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Konfrontujac zatozenia teoretyczne, dotyczace hipotetycznych warunkow dla rozwoju metalurgii oraz
gornictwa z materiatem zrédtowym uzyskanym dotychczas w trakcie badan archeologicznych na obszarze
od zachodniej Eurazji pod Europg centralna, autor przedstawia ogolne zasady rozprzestrzeniania si¢ zna-
jomos$ci metalu. Cho¢ opanowanie umiejgtno$ci wytwarzania metalu zrewolucjonizowato kazdy zakres
dziatalnosci cztowieka, to jednak wielostopniowy proces zaznajamiania si¢ z metalem byt dlugotrwaty,
mozolny i spelniany w konkretnych warunkach. Proces ten przebiegat niezaleznie od sposobu pozytkowa-
nia innych, wykorzystywanych dotychczas surowcow, prowadzac do wytwarzania nowych strategii pro-
dukcyjnych oraz eksploatacyjnych. Kolebka byt Iran oraz Anatolia w IX tysiacleciu p. Chr. Stamtad umie-
jetnosci rozprzestrzenialy si¢ m.in. w kierunku polnocnym. Pierwsze kopalnie europejskie (zasadniczo
malachitu i azurytu) znane sa z Batkandw i pochodza z poczatkéw V. tysiaclecia p. Chr. Na podstawie
strategii batkanskich gornictwo rozwijato si¢ na Stowacji. Opanowanie technologii wytwarzania masyw-
nych przedmiotéw i eksportowanie ich na pétnoc przyczynito si¢ do zaznajomienia si¢ z metalem innych
ludéw i podejmowanie przez nie prob jego wytwarzania. Zalamanie osrodkéw batkanskich spowodowato
szybszy rozwoj metalurgii na poéinoc od Batkanow. Jednakze, materiat zrodtowy nadal nie jest satysfak-
cjonujacy i z tego wzgledu wiele elementow tego procesu pozostaje nieznanych.

1. Wstep

Dwa zasadnicze czynniki zmienity catkowicie obraz kulturowy kontynentu europej-
skiego. Tworzyly one przez tysiaclecia podstawg rozwoju tutejszej cywilizacji.
Wszystko wokot nas ulegalo przemianom za sprawa wzajemnego wplywu na siebie
tych dwoch elementow. Z jednej strony byta to sztuka produkowania zywnos$ci na ba-
zie roslinnej, z drugiej umiejgtnos¢ wykorzystywania surowcoéw mineralnych, przede
wszystkim rud metali. Obecny stan naszej wiedzy (Yener, 2000) pozwala na twierdze-
nie, ze obydwa odkrycia pod wzgledem czasowym nie sa tak bardzo od siebie oddalo-
ne.

Kiedy zdano sobie po raz pierwszy sprawe z faktu, co tak naprawdg stalo si¢ za
sprawa domestykacji pewnych gatunkéw traw na Bliskim Wschodzie w ciagu rozwoju
historycznego, uzyto terminu ,rewolucja neolityczna”, aby wydatnie zaakcentowac
sens owego odkrycia. Tego rodzaju okreslenia, przejete bardziej z politologii, sa moc-
no powiazane z pewnymi negatywnymi aspektami historii jako takiej. Jednakze nie ma
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lepszego terminu, aby tak adekwatnie odda¢ istot¢ owego procesu, ktory jak przysto-
wiowy ,,walec” — co prawda, gotujac si¢ cale tysiaclecia do rozprzestrzenienia sig
w kierunku pétnocnym — miat w efekcie koncowym wszystko radykalnie zmienié.

Jak nalezaloby tedy najlepiej odda¢ wprowadzenie sztuki obrobki metalu do Euro-
py? Byloby lepiej nazwac to ,,druga rewolucja” — jak proponowat swego czasu Sherrat
(1980), czy tez pierwszym przyspieszeniem technologicznym. Kazdy z wymienionych
terminow stanowi powod wieloletnich dyskusji metodologicznych z pogranicza bar-
dziej filozofii, anizeli praktyki.

W przeciagu ostatnich dwéch dekad badania archeometalurgiczne dokonaty nie-
zmiernego skoku jakosciowego, tego dowodza efekty analiz niezwykle precyzyjnie
charakteryzujace zagadnienia technologii od momentu pozyskania rudy az po etap
uzyskania gotowego produktu. Wiele aspektow juz wyjasniono, jednak nadal wiele
czeka na wyjasnienie.

Niniejszy artykul jest oparty na poczatkowych partiach ksiazki poswigconej rozwo-
jowi technologii produkcyjnej miedzi i brazu w Europie centralnej oraz potudniowo
wschodniej od 6000 do 2000 tysiaclecia przed Chrystusem.

2. Pochodzenie metalurgii

2.1. Anatolia

Tak samo jak dla wyksztalcenia si¢ rolnictwa euroazjatyckiego obszary tzw. Zlote-
go Poélksiezyca posiadaly zasadnicze znaczenie, jako ze tam wtasnie wystepuja gatunki
traw poddajacych si¢ domestykacji, tak samo te same obszary stanowia kotyske euro-
azjatyckiej metalurgii. Istotna role odgrywaja tu bogate tereny rudonosne na potnoc
i na potudnie od tancucha gor Taurus, ciagnace si¢ w glab dzisiejszego Iranu. Wlasnie
stamtad pochodza najwczesniejsze slady obrobki metalu oraz metalurgii, przynajmniej
do obecnej chwili. Byloby jednak naiwnoscia chcie¢ twierdzi¢, ze sztuka obrabiania
i produkowania metalu wywodzi si¢ jedynie z tamtego obszaru. Kazdy, kto poczat si¢
zajmowac obrobka metalu, szedl zapewne wlasna droga rozwoju, dlatego tez, choc
wiele w roznych miejscach wydaje si¢ by¢ do siebie podobnym, powstato czgstokro¢
niezaleznie od siebie, wolne od jakichkolwiek wptywow. Jednak generalnie sa to pro-
ste strategie — poszukiwanie surowcow; oraz proste technologie — obrobka pozyska-
nych surowcow, polegajaca na stosowaniu metody perkusyjnej. Istnieja oczywiscie
elementy, jak dysze, piece rynnowe (np. te z Anatoli oraz ze Stowenii), ktore nie zosta-
ty wynalezione niezaleznie od siebie. Teoria dyfuzji ma rowniez swoje granice.

Zasadniczo, przy znajomosci obrobki surowcow krzemiennych, wraz z ich obrobka
termiczna, daje si¢ bez problemu te same zasady zastosowac rowniez dla obrobki me-
talu. Coles (1981 — s. 96) uznawal, ze metalurgia powstata, poniewaz obserwujemy tu
synergi¢ nastgpujacych elementéw: a) umiejetno$¢ obrobki kamienia, b) odpowiednio
zaawansowany poziom wiedzy na temat dostgpnych surowcow, ¢) opanowanie procesu
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wypatu naczyn, d). przej$cie od etapu obrobki metalu na zimno do tegoz obrobki ter-
micznej, €) Opanowanie obréobki zlota.

Trudno do konca zaakceptowac hipotezg Colesa. Zwazywszy na fakt pojawiania si¢
metalu juz na osadach preceramicznych, mozna by jednak postawi¢ pewne stynne py-
tanie odnoszace si¢ pierwotnie do kury i jajka. Z innej strony mamy w przypadku me-
talu do czynienia z dwoma elementami — jest to z jednej strony ,.kamien” (= metal
rodzimy), a z drugiej strony ruda, wystepujaca w roznej postaci. Mineraty miedziono-
$ne, jak np. malachit lub azuryt, zbierano juz od Paleolitu. Potwierdzony moment naj-
wczesniejszego kontaktu cztowieka z metalem przypada na 10 tysiaclecie p. Chr.
W jaskini Shanidar (datowana na 8655 p. Chr., nieckalibrowane), natrafiono i na ozdo-
by, i na $lady pigmentow (Solecki, 1969). Poczatkowo zainteresowanie cztowieka
sprowadzato si¢ do dwdch, moze trzech mineratéw zawierajacych miedz, a to — mala-
chitu, azurytu oraz zapewne chalkantytu Jednak zupetnie z innych powodow, poniewaz
sa to mineraty znajdujace si¢ przede wszystkim w kregu zainteresowania osob zajmu-
jacych si¢ szeroko pojeta chemia. Najwczesniej jest to chemia barwnikow, jako ze
mineralow tych uzywano z dawien dawna jako pigmentoéw. Sa to réwniez surowce
nadajace si¢ do wytwarzania réznorodnych wytwordéw z dziedziny farmacji, toksyko-
logii itp. Wyrabiano z nich réwniez ozdoby, jak wycinane koraliki. Oczywiscie, tez
miedz rodzima, o intensywnie czerwonym kolorze lub pokryta jaskrawo zielonym
nalotem wietrzeniowym, przyciagata uwage zbieraczy. Ten w naturalny sposob po-
wstaly, metal dawal si¢ bez klopotu obrabia¢ przy pomocy najprostszych metod
(Hauptmann, 2003 — s. 90). Dowodza tego artefakty z takich stanowisk przedceramicz-
nych, jak Cayonii-Tepesi, Hallam Cemi, Asikli Hoylk i Suberde, wszystkie na teryto-
rium Turcji, czy tez osada Ali Kosh w Iranie.

Z Cayonii-Tepesi, lezacego niedaleko znanej kopalni Ergani Maden, pochodzi oko-
to 4000 roznorakich wyrobow wykonanych z malachitu, azurytu oraz kuprytu. Ponadto
natrafiono tam na ok. 650 przedmiotow wykonanych z miedzi rodzimej, takich jak
paciorki, szpile, pierécionki (Ozdogin, 1995 — s. 44; Yener 2000 — s. 20). Analizy
spektralne, wykonane dla grupy 40 obiektow, wykazuja przede wszystkim miedz ro-
dzima. Stwierdzono relatywnie wysokie zawartosci As (zawarto$¢ pomiedzy 0,42%
1 0,875%), przez co niektorzy badacze chcieliby widzie¢ w tego typu zabytkach pier-
wociny stosowania technologii arsenowej (Selimchanov, 1977 — s. 4). W Cayonii-
Tepesi stwierdzono pierwsze $lady technologii walcowania (Beitungstechnologie) oraz
wygrzewania (Miiller-Karpe, 1994 — s. 15). Metal wyklepywano na bardzo cienkie
blaszki, metoda na zimno, te nastgpnie sktadano i ponownie wyklepywano, jak dowo-
dza charakterystyczne struktury warstwowe (Stech, 1990). Krucho$¢ metalu, stanowia-
ca w takich przypadkach ograniczenie wlasnosci uzytkowych wyrobu, eliminowano za
pomoca wygrzewania. Z kolejnej osady, potozonej w obrebie wsi Asikli Hoytik, Tur-
cja, datowanej na 6sme tysiaclecie p. Chr., pochodza kolejne dowody najwczesniejszej
obrobki metalu. Analizy spektralne wykazuja relatywnie wysokie piki Sn (0,32%) oraz
As (0,31%). Ten obraz spowodowany jest wysoka zawartoscia tych pierwiastkow
w przerabianym surowcu (np. rudy w wychodniach Gor Taurus). Taki udziat pier-
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wiastkow $sladowych jest zasadniczo typowy dla najwczesniejszych anatolijskich zna-
lezisk brazowych. Z osady Suberde, Turcja, datowanej na szoste tysiaclecie p. Chr.
Pochodzi szpila z zawierajaca 8,5% Sn (Yener, 2000 —s. 23).

Dhugos$¢ trwania procesu domestykacji metalu na obszarze Anatolii najlepiej uwi-
dacznia nam stanowisko Catal Hiiyilkk badane przez J. Mellaarta i kolejno przez
I. Hoddera. Najwczesniejsze wyroby metalowe pojawily si¢ w warstwie 1X. i byly to
niewielkie przedmioty jubilerskie wykonywane z miedzi oraz z otowiu. Stwierdzono
wyrabianie paciorkéw z miedzi rodzimej technologia analogiczna jak na stanowisku
Cayonii-Tepesi. Miedz mtotkowano na cieniutkie blaszki, ktére sktadano, powtdrnie
mlotkowano, nastgpnie przycinano i w koncu zwijano w celu uzyskania formy pacior-
ka. W warstwie VII gama wyroboéw byla zdecydowanie szersza — natrafiono tam na
paciorki, zawieszki, pier§cionki, rurki, blaszki (Selimchanov & Torosjan, 1969 — s.
234). Wytwarzano ponadto barwnik z malachitu, ktorym pokrywano ciala zmartych.
Ten zwyczaj jest charakterystyczny dla warstw VII. oraz VI. Na pozostatosci zuzli
natrafiono w warstwie Vla, to jednak stanowi nadal nie do konca rozwiazany problem.
Niektorzy z badaczy (Yener, 2000 — s. 24) sugeruja, ze powodem powstania zuzli jest
katastrofa ogniowa, ktory zniszczyla osadg. Analizy przedmiotdéw wykonala grupa
Richarda Pittioniego z Wiednia. 1. Selimchanov watpita w wyniki badan, z ktérych
jakoby miato wynikaé, ze przedmioty wykonano z miedzi rodzimej. Analiza petrogra-
ficzna oraz binokularowa jednego z fragmentow wykazata bez watpienia, ze byt on
fragmentem zuzla wytopowego. Mellaart (1970) pozyskal z warstw VII. oraz VI
szczatki ceramiki z osadem miedzi i uznat je za fragmenty tygli. W Catal Hiiyiik okres
pomigdzy pojawieniem si¢ sladow obrobki miedzi rodzimej, a pojawieniem sig sladow
ekstrahowania jej z rud, wynosi¢ mogt okoto kilkuset lat. Na tej osadzie zbadano 80%
catosci powierzchni, natrafiajac w poszczegoélnych warstwach osadniczych nawet na
pozostatosci powyzej 40 budynkow. Ilo§¢ metalu w poréwnaniu do innych osad anato-
lijskich jest niewielka (Miiller-Karpe, 1994 —s. 17).

Pierwszy okres rozwoju, trwajacy do konca szdstego tysiaclecia, czyli przynajmnie;j
2500 lat, pozwolil zebra¢ bogate doswiadczenie, ktore poczeto procentowaé w okresie
eneolitu. Te doswiadczenia pozwolity na wyksztatcenie si¢ naturalnych o$rodkdéw pro-
dukcji metalu, co mozna zaobserwowac szczegodlnie w centralnej oraz wschodniej czg-
$ci Anatolii i przylegajacej czesci Iranu, stajacych si¢ z wolna baza surowcowa dla
Mezopotamii. Ten obszar, cechujacy si¢ znacznym bogactwem wszelakiego rodzaju
rud, stanowit naturalny poligon dla rozwoju metalurgii w omawianym regionie konty-
nentu azjatyckiego.

Ponizsze przyktady dotycza kilku osad eneolitycznych z naturalnego regionu osad-
niczego zwanego ,,Altinova” (,,Ztota Rownina”), o pow. 350 km* nad Gérnym Eufra-
tem.

Jednym z o$rodkow produkcyjnych w tym regionie jest osada w Degirmentepe
k. Malatyi, badana w ramach projektu zapory na Eufracie (1976—1981). Poczatek jej
sigga piatego tysiaclecia p. Chr., a zasadnicza czg¢s¢ datuje si¢ na pierwsza potowe
czwartego tysiaclecia. Nie natrafiono tam na wiele przedmiotow miedzianych, znane sa
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natomiast liczne znaleziska zuzli oraz urzadzenia techniczne zgrupowane w jednym
punkcie osady. W specjalnym budynku, ktérego zatozenie architektoniczne (struktura
czteronawowa) odbiegato od reszty zbadanych obicktow (struktura trzynawowa), od-
kryto sekwencjg pomieszczen z piecami odlewniczymi. W pomieszczeniu centralnym
nr 1 znajdowat sig piec w formie podkowy o ciagu naturalnym (o $rednicy 1,25 i gle-
bokosci 0,4 m). Z pieca pochodza pozostatosci kostnego paliwa procesowego. W po-
mieszczeniach ,,DS” i przylegajacym don ,,DT” zbadano 4 piece tworzace sekwencje
chronologiczng (nr 3 — nr 1 oraz nr 2 — nr 4). Najstarszy piec (nr 3) mial gruszkowata
forme oraz wymiary ok. 1,0 X 2,0 m. Ponad nim znajdowat si¢ piec nr 1, a obok niego,
piec nr 2. Piec nr 1 miat podobnie gruszkowaty zarys i mierzyt ok. 1,0x1,8 m. Otwor
komory reakcyjnej skierowany byt na poéinoc, natomiast z tylu pieca znajdowatl otwor,
shluzacy zapewne napowietrzaniu. Piec nr 2 miat §rednice 0,6 m i posiadat podwojny
kanat napowietrzajacy biegnacy ponizej komory reakcyjnej (Miiller-Karpe, 1994 — ryc.
5). W tym samym pomieszczeniu znajdowal si¢ ponadto piec nr 4, o okragtym zarysie i
wymiarach 0,6x0,56 m, zachowany do 0,55 m wysokosci. Byt zaopatrzony od frontu w
rynng dtugosci 1,2 m i 0,12 m glebokosci. Rynna miata 0,25 m szerokosci przy wylo-
cie pieca i 0,1 m szerokosci w punkcie koncowym. Autor wykopalisk przypuszcza
(Miiller-Karpe, 1994 —s. 19), ze byla to rynna, za pomoca, ktérej dokonywano spustu
metalu oraz procesu odzuzlowywania. Rozwo6j technologii piecowej na omawianym
stanowisku nastgpowatl najwyrazniej poprzez stopniowe poprawianie parametrow cia-
gu naturalnego, wspomaganego u poczatkéw za pomocg dmuchaw naturalnych (§wiad-
cza o tym znalezione in situ dysze rurkowe). Jest to metoda zaobserwowana réwniez
na innych chalkolitycznych stanowiskach anatolijskich, jak Tepecik, Norsuntepe-
warstwy IX, X oraz Tiilintepe (Yener, 2000 — s. 41-42). W piecach badanych w De-
girmentepe wytapiano przede wszystkim metal z dostarczonej z zewnatrz rudy lub
nawet z koncentratu. W publikacji A. Yener (2000 — s. 42) cytowana jest praca Kunga—
Cukura z 1988r, z ktorej wynikatoby, ze w Degirmentepe trudniono si¢ przede wszyst-
kim przetopem metalu wytopionego na obszarach eksploatacji rudy. Autorka okresla tg
osade jako wtorny osrodek metalurgiczny. Istotnym jest, ze wérdéd analizowanych po-
zostalosci stwierdzono réwniez rudg pochodzaca przynajmniej z trzech miejsc (Miiller-
Karpe, 1994 — s. 21). Z analiz wynika, ze z wychodni odleglej o 30 km dostarczano
rudy Cu—As—Sb (Zwicker, 1982 —s. 67). Niektore rodzaje zuzli pochodzacych stamtad
zdefiniowano jako pozostatosci topnikéw. Jednak badania prowadzone nad sktadem
chemicznym owych zuzli wykazaty obecno$¢ zuzli tyglowych. Zuzle te, cechujace sig
wysoka zawartoscia Cu oraz metali niezelaznych, wystgpuja jedynie w trakcie proce-
sow przetopu metalu (definicja: Tylecote, 1976). Badania pozostalosci procesowych
pozwolity na stwierdzenie ponad wszelka watpliwos$¢, ze zasadnicza technologia prze-
topu metalu byta tu technologia tyglowa (Esin, 1986; Yener, 2000 —s. 36)

Osada Degirmintepe datowana jest na okres taksonu Ubaid (4000-3200 p. Chr.).
Jakkolwiek nie zostata zbadana w catosci, to osiagnigte wyniki sugerowatyby wysoki
stopien skomplikowania infrastruktury spolecznej z funkcjonujacym osrodkiem pro-
dukcji metalurgicznej oraz osrodkiem wytworczym pieczeci itp. Z warstw datowanych
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na okres ok. 3500-3200 p. Chr. na eponimicznym stanowisku Al Ubaid k. Ur, Irak,
pochodza najwcze$niejsze znaleziska przedmiotow intencjonalnie wykonanych z brazu
(zawarto$¢ Sn: 8,1-11,1%) (Tylecote, 1976 —s. 12).

Wedle analiz dokonywanych na stanowiskach anatolijskich, juz w poczatkowym
okresie eneolitu, probowano tam wytopu miedzi z chalkopirytu, znane sa bowiem
przyktady zuzli z tego okresu wykazujace istotna zawartos¢ siarki (Kung i in., 1987 —
tab. 2).

Osada w Norsuntepe (badana w latach 1968-1974 w ramach jednego z projektow
zbiornikéw wodnych na gérnym Eufracie) byla tellem znacznych rozmiaréw, potozo-
nym nad wschodnim ramieniem rzeki. W kompleksie metalurgicznym natrafiono na
pomieszczenie z duzym kamiennym mozdzierzem, stuzacym rozdrabnianiu rudy, na
pomieszczenia sktadowania rudy i1 zuzli oraz na pomieszczenia, w ktorych znajdowaty
si¢ duze ilosci zuzli 1 kosci zwierzecych. Wedle A. Miillera-Karpego (1994 — s. 23),
w tym pomieszczeniu mogly znajdowac si¢ odpadki, przypuszcza¢ jednak nalezy, ze
takie sktady kosci sa dowodem stosowania kosci jako paliwa procesowego. Analizy
pozostatosci procesowych wykonane przez Zwickera wykazuja odmienna strategi¢, niz
ta, opisywana na przykladzie Degirmintepe. W osadzie wytapiano metal gltdownie
z dostarczanej rudy, zawartej w ptonnej skale piaskowcowej, do ktorej dodawano ele-
mentéw wzbogacajacych, ktorymi byly rudy o duzej zawartosci As oraz Sb. Analizy
sposobem LIA wykonane przez Seeligera wykazaly rudy ro6znorodnej proweniencji
oraz obecnos¢ zuzli i miedzi rodzimej. Zaskakujacym jest, ze miejscowe wychodnie
stanowity mniejszos¢ wsrod analizowanych pozostatosci, a surowiec pochodzi z odda-
lonych nawet o 200 km wychodni pontyjskich lub z waznej kopalni Ergani Maden
(Miiller-Karpe, 1994 — s. 23). Tak wigc, rowniez w Norsuntepe dokonywano obydwu
procesOw — wytapiania metalu z dostarczonych rud, oraz jego przetapiania.

Warstwy eneolityczne tellu Tepecik — badanego w ramach projektu zapory Keban
na Eufracie — badano jedynie w niewielkim zakresie. Natrafiono na nie w wykopie
glegbinowym o wymiarach 5,0x5,0 m, prowadzonym do calca i przecinajacym 29
warstw osadnicznych, o ogolnej miazszosci 22 m. Warstwy eneolityczne (22-24), syn-
chronizowane z warstwami Amuq E-F (4. tysiaclecie p. Chr.), dostarczyly $ladow
wytapiania otowiu z galeny oraz miedzi z rud. Ponadto, na obszarze przebadanym poza
obrebem tellu, natrafiono na §lady dwodch symetrycznych czgsci monumentalnej ka-
miennej budowli z okresu taksonu UR. Byl to obiekt przemystowy, w duzej czesci
zwiazany z metalurgia miedzi. W kompleksie stwierdzono piec hutniczy badz paleni-
sko. Badane zuzle, sktadowane poza obiektem, wykazaly typowe wlasciwosci zuzli
wytopowych — znaczna zawarto§¢ Fe <20-47%> oraz niska zawarto$¢ Cu <6%—3%>.
Stwierdzono w nich ponadto niezwykle wysoka zawartos¢ Zn <11,73%>. Obecnos¢ Zn
(>1%) stwierdzono rowniez w zuzlach przetopowych wewnatrz obiektu, co stanowito-
by bardzo wczesny dowdd eksperymentowania ze stopami mosiadzowymi (Miiller-
Karpe, 1994 —s. 24n).

Podobng charakterystyke, jak wyzej opisane, wykazuje osada Tiilintepe, lezaca 4
km od tellu Tepecik. W warstwach synchronizowanych z taksonem UBAID stwier-
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dzono wytapianie metalu z rud, przetapianie miedzi rodzimej oraz wytwarzanie pro-
duktow metalowych. Charakterystycznym bylo przetwarzanie rud o wysokim udziale
Zn (Miiller-Karpe, 1994 —s. 23). Natrafiono tam na piec o konstrukcji koputowe;.

Powyzszy przeglad istniejacych wspotczesnie obok siebie osad eneolitycznych, nie-
stety o nieznanej strukturze regionalnej, ukazuje rozwinigte strategie produkcyjne po-
legajace na dostarczaniu rudy z bezposredniej bliskosci oraz z bardzo odleglych miejsc
i wytapianiu w obrgbie osady metalu z wymieszanego surowca. Istotnym jest fakt
wzbogacania wsadu piecowego dodatkami specyficznymi, jak np. rudami zawieraja-
cymi duze ilo$ci As, Sb oraz Zn. Poniewaz stwierdzono réznice na osadach, mozna
domniemywa¢ w tym ostatnim zjawisku zaczatkow procesu specjalizacji. Pozniejszy
rozw0j owego mikroregionu, rozpoznanego przy pomocy szerokiego spektrum badan
interdyscyplinarnych, przebiegat w kierunku konsolidacji politycznej (centra osadnicze
otoczono umocnieniami), z wyksztatceniem si¢ lokalnego o$rodka wiadzy, z siedziba
panujacego, z magazynami zywnos$ci i metalurgicznym centrum wytworczym. Wiasnie
rola metalurgii odgrywa¢ miala istotng role¢ w procesie powstawania tego organizmu.
Zatamanie si¢ tego bogatego regionu o cechach protopanstwowych (Miiller-Karpe,
1994 — s. 36) nastapito u schytku trzeciego tysiaclecia i bylo zapewne zwiazane z eks-
pansywna polityka mezopotamskich panstw-miast.

W odroéznieniu od Anatolii, w Lewancie brak jest §ladow metalurgii z okresu eneo-
litu (Hauptmann, 2003 —s. 91).

2.2. Kaukaz

Z lezacego dalej na poinocny-wschod regionu Kaukazu nie znano do tej pory tak
wczesnych przyktadow obrobki metalu, jak te z Anatolii lub z Iranu. Najwcze$niejsze
znaleziska — Chramis Didi-Gora, warstwa VII-VI, Arukhlo/Nakhiduri I, Gargalar Te-
pesi — to artefakty wykonane z miedzi rodzimej i pochodzace z polowy 6. tysiaclecia p.
Chr. Znaleziska reprezentuja takson Shulaweri-Shomuntepe, ktory trwal rbwnoczesnie
ze znanymi z Iraku przedhalfaskimi taksonami Umm, Tell-Dabagija oraz z taksonem
Sotto (Kavtaradze, 2001). Takze z Gruzji znane jest bardzo wczesne znalezisko brazo-
we. Jest to szydto (o zawartosci Sn 4%), pochodzace ze stanowiska Shinwali w dolinie
Aragwi, datowane na <5206 — 4807 p. Chr.>. Jednakze uznaje sig, ze poczatek meta-
lurgii na tym obszarze miat miejsce okoto tysiaca lat pdzniej, jako, ze dopiero z tego
czasu, z warstwy ,,15,0” w Kiiltepe, pochodzi szpila o znacznej zawarto$ci As oraz
wyjatkowo wysokiej, a dotychczas nieznanej z tego regionu, zawartosci Ni na pozio-
mie 1,6%. W czasie badan osady w Techucie, w Gruzji (Selimchanov & Torosjan,
1969 — ryc. 1-2) z V tysiaclecia p. Chr. natrafiono na fragment szydetka (3,6% As),
oraz niewielki elipsoidalny nozyk (5,4% As). Selimchanov uznaje to za przyklady
stosowania technologii ,,brazu arsenowego”.
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2.3. Europa poludniowo-wschodnia

Najwczesniejsze przedmioty metalowe miatyby pojawic si¢ w Europie potudniowo-
wschodniej w okresie schytku taksonu Starcevo-Cris w Rumunii (ok. 6000 p. Chr.).
Znaleziska pochodza z potudniowego Banatu (Cuina Turcului, Gornea, Lubciova, Ver-
biciora; Lazarovici, 1979 — s. 86) oraz z Siedmiogrodu (Balomir: Vlassa, 1976b — 118,
ryc. 6; lernut: Vlassa, 1976a — ryc. 4:1). Sa to szydta, fragment kesu odlewniczego,
haczyki i pierscionki z tasmy miedzianej. Brak jest badan metalograficznych. Artefakty
ze stanowisk banackich pochodza juz z fazy A taksonu Cris (Lazarovici, 1979 —s. 87).
Georghe Lazarovici (1990 — s. 93n) synchronizowat schytek fazy Il ze stanowiskiem
Catal Hiiyiik, gdzie tego typu wyroby obok niepewnych $ladow odlewnictwa zaliczane
sa od warstwy VIA (siédme tysiaclecie p. Chr.: Yener, 2000 — s. 24). Zaden z artefak-
tow metalowych nie zostat znaleziony w kontek$cie obiektu osadniczego taksonu Star-
cevo-Cris, wszystkie pochodza z warstw osadniczych. Brak jest sladow kopalnictwa i
nie wiadomo skad pozyskiwany byt surowiec, jakkolwiek znane sa liczne miejsca wy-
stgpowania rud tlenkowych i miedzi rodzimej (Maras 2001 — s. 369). Istnieja tu cztery
mozliwosci — sa to wychodnie w Banacie, Transylwanii, Moldovej, Syrmii. Na banac-
kich stanowiskach taksonu Cris wystgpuja naczynia, ktére mozna uzna¢ za pierwotne
formy tygli (Lazarovici, 1979 — tabl. XIX).

Najwczesniejszy przedmiot metalowy z Bulgarii stwierdzono w jamie nr VII,
z osady schylkowo neolitycznego taksonu Usoe 11 (5000 p. Chr.). Byt to skorodowany
paciorek wykonany zapewne z blaszki miedzianej (Todorova, 1981 — s. 4). Na stano-
wiskach obecnej Bulgarii, stwierdzamy eksploatacje malachitu i azurytu od fazy Mari-
ca I-11 (4700 p. Chr.), zapewne, nie tylko dla celéw metalurgii. Z poczatkowych faz
rozwoju metalurgii na obszarze dzisiejszej Bulgarii brak jest dowoddéw na mieszanie
réznych gatunkow metalu ze soba czy tez na wykorzystywanie ztomu. Nie ma $ladow
rabunkéw obiektow sepulkralnych, w tym takich, ktore mozna by taczy¢ z checia po-
zyskania przedmiotow metalowych ,,na rynku wtérnym” (Gale 1 in., 2003 — 162, 166,
168).

Region osadniczy taksonu Vinca (55004000 p. Chr.) znajduje si¢ w Syrmii oraz
w Banacie, pomigdzy rzekami Bosna i Morawa na wschodzie oraz Temesem na potno-
cy. W regionie tym wystgpuja liczne wychodnie rud miedzi (Antonovic, b.r.). Od naj-
starszych faz taksonu VINCA znane sa wyroby z malachitu oraz z azurytu (Antonovic,
2008). Niemal na kazdej osadzie pojawiaja si¢ konkrecje tych mineratow, osiagajac
masowo$é w fazie VINCA-PLOCNIK (ok. 4000 p. Chr.). Przedmioty miedziane
stwierdzono od warstwy III w Gornej Tuzli, Bo$nia (Durman, 1983 —s. 12). Warstwe
III synchronizowaé mozna z faza VINCA-PLOCNIK Ila. Na eponymicznej osadzie
taksonu VINCA pozyskano paciorki miedziane z fazy VINCA B1-B2 (Durman, 1983
—s. 13). W 2007 roku odkryto na stanowisku Plo¢nik warsztat metalurgiczny datowa-
ny na potowe szostego tysiaclecia p Chr. Warsztat ten z licznymi artefaktami miedzia-
nymi oraz piecem odlewniczym uznawany jest za najstarsze miejsce wytworczosci
metalurgicznej na kontynencie europejskim.
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3. Metoda pozyskiwania surowca

3.1. Obecne tereny Bulgarii

Wczesne badania Daviesa (1936; Shepherd, 1980 — s. 190) doprowadzity do odkry-
cia kilku prehistorycznych miejsc wydobywczych w regionie dzisiejszego Burgas, jak
Karabajir i Rosenbajir, jednak ich chronologia nie jest znana. Opublikowane wyniki
badan grupy radziecko-butgarskiej ukazuja istnienie 103 wychodni rud miedzi (Cerny-
ch, 1978 —ryc. 3). W 50 przypadkach dokonano inspekc;ji ,,in situ”. Ponadto dokonano
analiz znalezionych zuzli w miejscach obrobki (nie podano ilosci miejsc). Znaczna
czg$¢ pol eksploatacyjnych zostala zniszczona pdzniejsza dziatalnoscia gornicza — od
antyku po $redniowiecze. I1o$¢ rzeczywistych miejsc wydobywczych jest nieznana (np.
Gale i in., 2003 —s. 155). W Tracji natrafiono na $lady eneolitycznej dziatalnosci eks-
ploratorskiej na polach Meci Kladenec (Ai Bunar), Alamur Bajr (Rakitnica), Procho-
rovo oraz Timianka. Stanowiska te leza w okolicach Starej Zagory, w promieniu ok.
100 km, z centrum w Mec¢i Kladenec (Ai Bunar). Z Prochorova znany jest materiat
ceramiczny, ktory $wiadczylby o wydobywaniu rudy (Cernych, 1975 — s. 151; Gale
iin., 2003 —s. 158) w okresie pomig¢dzy taksonami Karanovo V (4950-4500 p. Chr.)
oraz Kodzadermen—Gumelnita—Karanovo V1 (4700-4350).
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Rys. 1. Europa Centralna. Mapa powierzchniowo dost¢gpnych wychodni miedzi wraz z rozpoznanymi
miejscami ich eksploatacji. Literowe oznaczenie kopaln na mapie: MK: Meci Kladenec (Aibunar), Tracja,
Bulgaria; MP: Majdanpek, Serbia; RG: Rudna Glava, Serbia; Sp: Spana Dolina-Pesky, Stowacja

Fig. 1. Central Europe. Map of surface-available copper ore sources and known locations of mining. Letter
markings of the mines on the map: MK: Meci Kladenec (Aibunar), Thrace, Bulgaria; MP: Maidanpek,
Serbia; RG: Rudna Glava, Serbia; Sp: Spana Dolina-Pesky, Slovakia
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Rys. 2. Rzut poziomy wyrobiska 4a-c wraz z przekrojami w Meci Kladenec (Ai Bunar),
Bulgaria (wg Cernych, 1978 — ryc. 32-33)

Fig. 2. Upper view of the excavation 4a-c, incl. cross-sections, in Meci Kladenec (Ai Bunar),
Bulgaria. (according to Cernych, 1978 — fig. 32-33)

Najlepsze wyniki zostaly osiagnigte w czasie badan nad polem wydobywczym Me-
¢i Kladenec (Ai Bunar) (Cernych, 1978 —s. 56-78). W trakcie analiz okre$lano pier-
wiastki serii: Sn—As-Sb—Ag—Ni—Pb-Bi-Zn-Fe—-Co—Mn—-Au. W niektérych analizach
rozpoznano ponadto obecnos¢ Cr oraz Mo, jednak zrezygnowano z analiz kwantyta-
tywnych. W skale dolomitowej, wapiennej i marglistej, stwierdzono istnienie strefy
mineralizacji miedzi pochodzenia hydrotermalnego. Wychodnia ciagnie si¢ waskim
pasem (szer. 0,5-5,0 m), na dtugosci ok. 1,5 km (Cernych, 1988 — s. 145). W czesci
centralnej strefy cementacyjnej wystegpuje surowiec polimetaliczny, w kierunku peryfe-
riow wychodni udziat pierwiastkow $ladowych ulega rozrzedzeniu. Na obszarze wy-
chodni stwierdzono, na dlugosci 400-500 m., istnienie 11 obszaréw wydobywczych,
z ktorych najwazniejsze to strefa wystgpowania dotow nr 2 oraz nr 3. W Meci Klade-
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nec (Ai Bunar), podobnie jak w Rudnej Glavie, natrafiono przy dotach na platformy,
od ktorych zaczynano eksploatacje wychodni. Wybierano jedynie skale zawierajaca
mineraty rudne, osiagajac przecigtnie do 3,0-4,0 m glebokosci (maksymalnie ok. 20,0
m) przy 80,0-110,0 m dlugosci dotu. Zliczono ogdtem 11 dotéw (Cernych, 1976 — s.
183). Warstwa kulturowa na dnie, nieco powyzej dawnego poziomu dobywania urob-
ku, zawiera duza ilo$¢ wegla drzewnego, co wskazuje na eksploatacje mineratu za
pomoca metody ogniowej. Eksploatacja prowadzona byta, wigc, w podobny sposob,
jak w serbskiej kopalni Rudna Glava. Doty w Meci Kladenec (Ai Bunar) porzucano
w momencie osiagnigcia glebokosci uniemozliwiajacej dalsze wybieranie rudy, a to
z powodu powstajacych zawatow 1 obrywow, a to z powodu zalewania ich przez wody
opadowe. Nie stwierdzono zadnych $ladow zabezpieczenia wyrobisk. Nie natrafiono
rowniez na proby drazenia chodnikoéw bocznych. Porzucone wyrobiska wypelniano
skata ptonna. Ruda po wydobyciu byta wstepnie sortowana. Urobek wybierano moty-
kami rogowymi, a nastgpnie rozdrabniano go mfotami kamiennymi (Cernych, 1988 —
s. 146). Na dnie jednego z dotéw natrafiono na topér miedziany typu Plo¢nik, z wyraz-
nymi $ladami intensywnego uzytkowania (Cernych, 1978 — ryc. 47; Todorova, 1981 —
101). Najwczesniejsza ceramika znajdowana w dotach pochodzi z fazy Marica 111
(5000 p Chr.). Wigkszo$¢ ceramiki nalezy do kultury Gumelnita-Karanovo Vi. W do-
fach nr 4 1 3 stwierdzono pochowki. Jeden ze szkieletow zabarwiony byt na zielono, co
wskazywatoby $wiadome wypehienie jamy grobowej konkrecjami malachitu (Ce-
rnych, 1976 —s. 183; 1988 —s. 146).

W osadach wokot Starej Zagory, a to: Azmasska Mogila, Berektska Mogila, Ca-
talka, Stara Zagora-Okruzna Bolnica, Starozagorskije Mineralnye Bani, Aprilovo,
Mdretz, lezacych w promieniu ok. 15 km od Meci Kladenec (Ai Bunar), stwierdzono
wystepowanie konkrecji malachitu oraz azurytu. Na podstawie badan Cernych (Cern-
ych, 1988 — s. 147) uznal, ze material ze stanowisk Azmasska Mogila, Catalka oraz
Stara Zagora-Okruzna Bolnica pochodzi¢ moze z dotu nr 3. Material ze stanowisk
Berektska Mogila, Starozagorskije Mineralnye Bani pochodzi¢ mialby z dotu nr 2. Na
osadzie Azmasska Mogila (Cernych, 1978 — s. 56) natrafiano na $lady uzytkowania
malachitu oraz azurytu juz w warstwach Marica-Karanovo V (4600 p. Chr.). Ze sta-
nowiska Stara Zagora-dom handlowy pozyskano w trakcie dawnych badan Dimitrova
duze ilo$¢ konkrecji rudy z ré6znych obiektow. Obiekty datowaty (Gale i in., 2003 —s.
156) na fazy Marica I-11 (5500 p. Chr.), Marica 111 (5300 p. Chr.) oraz na fazeg KGK-
VI (4000 p. Chr.). W warstwach V-VI osady Karanovo oraz na osadach: Gabarevo,
Bereketska Mogila, natrafiano na naczynia podobne do tygli, w ktorych znajdowaty sig
zmielone na proszek azuryt oraz malachit. Naczynia nie wykazywaty typowych sladow
oddzialywania wysokiej temperatury. G. Konarov (1953 — s. 9-12), analizujac owe
naczynia, uznal, ze byly to mozdzierze do rozcierania na barwnik mineralow zawiera-
jacych miedz. Podobne naczynia, zawierajace mineraly miedzi, znane sa z Cykladow
(Renfrew, 1972 — s. 313). Charles oznaczyt zawarto$¢ pojemnika ceramicznego z ko-
lekcji Gouladrisa jako azuryt. Naczynia z azurytem zostaty pozyskane tez z inwentarza
po$miertnego na stanowisku Lauros. Znaleziska te datowane sa na EBA 1I (2700-2300
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p. Chr.) (Renfrew, 1972 —s. 201), sa wigc duzo mtodsze. Wedle hipotezy R. Krausego
(1988 — 5. 237n) azuryt i malachit rozdrabniano w tyglach, aby moc je tatwiej transpor-
towa¢ do miejsc dalszej przerobki. W jakim jednak celu dokonywac mianoby segrega-
cji kolorystycznej? H. Todorova (1981 —s. 4) wysungta przypuszczenie, ze niebieskie-
go oraz zielonego pigmentu uzywano do wytwarzania farb, np. szminki. E. Cernych
(1978 — s. 76) podejrzewat za Komnarovem, ze duzej czgsci urobku pozyskiwanego
w Meci Kladenec (Ai Bunar) uzywano do produkcji pigmentéw — nie wiadomo w ja-
kim celu uzywanych. Podobne Przypuszczenie wyrazili Gale et all. (2003 — s. 161).
Mozna podejrzewac, ze na Balkanach mamy do czynienia z podobnym zjawiskiem, jak
to stwierdzone w Catal Hiiylik, gdzie min. uzywano zielonego barwnika, stosujac go
do posypywania zmartych. Problem jest nierozwiazany, albowiem brak jest nadal $la-
doéw tlumaczacych przeznaczenie pigmentu. Na podstawie ostroznych szacunkéw
uwaza si¢, ze z kopalni Ai Bunar wydobyto 20000-30000 t. urobku, co daje 2000—
3000 t. rudy i 500-1000 t. wytopionego metalu (Cernych, 1988 — s. 149). Pernicka
wraz z zespotem (1997 —s. 41) estymowali wage znanych do tej pory artefaktow tylko
z Europy poludniowo wschodniej na okoto 4700 kg, nie podali jednak, w jak sposob
dokonali tego wyliczenia. Taka ilo$¢ nie ma odniesienia w zadnym stopniu do ilosci
oraz wagi pozyskanych artefaktoéw metalowych, na co zwracat niedawno uwage Taylor
(1999 —s. 25n). Wagi poszczegblnych narzedzi rzadko byty podawane w publikacjach,
ale ilo$¢ przedmiotdow cigzkich (siekiery, topory) przedstawionych przez H. Todorowa
(1981) wynosi 202 egzemplarze, co przy przecigtnej wadze artefaktu ok. 700-1000 g.
daje jedynie 170 kg calkowitej wagi znanych przedmiotow. Inni autorzy podaja ilos¢
ok. 800 egzemplarzy z calego obszaru ,,Batkansko-Karpackiej Strefy Metalurgicznej”
(Cernych, 1976 —s. 185). W 16 najbogatszych inwentarzach po§miertnych z cmenta-
rzyska w Warnie znajdowato si¢ ogétem 2000 réznorakich przedmiotéw metalowych,
jednak waga ogdlna calosci wynosita jedynie 5 kg (Cernych, 1976 —s. 183). Tlos¢ rudy
pozyskanej w Me¢i Kladenec (Ai Bunar) mozna szacowa¢ na 10000 m’. Ilo§¢ metalu
pozyskanego z tej ilosci rudy, przy zawarto$ci miedzi 5% daje wolumen rzedu 4250
ton. Badania wykazuja raczej niezbyt duze ilosci metalu produkowanego w okolicach
Starej Zagory, a ponadto korzystanie z co najmniej 5 wychodni (Gale i in., 2003 — s.
161). Nie sa to ilosci metalu, ktorych mozna by sig spodziewac, wliczajac w to stan-
dardowe inwentarze po$miertne na cmentarzyskach z okresu eneolitu w Butgarii. Po-
wstaje, wiec pytanie, w jakim celu wydobywano azuryt oraz malachit w takich ilo-
sciach. Taylor uwazat, ze jedynie 0,1-0,01% cato$ci metalu pojawiato si¢ w inwenta-
rzach po$miertnych, natomiast cata reszta funkcjonowata w innym obiegu (Taylor,
1999 —s. 26 1 28). To odwazna koncepcja. Podazajac tropem wyznaczonym przez Ko-
narova — wykorzystywanie pigmentu do produkcji barwnika — nalezatoby spodziewaé
sig, ze farb¢ wykorzystywano np. do malowania chat. To mogtoby ttumaczy¢ przezna-
czenie ilosci rudy wydobywanej w kopalni takiej, jak Meci Kladenec (Ai Bunar). Ba-
dania osad potozonych w potnocno-wschodniej cze$ci Butgarii, jak Ovcéarovo lub Tell
Poljanica (Todorova, 1979 — s. 55), pozwalaja na stwierdzenie malowania domow,
zwlaszcza wewnatrz — na kolor czerwony, zo6tty, brazowy. Znane modele domoéw po-
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siadaja skomplikowana ornamentyke §cian zewngtrznych, wykonang w kolorze brazo-
wym. Kolorystyka powyzsza odnosi si¢ jednak do architektury potozonej na obszarach
lezacych z dala od znanych kopaln malachitu i azurytu. Rozwiazanie problemu wyma-
galoby odrgbnych badan. Mapy wystgpowania przedmiotéw metalowych zamieszczo-
ne przez H. Todorova ukazuja znamienny fakt: ilo§¢ przedmiotow metalowych w bez-
posredniej bliskosci kopaln trackiego regionu gérniczego z centrum w Meci Kladenec
(Ai Bunar) jest niezbyt duza, nieporownywalna w stosunku do obszaru Bulgarii pot-
nocno-wschodniej, w pasie pomigdzy Warng a Russe. Z analizy rozprzestrzenienia
toporow typéw Varna, Coka-Varna, Devnja oraz Vidra, jednoznacznie wynika ich
zwiazek z okregiem wokol Warny, gdzie mozna podejrzewac istnienia warsztatow je
wytwarzajacych. Ten fakt podkresla samo cmentarzysko w Warnie, skad znanych jest
15 toporéw miedzianych wspomnianych typow (Kancev, 1976 — tabl. 1). Z analizy
rozprzestrzenienia chronologicznie miodszych toporow typu Jaszladany wynika ich
zwiazek z obszarem wokot wspotczesnego miasta Vidin w Bulgarii pénocno-
zachodniej, na obecnym pograniczu butgarsko-rumunsko-serbskim (Todorova, 1981 —
tabl. 26b). Brak jest natomiast jakichkolwiek serii przedmiotéw — toporéw lub siekier —
ktorych modus wystgpowania mogtby by¢ wiazany z istnieniem wytwarzajacych je
trackich warsztatow produkcyjnych, mieszczacych si¢ wokot Starej Zagory. Brak jest
takze nadal jednoznacznych dowodow, uzyskanych metodami analitycznymi nauk
scistych, na korzystanie w osadach eneolitycznych okrggu starozagorskiego z urobku
kopalni z Mec¢i Kladenec (Ai Bunar). Metody analityczne lat siedemdziesiatych ubie-
glego stulecia nie byly w stanie takich dowodéw dostarczy¢, a sam E. Cernych podkre-
slat istotne zmiany sktadu pierwiastkow §ladowych w rudzie w obszarze wystgpowania
wychodni Meci Kladenec (Ai Bunar): ,,charakter ztoza typowy jest dla calej pénocnej
Tracji” (Cernych, 1978 — s. 73). Dla autora zasadniczym wigc argumentem byly dwa
uzupelhniajace si¢ w kolejnosci fakty.

a) Z dotow nr 2 oraz 3 kopalni Meci Kladenec (Ai Bunar) pochodzity najbardziej
okazate konkrecje azurytu oraz malachitu. Takie wlasnie okazate konkrecje znajdowa-
no w osadach wokot Starej Zagory.

b) Analizy spektralne metalu wytopionego z rudy wydobytej w tych dotach najbar-
dziej odpowiadaty analizom metali z osad (Cernych, 1978 — ryc. 55-56). Nie nalezy
oczywiscie watpi¢ w wyniki uzyskane wowczas, istota problemu wymagata jednak
potwierdzenia zalozenia tego badacza metodami bardziej nowoczesnymi. Badania
niezalezne podjgte przez Pernicke (1993) oraz Gale i in. (2003) pokazywalyby, ze rola
obydwu najwigkszych kopaln (Meci Kladenec — Ai Bunar, Bulgaria oraz Rudna Glava,
Serbia) jest w aspekcie surowca metalurgicznego raczej przeceniona.

Wedle Cernycha (1988 — s. 149) kopalnia w Me¢i Kladenec (Ai Bunar) miataby
pemic rolg centrum, w ktorym eksploatowano surowiec, transportowany nastgpnie do
miejsc przetwdrczych w dalekiej odlegtosci. Ruda z tej kopalni ma by¢ znajdowana
nawet w dorzeczu Dniepru oraz nad Wotga. Problemem tu jest z pewnoscia fakt racze;j
skromnego wystgpowania metalu w taksonie 7rypole na Ukrainie. Brak jest dowodow
docierania surowca do Grecji, czy nawet do Bulgarii zachodniej. Brak jest tez prak-
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tycznych dowodow na istnienie tu tzw. modelu wzajemnych powigzan pomigdzy gor-
nikami a producentami metalu, postulowanego dla I okresu epoki brazu przez Menke-
20 (1982) w regionie Salzburga. Model ten probowat zastosowaé R. Krause (1988 —s.
236n) w odniesieniu do hipotetycznego uktadu pomigdzy Tracja i regionem Longoz.
Model Menkego wymaga daleko posunigtej specjalizacji, a ku temu na razie nie ma
zadnych przestanek w omawianym regionie.

Porownanie pomigdzy wielkimi obiektami kopalnianymi taksonu Vinca w Rudnej
Glavie oraz taksonu KGK VI w Meci Kladenec (Ai Bunar), pozwala na stwierdzenie
znacznego podobienstwa systemowego obu zalozen. Zakres tego podobienstwa jest
trudny do oceny, jako Zze obserwowane zasady eksploatacji ztoza wynikaja z imma-
nentnej logiki funkcjonowania poszczegdlnych obiektow u podstaw rozwoju gornictwa
rud, a tym, co je taczy, jest przeci¢tny poziom umiej¢tnosci charakterystycznych dla
danego regionu (typologia obiektow kopalnianych: Ottaway 1994). Te zasady w regio-
nie Batkanow to :

a) eksploatacja zyt horyzontalnych w formie wykopdéw powierzchniowych oraz eks-
ploatacja zyt wertykalnych jedynie w kierunku pionowym, bez mozliwosci penetrowa-
nia odgatezien bocznych;

b) nieumiejetnos¢ zabezpieczenia drazonego dotu, a wiec, wysoki poziom zalezno-
$ci od naturalnej wytrzymatosci statycznej eksploatowanego obiektu i koniecznosé
zarzucenia eksploatacji w przypadku postgpujacego naruszenia istniejacej statyki;

¢) niski poziom umiejgtnosci technicznych w zakresie zwalczania penetracji wod,
a wigc naturalne ograniczenie mozliwosci eksploatacji do momentu naruszenia row-
nowagi systemu hydrogeologicznego (wliczajac w to rowniez wody opadowe).

Obecnos¢ tych zasad wskazuje z pewnoscia na analogiczny poziom techniczny ist-
niejacy w obydwu grupach kulturowych. Z opisanej logiki funkcjonowania, wynika
fakt wysoce ekstensywnej (,,yabunkowe;”’) i mocno ograniczonej przez czynniki natu-
ralne gospodarki surowcowej, obliczonej na ztoza o bardzo konkretnej, ergo niezwykle
prostej charakterystyce. Charakterystyka ta musiala odpowiada¢ prostym do$wiadcze-
niom 6wczesnych eksploratorow. Tak, wigc wyszukiwano zapewne jedynie najbogat-
sze, najbardziej obiecujace (wydajne) zloza. Takie zloza zapewnialy zasadniczy ko-
rzy$¢ — nie stwarzaly konieczno$ci wzbogacania urobku. Byt on jedynie rozdrabniany
do odpowiednich dla transportu granulacji i po przeniesieniu do osiedli poddawany
dalszej przerdbce. Nieraz podnosi si¢ kwestie istnienia wspotzalezno$ci pomigdzy star-
szym kopalnictwem krzemienia a mlodszym kopalnictwem rud. Trudno ustali¢ zakres
wspotzaleznos$ci i ustosunkowac sig do istniejacych tu synergii. Moim zdaniem, przy
takich poréwnaniach pamigta¢ nalezy o kwestii uwarunkowan geologicznych dla jed-
nego i dla drugiego rodzaju kopaln. Istnieja kopalnie krzemienia (i nie sa one wcale
rzadkie), ktore naleza to typowych kopaln glgbinowych — jak choéby polskie Krze-
mionki — o rozbudowanej strukturze chodnikéw i galerii. Dopuszczata to struktura
spoistej skaty ptonnej. Tego typu kopalnie rudy, przynajmniej z poczatkow domesty-
kacji metalu w omawianym obszarze nie sa znane. Pojawiaja si¢ jednak w roznych
miejscach (np. wyspy brytyjskie lub Feinan, Jordania: Hauptmann, 2003; Weisgerber,
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2003) w okresie pdzniejszym, w miar¢ rozwoju techniki gorniczej. Taki system wyni-
ka, cho¢by ze stosowanego sposobu eksploatacji. Penetrujac obszar strefy utleniania,
w ktorym zachodzily procesy samowzbogacania mineralu podstawowego, a ktore z tej
racji byly w poczatkowym etapie najbardziej interesujacymi dla 6wczesnych eksplora-
toréw, poniewaz wilasnie ta strefa pozwalata oczekiwac najlepszych efektow, penetro-
wano zarazem najbardziej niestabilng strefe¢ pod wzgledem geologicznym. Wymagata
ona zupehie innych strategii, niz te stosowane dotychczas w duzo prostszych, pod
wzgledem dostgpnosci i stabilno$ci skaty ptonnej, kopalniach mineratu podstawowego,
jakim byt krzemien.

Q
2f 2h
T, \f@\/z\c@
2deo2b \\\\\
QGZe 3%\ .

B 0 0 0 e eo“‘“\ -
R b@ @ =
e 340 9 4d9 {asb
xn“‘u\\ b A Sce 0 Qda
Qmn

\ \%“@?’5

Rys. 3. Rudna Glava, Serbia. Rzut pionowy rozmieszczenia szybow.
Orientowany. Bez skali. (wg Jovanovic, 1982)

Fig. 3. Rudna Glava, Serbia, upper view of shaft placement. With orientation.
No scale. (according to Jovanovic, 1982)

3.2. Obecne tereny Serbii

Juz pod koniec lat trzydziestych odkryto kopalni¢ w Jarmovacu, nad Lima w Syr-
mii, eksploatowang od fazy Vinca-Plocnik lla (ok. 4000 p. Chr.) oraz w okresie epoki
brazu (ok. 1500 p. Chr.) Z poczatku byto zatozenie szybowe, a w okresie epoki brazu
zaczeto drazy¢ chodniki boczne (Derikonji¢, 2005). Intensywne badania w dolnym
biegu rzeki Pek, na pograniczu NW Serbii oraz Rumunii, prowadzone przez B. Jov-
anovica, doprowadzity do odkrycia szeregu kopaln, z ktorych najwazniejsze to Rudna
Glava oraz Majdanpek, obie w obrebie wyznaczonym przez zasieg taksonu VINCA.
Pole eksploatacyjne pierwszej z kopaln zachowane jest jedynie w czg$ci, jako ze od
okresu rzymskiego prowadzono tam intensywna eksploatacj¢ rudy zelaza. W Rudnej
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Glavie stwierdzono istnienie 30 szybow (Jovanovi¢, 1974 — s. 5) o maksymalnej gle-
bokosci dochodzacej do 20 m. (przec. 7-12 m). Jovanovi¢ (1982 — s. VIII) pisze
o dotach, poniewaz sg to opréznione miejsca wystgpowania rudy miedzi (ryc. 3). Przy
kazdym z dotéw znajdowata sig¢ platforma, z ktorej prowadzono dziatania techniczne
zwiazane z wydobywaniem urobku (ryc. 4, 5). Wybierano jedynie rude¢ wykruszang ze
skaty ptonnej za pomoca metody ogniowej. Nie stwierdzono zadnych §ladow wstepnej
przerobki rudy na miejscu. Pozyskany surowiec poddawano jedynie rozdrabnianiu, dla
tatwiejszego transportu do miejsc przeznaczenia. Z kopalni pochodzi najwigksza znana
seria kamiennych narzedzi gorniczych (Jovanovi¢ & Ottaway, 1976 — s. 108; Jovanov-
i¢, 1982), z ktorej 150 artefaktow poddano typologizacji. Pozostate byty niecharaktery-
styczne 1 wykazywaly jedynie niewielkie §lady uzytkowania. Przy szybach 6a, 7 oraz
2a 1 2g znaleziono depozyty ceramiki taksonu Vinca (5500-3900 p. Chr.). Stwierdzono
jedynie dwa typy pojemnikow ceramicznych — amfory oraz dzbany, a wigc naczynia
stuzace zapewne do dostarczania ptynow goémikom. Oprocz naczyn natrafiono na nie-
wielkie ottarze z przedstawieniami jeleni. Na podstawie ceramiki uznano, ze kopalnia
miedzi funkcjonowata w okresie do fazy Vinca-Plocnik 1la.

418.27v

Rys. 4. Rudna Glava, Serbia. Przekroj pionowy przez szyby 5-6 (A) oraz 5B (B)
Fig. 4. Rudna Glava, Serbia. Vertical section of shafts 5-6 (A) and 5B (B)
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Rys. 5. Rudna Glava, Serbia. Przekroj pionowy przez szyb 7a.
Litera ,,A” oznaczono miejsce wystapienia technicznej platformy obstugowej

Fig. 5. Rudna Glava, Serbia. Vertical section of shaft 7a.
Letter ,,A” marks location of service platform

Rudna Glava lezy w centrum trojkata wyznaczonego przez osady Vinca, Plo¢nik
oraz Salcuta. Kopalnia ta, obok kopalni w Ai Bunar, rozpoznanej w Bulgarii przez E.
Cernycha, byta gtéwnym dostawca surowca — bez specyfikowania jakiego — dla tere-
néw batkanskich. Podejrzewa si¢ (Tringham & Krstic, 1990), ze z Rudnej Glavy po-
chodzit réwniez malachit przerabiany w odleglej okoto 200 km na wschod osadzie
w Selevacu. Zespot kierowany E. Pernicke podjat wieloptaszczyznowe badania wyro-
bow metalowych przeprowadzone przy zastosowaniu metod NAA (Neutronowa anali-
za aktywacyjna) oraz LIA (Analiza sktadu izotopowego ofowiu). Nie daly one pozy-
tywnego rezultatu, ktory pozwolilby ustali¢ powiazania pomigdzy ruda dobywana
w Rudnej Glavie oraz malachitem i azurytem ze stanowiska Selevac, czy tez z wielko-
formatowymi narzedziami miedzianymi. Badania przeprowadzono na serii liczacej 84
przedmioty, w tym: artefakty pochodzace ze skarbow w Plocniku, oraz przedmioty
znalezione w jaskini Zlotska Pec¢na. Do analizowanej grupy wiaczono tez dluga serig
toporéw typu Jaszladany, ale brak jest dowodow na to, aby kopalnia w Rudnej Glave
prosperowala jeszcze w okresie taksonu Bodrogkeresztur (4000-3600 p. Chr.). Wiele
wskazuje na to, ze byta wowczas juz opuszczona. W wyniku badan nie udato sig tez
powiaza¢ tzw. ,,chemicznej grupy I” wg charakterystyki wydzielonej przez E. Cernyc-
ha (Pernicka i in., 1993 — szczeg. ryc. 11-14, 16, s. 37n; Gale i in., 2003 —s. 158). Me-
tal przedmiotéw ,,chemicznej grupy I” mial by¢ wytapiany z rudy wywodzacej sig
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z kopalni Rudna Glava. Z racji uzyskanych wynikow, E. Pernicka uwaza, ze rud do-
bywano w wielu wychodniach (np. Rudnik, Majdanpek), obecnie juz wyczerpanych
albo niedostgpnych. Odrebnego zdania jest odkrywca kopalni B. Jovanovi¢ (1993 — s.
56), ktory podnosit niedoskonato§¢ metod opartych na analizach izotopowych, w przy-
padku kopaln w miejscach o istotnym poziomie naturalnej radioaktywnosci. B. Jova-
novi¢ (1982 —s. 145) wskazywal na podobienstwa technologii wydobywczej pomigdzy
kopalnia w Rudnej Glave oraz kopalniami z okresu epoki brazu w Anatolii. Po zbior-
czych publikacjach A. Miillera-Karpego oraz A. Yener wiemy, Ze nie sa to jedynie
podobienstwa, lecz wreez analogie, 1 to nie tylko do kopaln okresu epoki brazu, lecz
zwlaszcza eneolitu i zawieraja si¢ w dwoch glownych sferach — strategii pozyskiwania
oraz sposobie przerobu rudy. System kopaln poéinocno-wschodniej Serbii, w dolnym
biegu rzeki Pek, tworzy kompleks wydobywczy, z ktorego korzystala ludnos$¢, na
pewno taksonu Vinca, a moze tez taksondw z nia graniczacych, jak Gradesnica, Vada-
stra, Petresti (ok. 4500 p. Chr.) Iub nawet dalej potozonych z biegiem Dunaju, jak
Gumelnita (ok. 4500 p. Chr.). Na to, co prawda, brak jest potwierdzenia w materiale
ceramicznym z Rudnej Glavy. Ceramika z depozytéw kopalnianych znajduje swoje
analogie w osadach taksonu Vinca, odleglych nawet o 250 km na poludnie (Fafos,
Gadimje, Plo¢nik i Priedonic w Kosowie) (Jovanovi¢, 1982 — ryc. 147-153). Ponadto
z osady Fafos (warstwa Ib) znane sa duze ilo$ci azurytu, malachitu oraz kuprytu (Jova-
novi¢, 1984). W cytowanym artykule Jovanovi¢ podejrzewal, ze surowiec pochodzi¢
mogt z nieodlegtego od Fafos regionu rudono$nego Kopaoniki, skad jednakze brak jest
jakichkolwiek danych o $ladach eksploracji eneolitycznej. Z takich odleglosci przyby-
wali zapewne poszukiwacze-gornicy po surowiec do regionu Rudna Glava. Ten uktad
przypomina odlegloéci pokonywane przez eksploratorow anatolijskich np. pomigdzy
Norsuntepe, a kopalnia w Ergani Maden (ok. 200 km odleglosci). Nie sa znane osady
badane pod katem zrozumienia infrastruktury producenckiej w bezposredniej bliskosci
kompleksu nad rzeka Pek (strefa do 50 km. — maksymalnie 2 dni marszu).

Brak jest szerokich analiz infrakstruktury, wigc trudno jest okresli¢, w jaki sposob
nastgpowatl spltyw surowca na osady. Mogly to by¢ kontakty na zasadzie sprzgzenia
zwrotnego pomig¢dzy konkretng wychodnia a konkretna osada/regionem osadniczym.
Mozna przypuszcza¢ rowniez — tak przeciez sugeruja pozniejsze zrodla pisane, ze
w czasie przerobki rudy dochodzilo do wymieszania si¢ ze soba surowca z r6znych
wychodni. Jest to mozliwe z r6znych powodow:

a) zasady funkcjonowania infrastruktury — korzystanie/dost¢pnosc¢ jednej badz kilku
wychodni o réznych walorach uzyskiwanego z nich surowca stosowanego do produk-
cji metalu lub do innych celow;

b) powiazany z powyzszym sposob splywu surowca na miejsca przetwarzania; spo-
sob ten mogl mie¢ znamiona réwnomiernosci lub nieréwnomiernosci (skokowosci).
Oczywiscie sa to aspekty trudne, lub czasami wrecz niemozliwe do rozpoznania meto-
dami archeologii, niemniej jednak by¢ swiadomym ich wystgpowania.

W takiej sytuacji brak potwierdzenia metodami nauk S$cistych roli wielkich obsza-
row eksploatacyjnych, jak Rudna Glava, jest sam przez si¢ zrozumiaty. Stwierdzenie
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natomiast, zaleznos$ci jedynie z mniejszymi polami, jak np. Rudnik czy Medvednjak,
potwierdza istnienie pewnego otwartego systemu, w ktorych mate, incyndentalnie od-
wiedzane wychodnie, moga by¢ rozpoznane, natomiast, czesto odwiedzane, duze wy-
chodnie, raczej nie. Sugerowanie (Pernicka i in., 1993 — s. 29: wyniki badan LIA:
206pp, 2%Ppb) pochodzenia przedmiotow malachitowych z Selevacu z réznych miejsc,
wskazuje wtasnie na stosowanie strategii opartych na checi uzyskania artefaktéw o
specyficznych walorach jakosciowych. W tym przypadku rol¢ odgrywata zapewne
estetyka surowca do produkcji paciorkéw. Obydwa osiagnigte wyniki ukazuja kom-
pleksowos¢ trudnego do rozwigzania obecnymi metodami zagadnienia.

3.3. Obecne tereny Rumunii

Od dawna uwypuklana jest w archeologii rola Siedmiogrodu dla rozwoju metalurgii
prahistorycznej. Jednak brak jest do tej pory dowodow bezposrednich. Znane sa wy-
chodnie zt6zZ rud miedzi rozpoznane w potudniowym Banacie, w centralnym Siedmio-
grodzie oraz w Motdawii, w obrgbie Karpat wschodnich (Vulpe, 1975; Mares, 2001).
Wiele wskazuje na to, ze spodziewaé si¢ mozna kolejnych wychodni, np. w Moldawii
potudniowej w regionie Carpatii Corvurui (Karpaty Zakretu). Brak jest pos§wiadczo-
nych miejsc eksploatacji rudy miedzi. Najwczesniejsze znaleziska wystgpuja rzadko,
a skala ich pojawiania si¢ jest minimalna. Obserwujemy jednoznacznie brak stanowisk,
porownywalnych pod wzgledem ilosci przedmiotéw miedzianych z takimi obiektami,
jak choc¢by wspominane juz wczesniej stanowisko Cayonii-Tepesi, Turcja. Mozna
stwierdzi¢ pewna regularno$¢ wystgpowania najstarszych znalezisk miedzi wzdhuz
potnocnego brzegu Dunaju — od Cuina Turcului w Banacie, az po Giulesti w Oltenii.
Jest to zjawisko charakterystyczne do catego srodkowego i dolnego biegu Dunaju (Ka-
licz, 1984 — ryc. 4). Zarysowujaca si¢ koncentracja stanowisk nad Dunajem w Banacie
moze nawiazywa¢ do pobliskich wychodni serbskich — Majdanpek oraz Rudna Glava.
Dalej na pétnoc, w glab Karpat, mamy do czynienia réwniez z nielicznymi znalezi-
skami, niekiedy sugerujacymi istnienie koncentracji, podobnie jak te w taksonie Cris
(Balomir, Turdas, Noslac) w Siedmiogrodzie lub w taksonie Precucuteni (Izvoare,
Trestiana, Tirpesti) w Motdawii centralne;.

Znaleziska sa oddalone o znanych wychodni rud miedzi i miedzi rodzimej. Mapy
przedstawiajace kartowanie najstarszych znalezisk artefaktow metalowych oraz te, z
poznanymi dotad wychodniami rud miedzi, sugeruja korelacje pomigedzy dwoma za-
sadniczymi faktorami (zrodto surowca i jego odbiorcy) na niskim poziomie istotnosci.

Niewielka ilo$¢ badan metalograficznych (Mares, 2001) nie daje mozliwosci usta-
lenia, czy przedmioty najstarsze wykonano metoda kowalska z miedzi rodzimej, czy
tez juz metoda metalurgiczna. Z Siedmiogrodu (Iernut) pochodzi niewielki artefakt
z kontekstu taksonu Starcevo-Cris (ok. 6600-5500 p. Chr.). Forma przedmiotu wska-
zuje na odlanie go na zupetnie plaskiej powierzchni. Stosownie do badan Ryndiny
(1985), charakterystyka analizowanych pierwiastkéw sladowych rownie dobrze wska-
zywac moze, ze jest to zniszczony przedmiot wykonany z miedzi rodzimej. Kegs z ler-
nut obok szpili z Balomir bytyby jednymi z najstarszych sladow metalurgii z terenu
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Europy kontynentalnej (Mares, 2001 — s. 17). Kontekst znaleziskowy przedmiotu
z lernut jest dwuznaczny, pochodzi on bowiem z czg$ci spagowej warstwy osadniczej
znacznej miazszosci, co wyraznie ogranicza jego warto$¢ dowodowa. Dotychczas brak
jest innych oznak metalurgii taksonu Starcevo-Cris, jak tygle czy odpady produkcyjne.
Z uwagi na uwarunkowania chronologiczne i poznana dotychczas struktur¢ znalezi-
skowa tej grupy kulturowej, mozna by przypuszczac, ze kes z lernut bylby raczej przy-
padkiem bledu eksploracyjnego. Najwczesniejsze jednoznaczne przyklady odlewnic-
twa znane sa dopiero z potowy szdstego tysiaclecia p. Chr. Pod koniec wieku XIX.
opublikowano analizy szeregu przedmiotdw ze stanowiska Turdos (Helm, 1895).
Wsrdd znalezisk znajdowato si¢ min. metalowe torso idola wagi 50 g, by¢ moze wy-
konane z metalu wytopionego ze sfalerytu, co sugerowalby sklad: Zn (87,52%), Pb
(11,41%), Fe (1,07%). Pierwotnie na torso rozpozna¢ mozna bylo zarysy postaci. Tyl-
na strona odlewu miata nieréwna powierzchni¢ z inkluzjami zuzla. Figurke znaleziono
w miejscu, z ktorego pochodzita cata seria takich idoli, wykonanych z r6Zznego mate-
rialu, jak tuf, ceramika, alabaster (Helm, 1895 — s. 621). Figurki odpowiadaja pod
wzgledem formalnym niewielkim idolom typu I taksonu VINCA (Lazarovici, 1979 —
ryc. 8: b, c).

Rozrzut najwcze$niejszych znalezisk jest znaczny (Kalicz, 1992 — mapy 1, 2) a ra-
my chronologiczne wynosza okoto 1000 lat. Spektrum artefaktéw jest szerokie, obej-
mujac haczyki, paciorki z malachitu, paciorki zwinigte z blachy miedzianej, szydta,
szpile oraz miedziane kopie naramiennikow muszlowych, znanych z taksonéw litoral-
nych (np. cmentarzysko taksonu Hamangia — ok. 4500 p. Chr. — na stanowisku Cer-
navoda; Berciu, 1966 — ryc. 4: 2, 5). Artefaktow charakterystycznych dla tgo taksonu
jest niewiele, wigkszo$¢ to formy ponadczasowe, utrudniajace wyraznie ustalenie po-
zycji chronologicznej danego przedmiotu, a przez to dajace pole do spekulacji. Liczne
haczyki metalowe, pozyskane na stanowiskach naddunajskich — Gornea i Liubcova —
dowodza znaczenia rybotowstwa. Zjawisko to powtarza si¢ w sasiadujacym od potno-
cy taksonie Trypole, skad rowniez znane sa haczyki. Ze stanowisk taksonu Vinca (faza
B2/C) w Banacie znane sa naczynia, ktére uzna¢ mozna za jedne z pierwowzoroéw
tygli. Odpowiadaja one typom wczesnych tygli. Duze serie tych naczyn pochodza ze
stanowisk Parta oraz Zorlentu Mare, (warstwa 1-2: Lazarovici, 1979 — tabl. XIX: e, 1),
w dorzeczu rzeki Timis, na obrzezach banackich wychodni rud miedzi.

3.4. Obecne tereny Wegier

Na Wegrzech nie odkryto do tej pory sladow wydobycia z okresu eneolitu. Od lat
przypuszcza si¢, ze surowiec pozyskiwano metoda wybierania miedzi rodzimej, jako
ze wystepuja tam nadal samorodki miedzi o wadze, nawet do 30 kg. Takie zrodta su-
rowca musiaty odgrywac na tym obszarze istotna rolg w produkcji przedmiotow meta-
lowych (Kalicz, 1992 — s. 13). Slady metalurgii sygnalizowane sa dopiero z okresu
synchronizowanego z Vinca-Plocnik na stanowiskach Tisza-Herpaly-Cs6halom na
wschodzie oraz Lengyel na potudniu Wegier. Niewielkie artefakty o prostej konstruk-
cji wykazuja charakter interregionalny, nie da sig ich przyporzadkowa¢ konkretnemu



Poczqtki metalurgii oraz gornictwa od Anatolii po Europe Centralng 225

taksonowi. Przedmioty masywne pojawiaja si¢ gwattownie w okresie taksonu Tisza-
polgar (Bognar-Kutzian, 1963; Kalicz, 1992). Pal Patay wspominal o stanowiskach
taksonu Bodrogkeresztur, jak Monosbél, Széscény, Vac, Pohronsky Rusko i Piszke,
siggajacych w glab gor Matra, ktore wiaza¢ mozna by z dziatalno$cia eksploratorska
tej kultury (Patay, 1958 — s. 307). Na potudniowym-zachodzie Wegier, w pasmie gor
Mecsek, od lat 70-tych ubieglego stulecia badania prowadzit min. I. Ecsedy. Doprowa-
dzily one do istotnych odkry¢. Rola znajdowanego tam azurytu i malachitu oraz miedzi
rodzimej nie byla w literaturze podkreslana, jakkolwiek najwcze$niejsze znaleziska
mineraldow zawierajacych miedz oraz wykonane z miedzi pochodza z inwentarza po-
$miertnego na cmentarzysku taksonu Lengyel w Zengdvarkony (Ecsedy, 1990 — s.
209-231) oraz z cmentarzyska Moragy-Tlzkédomb (Zalai-Gaal 1996) na péinocno-
wschodnich stokach gér Mecsek, na potudniu Wegier. Istotna rolg¢ wychodni znajduja-
cych si¢ w obrebie strefy cementacyjnej, wystepujacej] w tym pasmie gorskim, po-
twierdzaja jednoznacznie dopiero warsztaty metalurgiczne (Lanycsok, Zok Varhegy;
Ecsedy 1990) z okresu taksondéw Boleraz (3600-3400 p. Chr) oraz Vucedo! (3000—
2200 p. Chr.). Tradycja eksploatacji tych wychodni kultywowana byta zapewne przez
dhugi okres.

Na Wegrzech przyjmuje si¢ scharakteryzowane ponizej etapy rozwoju gornictwa i
metalurgii w okresie eneolitu (Kalicz, 1992 —s. 13).

Horyzont Ia — (in. faza Vin¢a B) jest okresem przypadkowej eksploatacji surowcow
metalurgicznych. Z najwczesniejszego okresu poswiadczone jest rowniez uzytkowanie
malachitu oraz azurytu. Ich pochodzenie jest nieznane, nie da si¢ ich bowiem przypo-
rzadkowa¢ konkretnemu taksonowi. Transportowano je na duze odleglosci. Na stano-
wiskach taksonu Lengyel wystepuja paciorki wykonane z miedzi rodzimej oraz z mala-
chitu i z azurytu.

Horyzont Ib — (faza Vinca-Plocnik; Lengyel 111) to poczatek swiadomej eksploatacji
rud. Znaleziska miedziane pojawiaja si¢ od poznej fazy taksonu Lengyel (ok. 4200 p.
Chr.). W inwentarzach po$miertnych wystepuja drobne przedmioty jak paciorki lub
pierscionki spiralne. Przyktadem tego jest cmentarzysko przy osadzie obronnej w Len-
gyel, na ktorym 16,7% inwentarzy po$miertnych zawiera przedmioty miedziane lub
paciorki z malachitu badz azurytu. Tam, gdzie artefakty takie wystgpuja, ograniczone
sa one na cmentarzyskach do niewielkich wydzielonych grup grobéw, co zwiazane
mogtoby by¢ z rozwarstwieniem majatkowym owych spotecznosci (Zalai-Gaal, 1996 —
s. 91 32). Z tellu Berettyouifalu-Herpaly — typowego stanowiska taksonu Herpaly
(4900-4400 p. Chr.) artefakty metalowe pochodza, w wigkszosci z warstw osadni-
czych. Mniej liczne sa w inwentarzach posmiertnych. Typowe przedmioty to proste
bransolety, zawijane pier§cionki, paciorki zwijane ze sztabki, cienkie ptytki metalowe.
Stosowano technologi¢ kucia na zimno z samorodkow miedzi (Chapmann, 1981 — s.
126). Jest to faza doswiadczen i eksperymentoéw, dzigki ktorej tworzono podstawy dla
wykrystalizowania si¢ metalurgii miedzi umozliwiajacej pojawienie si¢ przedmiotow
znacznych rozmiaréw. Z goérnych warstw tellu Berettyouifalu-Herpaly (Kalicz &
Raczky, 1987 —s. 124), datowanych na okres proto-Tiszapolgar, pozyskano zuzel oraz
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tygle (badania E. Pernicka: Heidelberg). Masywne artefakty z okresu p6znego neolitu,
wystepujace rzadko, sa natomiast wytworami metalurgii Europy potudniowo-
wschodniej. Z taksonu Cséhalom (4900—4400 p. Chr.) znaleziska pochodza, tak z osad
(Vicarovce — E Stowacja), jak i z cmentarzysk (Polgar-Cs6halom) (Bognar-Kutzian,
1963 — s. 331n; Bognar-Kutzian, 1972 — s. 212). W taksonie Tiszapolgar (4500—4000
p. Chr.) zdecydowana wigkszos$¢ artefaktow pochodzi z inwentarzy po$miertnych,
artefakty w obrebie warstw czy tez obiektow osadowych sa rzadsze (Korek, 1989 — s.
56-57). W okresie po6znego neolitu w Kotlinie Karpackiej prowadzono wymiang trze-
ma podstawowymi rodzajami materialu-surowcow, a to: spondylus (= muszle malzy),
obsydian, miedz. Wymiana prowadzona na duzym obszarze moze by¢ synchronizowa-
na z faza Vinca C/D. Charakterystycznym jest wystgpowanie artefaktow miedzianych
lub z rud tlenkowych w towarzystwie wyrobow z muszli spondylus, jak ma to miejsce
w grupie ,,B” na cmentarzysku Moéragy-Tuzkédomb (Zalai-Gaal, 1996 — s. 3; Kalicz,
1992 — 9n).

Horyzont II: (okres taksonu Tiszapolgar; 1 faza eneolitu na Wegrzech) — taczy si¢ z
pojawieniem masywnych przedmiotow miedzianych.

Horyzont I1I: (okres taksonu Bodrogkeresztur; 11 faza eneolitu na Wegrzech) — kon-
tynuacja horyzontu II. Podstawy do wyrdznienia stanowig nowe formy masywnych
przedmiotéw miedzianych. W tej fazie nastapito przeniesienie si¢ ,,centréw wytwor-
czych” do Kotliny Karpackie;.

3.5. Obecne tereny Slowacji

Maria Novotna (1955), jako pierwsza, podejrzewala istnienia niezaleznych stowac-
kich osrodkow surowcowych oraz metalurgicznych. P. Patay wskazywal na istnienie
toporéw miedzianych charakterystycznych jedynie dla obszaru Stowacji wschodniej
(1958). R. Pittioni pisat na podstawie prowadzonych analiz spektralnych w osrodku
wiedenskim o tzw. miedzi wschodniej. Nikt nie potrafit jednak okresli¢ miejsca po-
chodzenia tej miedzi (Neuniniger & Pittioni, 1963 — s. 27; Moesta, 1988 — s. 57). Sto-
wacja Srodkowa jest bardzo zasobna w rudy miedzi. J. Pavuk oraz J. Batora (1995 —s.
101n) sugerowali znaczenie dla pradziejowych metalurgéw i tych najbogatszych wy-
chodni (np. Stiavnické Vrchy ze znaczna koncentracja rud polimetalicznych, jak
zwlaszcza w okolicach Voznicy, Rudnej nad Hronom, Breh, Novej Baiii, Uhlisk, Pu-
kanca, Zemberovec), jak tez i tych mniejszych (np. pasma gorskie Tribe¢ i Vtaénik,
dalej na potnoc — Jedlove Kostolany lub Dolina Morasova, a takze okolice Malej Leho-
ty, Hornych Hamrov, Velkégo Pola, Pily, Novej Bani). W tych miejscach okreslono
wystepowanie tetraedrytu, chalkopirytu oraz innych mineratow rudnych. Dopiero jed-
nak badania terenowe prowadzone w Niznych Tatrach, w regionie Banskej Bystricy,
doprowadzity do natrafienia na §lady prahistorycznych obszaréw eksploatacyjnych
(To¢ik & Vladar, 1972 — s. 382). Badania powierzchniowe na stanowisku Spana Doli-
na-Piesky dostarczyly §ladow dziatalnos$ci z okresu eneolitu w formie narzedzi ka-
miennych oraz ceramiki. Miejsca wydobycia byly jednak w wigkszosci przykryte hat-
dami z eksploatacji prowadzonej w okresie sredniowiecza. Obszar charakteryzuje si¢
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obecno$cia mineralizacji pochodzenia hydrotermalnego w zylach kwarcowych.
W strefie cementacji stwierdzono tetraedryt, chalkopiryt, chalkantyt. W trakcie badan
A. Togika, nastepnie P. Zebraka, pozyskano réznorodne mloty ze ztobkiem do rekoje-
$ci oraz ceramike taksonu Ludanice (4400-3800 p. Chr.). Stwierdzono $lady eksplo-
atacji horyzontalnej wychodni na dlugosci 20 m i glebokosci 2—3 m. Na osadzie takso-
nu Ludanice — Slovenske Pravno, stan. Prasnica, potozonej o 30 km od tego miejsca —
stwierdzono §lady przerébki rudy (stanowisko do prazenia rudy, zuzle, niewielkie
agregaty miedzi formy sferoidalnej (To¢ik & Zebrak, 1999; Liptakova, 1973). Prazenie
rudy wskazywatoby na wczesna eksploatacje rud siarczkowych, przy uzyciu takiej
technologii. Obecnos¢ kuleczek metalu sugeruje raczej stosowanie typowo eneolitycz-
nych technologii ekstensywnego wytopu metalu. Ceramika z osady odpowiada mate-
riatowi znalezionemu w obszarze eksploatacyjnym na stanowisku Spana Dolina-
Piesky. Niestety, nie wiadomo, w jakim stosunku znajdowata si¢ osada Slovenske
Pravno, (stan. Prasnica), do catosci struktury osadniczej taksonu Ludanice. Jednym
z najwazniejszych znalezisk z eneolitu wczesnego jest surowy odlew topora typu Szék-
ely-Naduvar na osadzie taksonu Brodzany-Nitra (ok. 45004000 p. Chr.) w Vol-
kovach, ktory ukazuje fakt prowadzenia wytworczosci metalurgicznej na tym obszarze
(Batora, 1989 —s. 3—12).

Wyniki badan prowadzonych na Stowacji pozwolily, wigc na potwierdzenie wcze-
$niejszych przypuszczen M. Novotnej oraz P. Pataya. Sugeruja one ponadto podobne
strategie eksploracyjne w taksonie Ludanice, jak te, ktore rozpoznano wczesniej w
taksonach Vinca czy tez Kgk VI-3. To nie jest zadziwiajacym, zwazywszy na obecnos$¢
na cmentarzyskach w Tibave oraz w Raskovcach toporéw typu Plo¢nik, typu Varna
oraz typu Vidra typowych dla o$rodkow batkanskich. Wazkim jest dowod tak wcze-
snego stosowania zaawansowanych technologii wielostopniowych (prazalnia rudy).
Jest to najwczesniejszy opublikowany przyktad tego typu urzadzenia w Europie.

4. Europa centralna

4.1. Obecne tereny Polski

Tereny polskie uchodza w oczach archeologow krajowych za obszar odbioru su-
rowcodw 1 potproduktdow pochodzacych z poludnia. Jako mozliwe miejsca dostaw su-
rowca sugeruje si¢ wychodnie w goérach Matra na Wegrzech oraz w Siedmiogrodzie
(Fogel, 1983). Najstarsze masywne artefakty miedziane na obecnych ziemiach Polski
koncentruja si¢ w dwoch miejscach: w okolicach Sanoka w Polsce SE oraz w potu-
dniowej czg$ci Rowniny Wroctawskiej, w Polsce SW. Sa to topory typu Vidra (Lg-
czycki, 2005 — ryc. 8: 6, 3, ryc. 2) oraz typu Ploc¢nik (Radzikow, pow. Wroctaw; Le-
czycki, 2005 — ryc. 8: 1). Przedmioty te ukazuja nam krag zupehie innych dostawcow
w poczatkach okresu uzytkowania miedzi, poniewaz az z obszaréw nadczarnomorskich
(Leczycki, 2005).
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T. Dziekonski probowal, jako pierwszy na polskim gruncie, spojrze¢ kompleksowo
na problematyke metalurgii. Na podstawie mapy zamieszczonej przez tego badacza
(1962), mozna wnioskowac o duzej ilosci potencjalnych miejsc eksploatacji mineratow
miedzionosnych w strefie cementacyjnej. Dotychczas nie stwierdzono jednak zadnych
sladow prospekcji. Koncentracja stanowisk taksonu Ceramiki Biato Malowanej (ok.
4500 p. Chr.), ze §ladami pyrometalurgii na potudniowym obrzezu Gor Swigtokrzy-
skich, jest posrednim dowodem wczesnej eksploracji tego masywu gorskiego. Koncen-
tracja osad, m.in. taksonu Pucharow Lejowatych (ok. 4200-2800 p Chr.) ze sladami
produkcyjnymi rowniez na obrzezach Gor Swietokrzyskich i — relatywnie rzecz biorac
— niewielka ilo$¢ osad ze $ladami pyrometalurgii w obrebie Wyzyny Krakowskiej
(Wyciaze, Niedzwiedz; Dzieduszycka-Machnikowa, 1982), moze by¢ uznana za kolej-
ny argument na rzecz istnienia eneolitycznych osrodkéw produkcyjnych, ktore korzy-
staly z miedzi wytapianej ze zt6z rudy w Goérach Swigtokrzyskich. Inwentarze po-
$miertne z bogatymi garniturami miedzianymi, wyst¢pujace na bezposrednich obrze-
zach regionu Gor Swigtokrzyskich, dowodza jego znaczenia w infrastrukturze wcze-
snego eneolitu. Ten wlasnie region mogt stanowi¢ podstawe dla dziatan eksplorator-
skich ugrupowania poznowstegowego z Kujaw. Znane strategie dalekosi¢znych wy-
praw po rude, ktorych tu ani nie mozna potwierdzi¢, ani wykluczy¢, nakazuja rowniez
branie pod uwage mozliwos¢ korzystania z najwigkszych, eksploatowanych woéwczas
wychodni stowackich czy potnocnowegierskich lub tez wotynskich albo siedmio-
grodzkich.

Dos¢ czgste znaleziska przedmiotow miedzianych z potudniowej czgsci Rowniny
Wroctawskiej oraz z okolic Gtogowa sugerowatyby obecnos¢ miejsc przetworczych na
obszarze Przedsudecia. Badania w tym wzgledzie prowadzono juz przed 1945 rokiem
(Scupin, 1925; Witter, 1938a). Znane sg liczne $lady eksploatacji ,.$laskich tupkow
miedziowych” powiazanych z marglista skata wapienna, ktorych wychodnie wystepuja
od Bolestawca po Jawor. Bogate wychodnie rud tlenkowych (1-1,5% Cu) z istotna
domieszka srebra, na potudnie od Zlotoryi, eksploatowane byty metoda odkrywkowa i
sztolniowa do konca wieku XIX (Scupin, 1925 — s. 22). Na razie jednak brak jakich-
kolwiek dowodow eksploracji oraz obrobki miedzi z eneolitu i z I okresu epoki brazu
(Dziekonski, 1963). Jedyny mtot stuzacy do obrobki metalu, znaleziony w Bolkowi-
cach, pow. Jawor, pozbawiony jest kontekstu znaleziskowego (Domanski, 1967 — s.
249). Z najblizej lezacych duzych osad taksonu Lengyel oraz Pucharow Lejowatych,
badanych w regionie Strachowa, pow. Dzierzoniow (Kulczycka-Leciejewiczowa 1997)
lub w Tomicach, pow. Dzierzoniéw (Romanow i in., 1973), nie pozyskano zadnych
przedmiotoéw miedzianych, jakkolwiek natrafiono tam na dowody eksploracji licznych
wychodni surowcow skalnych. A to pokazuje, Ze posiadano wiedzg¢ na temat okolicz-
nych bogactw naturalnych. Utensylia metalurgiczne publikowane (Wojciechowski,
1972) w kontekscie stanowiska Janowek, pow. Dzierzoniow pochodza z wczesnej fazy
epoki brazu.

Wskutek warunkow fizjograficznych na obecnych terenach Polski, z nielicznymi,
rzadko dostgpnymi wychodniami rud metali, trudno jest liczy¢ sig z zaistnieniem tu
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fazy eksperymentalnej. Nadczarnomorskie wzory przedmiotow wystepujace tuz przy
potnocnych stokach Karpat i Sudetow ukazuja, ze do zaistnienia kontaktow z metalem
w obrebie grup ze strefy pogranicza taksonu Lengyel doszto w miarg szybko, podobnie
jak miato to miejsce na Stowacji. Istotnym jest w tym wzgledzie, ze tak wczesnych
topordéw nie pozyskano do tej pory z obszaru Czech i terenéw lezacych dalej na zachod
(Lutz i in., 1997).

4.2. Obecne tereny Czech i Moraw

Pierwszym nowoczesnym przedstawieniem problematyki byta praca M. Novotnej
(1955b) poswigcona eneolitycznym masywnym przedmiotom metalowym w Czechach
i na Morawach. W Czechach przedmioty metalowe wystgpuja zasadniczo w dwoéch
regionach: w pasie na prawym brzegu Laby, do przedgoérza Karkonoszy (pomigdzy
obecnym miastem Hradec Kralove a uj$ciem Jizery) oraz na lewym brzegu rzeki Ohfiy,
do jej ujscia do Laby, czyli na przedgorzu Gor Kruszcowych. Z. Farkas (1983) przed-
stawit hipotetyczne miejsca eksploatacji rud miedzi, na podstawie inwentaryzacji da-
nych geologicznych. Z Kotliny Czeskiej oraz z Wyzyny Brnenskiej brak jest potwier-
dzonych miejsc eksploracji rud miedzi z eneolitu. Najwczesniejszym przyktadem dzia-
falnosci pyrometalurgicznej w regionie czesko-morawskim jest wczesnoeneolityczna
dysza rurkowata z okolic miejscowosci Sous (okr. Most) na potudniowym stoku Gor
Kruszcowych. Dysza nalezy do kategorii artefaktow pozbawionych kontekstu znalezi-
skowego, sugeruje jednak, ze nalezy oczekiwa¢ dowodow wezesnej prospekcji w tym
regionie, a natrafienie na nie to kwestia intensyfikacji badan. Dowody metalurgii eneo-
litycznej pochodza z licznych stanowisk w obszarze wielkiej Pragi, a to: Praha-Sarka
(takson Lengyel), Praha-Dablice (takson Jordanow; Storch, 1915; Liining, 1976 — s.
175-177), Praha-Lysolaje — stan. b. piaskownia Hergeta (takson Puchary Lejowate;
Pleslova-Stikova, 1972). Najwazniejszym stanowiskiem eneolitycznym w tym wzgle-
dzie jest osada taksonu Puchary Lejowate w Makotiasach (okr Kladno) (Pleslovd &
Knor, 1964; Pleslova-Stikova, 1985). Na osadzie o funkcji osrodka interregionalnego
natrafiono na §lady wytworczosci metalurgicznej w formie piecow.

Z Czech znane sa wczesnoeneolityczne typy siekier — Gumelnita, Felsogalla, Sza-
kalhat, najwczesniejsze topory reprezentuja typ Szekely-Naduvar, natomiast brak jest
najwczesniejszych typow toporow batkanskich. Drobne przedmioty metalowe w for-
mie blaszek miedzianych ze zwinigtym koncem, zestawianych w naszyjniki lub pa-
ciorkow ze zwijanej blaszki, wystapily w inwentarzach po$miertnych na cmentarzysku
taksonu Jordanéw w Tiebestovicach (okr. Nymburk) (Ctvertak & Rulf 1989) sa typo-
wymi przedmiotami dla wczesnej fazy rozwoju metalurgii na tym obszarze. Inna jest
sytuacja na Morawach. Na potudniowy skraju tej krainy wystgpuje niewielka koncen-
tracja wczesnych artefaktow miedzianych, jak topory typu Ploénik, Coka oraz Kez-
marok (Riihovsky, 1992 — nr 1-4). To sugeruje wczesne zapoznanie si¢ z metalurgia, a
moze nawet i lokalne proby produkcyjne. Istotnym znaleziskiem, ktore $wiadczy o
wczesnych probach metalurgicznych jest motyka z Bucovic (okr. Vyskov). Forma
przedmiotu nie posiada zadnych analogii i sugeruje wykonanie go z konkrecji miedzi
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rodzimej, w technologii kucia na zimno, przy pozostawieniu nieobrobionej partii
ostrzowej. Te hipoteze potwierdzataby bardzo nieregularna forma otworu na stylisko,
najprawdopodobniej wykonana charakterystyczna dla wczesnego eneolitu metoda wy-
cinania (Charles, 1969). Artefakt nalezy jednak do grupy przedmiotéw pozbawionych
kontekstu znaleziskowego.

Pobiezna analiza sugeruje, ze z metalem zaznajomiono si¢ na Morawach od strony
potudniowo-wschodniej lub wrgcz wschodniej (Stowacja) w okresie taksonu Lengyel.
Osig komunikacyjng o istotnym znaczeniu byta rzeka Morawa, wzdluz ktorej najwcze-
$niejsze masywne przedmioty metalowe docieraly dalej na poinoc, zapewne tamtedy
pojawiajac si¢ na ziemiach obecnej Polski (Slask). Weczesnych przedmiotéw masyw-
nych brak jest w Czechach, gdzie jednak w miarg szybko rozwinigte zostaty osrodki
wytworcze w oparciu o wlasne surowce z obszaru poludniowego sktonu Gor Kruszco-
wych.

4.3. Obecne tereny Niemiec, czes¢ wschodnia

Grupa skupiona u schytku lat 30-tych ubieglego wieku wokot W. Wittera dokonata
wielkiej pracy. Zebrano (Witter, 1938c) dowody uzytkowania miedzi z kontekstow
archeologicznych taksonow Walternienburg-Bernburg, Ceramiki Sznurowej, Pucha-
row Dzwonowatych oraz z wczesnego okresu epoki brqzu (ok. 3200-1500 p. Chr.).
Artefakty poddano analizie metoda spektrografii emisyjnej. Zinwentaryzowano sak-
sonskie oraz turynskie rewiry gornicze. W efekcie uznano, ze wyroby o specyficznym
uktadzie pierwiastkow sladowych (Ag—Ni—As—Sb) mozna przyporzadkowac do niektd-
rych wychodni w masywie Gor Kruszcowych oraz Harcu. Podstawa wnioskowania
byta tatwos$¢ dostgpu do zasobnych i bardzo réznorodnych — zwazywszy choéby na
wystepowanie licznych skupisk mineratléw miedziono$nych, w tym rowniez sasiaduja-
cych ze soba zyt zawierajacych Cu i Sn (Witter, 1938a — s. 80) — wychodni strefy ce-
mentacyjnej. Witter wspominat o zyle kruszcowej ,,Amalia Augusta” w okolicach mia-
sta Gera, o sktadzie min. 3,95% Cu, 0,36% Sn. Nie pozyskano jednak zadnego $ladu
prospekcji z eneolitu lub z wezesnego okresu epoki brazu i oparto si¢ jedynie na po-
chodzacych z ostatnich trzystu lat przekazach o intensywnej eksploatacji rewirow.
Wtéornym dowodem byly rozpoznane zuzle wytopowe, jak np. te z Portengrund nad
Solawa, jednak bez mozliwosci ustalenia ich chronologii.

Skonstruowany model oparto o 6wczesny stan wiedzy grupy Wittera, bazujacy bar-
dziej na zasadzie petitiones principii. Praktyczne zastosowanie tego modelu przedsta-
wiono w artykule o znaleziskach Pucharow Dzwonowatych, Remedello oraz Pucharow
Lejowatych (skarb z Bygholm, Dania). Witter (1940) twierdzit, ze kazdy artefakt wy-
tworzony z miedzi o ukladzie pierwiastkow Sladowych analogicznym do tego, ktory
zdefiniowat dla regionu Gor Kruszcowych, wykonany jest z materiatu pochodzacego
wlasnie stamtad. Zatem rola tego regionu w prahistorii archeometalurgii europejskiej
musiata zosta¢ na dtugi czas nazbyt mitologizowana.

Zaktada si¢ (Krause, 1998 — s. 186; Kadrow, 2001 — s. 42) nieprzerwany rozwoj
metalurgii w Niemczech wschodnich od taksonu Baalberg do taksonu Bernburg. J.
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Jacobs (1989) zebrat artefakty metalowe z Niemiec wschodnich i okreslit charaktery-
styke ich wystepowania. D. Miiller (1987) zestawil grupe taksondéw neolitycznych oraz
eneolitycznych, z inwentarzami zawierajacymi przedmioty miedziane z Niemiec
wschodnich. Artefakty miedziane z kontekstow osadniczych oraz grobowych reprezen-
tuja taksony Gatersleben (ok. 4200-4000 p. Chr.), Baalberg (ok. 4000 p. Chr.), Sa-
zmiinde (ok. 3500 p. Chr.), Walternienburg-Bernburg (ok. 3200-2800 p. Chr.), Pucha-
ry Lejowate, Amfory Kuliste (ok. 3100-2700 p. Chr.), Elb-Havel (3500-3200 p. Chr.),
Ceramika Sznurowa (ok. 2900-2200 p. Chr.), Puchary Dzwonowate (2600-2200 p.
Chr.), majac 0,3-5,2% (Miiller, 1987 — tab. 2) udziatu w calo$ci znanych kompleksow
osadniczych tych taksonow. Najwcze$niejsze artefakty, to dwie zawieszki blaszane
z cmentarzyska taksonu Gattersleben w Rossen. Najliczniej reprezentowane sa przed-
mioty miedziane w taksonach Salzmiinde oraz Bernburg. Z cmentarzyska taksonu Sa-
Izmiinde w Preuslitz (grob 7; Preuss, 1966 — tabl. 11: 3) pochodzi naszyjnik o licznych
analogiach w inwentarzach po$miertnych taksonu Jordanéw (np. Ctvertak & Rulf,
1989 —ryc. 6).

W S$wietle analiz (Lutz i in., 1998; Miiller, 1987) najwcze$niejsze artefakty wyste-
puja w Mecklenburgii. Z zaginionego zespolu grobowego, przypisywanego taksonowi
Ceramiki Wstegowej Ktutej, pochodzi niewielka zawieszka binoklowata, a raczej haft-
ka. Byloby to najwczes$niejsze znalezisko metalu w Europie centralnej, co zwazywszy
na obecnos¢ artefaktow miedzianych na Batkanach w taksonach réwnoczesnych z tym
taksonem byloby mozliwym. Bardziej jednak prawdopodobnym jest, ze zespot ten
reprezentowat jeden z mtodszych taksonow eneolitycznych, by¢ moze z grupy réwno-
czesnych z taksonem Jordanéw. Z inwentarza po$miertnego w grobie 27 (9, wiek
adultus) w Jordanowie SL, pow. Wroctaw, pochodzi zawieszka binoklowata niewiel-
kich rozmiaréw, znaleziona tuz przy podstawie zuchwy zmartej (Seger, 1906 — tabl.
VIII: 1,7). Pochodzaca rowniez z Mecklenburgii siekierka ptaska z Biillow (Kr. Giis-
trow), przypisywana jest z racji charakterystyki metalu taksonowi Vinca-Plocnik (Lutz
iin., 1998 — s. 45). Metal ten jest rowniez analogiczny do surowca siekier ze skarbu
Stollhof, Austria (takson Balaton-Lasinja, ok. 42004000 p. Chr.). W systemie Vulpe-
2o (1975 — s. 58) analogie dla siekiery z Biilow znajdziemy w typie siekier waskich,
wariant Salcuta, nalezacych do taksonu Gumelnita, faza B. W systemie Pataya (Patay,
1984 — s. 35-37), analogie dla artefaktu z Biilow, reprezentuja typ Lapu;jtd, zaliczany
typologicznie do taksonu Ceramiki Promienistej, cho¢ brak kontekstéw znalezisko-
wych to potwierdzajacych. Odpowiedniki znajdziemy tez wsrod siekier ze Slowacji
(Novotna, 1973 —tabl. 1: 6, 7). System ten jest jednak zbyt og6lny.

Liczba neolitycznych toporéw miedzianych z Niemiec wschodnich jest niewielka
i nie przekracza liczby 10 artefaktow. Brak jest form, ktore mozna by uzna¢ ze lokalne
wytwory. Najwczesniejszym jest topor typu Plo¢nik z Frankfurtu nad Odra (Jacobs,
1989 — ryc. 4: 4). Z nieznanej miejscowosci, by¢ moze w Saksonii, pochodzi egzem-
plarz typu Szekely Naduvar (Witter, 1938). Z Plauen oraz ze Steinsburg (Kr. Hildbur-
ghausen) pochodza topory typu Nogradmarcal. Ponadto wystapito 8 toporéw z roznych
wariantow typu Jaszladany oraz przynajmniej jeden topor afiliowany z typem Siria



232 Stefan LECZYCKI

(Dullo, 1936 —ryc. 7). Wszystkie topory naleza do kategorii artefaktoéw pozbawionych
kontekstu znaleziskowego. Ich wystepowanie, zwlaszcza egzemplarzy mtodszych ty-
pologicznie, wiaze si¢ z osig rzeki Laby (Driehaus, 1952 — mapa 4). Liczniejsze sa
ptaskie siekiery miedziane (ok. 90 egzemplarzy). Na podstawie mapowan Schmitza
(2004 — mapa 158), ich zasadnicza koncentracja to potnocno-wschodnie stoki Lasu
Turynskiego.

Z szeroko zakrojonych badan interdyscyplinarnych, finansowanych przez Fundacjg
Volkswagena, opublikowanych przez M. Bartelheima i E. Niederschlag (1998), wyni-
ka, ze region gor Kruszcowych, na obecnym pograniczu czesko-niemieckim, do po-
czatkow epoki brazu nie znajdowat si¢ w strefie zainteresowania prospektorow. Wyni-
ki potwierdzaja, de facto, to, co twierdzit juz wczesniej W. Coblenz (1982 — s. 323).
Brak $ladow nie jest zaskakujacy, nawet, zaktadajac niezwykle intensywna dziatalno$¢
gornicza, prowadzong tam zwlaszcza od wieku XII. po okres nowozytny, ktora przy-
krytaby wczesniejsze kopalnie. Podobnie intensywne dzialania prowadzono przeciez
w Bulgarii i to juz od okresu antyku, a jednak wykryto tam $lady prospekcji eneoli-
tycznej. Rezultaty badan M. Bartelheima oraz E. Niederschlag sugerowatyby, wigc, ze
zasadniczy kierunek prospekcji w okresie eneolitu przebiegat wzdhuz Dunaju, a rozwdj
okregu na pograniczu niemiecko-czeskich Gor Kruszcowych bylby zjawiskiem wtor-
nym. To potwierdza fakt natrafienia na intensywna produkcj¢ metalurgiczna w Sakso-
nii, przyktadowo w okresie taksonu fuZyce z infrastruktura produkcyjna (Coblenz,
1982 — s. 330n) oraz z zachowaniami depozytowymi (Sommerfeld, 1994). Simon
(1982 — s. 344n) przeprowadzil badania dla obszaru dorzeczy gornej Solawy, wraz
z regionem Orli (,,0Orlagau”). Brak stanowisk eneolitycznych w Gorach Kruszcowych
oraz w Goérach Harcu nie jest przypadkowy i nie zalezy od zniszczenia przez pdzniej-
sza eksploatacje, skoro przyktadowo, nie zniszczono licznych wysp osadnictwa z epoki
brazu (fazy HaB3/D2-3: 800-600 p. Chr.), jednoznacznie powiazanych z eksploatacja
7yt kruszcono$nych okresu cechsztynskiego.

Sa znane dwa tygle eneolityczne. Jeden egzemplarz reprezentuje takson Baalberg
(osada Dallgow-Doberitz, Kr. Havelland; PreuB3, 1966 — nr 48), natomiast drugi tygiel
(typ ?) pozyskano ze stanowiska taksonu Bernburg, w GroBobringen, Kr. Weimar
(Miiller, 1987 —s. 168).

Ze skrzyniowego grobu z wieloosobniczym pochoéwkiem taksonu Bernburg 111, nr
1, na stanowisku Gotha (Kr. Loco), pochodzi utamek ryflowanej rurki. Przedmiot po-
siada analogie w segmentowych rurkach koscianych z obrzezy Kaukazu (Rezepkin,
2000 — tabl 59: 5). Wyniki analizy spektralnej artefaktu nie mieszcza si¢ w schemacie
SAM (Miiller 1980 — s. 41). Wysoki poziom srebra oraz obecno$¢ uktadu Co-Pb-Zn
moglyby wskazywa¢ na miejscowe pochodzenie, jednak brak jest tutejszych analogii,
rowniez wsrod serii skarbow z okresow mtodszych chronologicznie. Istnieja pewne
nawiazania do charakterystyki metalu w taksonie Ezero na wybrzezu nadczarnomor-
skim.

Aktualnie statystyki dla taksonu Ceramiki Sznurowej podaja ilos¢ 830 artefaktow
z 70 stanowisk (Jacobs, 1989; Bertemes & Heyd 2002 — s. 234). Brak osad nie daje
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mozliwosci rozwiazania problemu, w jaki sposob pozyskiwano surowiec i wytwarzano
metal..

Z powyzszego przegladu mozna wyprowadzi¢ wniosek, iz zaznajomienie si¢ z me-
talem najpierw nastapito na pétnocy Niemiec wschodnich, a dopiero p6zniej na potu-
dniu tego kraju. Z mapy rozprzestrzenienia si¢ metalu (Lutz i in., 1998 — ryc. 1) wyni-
kataby mozliwo$¢ posrednictwa grupy Brzeskokujawskiej w pojawieniu si¢ przedmio-
tow miedzianych na nizu, jako Ze z tego taksonu znane sa tak wczesne dowody meta-
lurgii oraz liczne przyktady uzytkowania przedmiotéw metalowych (Grygiel, 2002 — s.
38-39). Na ta mozliwo$¢ wskazywano juz wczesniej, odnosnie posrednictwa w poja-
wieniu si¢ metalu w zespotach z taksonu Pucharow Lejkowatych (Schlicht, 1973 — s.
33). Trudniejsza jest sytuacja w poludniowej czesci Niemiec wschodnich. Zasadniczo
nie mozna wykluczy¢, ze najwczesniejsze przejawy metalurgii wigza¢ nalezy z tymi
samymi wptywami, ktore spowodowaty pojawienie si¢ metalurgii na Slasku i w Cze-
chach, a moze i na Morawach, czyli z pradem powodujacym wyksztatcenie si¢ taksonu
Jordanow. Istotny jest brak osad eneolitycznych ze §ladami produkcji wyrobow meta-
lowych, jak cho¢by w poréwnaniu z regionami Matopolski lub Lubelszczyzny w Pol-
sce. Biorac pod uwagg ten fakt, nalezaloby uznaé, ze region poludniowej czgséci Nie-
miec wschodnich nie stanowil w okresie eneolitu szczegodlnego centrum wytworczosci
metalurgicznej, majac jedynie lokalne znaczenie, o nadal nierozpoznanym zakresie.

4.4. Obecne tereny Austrii

Kyrle (1912 —s. 201n; 1918 — s. 103) uznawat w poczatkach wieku XX, ze region
salzburski nie odgrywal zadnej roli w produkcji miedzi do okresu tzw. Pol Popielni-
cowych (ok. 1000 p. Chr.). Przekonanie to opieral na wlasnych badaniach pierwiast-
koéw sladowych w pochodzacych stad artefaktach. Jednak juz wowczas takie stanowi-
ska jak Salzburg-Rainberg ,,Pulverwiese” lub Maxglan 73, nakazywatyby ostroznos¢
w formutowaniu tego typu wnioskow. Sposob zatozenia tych osad i $lady metalurgii,
pochodzace stamtad pozwalatyby przypuszczaé, ze dzialalno$¢ gornicza byta rowniez
prowadzana we wczesnym etapie eneolitu na obszarze alpejskim. W migdzyczasie
przyrosta ilos¢ stanowisk ze sladami pyrometalurgii w regionie alpejskim. Najwazniej-
sze z nich to Brixleg-Mariahiltbergl w Tyrolu, ktore lezy w dolinie znanej z licznych
wychodni rud miedzi, zreszta eksploatowanych do obecnej pory. Wsrod licznych do-
wodow dziatalnosci goérniczej z pradziejow brak jest, jak dotad, sladow dziatalnosci
gbrniczej prowadzonej w eneolicie.

4.5. Obecne tereny Niemiec poludniowych i Szwajcarii

Trudno okresli¢ pochodzenie przerabianych rud we weczesnym okresie eneolitu tam-
tejszego regionu. Pojawiaja sig¢ rowniez glosy wywodzace cato$¢ metalu uzytkowanego
w Helwecji z potudniowo-wschodniego kranca Europy (Schmitz, 2004). Jest to otwar-
ty problem badawczy, bazujacy na zréznicowanej interpretacji wynikdéw analiz metali.
Skoro najwcze$niejsze $lady metalurgii w gormym dorzeczu rzeki Inn — Brixlegg
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w Tyrolu, A — §wiadcza o zaistnieniu tam o$rodkoéw wytworczych w trakcie taksonu
Miinchshofen-Wallerfing (ok. 4000 p. Chr.) to nalezatoby przyja¢ rowniez mozliwosé
korzystania z wychodni potozonych w rudono$nym regionie géornego biegu tej rzeki.
Dalej na zachod brak jest aktualnie miejsc eksploracji rud metalu wiazanych z eneoli-
tem. Wyss (1967) uwazal, ze procesy eksploatacyjne dotyczy¢ mogly niewielkich wy-
chodni, ktore obecnie juz nie istnieja. Inna mozliwoscia jest incydencjonalne przera-
bianie surowca samodzielnie poszukiwanego lub tez dostarczanego przez posrednikow,
czyli pochodzacego z wielu miejsc.

4.6. Obecne tereny Niemiec, Hesja

Dehn (Dehn & Réder, 1980 — ryc. 9—-10), a wezesniej O. Uenze (1960) przypusz-
czali, ze obszar gornego dorzecza Wezery, ponizej miasta Kassel, skad znane sa liczne
skupiska osadnicze z okresu eneolitu, a ponadto wystepuja tam tatwo dostgpne wy-
chodnie mineratéw prowadzacych miedz, mogl by¢ jednym z osrodkow eksploracyj-
nych. Brak jest dowodow na poparcie tej tezy.

5. Zakonczenie

Podazajac tropem najstarszych §ladéw metalurgii, od jej kolebki na obszarach Ana-
tolii oraz Iranu, po Europg centralna, konstatujemy zasadnicza prawidtowosé. Poczat-
kowo mamy do czynienia z uwarunkowang regionalnie faza stopniowego poznawania
metalu. Warunkiem dla zaistnienia tej jest obszar, na ktorym wystgpuja obok siebie
miedz rodzima oraz rudy tlenkowe. Faza wstepna trwa przynajmniej 2500 lat i w jej
trakcie postgpuje proces zaznajamianiu si¢ z tajnikami obrobki metalu oraz przerobki
rudy na metal. W trakcie tej pierwszej fazy poszukiwanie surowcow jest domeng ludzi
zajmujacych si¢ jubilerstwem oraz szeroko pojeta chemia. Ci ludzie dokonali zapewne
podstawowych wynalazkéw w dziedzinie technologii metalurgicznej. Od momentu
opanowania podstaw wytworczosci nastgpuje stopniowy rozkwit produkcji, ktory po
osiagnigciu fazy znacznej dostgpnosci metalu generuje powstanie skomplikowanej
infrastruktury wytworczej oraz powstawanie organizmow protopanstwowych. Mode-
lowym przyktadem jest tego jest region ,,Altinova” na gornym Eufratem. Pierwotnie sa
to pojedyncze otwarte miejscowosci, ktore w dalszym rozwoju staja si¢ zalozeniami
urbanistycznymi z fortyfikacjami, tworzacymi system z gldéwnym osrodkiem wiadzy.
W obrgbie takich zalozen istnieja liczne specjalizowane wytwornie metalu.

Faza do$wiadczen na Batkanach nastepuje w opdznieniu w stosunku do Anatolii
oraz Iranu o okoto 2500 lat. Przyktady Banatu, Tracji, Ludogorja, Siedmiogrodu poka-
zuja, ze rozwoj przebiegal podobnie. Na podstawie porownan pomigdzy potwyspem
Balkanskim oraz obecna Ukraing widocznym staje si¢, ze tam, gdzie nie bylo dostepu
do rud tlenkowych oraz miedzi rodzimej w wystarczajacym zakresie, rozwdj przebie-
gal inaczej. Na Batkanach znaczna rol¢ odgrywat malachit oraz azuryt, co powodowo
powstanie kopaln. Rudy tlenkowe traktowano jako surowce do produkcji jubilerskiej,
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chemicznej oraz metalurgicznej. Popyt byl znaczny, jak na owe czasy, co udowadniaja
zatozenia licznych kopaln w Banacie (Rudna Glava, Majdanpek itp.) i Tracji (Ai Bu-
nar). Nad Morzem Czarnym powstato centrum protopanstwowe, pelniace rolg integra-
tora oraz generatora dalszego rozwoju. W trakcie krotkiego, intensywnego rozwoju
powstata infrastruktura siegajaca daleko na potoc (Slask, Kujawy, Pomorze Baltyku).
Nastepowal réwniez eksport know how (np. kopalnie na Stowacji lub miejsca produk-
cyjne w Malopolsce). Intensywny rozwoj osrodkow batkanskich ulegt jednak zatama-
niu, a wezesniej intensywnie rozwijajace si¢ obszary Tracji zostaly wyludnione. Dalszy
rozwdj kopalnictwa rud oraz metalurgii nastgpowat na poétnocy z pomoca batkanskiej
tradycji technologicznej. Z pewnos$cia wplyw na to miato tez zalamanie si¢ centrow
trackich pod koniec 5. tysiaclecia przed Chrystusem. Nie wszgdzie rownie intensyw-
nie, 1 nieraz ze znacznym opdznieniem doprowadzal do rozwoju organizmoéw proto-
panstwowych, czego przyktadem jest obszar Saksonii — Turyngii, wczesniej uwazany
za kolebke europejskiej metalurgii.

Tytulem wyjasnienia dla niespecjalistow z zakresu archeologii: w niniejszym tek-
Scie stosowany jest termin takson. Dla okresu, z ktorego brak jest zrodet pisanych, a o
takim artykul powyzszy traktuje, nie posiadamy informacji opisujacych ludy, plemiona
czy grupy ludzkie. W trakcie badan archeologicznych pozyskiwane sa informacje in-
nego rodzaju. Wymienig tu takie, jak ceramika (np. jej rodzaj, metody wytwarzania
oraz zdobienia), bron lub narzedzia (np. metalowe, kamienne, kosciane, drewniane:
zasady wytwarzania, forma); §lady dotyczace strategii zakladania osad i stawiania
konkretnych budowli; sposéb grzebania zmartych i $lady zasad ich traktowania (np.
inwentarz przedmiotéw skladanych wraz ze zmarla osoba do grobu). Uwazna analiza
powyzszych informacji pozwala na zdefiniowanie cech indywidualnych dla regionu
geograficznego i1 przedzialu czasu. Taki zbior cech indywidualnych tworzy takson.
Takson, czyli jednostka klasyfikacyjna w archeologii, moze, ale wcale nie musi by¢
$ladem przebywania konkretnego ludu, plemienia czy klanu na danym terenie w da-
nym czasie.
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BEGINNING OF METALLURGY AND MINING,
FROM ANATOLYA TO CENTRAL EUROPE

The author presents general principles of metal knowledge transfer by confronting theoretical assump-
tions on hypothetical conditions for metallurgy and mining development against source material, accumu-
lated during archeological research in the area from westernmost part of Eurasia to Central Europe. Ma-
stering the skill of metal manufacture revolutionized every aspect of human activities; however, multistage
process of mastering metalworking was long, arduous and possible only under certain conditions. The
process continued independently from other previously used raw materials exploatation, creating new
manufacturing and usage strategies. The cradle of metalworking was Iran and Anatolia in 9th millennium
BC. Metalworking skills propagated from there, also in the northern direction. First known European
mines, mainly malachite and azurite mines, were located in the Balkans and date 5th millennium BC.
Mining developed in Slovakia and was based on Balkan methods. Mastering the technology of large item
production and export of those items to the north introduced metal to other peoples and triggered attempts
of metal manufacturing there. The fall of Balkan centers resulted in faster metallurgy development north
of Balkans. However, source material is still scarce and not satisfactory, therefore many elements of this
process remain unknown.



