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Michał Krueger, Dirk Brandherm, Przemysław Niedzielski

Prezentacja POdStaWOWych załOżeń PrOjektu 
badaWczegO „POczątki ePOki żelaza W POłudniOWO-

zachOdniej części PółWySPu iberyjSkiegO: 
chrOnOlOgia i kultura materialna”

ABSTRAKT: Celem projektu jest doprowadzenie do 
uzyskania nowych danych o charakterze chro-
nologicznym i archeometrycznym na temat po-
czątków epoki żelaza w południowo-zachodniej 
części Półwyspu Iberyjskiego. Metoda badaw-
cza opiera się na analizach chemicznych cera-
miki wykonywanych ręcznym spektrometrem 
(pXRF), który umożliwia prowadzenie badań 
niedestrukcyjnych, bez konieczności pobiera-
nia próbek oraz na pomiarach węgla radioak-
tywnego w kościach techniką akceleratorową 
(AMS). Rezultaty pozwolą na zbudowanie wia-
rygodnych podstaw chronologicznych dla regio-
nu i osadzenie na nich wyników analiz prowe-
niencji ceramiki fenickiej.

SŁOWA KLUCZOWE: Półwysep Iberyjski, chrono-
logia, epoka żelaza, Fenicjanie, technika akcele-
ratowa AMS, spektrometria XRF

ABSTRACT: The aim of the project is to obtain 
new data on the chronological and archaeomet-
ric aspects of the beginnings of the Iron Age in 
the south-western part of the Iberian Penin-
sula. The research method is based on non-de-
structive chemical analysis of pottery by port-
able spectrometer (pXRF). This technique does 
not require any extraction of samples. For the 
chronological part of the project accelerator 
mass spectrometry technique (AMS) was used. 
It is expected to build a reliable chronology for 
the region and to overcome present problems 
with the provenance of the Phoenician pottery. 

KEy WORDS: Iberian Peninsula, chronology, 
Iron Age, Phoenicians, AMS technique, XRF 
spectrometry

W marcu 2014 roku rozpoczęto prace w ramach 
międzynarodowego projektu badawczego „Począt-
ki epoki żelaza w południowo-zachodniej części 
Półwyspu Iberyjskiego: chronologia i kultura mate-
rialna”. Podmiotem realizującym zadania badawcze 
jest Wydział Historyczny Uniwersytetu im. Adama 
Mickiewicza w Poznaniu. Strategicznym partne-
rem projektu jest zespół naukowców pracujących 
na Queen’s University Belfast. W realizacji części 
zadań badawczych uczestniczą także: Wydział Che-
mii UAM, Muzeum Archeologiczne w Sewilli i Ca-
sa-Museo Bonsor w Mairena del Alcor. Projekt fi-
nansowany jest ze środków Narodowego Centrum 
Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer 
DEC-2013/09/B/HS3/00630.

Prowadzone badania mają rozwiązać dwa klu-
czowe dla archeologii południowo-zachodniej czę-
ści Półwyspu Iberyjskiego problemy. Po pierwsze, 
celem projektu jest ustalenie pochodzenia impor-
towanych naczyń fenickich zadokumentowanych 
na autochtonicznych stanowiskach archeologicz-
nych położonych wzdłuż rzeki Gwadalkiwir (ryc. 1), 
a w konsekwencji określenie kierunków orientaliza-
cji zachodniej Andaluzji. Badania ujawniające skład 
chemiczny ceramiki dzięki zastosowaniu ręczne-
go spektrometru XRF (Shackley 2011; Ownby 2012) 
oraz spektrometru AAS powinny dostarczyć odpo-
wiedzi na pytanie, czy naczynia były produkowane 
na Półwyspie Iberyjskim, a jeśli tak, to w jakiej stre-
fie je wyrabiano. Stanie się to możliwe między inny-
mi dzięki istnieniu kolekcji referencyjnej budowanej 
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od dwóch lat przez zespół niemieckich archeologów 
i chemików w oparciu o analizy ceramiki pochodzą-
cej z kolonii fenickich zlokalizowanych na wybrze-
żach zachodniego śródziemnomorza. Badaniom 
poddawane są również wyroby imitujące ceramikę 
fenicką, pochodzące z  kilkunastu reprezentatyw-
nych dla początków epoki żelaza stanowisk doliny 
rzeki Gwadalkiwir. Realizacja tych zadań musi zo-
stać osadzona na solidnych podstawach chronolo-
gicznych, dlatego drugim celem przedsięwzięcia 
jest analiza radiowęglowa przepalonych kości ludz-
kich z cmentarzyska Setefilla (Aubet 1975, 1978; 
Torres Ortiz 1996; Krueger 2011) z zamiarem uzy-
skania szczegółowych danych na temat chronolo-
gii na progu epoki żelaza. Obecny stan wiedzy nie 
pozwala na stworzenie wiarygodniej sekwencji dat 
dla wczesnej epoki żelaza, którą można by powiązać 
z artefaktami archeologicznymi z regionu. Setefilla 
jest jedynym cmentarzyskiem z tego okresu w stre-
fie tartezyjskiej, z którego całościowo przebadano 
i opublikowano struktury grobowe. Co więcej, kości 
ludzkie zostały poddane analizom antropologicz-
nym, co również uznać należy za ewenement w skali 
regionu. Przebadane kurhany charakteryzowały się 

nienaruszoną stratygrafią, a groby stanowiły wyraź-
nie wydzielone jednostki zaopatrzone we względnie 
liczne zabytki. Materiały z kurhanu A i kurhanu B 
z Setefilla przechowywane są w Muzeum Archeolo-
gicznym w Sewilli.

Realizacja omawianego projektu jest możliwa 
dzięki znaczącemu postępowi, który w ostatnich la-
tach dokonał się w zakresie technik analizy chemicz-
nej oraz datowania radiowęglowego skremowanych 
kości. Pierwszy, już wykonany krok, to pobranie 
próbek materiału kostnego i ceramiki ze stanowi-
ska Setefilla oraz przekazanie ich do laboratoriów 
w  Belfaście (materiał kostny) i Poznaniu (cerami-
ka). Próbki ceramiczne poddane zostały badaniom 
w laboratoriach Wydziału Chemii UAM przy uży-
ciu spektrometru AAS w celu weryfikacji popraw-
ności otrzymanych rezultatów, co stanowi standard 
w toku podobnych analiz (Bonizzoni et al. 2013). 
Kolejne zrealizowane zadanie to niedestrukcyjne 
analizy ceramiki ze stanowisk położonych w  doli-
nie rzeki Gwadalkiwir za pomocą ręcznego spektro-
metru XRF Bruker Tracer III SD (ryc. 2). Użycie tej 
samej aparatury, jakiej używa zespół archeologów 
niemieckich pracujących nad analizami ceramiki 

Ryc. 1. najważniejsze stanowiska archeologiczne doliny rzeki gwadalkiwir i wysoczyzny los alcores z okresu orientalizującego (projekt 
mapy: j. mardas)

Fig. 1. the most important orientalizing archaeological sites of the valley of the guadalquivir river and the los alcores upland (map 
project: j. mardas)
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z kolonii fenickich zachodniego śródziemnomorza 
(Behrendt et al. 2012) daje możliwość korzystania 
z istniejącej już kolekcji referencyjnej i wiarygodne-
go porównania wyników. Analizy wykonane zostały 
przy użyciu pompy próżniowej. Używano dwóch ka-
libracji umożliwiających obserwację nie tylko widm, 
ale również pozyskanie danych ilościowych: Maj-
MudRock oraz TraceMudRock. Każdy dzień pra-
cy rozpoczynano od pomiaru próbki wzorcowej, 
nie zaobserwowano znaczących różnic w wynikach 
tych pomiarów, co jest gwarancją poprawności ana-
liz przez cały okres trwania badań. Niemal wszyst-
kie badane artefakty analizowane były w kilku róż-
nych miejscach. Szczególną wartością odznaczają 
się pomiary wykonane na oszlifowanej powierzch-
ni lub na świeżym przełamie. Dążono, by analizo-
wana powierzchnia zabytków była zawsze płaska. 
W przypadku obu trybów każda analiza trwała 15 
sekund, a spektrometr zazwyczaj ustawiano na sta-
tywie w  pozycji laboratoryjnej. Codziennie wyko-
nywano kopię zapasową wyników analiz. Rezultaty 
pomiarów zapisano w dwóch wzajemnie uzupeł-
niających się bazach danych. Baza „archeologicz-
na” uwzględnia najważniejsze informacje inwenta-
rzowe, geograficzne, stratygraficzne, typologiczne 
oraz związane z konserwacją zabytku i  sposobem 

przeprowadzenia analiz. Baza „chemiczna” powsta-
ła w wyniku konwersji plików zapisywanych auto-
matycznie przez spektrometr. Uzyskany arkusz 
Excel z wynikami analiz umożliwia łatwą identyfi-
kację poszczególnych pierwiastków przypisanych 
do konkretnego pomiaru. Spektrometr automa-
tycznie zapisuje także widma, które można zobra-
zować za pomocą programów Artax oraz S1PXRF, 
które umożliwiają graficzne przedstawienie skła-
du pierwiastkowego badanych artefaktów, a  także 
wykrycie pierwiastków śladowych, nieujawnionych 
w czasie badań ilościowych.

Równolegle do analiz archeometrycznych do-
konuje się pomiarów węgla radioaktywnego 
w kościach ze stanowiska Setefilla techniką akce-
leratorową (AMS) w  laboratorium Chrono Centre 
w Belfaście (Naysmith et al. 2007; Finkelstein, Pia-
setzky 2010). Na tamtejszym uniwersytecie wyko-
nywane są również analizy stratygraficzne oraz se-
riacja kontekstowa zespołów grobowych z Setefilla. 
Brak dokładnej chronologii dla interesującego ob-
szaru umożliwiającej umieszczenie artefaktów na 
osi temporalnej stanowi jedną z największych sła-
bości, z jakimi boryka się współczesna archeologia 
Andaluzji. Założone badania doprowadzą do stwo-
rzenia precyzyjnej chronologii zespołów grobowych 

Ryc. 2. ręczny spektrometr XrF wraz z pompą 
próżniową – zestaw wykorzystywany do 
badań ceramiki z okresu orientalizującego 
w placówkach muzealnych w andaluzji 
(fot. m. krueger)

Fig. 2. handheld XrF spectrometer with vacuum 
pump – a set used during the analysis 
of pottery from the orientalizing period 
in the museums of andalusia (photo by 
m. krueger)
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ze stanowiska Setefilla. Biorąc pod uwagę całkowity 
brak prac służących wyjaśnieniu podstaw datowa-
nia wczesnej epoki żelaza można złożyć, że wyni-
ki proponowanego projektu pozwolą stworzyć do-
kładną chronologię nie tylko badanego stanowiska, 
ale staną się punktem odniesienia dla archeologów 
specjalizujących się we wczesnej epoce żelaza na 
obszarze południowo-zachodniej Andaluzji. Wyni-
ki powyższych analiz pozwolą scalić w jeden spój-
ny model dane o różnym charakterze, ale odnoszące 
się do konkretnych, wydzielonych i nienaruszonych 
grobów. Użyta w trakcie badań statystyka bayesow-
ska (Buck 2004) określi prawdopodobne zakresy dat 
dla poszczególnych próbek i –co za tym idzie – dla 
całych zespołów (Kähler Holst 2004; Bronk Ramsey 
2009a, 2009b). Ustalona w ten sposób chronologia 
będzie stanowiła podstawę precyzyjnego datowania 
analizowanej spektrometrem ceramiki.

Realizacja projektu pozwoli zrozumieć kierunki 
orientalizacji południowo-zachodniej części Półwy-
spu Iberyjskiego pozostającego pod silnym wpły-
wem Fenicjan, którzy przyczynili się do głębo-
kich transformacji lokalnych społeczności. Obecny 
stan wiedzy nie pozwala na określenie zależno-
ści pomiędzy konkretną kolonią fenicką a  ośrod-
kiem autochtonicznym, brakuje również refleksji 
na temat powstających w  początkach epoki żela-
za imitacji wyrobów fenickich. Największą jednak 
słabością jest brak dokładnej chronologii dla inte-
resującego obszaru umożliwiającej umieszczenie 
artefaktów na osi temporalnej. Założone badania 
doprowadzą do stworzenia precyzyjnej chronolo-
gii zespołów grobowych ze stanowiska Setefilla. 
Aktualny niedostatek wiedzy (Torres Ortiz 1996; 
Beba 2008) stwarza poważne problemy dla właści-
wej interpretacji zjawisk, których ślady można roz-
poznać w materiale archeologicznym w Setefilla. 
Przede wszystkim chodzi o  początki ciałopalenia 
w  zachodniej Andaluzji – jeżeli wyniki wykazały-
by istnienie tego rytu wcześniej niż w drugiej poło-
wie IX wieku p.n.e., wówczas ostatecznie upadłaby 
hipoteza o  fenickim wzorcu dla obrzędów rytual-
nych lokalnych społeczności z Andaluzji (González 
Prats 2002; Lorrio 2008). W wyniku wieloaspek-
towej analizy spodziewane jest także przezwycię-
żenie poważnych problemów metodologicznych 
istniejących w chronologii wczesnej epoki żelaza. 
Zespół badawczy ma nadzieję, że uzyskane rezulta-
ty pozwolą rzucić nowe światło na problemy z krzy-
wą kalibracyjną dla okresu 750-400 p.n.e.

Realizowany projekt powinien znacząco przy-
czynić się do rozwoju archeologii Półwyspu 

Iberyjskiego. W skali międzynarodowej zespół już 
może pochwalić się stworzeniem pierwszej arche-
ometrycznej bazy danych dla ceramiki z wybranych 
stanowisk kultury tartezyjskiej. Są to dane wyma-
gające dalszej analizy, nad czym trwają obecnie pra-
ce. Innym wymiernym efektem projektu stała się or-
ganizacja na Queen’s University Belfast warsztatów 
na temat chronologii wczesnej epoki żelaza. Założe-
nia projektu i wstępne rezultaty zaprezentowano na 
17 światowym Kongresie Międzynarodowego Zrze-
szenia Nauk Prahistorycznych i Protohistorycznych 
(UISPP) w Burgos we wrześniu 2014 roku. Planuje 
się także zorganizowanie na Uniwersytecie im. Ada-
ma Mickiewicza w Poznaniu seminarium podsu-
mowującego badania oraz ogłoszenie wyników na 
międzynarodowej konferencji w Cambridge w 2015 
roku. Nie bez znaczenia jest również zakup dla In-
stytutu Prahistorii UAM specjalistycznego spek-
trometru XRF, który umożliwi prowadzenie niede-
strukcyjnych analiz składu chemicznego ceramiki 
także po zakończeniu projektu, co znacznie wzmoc-
ni potencjał badawczy tej jednostki naukowej. Spek-
trometr już jest wykorzystywany w procesie dydak-
tycznym, zarówno w trakcie zajęć uniwersyteckich, 
jak i w czasie prac badawczych przygotowywanych 
przez studentów pod koniec studiów licencjackich. 
Konsekwencją realizacji projektu jest także budowa 
interdyscyplinarnego zespołu badawczego o  mię-
dzynarodowym charakterze, co umożliwia rozwój 
specjalistycznych badań nad archeologią Półwy-
spu Iberyjskiego, dotychczas w rodzimej archeolo-
gii niemal nieobecnych, pod polskim patronatem. 
Możliwość prowadzenia badań w gronie międzyna-
rodowym wpływa korzystnie na proces nabywania 
nowych umiejętności i  doświadczeń, które wyko-
rzystywane są w praktyce naukowej i dydaktycznej. 
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Michał Krueger, Dirk Brandherm, 
Przemysław Niedzielski
PreSentatiOn OF the 
reSearch PrOject “the 
beginningS OF the irOn age 
in the SOuth-WeStern Part 
OF the iberian PeninSula: 
chrOnOlOgy and material 
culture”

SUMMARy
Determination of the chemical composition 
of Phoenician pottery can help to define the 

interdependences between the Phoenicians and the 
locals. Analyses are carried out primarily by using 
handheld, non-invasive XRF spectrometer. Atomic 
absorption spectrometry was used in order to con-
firm the credibility of the first method. The chron-
ological aspect of the project includes stratigraphic 
and seriation evidence combined with AMS radio-
carbon data, employing advanced Bayesian statis-
tics. The project will have important consequences 
for the development of our knowledge on chronol-
ogy and archaeometry of the south-western part of 
the Iberian Peninsula.
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