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WAHANIA KLIMATYCZNE W III W. PN.E. - V W. N.E.
I ICH WPLYW NA RELACJE CZLOWIEK-SRODOWISKO
NA WYBRANYCH PRZYKLADACH Z POLUDNIOWE] POLSKI

CLIMATE FLUCTUATIONS IN THE 3RD CENTURY BC - 5TH CENTURY AD
AND THEIR IMPACT ON HUMAN-ENVIRONMENT RELATIONS:
SELECTED EXAMPLES FROM SOUTHERN POLAND

Abstrakt: Na tle wahan klimatycznych w Europie przedstawiono cztery przyklady szczegétowych studiow
z potudniowej Polski, ktore dokumentuja bardzo wyrazny, wielokierunkowy wplyw zmian klimatycznych
w okresie rzymskim na osadnictwo i charakter aktywnosci spolecznoéci kultury przeworskiej. Istotng role
odgrywaly tez uwarunkowania lokalne. Omawiana ekumena nie byla jednolita, co powodowato regionalne
zréznicowanie antropopresji, zapisane w formach i osadach. Skfadaly si¢ na nig ,centra” produkcji poza-
rolniczej, tj. metalurgiczne w regionie $wigtokrzyskim i osrodki garncarskie w dolinie Wisty, na wschod od
Krakowa, relatywnie gesto zaludnione i znaczaco oddziatujace na $rodowisko przyrodnicze. Pomiedzy tymi
centrami, zajmujacymi stosunkowo niewielki obszar, rozciagaly sie tereny uzytkowane rolniczo, stanowigce
mozaike gruntéw ornych, pastwisk i obszaréw lesnych, co powodowato niewielkg intensywnos$¢ procesow
erozyjno-akumulacyjnych.

Niezaleznie od wielkich ruchéw migracyjnych ludnosci kultury przeworskiej na potudnie, heterogenicznos¢
ekumeny mogta powodowa¢ rowniez lokalne przemieszczenia do obu centréw produkceyjnych (odpowiednik
wspolczesnych migracji ,,wie$->miasto”). Moze to ilustrowac spadek gestosci zaludnienia niektérych obszaréw
rolniczych, np. doliny Nidy i jej lewobrzeznej, krasowej czesci zlewni po rzymskim optimum klimatycznym
(po 150 r. n.e.).

Stowa kluczowe: wahania klimatyczne, Polska poludniowa, kultura przeworska, okres rzymski, relacja czto-
wiek-$rodowisko

Abstract: Against the background of climatic fluctuations in Europe, four examples of detailed studies from
southern Poland are presented, which document the very clear, multidirectional impact of climatic changes
in the Roman period on the settlement and nature of the activities of the Przeworsk culture community. Local
conditions also played an important role. The discussed ecumene was not uniform, which caused regional
differentiation of anthropopression, recorded in settlement forms and sediments. It consisted of “centres”
of non-agricultural production, i.e. metallurgical in the Swietokrzyskie region and pottery centres in the Vistula
valley, east of Krakow, relatively densely populated and significantly affecting the natural environment. Between
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these centres, occupying a relatively small area, there were regions used for agriculture, constituting a mosaic
of arable land, pastures and forest areas, which resulted in low intensity of erosion-accumulation processes.
Regardless of the large migration movements of the Przeworsk culture population to the south, the hetero-
geneity of the ecumene could also have caused local relocations to both production centres (equivalent to
contemporary “village->city” migrations). This may be illustrated by the decrease in the population density
of some agricultural areas after the Roman climatic optimum (after 150 AD), for example, in the Nida valley
and its left-bank, karstic part of the catchment.

Keywords: climatic fluctuations, southern Poland, Przeworsk culture, Roman period, human-environment
relationship

WPROWADZENIE

Na s$rodowisko przyrodnicze sklada si¢ siedem komponentéw, ktore dzielg sie na
gléwne i uzaleznione od nich - wiodace, np. gleby, szata roslinna i $wiat zwierzecy. Jednym
z gtéwnych elementéw srodowiska, obok budowy geologicznej i rzezby terenu, jest klimat
(Armand 1980). W holocenie na dtugofalowe trendy zmian klimatycznych nakladaty sie
krotsze fluktuacje (trwajace od kilkudziesieciu do stu lat), powodowane réznymi zjawiskami:
sprzezeniami zwrotnymi i przekraczaniem wartosci progowych ziemskich geosystemow,
wulkanizmem i zmienng aktywnoécig Stonica, np. jedenastoletni cykl plam slonecznych
i cykl Hallstatt o dlugosci okoto 2300 lat.

Zmiany klimatyczne zawsze byty czynnikiem egzogenicznym, ktore jednak warunkowaly
przeobrazenia demograficzne i agrarne podstawy ludzkiego zycia w epoce przedindustrialnej
(Kaplan 1982; Parker 2019). Od nich zalezne byly nie tylko bardziej rozbudowane (Harper
2021), ale réwniez prostsze struktury spoteczne i panistwowe (Urbanczyk 2023). Uswiado-
mienie sobie tych wzajemnych powigzan i zacie$nienie wspotpracy miedzy archeologami,
historykami i przedstawicielami nauk przyrodniczych oraz konsiliencja (Wilson 1998), czyli
integrowanie wiedzy pochodzacej z tak réznych dziedzin, moze mie¢ ogromne znaczenie
w badaniach zmian $rodowiskowych i kulturowych w przesztosci w réznych regionach.

Zwiazki pomiedzy $rodowiskiem a dzialalnoscia czlowieka nigdy nie byly uporzadko-
wane i liniowe, a wplyw czynnikéw przyrodniczych nie moze by¢ postrzegany jako deter-
ministyczny czy redukcjonistyczny, gdyz spolecznosci prehistoryczne dysponowaly okre-
$lona odpornoscig na stres srodowiskowy (Harper 2021). Jednak po przekroczeniu progu
wytrzymalosci (wartosci progowej), nastepowala kaskada zmian i reorganizacja systemu
czlowiek-$§rodowisko. Nie bylo to wywolywane jednorazowym zdarzeniem katastrofalnym
(np. powddz albo trzesienie ziemi), lecz trwajacymi dluzszy czas, wyraznymi zmianami
$rodowiska (np. wahaniami klimatu) na duzych obszarach. Prowadzito to do pogorszenia
warunkow zycia i wymuszalo ,,zachowania przystosowawcze u ludzi, ktdrzy staneli wobec
bezposredniego zagrozenia egzystencyjnego” (Urbanczyk 2023, s. 294).

CEL BADAN

Autorzy pragng zwrdci¢ uwage na niedocenianie w polskiej archeologii okresu przed-
rzymskiego i rzymskiego znaczenia zmian $rodowiska przyrodniczego i ich wplywu na
zycie czlowieka oraz jego wybory dotyczace np. osadnictwa lub budownictwa. Pomimo
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licznych Zrddel, dostepnych zaréwno w literaturze paleogeograficznej, jak i archeologicz-
nej, takze tej najnowszej, wskazuje sie na niewystarczajaca liczbe danych pozwalajacych na
odtwarzanie srodowiska naturalnego w pierwszych wiekach naszej ery (Madyda-Legutko,
Rodzinska-Nowak 2021). Moze to wynika¢ z niepelnej znajomosci najnowszych wynikéw
badan paleosrodowiskowych.

W artykule, na wybranych przykladach pochodzacych z réznych obszaréw z rejonu
Krakowa i doliny Nidy w Malopolsce, podjeto prébe okreslenia, jaki wplyw i charakter
mialy zmiany klimatyczne i towarzyszace im wydarzenia miedzy III w. p.n.e. a V w. n.e. na
zycie cztowieka.

Duza heterogeniczno$¢ zrédet uniemozliwia wsparcie metody komparatystycznej analizami
statystycznymi. W badaniach podstawowe znaczenie mialy opracowania istniejace dla poszcze-
gblnych obszaréw, zaréwno te publikowane, jak i niepublikowane. Wykorzystano w nich liczne,
interdyscyplinarne metody stosowane w badaniach paleogeograficznych i archeologicznych (np.
kartowanie geologiczne i geomorfologiczne, analizy sedymentologiczne, datowania radiowe-
glowe i dendrochronologiczne), ktére zostaly w tych pracach szczegbtowo omdwione.

WAHANIA KLIMATYCZNE W OKRESIE RZYMSKIM

W holocenie klimat umiarkowany i $rédziemnomorski w Europie oraz w regionach
sasiednich ksztaltowany byt przez globalng cyrkulacje atmosfery, uwarunkowang promienio-
waniem sfonecznym decydujacym o rozkiadzie ukltadéw barycznych, sila Coriolisa i cieptym
Pradem Zatokowym. W péinocnej komorce Ferrela, obejmujacej umiarkowane szeroko-
$ci geograficzne, o zmiennosci czestosci i kierunkéw adwekeji mas powietrza, decydowata
Oscylacja Pétnocnoatlantycka (North Atlantic Oscillation - NAO), a w poinocnej komorce
Hadleya (pomiedzy réwnikiem a Zwrotnikiem Raka), powigzana z El Nifio-Oscylacja Potu-
dniowga (EI Nifio-Southern Oscillation - ENSO), cyrkulacja monsunowa warunkujaca opady
na Wyzynie Abisynskiej i wielko§¢ powodzi na Nilu (ryc. 1).

W okresie rzymskim wyrdzniane sg trzy podokresy (por. Harper 2021, tam wcze$niejsza
literatura):

1) Rzymskie optimum klimatyczne (okoto 200 r. p.n.e.-150 r. n.e.). Jest to okres cieplego,
wilgotnego i stabilnego klimatu, kiedy nastonecznienie byto wysokie (Steinhilber i in.
2009; Steinhilber i in. 2012) a aktywno$¢ wulkaniczna staba (Sigl i in. 2015); (ryc. 2).
Najwyzsze temperatury, wyzsze od wspdlczesnych, wystepowaly w pol. I w. n.e., a pdzniej
zaczely spadad, bardzo powoli i nieréwno.

2) Rzymski okres przejéciowy: okolo 150-450 r. n.e. Jest to okres rozregulowania klimatu
i ochlodzenia w skali globalnej, ktére nastapilo po stopniowym i rozlozonym w czasie
zaniku rzymskiego optimum termicznego. Bylo to zwigzane ze spadkiem aktywnosci
Stonica (Steinhilber i in. 2009; Steinhilber i in. 2012), szczegolnie w latach czterdziestych
II'w., cho¢ wIV iV w.byta ona do$¢ wysoka (maksimum okoto 300 r.) i stabilna (ryc. 2).
Efekt ten mogta poglebia¢ dziatalno$¢ wulkaniczna, tj. wybuch wulkanu w 169 r. i jeszcze
wigksza erupcja w roku 266 (Rossignol, Durost 2007; Sigl i in. 2015; Elliott 2016). Rzymski
okres przejéciowy dzielony jest na wczesny (150-300 r. n.e.) i pézniejszy (300-450 r. n.e.),
cieplejszy, zdominowany przez faze dodatniag Oscylacji Péinocnoatlantyckiej (NAO).
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Ryc. 1. Globalna cyrkulacja atmosfery ksztattujaca w péinocnej komorce Ferrela klimat srodziemnomorski
i umiarkowany w Europie oraz cyrkulacja w péinocnej komoérce Hadleya, powigzana z ENSO, warunkujaca
opady na Wyzynie Abisynskiej i wielkos¢ powodzi na Nilu: a — Cesarstwo Rzymskie. Wg Harper 2021, s. 57,
mapa 4, ze zmianami. Rys. K. Zurek.

Fig. 1. Global atmospheric circulation shaping the Mediterranean and temperate climate in Europe in the
northern Ferrel cell and the circulation in the northern Hadley cell, linked to ENSO, determining precipita-
tion in the Abyssinian Plateau and the size of floods on the Nile: a - Roman Empire. According to Harper
2021, p. 57, map 4, with modifications. Drawing by K. Zurek.

3) Poéznoantyczna mata epoka lodowa!l: okoto 450-700 r. n.e. Rozpoczeta sie ona pod
koniec V w. (Hirschfeld 2006), kiedy wiele czynnikéw klimatotworczych nalozylo si¢ na
generalng, astronomiczng tendencje do ochlodzenia, a jej najzimniejsza faza przypadta
okoto 530-680 r. n.e. (ryc. 2).

STUDIA PRZYPADKOW
OSADA W MODLNICZCE, STAN. 2, POW. KRAKOWSKI
Stanowisko nalezy do niewielkiego skupiska osadnictwa ludno$ci kultury przeworskiej
koto Giebultowa, w poludniowo-wschodniej czesci Plaskowyzu Ojcowskiego i w przyle-

gajacym od potudnia Rowie Krzeszowickim (ryc. 3). Obszar z zyznymi glebami (ptowe

! Termin ten zostat wprowadzony w miejsce starszych: ,wandalskie minimum’, ,,ochtodzenie w wiekach
ciemnych’”.
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Ryc. 2. Catkowite natezenie promieniowania stonecznego na podstawie zawartosci 1°Be. Za: Harper 2021,
s. 59, ryc. 2.3.; wg danych Steinhilbera i in. 2009.

Fig. 2. Total solar radiation intensity based on °Be content. According to Harper 2021, p. 59, fig. 2.3;
according to data from: Steinhilber et al. 2009.
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Ryc. 3. Kultura przeworska w rejonie Giebuttowa, pow. krakowski, w okresie przedrzymskim i wczesno-
rzymskim, datowane od II w. p.n.e. do okolo pol. IT w. n.e.: a — wczesny okres rzymski, cmentarzysko;
b - wczesny-pozny okres rzymski, osada; ¢ - mlodszy okres rzymski, osada; d - kultura przeworska,
materialy powierzchniowe; stanowiska badane wykopaliskowo: 1 - Giebultéw, gm. Wielka Wies, stan. 1;
2 - Modlnica, gm. Wielka Wies, stan. 5; 3 - Modlniczka, gm. Wielka Wies, stan. 2; 4 - Modlniczka, gm.
Wielka Wies, stan. 9. Wg Dobrzanska 2018, s. 239, ryc. 1, ze zmianami. Rys. J. Ozég.

Fig. 3. Przeworsk culture in the Giebultéw area, Krakow district, in the pre-Roman and early Roman periods,
from the 2nd century BC to about the middle of the 2nd century AD: a — Early Roman period, cemetery;
b - Early-Late Roman period, settlement; ¢ - Early Roman period, settlement; d — Przeworsk culture, surface
materials; sites excavated: 1 — Giebultow, Wielka Wie§ commune, Site 1; 2 — Modlnica, Wielka Wie$ com-
mune, Site 5; 3 — Modlniczka, Wielka Wie§ commune, Site 2; 4 — Modlniczka, Wielka Wie§ commune, Site
9. According to Dobrzanska 2018, p. 239, fig. 1, with modifications. Drawing by J. Ozég.
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i brunatne na lessach, mady) odwadniany jest przez cieki (Sudét, Wodonke) wpadajace do
dwdch doptywdéw Wisly - Pradnika i Rudawy (Atlas 1979, s. 16). Dogodne warunki klima-
tyczno-glebowe umozliwialy uprawe zboz, a poszycie i runo wyzynnych zbiorowisk lesnych
wspomagato hodowle zwierzat, zapewniajac pasze takze w okresach zimowych (Dobrzanska
2006, s. 536, tam wcze$niejsza literatura).

Osada w Modlniczce, stan. 2, jest obecnie jedng z najlepiej rozpoznanych w rejonie
Krakowa, a szczegdélowe raporty z badan na tym terenie (Byrska-Fudali, Przybyta 2010;
Byrska-Fudali, Przybyta 2012; Byrska-Fudali, Przybyla 2015) dostarczyly wielu nowych
i waznych danych. Materialy archeologiczne znajduja si¢ na obszarze okolo 16 ha, a wyko-
paliska przeprowadzono na powierzchni 4 ha (Byrska-Fudali, Przybyfa 2012, s. 511, ryc. 3).

Obszar ten byl intensywnie eksploatowany rolniczo juz od poczatku neolitu, a takze
w okresie kultury tuzyckiej, co potwierdzaja odkryte pozostatosci osad i liczne zabytki.
Zidentyfikowano tez $lady po spofeczno$ciach kultury lateniskiej oraz grupy tynieckiej
z okresu przedrzymskiego. Odstonieta tu osada ludnoéci kultury przeworskiej, usytuowana
na wierzchowinie oraz dnie i obu zboczach doliny Wodonki (Wedonki), istniata od okresu
przedrzymskiego (od II w. p.n.e.; $wiadcza o tym daty dendrochronologiczne - na lata 174
i 136 p.n.e.) do mtodszego okresu rzymskiego (poczatek IV w.) lub nieco pdzniej (Byrska-
-Fudali, Przybyla 2012, s. 547).

Z okreséw przedrzymskiego i wezesnorzymskiego (od II w. p.n.e. do okoto pot. II w.
n.e.) pochodza obiekty osadowe i artefakty, chociaz nie s3 one tak liczne, jak w okresie
pozniejszym. Na duze znaczenie tego skupiska osadniczego w okresie wczesnorzymskim
wskazuje obecnos¢ ,,ksigzecego’, podwdjnego, rodzinnego pochéwku, odkrytego na nie-
wielkim cmentarzysku w Giebultowie (schylek I w. n.e.). Towarzyszyly mu groby dwoch
»dostojnikéw” nalezacych do otoczenia ,wladcy”, pochowanych przed i po jego $mierci
(Dobrzanska 2018, s. 245, 246).

Na terenie osady odstonieto 111 budynkéw o zrdznicowanej konstrukeji, z przewaga
obiektow cze$ciowo wglebionych (okoto 100). Ponad potowe chat datowano na okres od
ostatnich dekad II w. n.e. do pocz. IV w. n.e. Rozproszona zabudowa osady poswiadcza
uzytkowanie w tym okresie calego obszaru badanej czeéci stanowiska (Byrska-Fudali, Przy-
byta 2012, s. 539, 545).

Nalezy podkresli¢, ze tylko w osmiu spo$réd chat wglebionych odstonieto paleniska, nie-
ktore z obstawa z kamieni wapiennych. Dwa bardzo duze piece w budynkach wgtebionych
zwiazane byly z blizej nieokreslong dzialalnoscig gospodarcza. Natomiast dwa inne piece
- zagtebione w ziemi, o §ciankach z kamieni, ktére znajdowaly sie w budynkach zrebowych
potozonych blisko siebie, ale o rdéznej chronologii, mialy zastosowanie w kuzni. Na funk-
cjonowanie warsztatow brazownikéw wskazuja znaleziska narzedzi, takich jak kowadetka,
dwa mlotki, fragmenty dwoch pilnikéw. Pozostaloscia pracowni garncarskiej jest jeden
piec stuzacy do wypalania naczyn wykonanych na kole. Wymienione wyzej, zarejestrowane
archeologicznie galezie wytworczosci pozarolniczej, mialy znaczenie marginalne, zwazyw-
szy na wielkos¢ i dtugo$¢ trwania osady. Odstonieto tam ponadto 217 palenisk i 14 piecow.
Wiekszo$¢ palenisk miata zarys zblizony do prostokata. Ich skupisko (obejmujace 150 obiek-
tow) zlokalizowano na obszarze starorzecza Wodonki, z dala od zabudowan mieszkalnych.
Podobne koncentracje palenisk odkryto na wielu osadach ludnosci kultury przeworskiej
o charakterze rolniczym (Muzolf, Muzolf 2015). Zaréwno paleniska, jak i piece z glinianymi
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koputami stuzyly celom gospodarczym. Poza tym, na terenie osady znaleziono dwie studnie
cembrowane drewnem, datowane na 113 r. p.n.e. i I w. p.n.e.

Spektakularnym odkryciem jest obiekt nr 2537, bedacy depozytem kosci ludzkich ztozo-
nych w centrum osady, w podmokltym dnie doliny, na skraju starorzecza Wodonki. Miat on
forme nieckowatego zaglebienia o wymiarach 20,5 x 10 m i miazszosci 0,6 m (Byrska-Fudali,
Przybyta 2010; Szczepanek 2010). Depozyt ten zawieral 23280 gramdéw przepalonych kosci
ludzkich, silnie rozdrobnionych, ktére — wedtug szacunkéw — mogly pochodzi¢ z 52-215
grobow. Towarzyszace im przedmioty (m.in. czesci stroju, ozdoby, utamki naczyn szklanych,
fragmenty ceramiki) umozliwiaja okreslenie chronologii obiektu od schylku II w. p.n.e.
do pocz. IV w. n.e. (od fazy A, okresu przedrzymskiego do fazy C, okresu rzymskiego).
Wedtug autoréw raportéw z badan terenowych, omawiany depozyt byt aktem jednorazo-
wego pochéwku (zatopienia) szczatkoéw ludzkich po zakonczeniu funkcjonowania osady.
Niepogrzebane szczatki przechowywano zapewne w wyznaczonym do tego celu miejscu
(Byrska-Fudali, Przybyta 2010, s. 479 i n.). Ramy chronologiczne tego obiektu moga by¢
nieco szersze, zwlaszcza jego gorna granica, w zwiazku z niszczacym dary grobowe cha-
rakterem obrzadku pogrzebowego. W okolicy osady w Modlniczce nie znaleziono do tej
pory cmentarzyska; jedyny grob z wczesnego okresu rzymskiego odkryto na jej obrzezach.

Okresy przedrzymski i wezesnorzymski w Modlniczce (od II w. p.n.e. do okolo pot.
II'w. n.e.) przypadaja na czasy rzymskiego optimum klimatycznego (od okoto 200 p.n.e. do
okoto 150 n.e.), charakteryzujacego si¢ cieptym, wilgotnym i stabilnym klimatem, zarejestro-
wanego w duzej czesci obszaru Cesarstwa Rzymskiego, a takze w potudniowej Polsce. Swiad-
cza o tym wnioski plynace z zestawienia zdarzen katastrofalnych w basenie gérnej Wisty
(Kalicki 2006, s. 298, ryc. 83), gdzie stwierdzono réwnowage miedzy wzrostem a powalaniem
drzew, wskazujacg na brak czestych powodzi.

Intensywne osadnictwo w Modlniczce przypadio na mtodszy okres rzymski (od 2 pot.
II w. do pierwszych dziesigcioleci IV w.) lub nieco pézniej, czyli na ochlodzenie rzym-
skiego okresu przejsciowego, jego faze suchg w strefie §rédziemnomorskiej (150-300 r.
n.e.); (Harper 2021), natomiast wilgotna w dorzeczu gornej Wisly. Dane paleogeograficzne
dla regionu podkrakowskiego moga $wiadczy¢ o deterioracji klimatu, ochlodzeniu (dane
paleobotaniczne i dendrochronologiczne), zwilgotnieniu (dane dendrochronologiczne),
wzroécie poziomu wod gruntowych, zmianie typu sedymentacji, a takze o koncentracji
zdarzen o charakterze ekstremalnym, jak np. osuwiska w Karpatach oraz powodzie w potu-
dniowej Polsce (Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 27 i n; Dobrzanska, Kalicki 2004, s. 112-114;
tam wczes$niejsza literatura). Zestawienie to $wiadczy o fazie powodziowej w zlewni gérnej
Wisly, datowanej od 2 pol. II w. do 1 pol. IV w,, kiedy licznym powaleniom dgbdw nie
towarzyszyt ani jeden wzrost drzewa (Kalicki 2006, s. 298, ryc. 83).

Zrédta archeologiczne z Modlniczki nie ujawnily negatywnego wplywu ozigbienia
i zwilgotnienia na gospodarke mieszkanicow tej rolniczej osady, wrecz przeciwnie — prze-
zywala ona w tym okresie rozkwit. Jest bardzo prawdopodobne, ze w tym miejscu, podobnie
jak na obszarach wyzynnych zachodniej Matopolski (Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 32 1 n.
Dobrzanska, Kalicki 2004 s. 119), klimat wilgotny wptywal korzystnie na rolnictwo i warunki
osadnicze. Zaopatrzenie w wode mieszkancom osady zapewniat lokalny potok i nie byto
potrzeby budowania nowych studni. Zastanawiajacy jest tez brak urzadzen grzewczych
w budynkach mieszkalnych. Przypuszczalnie ochtodzenie nie bylo na tyle dotkliwe, aby
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pojawita sie konieczno$¢ ogrzewania wnetrz domoéw. Wszystkie prace, ktore wymagaly
uzycia ognia, wykonywano w piecach i paleniskach na zewnatrz domostw oraz w skupi-
skach palenisk potozonych z dala od zabudowan mieszkalnych. W tym okresie podobna
organizacje przestrzenng miato wiele osad ludno$ci kultury przeworskiej (Muzolf, Muzolf
2015). Z interpretacja tych piecowisk, jako miejsc produkcji wegla drzewnego, trudno jest sie
zgodzi¢. Niemal powszechne jest bowiem w kulturze przeworskiej wystepowanie budynkéw
mieszkalnych bez urzadzen ogniowych (Michalowski 2011). Obiekty mieszkalne w Igo-
fomi, w ktérych odkryto $lady palenisk, znajdowaly sie w strefie produkcyjno-mieszkalnej
(Dobrzanska 1990, s. 85, ryc. 32).

Zmiana fazy NAO i przesunigcie szlakéw deszczonosnych nizéw na potudnie, tak jak
mialo to miejsce w IV w., spowodowaly wzrost opaddéw w strefie $rodziemnomorskiej
(faza wilgotna 300-450 r. n.e. rzymskiego okresu przejsciowego; Harper 2021), ich spadek
w strefie umiarkowanej (faza cieplejsza i suchsza, po 200-300 r. n.e.; wg Frenzla 2000,
s.370) i susze¢ na stepach srodkowoazjatyckich. Z zestawienia danych paleogeograficznych
dla zlewni gornej Wisty wynika, ze koniec okresu wilgotnego miat wyrazng granice (okoto
pol. IV w.), np. nie stwierdzono powalen drzew, ktére odzwierciedlajg powodzie (Kalicki
2006, s. 298, ryc. 83). Byla to do$¢ nagta zmiana i od okoto pot. IV w. do pot. V w. panowat
klimat cieply i suchy, co mogto zmieni¢ warunki przyrodnicze wyzyn eksploatowanych rol-
niczo od wczesnego neolitu. Ta radykalna zmiana wilgotnosci niosta ze sobg grozne skutki
dla rolnictwa. Mogla wplyna¢ na znaczace pogorszenie warunkéw wegetacji dotychczas
wysiewanych gatunkow zboz, ktére rosly, gdy bylo wilgotniej i chlodniej, a w efekcie — na
wyrazny spadek plonéw.

Wymienione czynniki mogly powaznie zachwial bezpieczenstwem zywnosciowym
ludzi i zwierzat hodowlanych. Bardzo prawdopodobne jest, ze niedostatek wody wplynat
réwniez na funkcjonowanie osady w Modlniczce. W zwigzku ze spadkiem przeptywéw
potok Wodonka, ktory dotad zaspokajat to zapotrzebowanie, mégl przestaé penié te
funkcje w okresie suchszym. Brak wody spowodowat opuszczenie osady, przypuszczalnie
okoto pot. IV w. Nie byla to decyzja nagta, ale zaplanowana, ktéra poprzedzito pochowanie
szczatkow zmarlych w §rodowisku wowczas podmoktym, w poblizu cieku wodnego. Byl to
spektakularny akt ,zamkniecia” osady.

OSADNICTWO W DOLINIE WISLY PONIZE] KRAKOWA

Strefa osadnictwa rozciggajaca si¢ na ponad 30 km na wschdod od Krakowa wzdluz
doliny Wisty, nalezy do najlepiej rozpoznanych w Polsce, zaréwno pod wzgledem archeo-
logicznym, jak i paleogeograficznym (Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 25; tam wcze$niejsza
literatura). Istotna role w jej rozwoju gospodarczym miata lokalizacja na pograniczu dwoch
ekosystemow: terasy lessowej i rowniny zalewowej, cechujacych sie najwieksza biogeordz-
norodnoscig (ryc. 4). Waznym elementem $rodowiska byty zyzne gleby ptowe utworzone
na lessach, na lewobrzeznych terasach Wisty oraz mady w dnie doliny. Poglebienie koryta
Wisly, ktérego maksimum notowane jest okoto przetomu er (Kalicki 1991; Kalicki, Krapiec
1991; Kalicki 2006, s. 147-149), umozliwialo rézne formy aktywnosci cztowieka na réwninie
zalewowej (Dobrzanska, Kalicki 2018, s. 128-131).
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Ryc. 4. Osadnictwo w okresie przedrzymskim i rzymskim w dolinie Wisty, na wschéd od Krakowa. Wybrane
stanowiska datowane od III w. p.n.e. do pocz. I w. n.e.: 1 - Krakéw Mogita, stan. 1; 2 — Krakow Krzestawice,
stan. 41; 3 - Krakow Pleszow, stan. 17-20 1 49; 4 - Krakow Wyciaze, stan 5; 5 - Wawrzenczyce, gm. Igotomia-
-Wawrzenczyce, stan. Grobla C; a — Plaskowyz Proszowicki, Wysoczyzna Gdowska; b — terasy plejstocenskie
przykryte lessem; ¢ — stozek naptywowy Raby; d - roztokowe rowniny aluwialne funkcjonujace w holocenie
jako baseny powodziowe (szerokie obnizenia w obrebie réwniny zalewowej); e - poznoglacjalna i holocenska
réwnina zalewowa; f — holocenskie stozki naptywowe; g — osady badane wykopaliskowo; h - stanowiska nie
badane wykopaliskowo; i — groby. Oprac. H. Dobrzanska, T. Kalicki.

Fig. 4. Settlement in the pre-Roman and Roman periods in the Vistula valley, east of Krakéw. Selected sites
dated from the 3rd century BC to the beginning of the 1st century AD: 1 — Krakéw Mogita, Site 1; 2 — Krakéw
Krzestawice, Site 41; 3 — Krakow Pleszow, Sites 17-20 and 49; 4 - Krakéw Wyciaze, Site 5; 5 — Igotomia-
-Wawrzenczyce commune, Site Grobla C; a — Proszowice Plateau, Gdéw Upland; b — Pleistocene terraces
covered with loess; ¢ - Raba alluvial fan; d - alluvial plains functioning as flood basins in the Holocene
(wide depressions within the floodplain); e - late glacial and Holocene floodplain; f - Holocene alluvial fans;
g — deposits excavated; h - sites not excavated; i — graves. Prepared by H. Dobrzanska, T. Kalicki.

Poczatek osadnictwa przedrzymskiego w omawianym tu regionie wyznacza obecnos$¢
Celtéw od pocz. Il w. p.n.e. do I w. n.e. W II w. p.n.e. dotaczyta do nich ludno$¢ kultury
przeworskiej (Poleska 2006, s. 177 i n.). Wedtug innych autoréw nastgpito to nieco pdzniej,
bo dopiero okolo pol. I w. p.n.e. (Duleba 2009, s. 28, 29; Rudnicki 2009, s. 40). Na tym
obszarze wyrdézniono jednostke kulturowa nazwang przez Z. Wozniaka grupa tyniecka,
obecnie datowana od schytku IV w. p.n.e. do okoto 20 r. n.e. (Grygiel 2022, s. 11,251 i n.).
W tym okresie osady zaktadane byly najczesciej w partiach przykrawedziowych lewobrzez-
nej, okrytej lessem terasy Wisty. W IIT i IT w. p.n.e. funkcjonowaly osady niewielkie, liczace
od 2 do 5 istniejacych jednoczasowo domostw (Krakéw-Mogila, stan. 1, Krakéw-Pleszow,
stan. 17-20). Od kilku do kilkunastu obiektéw mieszkalnych mogla liczy¢ osada w Krzesta-
wicach, stan. 41, datowana od okoto pol. I w. p.n.e. do pocz. I w. n.e. Obiekty produkcyjne
znajdowaly sie w jej strefie mieszkalnej. Rolnictwo bylo podstawa gospodarki (Poleska
2006, s. 243 i n.), a pola uprawne zajmowaly Zyzne gleby na plaskiej powierzchni terasy
Wisty okrytej lessem (terasy lessowej). Raczej nie lokowano ich na ,tagodnych stokach
teras” (Poleska 2006, s. 244), ktore w przypadku uzytkowania rolniczego bylyby przesuszone
oraz wystawione na erozje¢ i zmyw bruzdowy. Najprawdopodobniej krawedzie mogly by¢
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utrwalone przez zajmujace je, dominujace zbiorowiska krzewiaste. Tego typu ,,naturalne”
zroznicowanie siedlisk terasy i jej krawedzi mozna obserwowa¢ na ilustracjach z XIX w.
i wspolczesnie, w rejonie miejscowosci Targowisko, kilka kilometréw na wschéd od Igotomi.

Na tym terenie zajmowano si¢ tez kowalstwem zelaza, brazownictwem, wytworczo-
$cig jubilerska, garncarstwem i obrobka bursztynu. W wytwodrczoéci pozarolniczej oraz
w budownictwie stosowano przede wszystkim drewno debowe, a do produkeji ceramiki
uzywano m.in. ilu miocenskiego (Wirska-Parachoniak 1980; Poleska 2006, s. 247-248).
Surowce te pozyskiwano z obszaru réwniny zalewowej Wisty. Przykladem penetracji dna
doliny jest $lad osadnictwa na stanowisku Grobla C w Wawrzenczycach, na odsypie pale-
omeandra Wisty (Wozniak 1970, s. 320, 337, 340). P. Poleska zwraca uwage na ztozony obraz
kulturowy tej strefy osadnictwa, ktérej mieszkancy przez caly czas utrzymywali kontakty
z obszarami celtyckimi w innych czesciach Europy (Poleska 2006, s. 260).

Osadnictwo ludnoéci kultury przeworskiej w dolinie Wisly jest niezbyt dobrze po$wiad-
czone w materiale archeologicznym z wczesnego okresu rzymskiego (od I w. n.e do okoto
pol. I w. n.e.) (Dobrzanska 1997, s. 348-349, ryc. 2), natomiast rozwijalo si¢ intensywnie
od 2 pot. II w. n.e. do okolo 3 ¢w. IV w. n.e. (Dobrzanska 1997, s. 358). Z tego okresu
pochodzi co najmniej 16 osad kultury przeworskiej, ktére lokowano gtéwnie w partiach
przykrawedziowych lewobrzeznej terasy Wisly (ryc. 5). Dominowal tu model niewielkiej
osady z kilkoma domostwami. Cz¢§¢ mieszkalna, znajdujaca si¢ na plaskiej powierzchni
terasy, w poblizu jej krawedzi, oddzielona byla od cze¢sci produkcyjnej (Zofipole, stan. 1) lub
produkcyjno-mieszkalnej (Igolomia, stan. 1), usytuowanej na krawedzi terasy (Dobrzan-
ska 1997, s. 350, ryc. 3; Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 33). Z réwniny zalewowej, jak dotad,
znane s3 trzy stanowiska, potozone na jej wyzszym poziomie (ryc. 5). Na dwoch sposrod
nich (Krakow Przewoz, stan. 2; Krakow Wyciaze, stan. 6) odkryto pozostato$ci pracowni
garncarskich (Dobrzanska, Kalicki 2018, ryc. 9, s. 129-130).

Lokalizacja osad w poblizu krawedzi terasy lessowej Wisty byla korzystna dla rolnictwa,
gdyz pola zaktadano na zyznych glebach na jej wyplaszczeniu, natomiast uprawy ogrodowe
mogly by¢ prowadzone na wyzszym stopniu réwniny zalewowej, u podnoza terasy lessowej.
Teren ten przykryty byl zyznymi deluwiami, wzbogacanymi zmywanym z krawedzi terasy
poziomem organicznym gleb ptowych i potozony w poblizu ptynacych tu ciekéw. Utatwiato
to takze wykorzystywanie zasobéw paszowych dna doliny.

Sposrdd galezi produkeji pozarolniczej dobrze udokumentowane archeologicznie sa:
garncarstwo, bragzownictwo, zlotnictwo, kowalstwo brazu i zelaza oraz obrébka drewna.
Dziedziny wytworczo$ci wymagajace uzycia ognia lokowane byly przede wszystkim w stre-
fach produkeyjnych (Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 35-36; Dobrzanska, Kalicki 2004, s. 119).
We wszystkich osadach na terasie lessowej Wisly dziataly pracownie, w ktérych wyko-
nywano ceramike szarg na kole garncarskim. Na uwage zastuguja miejsca jej produkeji
odkryte na réwninie zalewowej. Ich powstanie mozliwe byto dzieki zdrenowaniu dna doliny,
w wyniku poglebienia koryta rzeki, co ulatwiato dostep do zalegajacych tam surowcéw
(mady, ity miocenskie) stosowanych przy wyrobie naczyn. Wymienione surowce odstonieto
w glebokim wcieciu potoku ptynacego u podndza lessowej terasy, ktéry dowiazywat do obni-
zonej bazy erozyjnej gléwnego cieku - Wisly. Rownina zalewowa dostarczata takze drewna
debowego na potrzeby budownictwa i jako wysokokalorycznego materiatu opatowego dla
wytworcow zajmujacych si¢ obrobka metali (Dobrzanska, Kalicki 2018, s. 131). Aktywno$¢
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Ryc. 5. Osadnictwo w okresie rzymskim w dolinie Wisly, na wschod od Krakowa. Wybrane stanowiska
datowane od I w. n.e. do IV w. n.e.: 1 - Krakéw Mogila, stan. 1; 2 - Krakéw Mogita, stan. 59; 3 — Krakow
Pleszow, stan. 17-20; 4 — Krakéw Wyciaze, stan. 6; 5 - Krakow Koscielniki Clo, stan. 7, 65, 58A; 6 - Tro-
piszow, gm. Igolomia-Wawrzenczyce; 7 - Zofipole, gm. Igolomia-Wawrzenczyce, stan. 1; 8 - Igotomia, gm.
Igotomia-Wawrzenczyce, stan. 1; 9 — Krakow-Przewoz, stan. 2; 10 — Grabie, gm. Wieliczka; a — Plaskowyz
Proszowicki, Wysoczyzna Gdowska; b — terasy plejstocenskie przykryte lessem; ¢ — stozek naptywowy Raby;
d - roztokowe rowniny aluwialne funkcjonujace w holocenie jako baseny powodziowe (szerokie obnizenia
w obrebie réwniny zalewowej); e — poznoglacjalna i holoceriska réwnina zalewowa; f — holocenskie stozki
naplywowe; g — osady badane wykopaliskowo; h - stanowiska nie badane wykopaliskowo; i — groby; j - zna-
leziska luzne na réwninie zalewowej; k — czéIno. Wg Dobrzanska, Kalicki 2018, s. 129, ryc. 9, ze zmianami.

Fig. 5. Settlement in the Roman period in the Vistula valley, east of Krakéw. Selected sites dated from the
Ist century AD to the 4th century AD: 1 - Krakoéw Mogila, Site 1; 2 - Krakéw Mogita, Site 59; 3 — Krakow
Pleszow, Site 17-20; 4 — Krakow Wyciaze, Site 6; 5 — Krakow Koscielniki Clo, Site 7, 65, 58A; 6 — Tropiszow,
Igotomia-Wawrzeniczyce commune; 7 - Zofipole, Igotomia-Wawrzenczyce commune, Site 1; 8 — Igotomia,
Igotomia-Wawrzenczyce commune, Site 1; 9 — Krakow-Przewoz, Site 2; 10 — Grabie, Wieliczka commune;
a — Proszowice Plateau, Gdéw Upland; b - Pleistocene terraces covered with loess; ¢ — Raba alluvial fan;
d - alluvial plains functioning as flood basins in the Holocene (wide depressions within the floodplain);
e - late glacial and Holocene floodplain; f - Holocene alluvial fans; g — deposits excavated; h - sites not
excavated; i — graves; j — loose finds on the floodplain; k — dugout canoe. According to Dobrzanska, Kalicki
2018, p. 129, fig. 9, with modifications.

gospodarcza mieszkancow nadwidlanskich osad powodowala duze zapotrzebowanie na ten
surowiec, co moglo utrudnia¢ odnawianie si¢ dabréw na rowninie zalewowej. Réwnocze$nie
obserwowano tu powalanie drzew, bedace rezultatem wzmozonej erozji bocznej, wywolanej
zwiekszeniem czestosci powodzi (Dobrzanska, Kalicki 2004, s. 112 i n.). Obszar ten usytu-
owany byt na skrzyzowaniu szlakéw komunikacyjnych faczacych potnoc z potudniem i prze-
cinajgcych arterie biegnacg wzdtuz lewego brzegu Wisty (Wielowiejski 1970, s. 211, 221).
Osadnictwo okreséw przedrzymskiego i wezesnorzymskiego w dolinie Wisty (od III w.
p.n.e. do okoto pot. IT w. n.e.) mozna synchronizowa¢ z cieplym, wilgotnym i stabilnym
klimatem rzymskiego optimum (od okoto 200 r. p.n.e. do okoto 150 r. n.e.), takze w potu-
dniowej Polsce, ktory scharakteryzowano wezeéniej (osada w Modlniczce). Pomimo tych
korzystnych warunkéw osadnictwo w tym okresie nie bylo tak intensywne i nie osiggneto
takiego poziomu rozwoju jak p6zniej, tj. od 2 pol. Il w. do ostatniego dziesieciolecia IV w.
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W zestawieniu zdarzen o charakterze katastrofalnym w dorzeczu gérnej Wisty zaznacza
sie faza powodziowa, datowana od 2 pol. Il w. do 1 pot. IV w., gdy licznym powaleniom
debow nie towarzyszyl wzrost ani jednego drzewa (Kalicki 2006, s. 298, ryc. 83). Te trudne
warunki nie wplynely jednak negatywnie na osadnictwo w strefie nadwislanskiej, dzieki
poglebieniu koryta rzeki, ktére ograniczyto aktywno$¢ fluwialna tylko do nizszego stopnia
réwniny zalewowej. Na wyzszym poziomie dna zalewane byly gtéwnie starorzecza i baseny
powodziowe, a powodzie byly krétkotrwale. Zalamanie sie osadnictwa na omawianym
obszarze mogto mie¢ zwigzek z pojawieniem si¢ i ekspansja Hunéw (Dobrzanska, Kalicki
2018, s. 132; Niebylski i in. 2024), a upadek rozwinietej aktywnosci pozarolniczej (garn-
carstwo, wytworczos¢ brazownikow i jubileréw) mozna faczy¢ z ostabieniem lub zanikiem
wymiany handlowej z powodu zaistniatych trudnosci.

OSADNICTWO NA STOZKU RABY

Okoto 17 km na wschod od oméwionej wyzej strefy osadnictwa wpada do Wisty rzeka
Raba. Na jej stozku naptywowym, w wyniku prospekcji powierzchniowej, odkryto strefe
intensywnego osadnictwa (Kordecki, Okonski 1999, s. 182, ryc. 2; Okonski 1999-2000,
s. 114). Potozona jest na wczesno- i srodkowoholocenskim pasie meandrowym wzniesionym
okolo 1 m ponad otaczajace go obnizenia, bedace zachowanymi réwninami aluwialnymi
rzeki roztokowej z péznego glacjatu, ktére w holocenie spetnialy role basenéw powodzio-
wych (Gebica 1995, s. 16); (ryc. 6). Starorzecza i ciek odwadniajacy caly system dawnego
pasa meandrowego zapewnialy mieszkancom tej strefy tatwy dostep do wody (Dobrzanska,
Kalicki 2018, s. 132).

W tej strefie osadnictwa wykopaliska prowadzono jedynie na niewielka skale na dziewie-
ciu osadach (Kordecki, Okonski 1999; Okonski 1999-2000). Pracownie garncarskie odkryto
na szesciu stanowiskach (ryc. 6). Najwazniejsze to osady w Bessowie, stan. 3, z piecem
i budynkiem garncarza, oraz w Strzelcach Matych, stan. 13, gdzie wykopaliskowo zbadano
cztery piece, za$ geofizycznie odkryto jeszcze okolo 14. Ich chronologia przypada na okres
od konica IT w. n.e. do 2 pol. IV w. (Okonska-Bulas i in. 20224, s. 87), a na podstawie analizy
form naczyn mozna ja synchronizowac z osadnictwem na terasie Wisty. W budowie piecow
na stozku Raby stwierdzono istnienie dodatkowych kanaléw, $wiadczacych o problemach
z cyrkulacjg powietrza w tych urzadzeniach. Warto zwrdci¢ uwage na posadowienie pieca
3 na starszym obiekcie 4, 0 odmiennej konstrukeji. Przyczyna tej zmiany byfa konieczno$¢
zaprzestania uzytkowania pieca starszego, ktdérego relikty wykorzystano jako podstawe izo-
lujacg piec mlodszy od wilgotnego podloza (Dobrzanska 2015, s. 396-397). Wysoki poziom
wod gruntowych, okresowe podtopienia i powodzie utrudniaty wypalanie naczyn w piecach
o konstrukeji wglebionej w ziemie. Ta sytuacja znacznie rézni sie od warunkéw, w jakich
wytwarzano ceramike na suchej, lessowej krawedzi terasy Wisty, gdzie nie zaobserwowano
podobnych trudnosci.

Podczas prospekcji powierzchniowej we Wrzepi, na stan. 13, stwierdzono liczne frag-
menty naczyn zasobowych. Ceramika ta prawdopodobnie byla wypalana w zidentyfi-
kowanym tu, jedynie na podstawie badan geofizycznych, skupisku piecéw garncarskich
(ich liczbe okreslono na okoto 120). Urzadzenia te nie byly uzytkowane jednocze$nie
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Ryc. 6. Osadnictwo z okresu rzymskiego oraz mapa geomorfologiczna stozka naplywowego Raby: a - strefa
osadnictwa okresu rzymskiego; b — osady badane wykopaliskowo; ¢ — Dzialy Proszowickie pokryte lessem;
d - zdenudowane réwniny morenowe i fluwioglacjalne z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego; e -
terasa Srodkowopolska(?); f - terasy i stozki vistuliariskie; g — terasy pokryte gérnoplenivistuliariskim lessem;
h - wydmy; i - krawedzie erozyjne o wysokosci 0-10 m; j — krawedzie erozyjne o wysokoéci powyzej 10 m;
k - starorzecza; | - pasy meandrowe z systemami paleomeandréw holocenskich; m - pdéznovistulianiskie
baseny powodziowe; n — wilgotne obnizenia; o — réwnina zalewowa ze wspélczesnymi szerokimi watami
przykorytowymi. Wybrane stanowiska archeologiczne: 1 — Besséw, gm. Bochnia, stan. 2; 2 - Bessow, gm.
Bochnia, stan. 3; 3 - Okulice, gm. Rzezawa, stan. 18; 4 — Ostrow Szlachecki, gm. Bochnia, stan. 2; 5 - Strzelce
Mate, gm. Szczurowa, stan. 13; 6 — Wrzepia, gm. Szczurowa, stan. 13. Wg Kordecki, Okoniski 1999, s. 182,
ryc. 2, ze zmianami; Gebica 1995, s. 16, ryc. 2, ze zmianami.

Fig. 6. Settlement in the Roman period and geomorphological map of the Raba alluvial fan: a - Roman set-
tlement zone; b — excavated settlements; ¢ — Proszowice Upland covered with loess; d - denuded moraine and
fluvioglacial plains from the Southern Polish Glaciation; e — Central Polish terrace(?); f - Vistulian terraces
and alluvial fans; g - terraces covered with Upper Plenivistulian loess; h — dunes; i - erosion edges 0-10 m
high; j - erosion edges over 10 m high; k — oxbow lakes; 1 - meander belts with Holocene paleomeander
systems; m - late Vistulian backswamp basins; n — wet depressions; o — floodplain with current wide riverbed
embankments. Selected archaeological sites: 1 — Besséw, Bochnia commune, Site 2; 2 — Besséw, Bochnia
commune, Site 3; 3 — Okulice, Rzezawa commune, Site 18; 4 — Ostréw Szlachecki, Bochnia commune, Site
2; 5 — Strzelce Mate, Szczurowa commune, Site 13; 6 - Wrzepia, Szczurowa commune, Site 13. According
to Kordecki, Okonski 1999, p. 182, fig. 2, with modifications; Gebica 1995, p. 16, fig. 2, with modifications.
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(Okonska-Bulas i in. 2022b, s. 80, 81). Nalezy podkresli¢, ze znaczna liczba istniejacych pie-
cOw nie musi oznaczad, ze produkeje ceramiki prowadzono tu na duzg skale, lecz moze by¢
efektem lokalnych warunkéw srodowiskowych, panujacych na tym obszarze w rzymskim
okresie przejsciowym. Wahania i generalnie wysoki poziom wéd gruntowych, wywolujac
podtopienia oraz czgste powodzie, szkodzily piecom wglebionym, powodujac ich zalewanie
i zawilgocenie. W zwiazku z brakiem mozliwo$ci dobrego osuszenia zalanego urzadzenia,
co warunkowalo poprawne przeprowadzenie wypatu, w poblizu budowano nowy piec. Nie-
znana jest konstrukcja tych obiektéw. Na to i na inne pytania odpowiedzie¢ bedzie mozna
dopiero po przeprowadzeniu badan wykopaliskowych.

Wedlug Okonskiej-Bulas i in. (Okonska-Bulas i in. 2022b), liczne piece funkcjonujace
na tym terenie zaprzeczajg wczesniejszym ustaleniom (Dobrzanska 2015; Dobrzanska,
Kalicki 2015, s. 109, 110, ryc. 13) o niedostatku surowcdw dobrej jako$ci w rejonie pra-
cowni, tj. o wysokiej zawartosci frakcji ilastej. Utrudniato to produkcje szarej ceramiki
o powierzchniach gtadkich, nie ,$cieralnych” Nie dotyczylo to jednak wyrobu duzych,
grubo$ciennych naczyn zasobowych, ktére wykonywano — w poréwnaniu z ceramika
szarg — z glin gorszych jakosciowo. Ceramika ,$cieralna” stanowita az 41% odpadow
produkcyjnych naczyn gtadkich z pieca w Bessowie, stan. 3 (Okonski 1999-2000, s. 150).
Moze to wskazywac na bardzo duze straty w czasie prob wypalania tego typu naczyn. Skut-
kiem niesprzyjajacych warunkéw $rodowiskowych moze by¢ réwniez spora ilos¢ odpadéw
przy wyrobie naczyn zasobowych; w piecu na stan. 3 w Bessowie udzial ten wynosit az
15% (Okonski 1999-2000, s. 150). Natomiast w Igolomi, na terasie lessowej, odsetek ten
byt znacznie mniejszy, wahajac si¢ miedzy 0,2% a 5,2% ogétu odpadéw produkeyjnych
z piecow (Dobrzanska 1990, s. 25, ryc. 3).

Bardzo mato prawdopodobna jest teza, ze duza produkcja naczyn zasobowych na stozku
Raby odzwierciedla zwigkszone zapotrzebowanie, zwigzane z rozkwitem rolnictwa na tym
obszarze (Okonska-Bulas i in. 2022b, s. 81). Zaprzeczaja temu warunki srodowiskowe w dnie
doliny Raby i Wisty, czeste podtopienia i zalewy basendéw powodziowych na stozku, gdyz
koryto Raby, w przeciwienstwie do Wisly, nie ulegto poglebieniu. Wzmozona aktywnos¢
fluwialna datowana od 2 pot. II w. do 1 pol. IV w. w czasie rzymskiego okresu przejsciowego
(150-450 r. n.e.) obejmowata wiekszos¢ tego obszaru, z wyjatkiem wzniesionego nieco
wyzej, zasiedlonego starego pasa meandrowego. To wzniesienie (okoto 1 m) nie bylo jednak
wystarczajace, by umozliwialo kopanie jam zasobowych. To powodowalo popyt na duze
naczynia, ktére mogty stuzy¢ do ,,naziemnego” przechowywania zywnosci (zbéz, produktéw
zbozowych itp.). Odmienng sytuacje zaobserwowano na terasie Wisty, gdzie do gromadzenia
ziarna stuzyly drazone w lessach jamy, np. w osadzie w Igotomi (Dobrzanska 1990, s. 88,
89). Z kolei w niektdrych, znajdujacych si¢ tu pracowniach garncarskich, nie stwierdzono
odpadéw z produkeji naczyn zasobowych (Dobrzanska 1990, s. 25, ryc. 3 ).

OSADNICTWO W DORZECZU NIDY

Nida jest ciekiem drugiego rzedu, ktérej zlewnia obejmuje Niecke Nidzianska i mezo-
zoiczne obrzezenie paleozoicznego trzonu Goér Swietokrzyskich. Rzeka przecina obszar
silnie zréznicowany pod wzgledem geologicznym i geomorfologicznym, co mialo silny
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wplyw na pdznoglacjalne i holocenskie uwarunkowania ewolucji jej doliny w skali lokalne;.
Powyzej przetomu w Koperni, Nida wykorzystuje szerokie obnizenia, wypetnione gtéwnie
piaskami, ktére otoczone s3 wysoczyznami zbudowanymi ze skal mezozoicznych, gtow-
nie weglanowych. Ponizej ptynie tektoniczna depresja solecka, pomiedzy dwoma zrebami:
wodzistawskim na potudniowym zachodzie i pinczowskim na pélnocnym wschodzie, na
granicy pomiedzy skatami kredowymi Niecki Nidzianskiej a itami miocenskimi, z serig
gipsowa Kotliny Sandomierskiej (Urban red. 2019). Prawobrzezny Garb Wodzistawski przy-
krywaja lessy, natomiast w lewobrzeznej czesci rozwineta si¢ inwersyjna rzezba krasowa na
zafaldowanych gipsach.

W okresie rzymskim nastepowaly zmiany gesto$ci zaludnienia w zlewni Nidy (Kacza-
nowski, Koztowski 1998, s. 279-298, ryc. 144, 154, 159). W okresie rzymskiego optimum
klimatycznego, czyli 0-150 r. n.e. (wczesny okres rzymski: B1, B2) zar6wno prawo- (les-
sowa), jak i lewobrzezna (krasowa) cze$¢ zlewni byly gesto zaludnione. W pierwszych dzie-
siecioleciach (150-200 r. n.e.) rzymskiego okresu przejsciowego (mlodszy okres rzymski:
Cla) nastgpily ruchy migracyjne. Zrédla archeologiczne wskazuja, ze ludnos¢ kultury
przeworskiej opuscita cze§¢ Mazowsza oraz Podlasia na prawym brzegu Wisly, przemiesz-
czajac si¢ na obszary wschodniej Stowacji, Ukrainy Zakarpackiej, pétnocno-wschodnich
Wegier i pétnocno-zachodniej Rumunii. W ich miejsce pojawily sie ludy kultury wielbarskiej
(Kaczanowski, Koztowski 1998, s. 284).

W tym samym okresie dolina Nidy ulegla wyludnieniu, niemal na calej dtugosci, podob-
nie jak lewobrzezna, krasowa cze$¢ jej zlewni (Kaczanowski, Koziowski 1998, ryc. 154).
Osadnictwo skupialo si¢ jedynie w rejonie polaczenia Biatej i Czarnej Nidy, gdzie funkcjo-
nowal nadnidzianski region hutniczy (Przychodni 2002; Przychodni 2006) i na uzytkowa-
nych rolniczo lessowych obszarach Garbu Wodzistawskiego i Ptaskowyzu Proszowickiego.
Przyczyng tego mogt by¢ odpltyw ludnoéci z obszaréw mniej sprzyjajacych uprawie ziemi
(podmokta dolina Nidy, mniej urodzajne gleby na gipsach, krasowe stosunki wodne) do
pobliskich regionéw (Kalicki i in. 2024a; Kalicki i in. 2024b), z rozwijajaca sie wytworczoscia
metalurgiczna na przedpolu Gér Swietokrzyskich. Usytuowane byly one w dorzeczu rzeki
Kamiennej i w mniejszym stopniu nad Czarng Nida (Bielenin 1992; Orzechowski 2007),
a takze na obszarze terasy lessowej, na wschod od Krakowa, gdzie skoncentrowane byty
pracownie garncarzy i bragzownikéw, oraz na stozku Raby z warsztatami ceramicznymi
(Dobrzanska, Kalicki 2015; Dobrzanska, Kalicki 2018).

Podobny obraz utrzymat si¢ w kolejnych wiekach (200-350 r. n.e.; mlodszy i pézny
okres rzymski: Cla-C3); (Kaczanowski, Koztowski 1998, ryc. 159), cho¢ wilgotny klimat
w III w. az do pot. IV w. wplywat korzystnie na warunki osadnicze i rolnicze na obszarach
wyzynnych zachodniej Malopolski. Wigksza liczba stalych ciekdw i wzrost wydajnosci Zrodet
krasowych ufatwialy, a lokalnie by¢ moze nawet umozliwialy, rolnicze wykorzystywanie tych
obszaréw i zakladanie osad. Dlatego $lady penetracji cztowieka stwierdzano tu nie tylko
w dolinach rzek, ale takze na obszarach wododzialowych, za$ osady przy obecnie suchych
dolinach (Dobrzanska, Kalicki 2003, s. 38; Dobrzanska, Kalicki 2004, s. 118-119).

Badaniami interdyscyplinarnymi objeto réwnine zalewowa Nidy w kilku przekrojach.
W przekroju Brzegi-Zerniki, u zbiegu Czarnej i Bialtej Nidy, stwierdzono lateralng migra-
cje koryt obu rzek. Potwierdzajg to: czarny dab z aluwidw tej pierwszej, powalony okoto
22004200 BP (Snieszko 1978) cal. 665 r. p.n.e.—209 r. n.e. (95,4%), co mozna odnies¢ do
przefomu okresu przedrzymskiego i optimum rzymskiego, oraz wlozenie aluwialne Biatej
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Nidy datowane na 1590+110 BP (MKL 6538) cal. 245-650 r. n.e. (95,4%), czyli na przelom
rzymskiego okresu przejsciowego i pdznoantycznej malej epoki lodowej. Réwnoczesnie
rozwijajacy sie nadnidzianski region metalurgiczny, ktérego $lady w postaci piecowisk
(Przychodni 2002; Przychodni 2006), ale réwniez makro-, mikrozuzli i kulek Zelaza znaj-
dowane sa w rzymskich, sredniowiecznych i nowozytnych aluwiach (Przepiéra i in. 2023),
spowodowat deforestacje obszaru i uruchomienie proceséw eolicznych na piaszczystym
miedzyrzeczu obu ciekéw (Kalicki i in. 2024a; Kalicki i in. 2024b). Dowodzi tego gleba

kopalna w Borkach datowana na 1930190 BP (Snieszko 1978) cal. 389 r. p.n.e.~535 r. n.e.

(95,4%). Jest to okres maksymalnego rozwoju starozytnego hutnictwa (w okresie od II w.

p.n.e. do IIT w. n.e.) w regionie $wietokrzyskim i w nadnidzianskim okregu metalurgicznym

(Przychodni 2002; Przychodni 2006; Orzechowski 2007, s. 223).

W przekroju Stawy, okoto 17 km w dot biegu rzeki, gdzie Nida miata rozwiniecie anasto-
mozujace, stwierdzono zmiany koryta i porzucenie starorzecza datowane na 1760+110 BP
(MKL-5889) cal. 28-545 r. n.e. (94,5%). W kolejnych stuleciach prawdopodobnie pojedyn-
cze, ekstremalne zjawiska powodziowe pdznoantycznej, matej epoki lodowej, wsypaly piasz-
czyste wkladki w organiczne wypetnienia atlantyckiego i rzymskiego paleokoryta, odpo-
wiednio: przed 1140+70 BP (MKL-5886) cal. 692-1027 r. n.e. (90,7%) oraz po 1520+70 BP
(MKL-5888) cal. 418-649 r. n.e. (95,4%); (Kalicki i in. 2024a; Kalicki i in. 2024b).

Ponizej przetomu w Koperni dolina Nidy przebiega pomiedzy lessowymi, wyzynnymi
wysoczyznami (na prawym brzegu) i obszarami krasu gipsowego (na lewym brzegu).
W polozonym tu przekroju Mozgawa, u wylotu Mozgawki (ryc. 7), prawego dopltywu dre-
nujacego lessy Garbu Wodzistawskiego, usypane s3 w superpozycji trzy stozki naptywowe,
ktorych rozmiary i migzszo$¢ wyraznie si¢ roznia (Kalicki, Biesaga 2022). Najmniejszy z nich
zaczal by¢ formowany po 1950+100 BP (MKL-5737) cal. 197 r. p.n.e.-331 r. n.e. (95,4%),
w czasie rzymskiego optimum klimatycznego, gdy obszary lessowe byly gesto zasiedlone
i wykorzystywane rolniczo (Kalicki i in. 2024a; Kalicki i in. 2024b).

Wyniki badan wskazuja na regionalne zréznicowanie antropopresji w dolinie Nidy
w okresie rzymskim. Wyr6zni¢ mozna dwa odrebne rejony:

1) ,przemystowy” — nadnidzianski region dymarek w dolnych biegach oraz w miedzyrze-
czu Bialej i Czarnej Nidy, gdzie stosunkowo intensywne przeksztalcenia srodowiska
powodowaly intensyfikacje proceséw fluwialnych, lateralng migracje koryt (powalanie
drzew wskutek erozji bocznej, co powodowalo powstawanie czarnych debéw w osadach
rzecznych), formowanie wlozen aluwialnych, zmiany geochemiczne osadéw (makro-,
mikrozuzle i sferulki), a odlesienie, zwigzane z produkcja wegla drzewnego stosowa-
nego w procesie wytopu, uaktywnito procesy eoliczne prowadzace do powstania gleby
kopalnej;

2) ,rolniczy” - dolina Nidy, ponizej przelomu w Koperni, gdzie o spadku intensywnosci
uzytkowania obszaréw lessowych Garbu Wodzistawskiego po optimum rzymskim moga
$wiadczy¢ tylko niewielkie stozki naptywowe doplywéw Nidy, znacznie mniejsze od
neolitycznych i §redniowiecznych.
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Ryc. 7. Roznowiekowe stozki naplywowe Mozgawki i stozek proluwialny w dolinie Nidy kolo Mozgawy
oraz datowania radioweglowe: a — nowe; b — wg Szwarczewski 2009; ¢ - wg Moskal del Hoyo i in. 2018;
d - wiercenia i odstonigcia geologiczne; e - stozki naptywowe wg Szwarczewski 2009; f — poprawiony zasieg
stozkow; g - linia przekroju; h — cieki; i - kierunek biegu ciekow; j — miejscowosci; k — stawy; 1 — pozostatosci
stawow; m - zbiorniki rekreacyjne; n - stanowisko archeologiczne, neolit; o - kota (m n.p.m.). Wg Biesaga
2023, s. 75, ryc. 30, ze zmianami.

Fig. 7. Differently aged alluvial fans of the Mozgawka River and a proluvial fan in the Nida Valley near
Mozgawa, together with radiocarbon dating: a - new; b — according to Szwarczewski 2009; ¢ — according
to Moskal del Hoyo et al. 2018; d - drillings and geological exposures; e — alluvial fans according to Szwar-
czewski 2009; f - corrected range of the fans; g — cross-section line; h — streams; i — direction of the streams;
j — localities; k — water bodies; 1 - remains of lakes; m - recreational reservoirs; n — archaeological site,
Neolithic; o - high point (m a.s.l.). According to Biesaga 2023, p. 75, Fig. 30, with modifications.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Stanowisko 2 w Modlniczce mozna traktowaé jako kluczowy przykltad studiow (key
study) nad organizacja przestrzenna i funkcjg oraz uwarunkowaniami przyrodniczymi roz-
woju osad ludnosci kultury przeworskiej. Poczatki tej osady siegaja rzymskiego optimum
klimatycznego (od okoto 200 r. p.n.e. do okoto 150 r. n.e.), jednak jej rozkwit przypadt na
miodszy i pozny okres rzymski (od 2 pot. IT w. do pierwszych dziesiecioleci IV w.) lub nieco
pozniej, czyli w dorzeczu gornej Wisly na faze wilgotna ochtodzenia rzymskiego okresu
przejsciowego (150-300 r. n.e.). Jest bardzo prawdopodobne, ze — podobnie jak mialo to
miejsce na wyzynach zachodniej Matopolski - taki klimat wptywal korzystnie na rolnictwo
i warunki osadnicze. Zaopatrzenie w wode dla mieszkancéw osady zapewniat lokalny potok
i nie bylo potrzeby budowania nowych studni, a ochlodzenie nie byto na tyle dotkliwe,
by zaistniala koniecznos$¢ ogrzewania wnetrz domostw. Wszystkie prace, ktére wymagaty
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uzycia ognia, wykonywano w piecach i paleniskach na zewnatrz doméw oraz w skupiskach
palenisk potozonych z dala od budynkéw mieszkalnych.

Zmiana fazy NAO okotlo pol. IV w. spowodowata do$¢ nagte i wyrazne zakonczenie
fazy wilgotnej. Od okolo pol. IV w. do pol. V w. panowat klimat cieply i suchy, co zmienito
warunki przyrodnicze na wyzynach i niosto ze sobg grozne dla rolnictwa i hodowli skutki,
a w efekcie powaznie zachwialo bezpieczenstwem zywno$ciowym ludzi i zwierzat. Wskutek
spadku przeplywow, lokalny potok przestat zaspokajaé zapotrzebowanie na wode. Wszyst-
kie te zmiany spowodowaly, ze ludnos$¢ opuscita te osade okolo pol. IV w. O tym, ze bylo
to dzialanie odpowiednio zaplanowane, $wiadczy poprzedzajace wedréwke pochowanie
w jednym miejscu szczatkéw zmartych. Te interpretacje wspieraja przyklady z historii kli-
matu oraz obserwacje prowadzone wspodlczeénie, wskazujace na susz¢ jako gtéwny powdd
migracji (Cowie 2009, s. 171, 320).

Te generalne tendencje klimatyczne nie wywarly jednak istotnego wplywu na przemiany
mikroregionu osadniczego w dolinie Wisly i na stozku Raby, ktory rozwijat sie najintensyw-
niej od 2 pol. I w. n.e. do okoto 3 ¢w. IV w. n.e., czyli w rzymskim okresie przejsciowym.
Zalamanie sie osadnictwa i upadek bardzo rozwinigtej produkcji pozarolniczej (garncarstwo,
brazownictwo, jubilerstwo) mogly mie¢ zwigzek z pojawieniem si¢ Hunéw i - co za tym
idzie - z ostabieniem lub zanikiem wymiany handlowe;.

W rozwoju i aktywnosci spolecznosci na tych obszarach bardzo duza role odgrywaty
lokalne warunki, tylko cz¢$ciowo ksztaltowane przez klimat. Osady, skladajace sie z odreb-
nych czgsci mieszkalnej i produkeyjnej, byly lokowane gtéwnie w przykrawedziowej czesci
terasy lessowej, tj. na obszarze o najwigkszej biogeordznorodnosci. Pozwalalo to na rolnicze
zagospodarowanie zyznych gleb plowych na terasie, deluwidéw u podnoza jej krawedzi do
lokowania upraw ogrodowych, a takze na wykorzystanie zasobow paszowych i surowcowych
réwniny zalewowej. Poglebienie koryta Wisly i zawezenie aktywnej strefy fluwialnej do
nizszego stopnia rowniny zalewowej umozliwiato rézne formy aktywnosci cztowieka w dnie
doliny. Utatwialo to dostep do surowcéw, np. do produkeji naczyn (mady, ity miocenskie),
drewna (debowego) jako opatu dla pracowni, a takze do celéw budowlanych. Z kolei na
stozku Raby, przy braku wciecia jej koryta i aktywnosci fluwialnej, do zasiedlenia nadawat
sie jedynie stary (eo- i mezoholocenski) pas meandrowy tej rzeki, wzniesiony tylko okoto
1 m ponad otaczajace baseny powodziowe. Lokalne warunki spowodowaly réznice w funk-
cjonowaniu obu subregiondw.

Na terasie konstruowano piece wydrazone w lessie, w ktérych wypalano ceramike szarg
formowang na kole garncarskim i tylko w niewielkim zakresie naczynia zasobowe, gdyz
przechowywanie produktéw umozliwiaty kopane w lessach jamy zasobowe.

Na stozku Raby niewystarczajace wzniesienie starego pasa meandrowego powodowato,
ze wysoki poziom wod gruntowych, okresowe podtopienia i czeste powodzie, wystepu-
jace w okresie ochlodzenia, zwilgotnienia klimatu i fazy wzmozonej aktywnosci fluwialnej
(Kalicki 2006), utrudniaty prowadzenie wypalania naczyn w piecach o konstrukeji wglebio-
nej w ziemie, a takze uniemozliwialy wykonywanie dotéw o funkcji magazynowej. Powo-
dowato to duze zapotrzebowanie na wytwarzane tu naczynia zasobowe, ktére stuzyly do
»haziemnego” przechowywania zywno$ci. Takiej produkeji sprzyjaly surowce dominujace
w okolicy, gorsze jakosciowo. Nadawaly si¢ one do wyrobu naczyn zasobowych, ale nie
byty odpowiednie do wyrobu szarej ceramiki o powierzchniach gtadkich i wyswiecanych.
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Niepowodzenia i duze trudnosci przy wypatach potwierdzil duzy procent odpadéw pro-
dukcyjnych, nieporéwnywalnie wiekszy niz analogiczne odpady na terasie Wisty.

Zwilgotnienie klimatu w III w. az do pol. IV w. wplynelo korzystnie na warunki osadnicze
i rolnicze na obszarach wyzynnych zachodniej Malopolski. Wzrosta liczba statych ciekéw oraz
wydajnos¢ zrédel, co utatwialo uzytkowanie rolnicze i zasiedlenie réwniez obszaréw wodo-
dzialowych. Jednak ruchy migracyjne i spadek gestoéci zaludnienia spowodowaly, ze w ,,rol-
niczej” czedci dorzecza Nidy zmniejszyla sie antropopresja po okresie optimum rzymskiego.
Znalazto to odbicie w postaci stosunkowo niewielkiego stozka naptywowego Mozgawki oraz
braku stozkéw proluwialnych i serii deluwiéw. Natomiast rozwéj nadnidzianskiego regionu
dymarek w dolnych biegach i miedzyrzeczu Bialej i Czarnej Nidy oraz stosunkowo intensywne
przeksztalcenia $rodowiska ,,przemystowej” czesci dorzecza, przyczynily si¢ do intensyfika-
cji procesow fluwialnych, lateralnej migracji koryt (czarne deby w aluwiach) i formowania
nowych serii (wlozen) aluwiéw z pozostato$ciami po hutnictwie i obrobce zelaza (makro-,
mikrozuzle i sferulki zelazne). Odlesienie, zwigzane z produkcja wegla drzewnego stosowanego
w procesie wytopu, uruchomifo procesy eoliczne i formowanie gleb kopalnych.

WNIOSKI

Przedstawione przyklady szczegdtowych studiéw z potudniowej Polski dokumentujg
bardzo wyrazny, aczkolwiek nie determinujacy, wielokierunkowy wpltyw zmian klima-
tycznych w okresie rzymskim na osadnictwo i charakter aktywnosci spotecznosci kultury
przeworskie;j.

Réwnoczeénie, oprocz wahan klimatycznych, nawigzujacych do trendéw ogdlnoeuro-
pejskich i globalnych, bardzo istotna role odgrywaty tu takze uwarunkowania lokalne. Ich
rozpoznanie jest mozliwe na podstawie wynikow szczegétowych badan interdyscyplinarnych
oraz analiz paleogeograficznych i geoarcheologicznych.

Ekumena ludnoéci kultury przeworskiej na potudniu Polski nie byla jednolita. Skta-
daly sie na nig ,,centra” produkcji pozarolniczej, metalurgiczne w regionie swigtokrzyskim
i garncarskie w dolinie Wisly, na wschod od Krakowa, relatywnie gesto zaludnione i cha-
rakteryzujace si¢ znaczng antropopresja na srodowisko przyrodnicze. Znalazto to odbicie
w aktywizacji proceséw fluwialnych w dolinach rzecznych i eolicznych, na odlesianych
obszarach piaszczystych. Pomiedzy tymi centrami, zajmujacymi stosunkowo niewielkie
obszary, rozciagaly si¢ rozlegle tereny uzytkowane rolniczo. Musialy one jednak mie¢
charakter ,krajobrazu parkowego” i by¢ mozaikg gruntéw ornych, pastwisk, zagajnikdéw
i obszaréw lesnych, dlatego intensywno$¢ proceséw erozyjno-akumulacyjnych na lessach
byta niewielka.

Heterogenicznos¢ ekumeny mogta powodowaé nie tylko regionalne zrdznicowanie
antropopresji, zapisanej w formach i osadach, ale réwniez ruchy migracyjne, zwiazane
zaréwno z wielkimi przemieszczeniami ludnosci kultury przeworskiej na potudnie, jak
i z lokalnymi migracjami do obu centréw produkcyjnych z obszaréw mniej sprzyjajacych
rolnictwu (odpowiednik wspoétczesnych migracji wies->miasto). Moze to ilustrowaé spadek
gestosci zaludnienia niektérych obszaréw rolniczych, np. w dolinie Nidy i w jej lewobrzeznej,
krasowej czgsci zlewni, po rzymskim optimum klimatycznym (po 150 r. n.e.).
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SUMMARY

One of the leading components affecting the environment is climate, and its variability,
both in the long and short time scale, has had a great impact on human life and activity.

In the Holocene, the Temperate and Mediterranean climate zones in Europe have been
shaped by the global circulation of the atmosphere, conditioned by solar radiation that deter-
mines the distribution of pressure systems, the Coriolis force and the warm Gulf Stream.
The variability of the frequency and directions of air mass advection is determined by
the North Atlantic Oscillation (NAO); (Fig. 1).

In the Roman period, three sub-periods (climate phases) are distinguished in the Medi-
terranean climate zone (Harper 2021):

1) the Roman Climatic Optimum, approximately 200 BC-150 AD, with a warm, humid
and stable climate, when there was high insolation. The period is also characterised by weak
volcanic activity (Fig. 2);

2) the Roman Transition Period, around 150-450 AD, was a time of climate disruption
and global cooling that followed the gradual and spreading decline of the Roman thermal
optimum. This was associated with a decrease in solar activity, especially in the 40s of the 3rd
century, and also an increase in volcanic activity. Two subperiods are distinguished within
it: early (150-300 AD) and later (300-450 AD), dominated by the positive phase of the NAO
(Fig. 2);

3) the Late Antique Little Ice Age, around 450-700 AD. This was a cooling with a pes-
simum around 530-680 AD, when a number of climate-forming factors overlapped with
a general, astronomical trend towards cooling (Fig. 2).

In the Polish archaeological literature on the pre-Roman and Roman periods, the signifi-
cance of changes in the natural environment and their impact on human life and choices, such
as settlement or construction, has clearly been underestimated. Awareness of the need for
mutual connections and cooperation between archaeologists, historians and representatives
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of natural sciences, as well as consilience (Wilson 1998), i.e., integration of knowledge from
such different fields, can be of great importance for researching these changes in the past.

In this article, using selected examples from different environments, from the Krakow
region and the Nida Valley, an attempt is made to answer the question of what impacts on
human life at that time were caused by environmental and climatic changes and the accom-
panying events between the 3rd century BC and the 5th century AD.

The first example presented is Site 2 in Modlniczka, Krakéw district. This is an example
of a key study on the spatial organization and function as well as natural conditions for
the development of settlements of the Przeworsk culture. It was a small settlement clus-
ter near Giebultdw, in the south-eastern part of the Ojcéw Plateau and the Krzeszowice
Graben adjacent to it on the south (Fig. 3). The area is drained by small streams (trib-
utaries of the Pradnik and Rudawa) belonging to the left-bank, upland part of the Vis-
tula River basin. Climatic conditions and fertile soils allowed for the cultivation of cere-
als, and the growth on the forest floor and undergrowth in the uplands supported animal
breeding, providing fodder also in winter periods. The beginnings of this settlement date
back to the Roman Climatic Optimum (from approximately 200 BC to about 150 AD), but
its heyday fell in the later and Late Roman period (from the second half of the 2nd century
to the first decades of the 4th century) or slightly later, i.e. during the humid cooling phase
in the upper Vistula basin of the Roman Transition Period (150-300 AD). As in the uplands
of western Lesser Poland, such a climate had a beneficial effect on agriculture and settlement
conditions. The water supply for the settlement’s inhabitants was provided by a local stream
(Wodonka) and there was no need to build new wells, and the cooling was not severe enough
to require heating the interiors of the houses. All work requiring the use of fire was then
carried out in stoves and fireplaces outside the houses and in clusters of fireplaces located
far from residential buildings (Fig. 4).

The change in the NAO phase around the middle of the 4th century caused a rather
sudden and clear end to the humid phase. From around the middle of the 4th century to
the middle of the 5th century, a warm and dry climate prevailed, which changed the natural
conditions in the uplands and, as a result, seriously undermined the food security of people
and animals. Drought caused a decrease in the flow of the Wodonka, which did not provide
sufficient amounts of water. This led to the abandonment of the settlement around the mid-
dle of the 4th century, which was preceded by the burial of the dead in the stream valley.

These general trends of climate change, however, did not have a significant impact on
the transformations of the settlement microregion in the Vistula valley (Fig. 5) and on
the alluvial fan of the Raba (Fig. 6), which developed most intensively from the second half
of the 2nd century to about the third quarter of the 4th century AD, i.e. during the Roman
Transition Period. The collapse of settlement and the decline of developed non-agricultural
production (pottery, bronze crafts, jewellers) could have been related to the appearance
in the region of the Huns and, consequently, to the weakening or disappearance of trade.
Local conditions, only partially shaped by climate, played a very important role in the devel-
opment and activity of the community in these areas. Settlements, consisting of separated
residential and production parts, were located mainly in the edge part of the loess terrace,
in the area of the greatest biogeodiversity. This allowed for agricultural use of the fertile
lessive soils on the terrace, the deluvia at the foot of its edge for locating garden crops, as
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well as the use of feed and raw material resources of the floodplain. This was allowed by
an incision of the Vistula riverbed and narrowing the active fluvial zone to the lower level
of the floodplain.

On the alluvial fan of the Raba due to the lack of incision of its channel and high fluvial
activity, only the abandoned, old (Eo- and Mesoholocene) meander belt of this river, raised
above the surrounding backswamp basins, was suitable for settlement. These local conditions,
responsible for the frequency of flooding of the valley bottom, the depth of the groundwater
level and flooding, caused differences in the functioning of the two discussed subregions.

On the terrace, pottery kilns hollowed out of the loess were constructed, in which mainly
grey pottery formed on the potter’s wheel, as well as storage vessels, were fired. Storage
of products was possible thanks to storage pits dug in the loess. In turn, the low elevation
of the old meander belt on alluvial fan of the Raba (amounting to approx. 1 m) meant that
the high level of groundwater, periodic and frequent flooding made it difficult to fire vessels
in kilns with a structure sunk into the ground and prevented the digging of storage pits. This
caused a large demand for storage vessels produced here, which were used for the “above-
ground” storage of food (cereals, cereal products, etc.). These conclusions are confirmed by
the varied amounts of production waste in both microregions.

The humidification of the climate in the 3rd century, lasting until the middle of the 4th
century, had a positive impact on the settlement and agricultural conditions in the uplands
of western Malopolska. The number of permanent streams and the efficiency of springs
increased, which facilitated agricultural use and settlement of watershed areas. However,
migration movements and a decrease in population density meant that in the “agricultural”
part of the Nida river basin after the Roman optimum, anthropopressure decreased, which
is evidenced by the settlement pattern in the relatively small alluvial fan of the Mozgawka
(Fig. 6) and the lack of proluvial fans and deluvial series. On the other hand, the develop-
ment of the Nida region of bloomeries in the lower reaches and in the interfluve of the Biata
and Czarna Nida rivers, and relatively intensive transformations of the environment
of the “industrial” part of the river basin, caused the intensification of fluvial processes,
lateral migration of channels (black oaks in alluvia as a result of tree felling) and the for-
mation of new series (‘cut and fill') of alluvia with remains of metallurgy and iron pro-
cessing (macro-, micro-slags and iron spherules). Deforestation associated with the pro-
duction of charcoal used in the smelting process caused the initiation of aeolian processes
and the formation of buried soils in the dunes.

The presented examples document a very clear, although not determinative, multi-di-
rectional influence of climatic changes in the Roman period on the settlement and nature
of the activity of the Przeworsk culture community. At the same time, in addition to climatic
fluctuations related to wider to pan-European trends, local conditions also played a very
important role here.

The population ecumene of the Przeworsk culture in southern Poland was not uniform.
It consisted of “centres” of non-agricultural production, metallurgical in the Swietokrzyskie
region and pottery in the Vistula valley, east of Krakow, relatively densely populated and cha-
racterized by significant anthropogenic pressure on the natural environment, which was
reflected in the activation of fluvial processes in valleys and aeolian processes on deforested
sandy areas. Between these centres, occupying relatively small areas, there were vast areas
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used for agriculture. However, they must have had the character of a “park landscape”
and be a mosaic of arable land, pastures, groves and forest areas, which is why the intensity
of erosion-accumulation processes on loess was low.

The heterogeneity of the ecumene could have caused not only the regional differentia-
tion of anthropopression recorded in settlement forms and sediments, but also migration
movements related not only to large-scale southward movements of the Przeworsk cul-
ture population, but also to local migrations to both production centres from areas less
tavourable for agriculture (equivalent to modern rural>urban migrations). This may be
illustrated by the decrease in population density of some agricultural areas after the Roman
Climatic Optimum (after 150 AD), e.g. in the Nida valley and in its left-bank, karstic part
of the catchment area.

Translated by Paul Barford
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