicowania 
przestrzennego cech litologicznych (wskaźników uziarnienia) i geochemicznych badanego obszaru. Jest ono efektem 
kierunków i intensywności użytkowania badanej strefy (zajmowanej przez obiekt mieszkalny) oraz oddziaływania pro-
cesów podepozycyjnych, szczególnie spłukiwania. W badaniach geochemicznych w niektórych częściach obiektu miesz-
kalnego potwierdzono ich intensywne użytkowanie gospodarcze. Największe nagromadzenie fosforu odnotowano na 
zewnątrz chaty, w pobliżu wejścia.

Słowa kluczowe: badania litologiczne i geochemiczne, stanowisko archeologiczne, obiekt mieszkalny, epoka brązu, Węgry

Abstract: The article presented the results of lithologic and geochemical investigations of the subsoil of a part of the Vat-
ya culture settlement dating back to the bronze age, subject to excavations and located in Kakucs-Turján, Hungary. The 
results of the conducted research study showed spatial variability of lithologic (granulometric indices) and geochemical 
features of the investigated area. It was the result of directions and intensity of using the analysed area (occupied by 
a  cottage) and the influence of post-depositional processes, especially ablation. The geochemical analysis confirmed 
intensive farm use of some parts of the cottage. The greatest phosphorus accumulation was found outside the hut, near 
the entrance. 

Keywords: lithologic and geochemical investigations, archaeological site, cottage, the Bronze Age, Hungary

Wprowadzenie

Obecność miąższych pokryw lessowych oraz za-
chodzące w  późnym holocenie zmiany klimatyczne 
sprzyjały intensywnemu rozwojowi osadnictwa epo-
ki brązu w międzyrzeczu Dunaju i Cisy. Na żyznych 
terenach równinnych, w bliskiej odległości od cieków 
wodnych, pełniących często ważne funkcje komuni-
kacyjne, w pierwszej połowie II tys. przed Chr. po-
wstał szereg osad, w wielu przypadkach zasiedlanych 
nieprzerwanie przez kilka stuleci. Przykładem takiej 

osady jest stanowisko Kakucs-Turján, oddalone oko-
ło 40 km na południowy wschód od dzisiejszego Bu-
dapesztu. Stanowisko to jest jednym z licznych (po-
nad 30 dotąd znanych) przykładów osad obronnych 
ludności kultury Vatya ulokowanych na obszarze 
środkowego dorzecza Dunaju (Jaeger 2016). 

Mikroregion Kakucs, zlokalizowany w centralnej 
części współczesnych Węgier, obfituje w źródła zwią-
zane z kulturą Vatya, dominującą w środkowej epoce 
brązu w  tej strefie. Obok licznych skarbów przed-
miotów metalowych i znalezisk luźnych, do najistot-
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niejszych stanowisk w mikroregionie należy zaliczyć, 
często bardzo rozległe, cmentarzyska, z  eponimicz-
nym stanowiskiem Újhartyán-Vatya-puszta (Bóna, 
Meller 1975) oraz liczne osady otwarte i  obronne 
(Szeverényi, Kulcsár 2012). Osady otwarte znane są 
przede wszystkim z  wyników badań ratowniczych 
oraz prospekcji terenowych. Niewiele wiemy o  ich 
wewnętrznej strukturze i typie zabudowy mieszkal-
nej. Podstawowymi źródłami archeologicznymi są 
liczne jamy gospodarcze. Grupę stanowisk umocnio-
nych fortyfikacjami stanowią osady w: Dabas-Dabasi 
szőlők, Dabas-Sári/Bugyi, Soroksár-Várhegy, Döm-
söd, Kakucs-Balla-Domb oraz Kakucs-Turján (ryc. 1).

Stanowiska te są aktualnie przedmiotem bardziej 
szczegółowych badań polsko-węgiersko-niemiec-
kiego zespołu archeologów (Kakucs Archaeological 
Expedition – KEX). W ramach projektu rozpoznano 
nieinwazyjnie za pomocą magnetometrii oraz badań 
powierzchniowych trzy stanowiska (Dabas-Sári/Bu-
gyi, Dömsöd, Kakucs-Turján), określając wstępnie ich 
pozycję chronologiczną i  rozpoznając strukturę ele-
mentów zabudowy wewnętrznej oraz umocnień. Po-
nadto przeprowadzono reanalizę materiałów z badań 
archiwalnych w Kakucs-Balla-Domb, datując metodą 
radiowęglową serię 10 próbek z kości (Jaeger, Kulc-
sár 2013, Jaeger 2016). W ramach projektu badania 
skoncentrowane zostały jednak przede wszystkim 
na obszarze osady Kakucs-Turján. Od 2013 r. prze-
prowadzone zostały: prospekcja magnetometryczna, 
badania wykopaliskowe oraz kartowania geologicz-

ne i analizy specjalistyczne z zakresu archeozoologii 
oraz archeobotaniki.

Głównym celem przedstawionego opracowa-
nia jest weryfikacja hipotetycznego podziału funk-
cjonalnego osady uzyskanego w  wyniku badań 
magnetometrycznych. Jej podstawą była analiza 
przestrzennego zróżnicowania cech litologicznych 
i geochemicznych osadów z poziomów podhumuso-
wych, stanowiących górne partie nawarstwień kultu-
rowych, w których odkryto pozostałości chaty.

Wyniki analiz teksturalnych, zawartości CaCO3 

oraz materii organicznej porównano z wynikami ba-
dań magnetometrycznych, co pozwoliło na potwier-
dzenie zróżnicowania funkcjonalnego badanej wyko-
paliskowo części osady, w obrębie pozostałości chaty 
oraz jej najbliższego otoczenia.

Osada obronna w Kakucs-Turján
Osada w  Kakucs-Turján jest jednym z  sześciu sta-
nowisk obronnych zlokalizowanych na relatywnie 
niewielkiej przestrzeni mikroregionu Kakucs. Osa-
da została zidentyfikowana w  wyniku rekonesansu 
lotniczego przez archeologów węgierskich Z. Czajli-
ka i Z. Miklósa. Wskaźniki wegetacyjne ukazywały 
charakterystyczną dwudzielną strukturę osady. Prze-
prowadzone w ramach projektu badania magnetome-
tryczne ujawniły bardziej złożony układ przestrzenny 
stanowiska (ryc. 2). Obszar stanowiska podzielony 

Ryc. 1. Lokalizacja osad obronnych w mikroregionie Kakucs 
(A) na tle ogólnego rozprzestrzenienia stanowisk wielo-
warstwowych oraz tellowych kultury Vatya (B)

Fig. 1. Location of defensive settlements in Kakucs microre-
gion (A) compared to general distribution of multilayer 
and tell sites of the Vatya culture (B)

Ryc. 2. Stanowisko archeologiczne Kakucs-Turján; A  – na 
obrazie geomagnetycznym, B – na zdjęciu satelitarnym

Fig. 2. Kakucs-Turján archaeological site; A – on a geomag-
netic map, B – on a satellite map
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był na trzy części. Tylko w obrębie jednej z nich za-
rejestrowano anomalie magnetyczne identyfikowane 
jako pozostałości zabudowy. W kolejnej części osady 
widoczne są anomalie, które prawdopodobnie inter-
pretować należy jako ślady działalności gospodarczej, 
związane przede wszystkim z obecnością jam zasobo-
wych. Trzecia część stanowiska dostarczyła relatyw-
nie niewielkiej ilości anomalii i wstępnie jej funkcja 
określona została jako przestrzeń przetrzymywania 
zwierząt hodowlanych. Fortyfikacje, których relikty 
uwidocznione są na mapie anomalii magnetycznych 
oraz częściowo na zdjęciach satelitarnych, tworzyły 
głębokie (do 3 m) i szerokie (do 12 m) fosy, dzielące 
teren osady na trzy części. 

W świetle aktualnych wyników badań wykopa-
liskowych stwierdzić można, że obszar stanowiska 
w  Kakucs-Turján zasiedlony został po raz pierwszy 
w sposób stały we wczesnej epoce brązu (wg termi-
nologii węgierskiej), tj. na przełomie III i II tys. przed 
Chr. Pozostałością tej fazy osadniczej są liczne, bar-
dzo głębokie (do 1,50 m) jamy zasobowe, odkryte 
w najniższych poziomach stratygraficznych obu eks-
plorowanych wykopów. Z  tych obiektów archeolo-
gicznych pozyskano materiał charakterystyczny dla 
kultury Nagyrév. Kolejny i zarazem główny etap za-
siedlenia stanowiska wiąże się z powstaniem umoc-
nionej osady kultury Vatya. Okres jej funkcjonowa-
nia, w  świetle typochronologii zabytków, określić 

można wstępnie na około 2000/1900 do 1500/1450 
lat przed Chr. Zabudowę mieszkalną osady stanowiły 
relatywnie duże, w przybliżeniu prostokątne budyn-
ki, o glinianych ścianach opartych o lekką drewnianą 
konstrukcję. Sekwencję stratygraficzną na stanowi-
sku zamyka warstwa kulturowa będąca pozostałością 
użytkowania terenu osady w okresie Koszider (schy-
łek środkowej epoki brązu; przełom pierwszej i dru-
giej połowy II tys. przed Chr.).

Wyniki dotychczasowych badań pozwoliły udo-
kumentować szereg źródeł poświadczających roz-
winiętą gospodarkę rolno-hodowlaną mieszkańców 
osady, a także ich udział w złożonej interregionalnej 
wymianie surowców niedostępnych lokalnie, takich 
jak: brąz, złoto oraz obsydian. Również w  bardzo 
licznym zbiorze fragmentów ceramiki widoczny jest 
wyraźny udział wzorców stylistycznych (imitacji 
oraz właściwych importów naczyń) pochodzących 
z ościennych regionów kulturowo-geograficznych.

Charakterystyka obszaru badań
Cechą charakterystyczną budowy geologicznej znacz-
nego obszaru Węgier jest położenie w zapadlisku tek-
tonicznym. Lokalizacja w środkowoeuropejskiej strefie 
młodych gór Eurazji (Karpaty, Alpy i Góry Dynarskie) 
znacząco wpływa na uwarunkowania klimatyczne, 

Ryc. 3. Lokalizacja obszaru (żółta kropka) na tle ukształtowania terenu (opracowanie na podstawie danych elevation.maplogs.
com)

Fig. 3. Location of the area (yellow dot) compared to natural topography (on the basis of data from elevation.maplogs.com)
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geomorfologiczne, hydrologiczne oraz botaniczne 
wnętrza kraju (Kocsis, Schweitzer 2009) (ryc. 3).

Stanowisko archeologiczne Kakucs-Turján leży na 
obszarze zajętym przez plejstoceńskie i holoceńskie 
osady pylasto-piaszczyste o genezie głównie eolicznej 
oraz częściowo fluwialnej (Smalley, Leach 1978, Kis 
1995) (ryc. 4). Analizowany teren, w  dużej mierze 
równinny, pokrywają urodzajne gleby, takie jak czar-
noziemy, gleby aluwialne, gleby o genezie eolicznej, 
bardziej piaszczyste oraz gleby bagienne. W sąsiedz-
twie stanowiska, od strony północnej przepływa rze-
ka Duna-völgyi-Főcsatorna, będąca jednym z dopły-
wów Dunaju, o  średniej szerokości koryta 8–10 m 
i głębokości nieprzekraczającej 4 m (ryc. 5). 

Analiza warunków hipsometrycznych wskazu-
je, że osada położona jest na wysokości 108–111 m 
n.p.m., na prawie płaskiej powierzchni o lekkim na-
chyleniu w kierunku północnym. Z analizy ukształ-
towania terenu wynika również, że usytuowanie osa-

dy w  tym miejscu oraz budowa umocnień, a  także 
wykopanie fos, spowodowały przekształcenie morfo-
metrii tego terenu i powstanie trójdzielnej struktury 
osady (ryc. 6).

Ryc. 4. Mapa geologiczna utworów powierzchniowych 
w otoczeniu stanowiska archeologicznego, arkusz Dabas, 
L-34-27, Geological and Geophysical Institute of Hun-
gary/Magyrar Foldtani es Geofizikai Intezet (Kuti 2005)
eQpl

3 – lessy plejstoceńskie, eQplh
3 – lessy plejstoceńskie 

spiaszczone, eQph
3 – piaski plejstoceńskie, lQhmi

2 – osady 
węglanowe zagłębień bezodpływowych, fQhalh

l – piaski 
aleurytowe holoceńskie fluwialne, dQhal

 – deluwia aleu-
rytowe, dQhah – glina piaszczysta deluwialna

Fig. 4. Geologic map of surface sediments within the sur-
roundings of the archaeological site, Dabas sheet, L-34-
27, Geological and Geophysical Institute of Hungary/
Magyrar Foldtani es Geofizikai Intezet (Kuti 2005)
eQpl

3 – Pleistocene loess, eQplh
3 – sandy Pleistocene loess, 

eQph
3 – Pleistocene sands, lQhmi

2 – carbonate sediments of 
closed depressions, fQhalh

l – Holocene fluvial aleurite sand, 
dQhal

 – aleurite colluvium, dQhah – colluvial sandy clay

Ryc. 5. Lokalizacja stanowiska archeologicznego Kakucs-
-Turján na tle mapy topograficznej. Żółty kolor oznacza 
łąki i pastwiska

Fig. 5. Location of Kakucs-Turján archaeological site com-
pared to the topographic map. Meadows and pastures 
are marked in yellow

Ryc. 6. Mapa anomalii magnetycznych stanowiska archeolo-
gicznego Kakucs-Turján; 1 – lokalizacja odwiertów, 2 – lo-
kalizacja wykopów archeologicznych

Fig. 6. Map of magnetic anomalies of Kakucs-Turján archae-
ological site; 1 – location of bore holes, 2 – location of 
archaeological trenches
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Metody 

W zachodniej części stanowiska archeologicznego, 
w której prospekcja geomagnetyczna udokumentowa-
ła relikty pozostałości obiektów mieszkalnych o pro-
stokątnych zarysach (ryc. 7), przeprowadzone zosta-
ły weryfikacyjne badania wykopaliskowe wybranego 
obiektu. Odkryto pozostałości ścian oraz podłogi 
chaty, a także pieca o średnicy około 100 cm. 

Wykop archeologiczny (oznaczony nr 1) miał wy-
miary 8×7 m (ryc. 8). Pobrano z niego 248 próbek 
osadów powierzchniowych pochodzących z  pozio-
mu podhumusowego i warstwy mechanicznej, która 
jest warstwą kulturową stanowiska archeologiczne-
go. Następnie zostały one poddane analizom tekstu-
ralnym oraz geochemicznym (ryc. 9). Po wysuszeniu 
próbek w suszarce laboratoryjnej przesiano je wstęp-
nie przez sito 2000 μm. Potem przeprowadzono ana-
lizę uziarnienia metodą dyfrakcjometrii laserowej, 
która pozwoliła określić w poszczególnych próbach 
wielkość i udział cząstek w zakresie frakcji od 0,2 do 
2000 μm. W  tym celu posłużono się analizatorem 
firmy Malvern Instruments: Malvernsize 2000 HydroG 
z  przystawką wodną, który wykorzystuje zjawisko 
dyfrakcji wiązki światła, przechodzącej przez za-
wiesinę. Pozyskany w  ten sposób pomiar rozkładu 
wskaźników posłużył do obliczenia podstawowych 
wskaźników uziarnienia metodą Folka i  Warda 
(1957): mediany (Mz), odchylenia standardowego 
(SD), skośności (Sk) oraz kurtozy (KG). Wskaźniki 
uziarnienia obliczono w  programie Gradistat 5.11 
beta (Juśkiewicz 2006).

Dalszym etapem prac laboratoryjnych było okre-
ślenie zawartości materii organicznej i węglanu wap-
nia metodą strat prażenia. Procentową zawartość 
materii organicznej uzyskano poprzez obliczenie 
różnicy wagowej suchej próbki w stosunku do prób-

Ryc. 7. Interpretacja obrazu anomalii magnetycznych (we-
ryfikowana wykopaliskowo oraz za pomocą odwiertów); 
1 – przebieg fos, 2 – obiekty o charakterze studni, 3 – re-
likty zabudowy

Fig. 7. Interpretation of magnetic anomalies pictures (ver-
ified by excavation and drilled); 1 – course of the moat, 
2 – objects of wells character, 3 – relics of cottages

Ryc. 8. Zestawienie wyników prospekcji magnetometrycznej oraz odkrytych nawarstwień kulturowych w obrębie badanych 
wykopaliskowo reliktów chaty. Kolorem czerwonym oznaczono wykop nr 1

Fig. 8. List of magnetometric prospection results and exposed cultural strata within hut relics subject to excavations. The 
red color marked the trench 1
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ki wyprażonej w temperaturze 550°C przez okres 6 
godzin, natomiast węglan wapnia w  temperaturze 
950°C przez 2 godziny (Heiri i in. 2001).

Wszystkie opisywane analizy wykonano w  la-
boratorium sedymentologicznym i  geochemicznym 
Zakładu Geologii i  Paleogeografii Czwartorzędu 
WNGiG UAM. Dodatkowo w  analizowanych pró-
bach określono zawartość fosforu w Katedrze Glebo-
znawstwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. 
Do oznaczania tego pierwiastka zastosowano metodę 
kolorymetryczną z molibdenianem amonu (Murphy, 
Riley 1962, Spychalski i in. 2016).

Wyniki i dyskusja

Analiza cech litologicznych osadów 
powierzchniowych z wykopu 
archeologicznego

Zestawienia udziału procentowego poszczególnych 
frakcji wskazują, że w analizowanych próbach wystę-
pują osady pylaste oraz osady piaszczyste (ryc.  10). 
Dominują osady pylaste, są to pyły piaszczyste i pyły, 
których zawartość frakcji pyłowej waha się w grani-
cach od 74 do 94,2%. Udział frakcji piaszczystej jest 
zdecydowanie mniejszy i  stanowi od 5,8 do 25,7%. 
Otrzymane wartości pokazują, że badany osad jest 
stosunkowo jednorodny. Analizy uziarnienia po-
twierdziły eoliczny, lessowy charakter utworów po-
wierzchniowych budujących podłoże stanowiska ar-

cheologicznego. Są to typowe osady eoliczne pylaste 
transportowane na dalekim przedpolu lądolodu lub 
redeponowane, przewiewane osady dolin rzecznych 
dobrze udokumentowane na obszarze Węgier (Kis 
1995). Osady te podlegały późniejszym przekształce-
niom w wyniku osadnictwa kultury Kakucs-Turján.

Za pomocą podstawowych wskaźników uziarnie-
nia obliczonych metodą Folka i Warda (1957) wyzna-
czono: przeciętną wielkość ziaren (Mz), odchylenie 
standardowe (SD), skośność (Sk) i spłaszczenie (KG), 
na podstawie których dokonano charakterystyki lito-
logicznej osadów (tab. 1).

Pierwszym analizowanym parametrem była prze-
ciętna wielkość ziaren (Mz). Jest ona wskaźnikiem 
dynamiki środowiska sedymentacyjnego. Mimo że 
analizowane próbki osadów powierzchniowych cha-
rakteryzują się niewielkim zróżnicowaniem frak-
cjonalnym, to można na podstawie tego wskaźnika 
zaobserwować pewne zróżnicowanie ich rozkładu 
przestrzennego (ryc. 11). W  niektórych strefach, 
interpretowanych jako obejścia chaty, czyli szlaki 
komunikacyjne, występuje nieco grubszy materiał. 
Prawidłowość tę zaobserwować można szczegól-
nie w  strefie zachodniej wykopu, wokół ścian cha-
ty, gdzie odnotowano wzrost wielkości ziaren, któ-
ry może świadczyć o nanoszeniu materiału o nieco 
grubszej frakcji, czyli utwardzaniu szlaku komuni-
kacyjnego w trakcie użytkowania. Całość tej części, 
charakteryzującej się odmiennością rozkładu wskaź-
ników uziarnienia, leży na zewnątrz ścian chaty, co 
może potwierdzać odmienność warunków depozy-
cyjnych w trakcie użytkowania osady. Inną przyczyną 
zwiększenia wielkości ziaren w tej strefie może być 
położenie ścieżki w  obniżeniu powstałym poprzez 
użytkowanie, co skupiało przepływ wody deszczowej 
i  naturalną selekcję materiału, poprzez wynoszenie 
drobniejszego materiału.

Analizując przestrzenny rozkład wartości drugie-
go wskaźnika, czyli odchylenia standardowego (SD), 
zauważyć można wyraźną dominację osadów o  sła-
bym wysortowaniu (ryc. 11). Wartości wskaźnika SD 
mieszczą się w przedziale od 1,48 do 1,93 phi. Nieco 
lepsze wysortowanie odpowiada próbkom zlokalizo-
wanym w strefie centralnej części wykopu odpowia-
dającej wnętrzu udokumentowanej chaty. Również 
próbki z części północno-wschodniej oraz wschodniej 
badanego obszaru wykazują nieco lepsze wysortowa-
nie w porównaniu z pozostałymi jego fragmentami. 

Ryc. 9. Rozmieszczenie punktów poboru próbek do analiz 
teksturalnych i geochemicznych

Fig. 9. Distribution of sampling points used for textural and 
geochemical analyses

Tabela 1. Wartości wskaźników uziarnienia
Table 1. The values of grain-size composition indicies

Parametr
Mz SD Sk KG

[Phi]
Min. 5,16 1,48 0,06 0,92
Średnia 5,69 1,70 0,03 1,14
Maks. 6,13 1,93 0,24 1,58



Przestrzenne zróżnicowanie wskaźników litologicznych i geochemicznych w obrębie reliktów domostwa

67

Ryc. 10. Podział funkcjonalny badanej wykopaliskowo części stanowiska (A) oraz przestrzenna zmienność cech geochemicz-
nych i teksturalnych (%): B – fosfor, C – węglan wapnia, D – materia organiczna, E – frakcja piaszczysta, F – frakcja pylasta 

Fig. 10. Functional division of the part of the site subject to excavations (A) and spatial variability of geochemical and tex-
tural features (%): B – phosphorus, C – calcium carbonate, D – organic matter, E – sand fraction, F – clay fraction 
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Przestrzenna zmienność wskaźników skośności 
(Sk) dla badanych osadów charakteryzuje się zróżni-
cowaniem od wartości około zera do wartości dodat-
nich (ryc. 11). Taka rozbieżność świadczy o pewnej 
zmienności dynamiki środowiska sedymentacyjnego, 
w której akumulowany był materiał (Racinowski i in. 
2001). Na jej rozkład przestrzenny wpływ ma natu-
ralna zmienność osadów piaszczysto-pylastych, ale 
zaobserwowano pewne prawidłowości, które mogą 
wynikać z osadniczego wykorzystania tego obszaru 
w pradziejach. Najniższe wartości wskaźnika skośno-
ści odnotowano głównie w  północnej i  zachodniej 
części badanego obszaru. Wskazują one na występo-
wanie w tych strefach domieszek frakcji grubszych. 
Wewnątrz chaty odnotowano dodatnią skośność, co 
świadczy o domieszkach drobniejszych frakcji. W tej 

strefie niezwykle charakterystyczne jest skupisko we 
wschodniej części badanego wykopu o najwyższych 
wartościach skośności. Opisywany parametr bardzo 
dobrze obrazuje lokalizację pieca użytkowanego we-
wnątrz chaty. 

Rozkład przestrzenny uzyskanych wartości 
wskaźnika kurtozy (KG) dla badanych osadów jest 
zróżnicowany. Otrzymane wartości tego parametru 
obejmują trzy wydzielone przez Folka i Warda (1957) 
klasy spłaszczenia: mezokurtyczną, leptokurtyczną 
oraz silnie leptokurtyczną (ryc. 11), które dowodzą 
wystąpienia stosunkowo jednorodnych warunków 
charakteryzujących pierwotne eoliczne środowisko 
sedymentacyjne podczas gromadzenia się osadu w re-
jonie badań. W obrębie całego terenu objętego bada-
niami można wyznaczyć strefy o podobnych warto-

Ryc. 11. Przestrzenna zmienność parametrów uziarnienia (w skali Phi): A – średnia średnica ziarna, B – odchylenie standar-
dowe, C – skośność, D – kurtoza

Fig. 11. Spatial variability of graining parameters (according to Phi scale): A – mean diameter of the grain, B – standard 
deviation, C – skewness, D – kurtosis
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ściach kurtozy. W centrum, w północno-wschodniej 
oraz wschodniej części dominują osady leptokurtycz-
ne wskazujące na monofrakcyjność rozkładu uziar-
nienia. Osady mezokurtyczne odpowiadają próbkom 
zlokalizowanym w północnej i północno-zachodniej 
części stanowiska, czyli strefie o większej odrębności 
litologicznej.

Zawartość materii organicznej w  badanych osa-
dach mieści się w przedziale od 4,5 do około 12,5% 
(tab. 2, ryc. 10). Na obecnym etapie badań, przy trwa-
jących jeszcze analizach makroszczątków roślinnych, 
trudno jednoznacznie stwierdzić, czy jej obecność 
związana jest z działalnością człowieka, czy z natu-
ralnymi procesami zachodzącymi na badanym obsza-
rze. Osady o wartościach materii organicznej powy-
żej 9,8% zlokalizowane są głównie wzdłuż zachodniej 
i  wschodniej granicy terenu badań oraz generalnie 
w części wschodniej. Punkty o średniej wartości wy-
stąpiły głównie w części północnej, wschodniej oraz 
południowo-zachodniej. Najmniejszymi wartościami 
materii organicznej cechują się obszary centralny oraz 
północno-zachodni. Obecność najwyższych wartości 
materii organicznej w  strefie północno-wschodniej 
można powiązać z odkrytymi w kolejnych warstwach 
mechanicznych wyraźnymi pozostałościami pieca, 
wokół którego odnotowano liczne przepalone ziarna, 
a które nie zaznaczały się makroskopowo w badanej 
warstwie.

Analiza cech geochemicznych 
osadów powierzchniowych z wykopu 
archeologicznego
Ogólna koncentracja węglanu wapnia na badanym 
obszarze stanowiska Kakucs-Turján nie jest wysoka, 
jednak zauważalne jest jej zróżnicowanie przestrzen-
ne. Rozmieszczenie przestrzenne węglanu wapnia 
nawiązuje do stref użytkowania obszaru (ryc. 10). 
Najniższa jego zawartość występuje w  części za-
chodniej, aż po południowo-zachodni kraniec, gdzie 
przebiega obejście wokół chaty, którym mogły spły-
wać wody opadowe, wynosząc drobniejszy materiał, 
co stwierdzono wcześniej, ale także ługując węglan 
wapnia. Średnie i  wysokie wartości odnotowano 
na  obszarze wnętrza chaty, w  osadach w  niej aku-
mulowanych podczas użytkowania. W  rozkładzie 
przestrzennym CaCO3 zauważyć można wzrost za-
wartości tego składnika w miejscu lokalizacji pieca. 
Źródłem węglanu wapnia w  obrębie chaty mogła 
być glina pochodząca ze ścian, pieca oraz używanej 
ceramiki, szczątki kostne ludzkie i  zwierzęce. Taki 
rozkład przestrzenny może wskazywać też na strefę 
o większej intensywności użytkowania, co potwier-
dza nagromadzenie występowania obiektów arche-
ologicznych we wnętrzu chaty. Problem jest przed-
miotem dalszych analiz specjalistycznych.

Uzyskane wyniki analiz zawartości fosforu po-
zwalają wyznaczyć strefy o największej intensywności 
aktywności ludzkiej na badanym obszarze (ryc. 10). 
Analiza przestrzennego rozkładu tego pierwiastka wy-
kazuje wyraźny wzrost jego zawartości w części po-
łudniowo-zachodniej badanego terenu. W części cen-
tralno-zachodniej, położonej poza udokumentowaną 
chatą, jego nagromadzenie jest największe (4000–
4400 mg·kg–1). We wnętrzu domostwa nie zaobserwo-
wano tak wysokich wartości. Najwyższy udział tego 
pierwiastka występuje w  miejscu rekonstruowanego 
wejścia do chaty. Można wnioskować, że strefy w naj-
bliższym otoczeniu domu mogły być wykorzystywane 
w gospodarstwie domowym, np. do składowania lub 
wyrzucania odpadów, dokarmiania zwierząt itp. (Bed-
narek, Pokojska 1996, Bednarek 2007).

Z analizy macierzy korelacji pomiędzy oznaczo-
nymi parametrami litologicznymi i geochemicznymi 
wynika, że wzrost udziału frakcji grubszych w osa-
dzie powiązany jest z  lepszym wysortowaniem osa-
du, co oznacza, że istniał czynnik selekcjonujący ma-
teriał grubszy (np. spłukiwanie) (tab. 3). Świadczą 
o tym również ujemne korelacje pomiędzy odchyle-
niem standardowym a skośnością i kurtozą. Ponad-
to stwierdzono dodatnią relację pomiędzy drobnie-
niem osadu a wzrostem zawartości węglanu wapnia. 
Utwory z  obniżoną zawartością CaCO3 występują 
w zachodniej części wykopu w miejscu spodziewanej 
ścieżki lub obejścia.

Tabela 2. Zawartość materii organicznej, węglanu wapnia 
i fosforu ogólnego w analizowanych osadach

Table 2. The content of organic matter, calcium carbonate 
and total phosphorus in the analyzed sediments

Parametr
Materia 

organiczna
Węglan 
wapnia

Fosfor 
ogólny

[%] [mg·kg–1]
Min. 4,56 1,74 1200,0
Średnia 8,30 5,23 2650,7
Maks. 12,45 10,77 4340,0

Tabela 3. Macierz korelacji pomiędzy badanymi parametra-
mi uziarnienia oraz wskaźnikami geochemicznymi

Table 3. The correlation matrix between studied grain-size 
composition indicies and geochemical indicators

Mz SD Sk KG MO CaCO3 P
Mz
SD 0,44
Sk 0,18 –0,48
KG –0,03 –0,62 0,33
MO 0,02 0,04 –0,06 0,02
CaCO3 0,47 –0,13 0,32 0,22 –0,19
P –0,06 0,00 –0,53 0,02 0,06 –0,08

Macierz korelacji na poziomie istotności α=0,05. Ciemnym tłem 
wyróżniono współczynniki korelacji istotne statystycznie.
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Wnioski

Przeprowadzone badania stanowiły podstawę in-
terpretacji zróżnicowania cech litologicznych i  geo-
chemicznych osadów z  warstwy podhumusowej 
występującej na  badanym wykopaliskowo obszarze 
stanowiska archeologicznego Kakucs-Turján. Wyniki 
analiz litologicznych wykazały zróżnicowanie prze-
strzenne podstawowych wskaźników uziarnienia. 
Jest ono efektem użytkowania badanej strefy, którą 
w głównej mierze zajmowała chata, oraz oddziaływa-
nia procesów podepozycyjnych, szczególnie spłuki-
wania. W strefie, w której rekonstruowano przebieg 
ciągu komunikacyjnego, odnotowano nieco wyższy 
udział domieszek piaszczystych, co może świadczyć 
o  nanoszeniu grubszego materiału, a  także wymy-
waniu drobnych frakcji przez spłukiwanie. Dodat-
kowo warto zaznaczyć brak zarejestrowanych obiek-
tów archeologicznych w  tej strefie, co potwierdzać 
może użytkowanie tej formy jako ścieżki lub obejścia 
domostwa.

Zwiększona zawartość materii organicznej oraz 
węglanu wapnia w  części północnej wykopu może 
dowodzić intensywnego użytkowania gospodarczego 
obszaru, gdzie w kolejnych warstwach zlokalizowano 
piec. Największe nagromadzenie fosforu odnotowa-
no na zewnątrz chaty, w pobliżu wejścia do domu, 
co może być wskaźnikiem zwiększonej aktywności 
gospodarczej w tym miejscu.

Całość wykonanych analiz teksturalnych i  geo-
chemicznych wykazuje zgodność rezultatów z inter-
pretacjami obrazu wynikowego prospekcji magneto-
metrycznej na badanym wykopaliskowo fragmencie 
osady. Udało się potwierdzić antropogeniczny cha-
rakter anomalii interpretowanej jako chata, a ponad-
to obecność reliktów ścieżki lub obejścia wokół do-
mostwa w zachodniej części badanego obszaru.
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