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OCENA STOPNIA DEGRADACJI DREWNIANYCH
OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH
Z. NAJCENNIEJSZYCH ZNALEZISK WIELKOPOLSKICH

Magdalena Zborowska, Agnieszka Spek-Dzwigata,
Bogustawa Waliszewska, Wtodzimierz Pradzynski

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. Badaniom poddano drewno dgbowe pozyskane podczas prac archeologicz-
nych prowadzonych na terenie jednych z najstarszych i najcenniejszych wykopalisk wiel-
kopolskich — grodu poznanskiego na Ostrowie Tumskim oraz z Muzeum Pierwszych Pia-
stow na Lednicy. Analiza zrédet archeologicznych wskazuje, ze wybrane do badan su-
rowce drzewne pochodza z przetomu X i XI wieku. Ocena stanu zachowania wydobytych
elementow konstrukcyjnych, przeprowadzona na podstawie obserwacji mikroskopowych
oraz badan chemicznych i instrumentalnych, ujawnita zréznicowana zawarto$¢ metali
cigzkich w porownywanych materiatach oraz znaczng degradacj¢ uktadow weglowoda-
nowych drewna z Ostrowa Tumskiego. Stwierdzono rowniez zmiany zawarto$ci grup
funkcyjnych oraz masy czasteczkowej najtrwalszego sktadnika drewna — ligniny.

Stowa kluczowe: drewno archeologiczne, degradacja, metale cigzkie, lignina

WSTEP

Drewno towarzyszy czlowiekowi od poczatku jego istnienia. Czlowiek pierwotny
wykorzystywat je jako bron. Poczatkowo byly to ztamane galezie, ktore z czasem staly
si¢ wyrafinowanym sprzetem obronnym. Wraz z rozwojem zycia plemiennego oraz
osadniczego drewno coraz cze$ciej wykorzystywano do budowy prostych schronien,
p6zniej domostw, kosciotdw [Nilsson i1 Bjérdal 2002], by ostatecznie staé¢ si¢ niezwykle
cenionym surowcem budowlanym. Niezliczone byty zastosowania drewna jako materia-
hu konstrukcyjnego do budowy fortyfikacji, mostoéw, statkéw. Dzigki tak szerokiemu
wykorzystaniu drewna, do dzi$ jesteSmy §wiadkami odkry¢ archeologicznych, ktore sa
bezcennym zrédtem wiedzy o minionych cywilizacjach. Drewno wykorzystane w prze-
sztosci, bedace surowcem naturalnym, podatnym na dzialanie czynnikow degradacyj-
nych zarowno biotycznych, jak i abiotycznych, w wigkszosci wlaczyto si¢ w naturalny
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obieg wegla w przyrodzie. Istnieja jednak warunki naturalne chronigce drewno przed
degradacja przez setki, a nawet tysigce lat. Przykladem moze by¢ debowy sarkofag
z grobowca Tutanchamona (okoto 1350 p.n.e) [Dzbenski 1970] i wielka 16dz pogrze-
bowa faraona Cheopsa sprzed 2600 lat p.n.e. [Krajewski 1999], ktore przetrwaty dzigki
suchemu i goracemu mikroklimatowi. Inne przyktady to palafity — pradziejowe osady
nawodne, odkryte nicopodal Genewy (V-I tysiaclecie p.n.e.) [Coles i Coles 1989] czy
statek Wikingéw pochodzacy z 720 + 80 roku [Rosenquist 1959], ktory przetrwat w
doskonatym stanie zatopiony w torfie i glinie, chroniony przez anaerobowe $rodowisko
wodne. Na terenie Polski najczgs$ciej odkrywane znaleziska to tzw. waterlogged wood,
czyli drewniane obiekty drewniane, ktore w wyniku zalegania przez setki lat w wilgot-
nej glebie lub na dnie jeziora czy rzeki sa maksymalnie nasycone woda [Grattan 1987].
Przyktadem jest osada w Dudkach na Mazurach sprzed 7000 lat, zachowana w doskona-
tym stanie [Guminski 1995, 1998] czy czo6ho debowe znalezione na brzegu jeziora
Ladoga, ktore wykonal czlowiek prehistoryczny w epoce kamiennej [Wanin 1953].
Srodowisko takie wyklucza obecno$é tlenu, ktory daje mozliwo$é rozwoju mikroorga-
nizmoéw niszczacych drewno takich, jak grzyby rozktadu bialego i szarego lub bakterie
tunelowe. Prawdopodobnie jedynymi mikroorganizmami, ktére moga rozwija¢ si¢ w
warunkach beztlenowych lub maja wyjatkowa umiejgtnos¢ ,,przechwytania” znikomych
ilosci tlenu sa bakterie erozyjne [Nilsson i Bjérdal 2002]. Degradacja drewna to proces
niezwykle zlozony i zréznicowany zarowno ze wzgledu na réznorodnos$¢ czynnikow
przez ktore jest wywolywany, jak i gatunkow rozkladanego surowca. Powstaty jednak,
dzigki licznym badaniom, pewne powtarzajace si¢ schematy rozkladu: sktadniki che-
miczne $cian komorkowych drewna — weglowodany ulegaja degradacji jako pierwsze,
a blaszka $rodkowa, zbudowana z ligniny, jest znacznie bardziej odporna i dtuzej pozo-
staje nienaruszona [Wazny 1976, Hoffmann 1986, Hedges 1990, Sakai 2001]. Obecnos¢
tego trwatego skladnika drewna niejednokrotnie umozliwita ochrong wydobytego
obiektu archeologicznego przed zniszczeniem, poprzez wypehienie PEG-em lub innym
polimerem [Nilsson i Bjérdal 2002].

W artykule przedstawiono wyniki badan drewna ze szczegdlnym uwzglednieniem
sktadnika ligninowego surowca odkrytego podczas prac archeologicznych prowadzo-
nych na terenie najcenniejszych wykopalisk Wielkopolski — Ostrowa Tumskiego w
Poznaniu i Ostrowa Lednickiego na Lednicy.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano drewno dgbu (Quercus sp.), ktore jak mozna sadzi¢ na
podstawie czgstosci wydobywania obiektow archeologicznych wykonanych z drewna
tego rodzaju bylo najszerzej stosowanym surowcem do wyrobu m.in. narzedzi, kon-
strukcji domostw czy fortyfikacji.

Analizie poddano nastgpujace surowce:

— drewno wydobyte z dna jeziora, podczas prac wykopaliskowych na terenie Mu-
zeum Pierwszych Piastow w Lednicy — fragment pala mostu poznanskiego datowanego
na X-XIw.,

— drewno pozyskane z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu, wydobyte z gltebokosci ok.
3-4 m spod warstwy mutu naniesionego przez Wartg — ktoda z watu drzewno-ziemnego
o konstrukcji skrzyncowej datowana na IX-X w.
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W celu poréwnania, poza badaniami wykonanymi na drewnie wykopaliskowym,
analizy przeprowadzono rowniez wykorzystujac drewno wspoélczesne tego samego
rodzaju.

Analiza skladu chemicznego

Analiza sktadu chemicznego drewna obejmowata oznaczenie gléwnych i ubocznych
sktadnikow tego surowca [Prosinski 1984]:
— weglowodandw:
celulozy metoda Seiferta,
holocelulozy wg PN-75/50092,
— ligniny metoda Tappi T-13m-54,
— substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu i benzenu (1:1 v/v),
— substancji mineralnych metoda Tappi.

Oznaczenie metali cigzkich

Oznaczenie zawarto$ci metali cigzkich wykonano metoda mineralizacji materiatu
roslinnego w wodzie krolewskiej wg PN-92C-04570/01.

Oznaczenie grup metoksylowych

Grupy metoksylowe oznaczone zostaly w ligninie hydrolitycznej wg zmodyfikowa-
nej metody Celizela — Viebocka — Schwappacha [Prosinski 1984].

Badania spektroskopowe

Badania spektroskopowe ligniny dioksanowej przeprowadzono aparatem ANTI
MATTSON Infinity Series FTIR w zakresie fal 4000 cm™-500 cm™. Préby do analizy
przygotowano metoda pastylkowa z KBr. Absorbancje wyznaczono metoda linii pod-
stawowej.

Chromatografia zelowa GPC [Solar i in. 1987]

Rozdziatowi chromatograficznemu poddano lignine dioksanowsg. Lignina dioksa-
nowa zostata przygotowana z frakcji drewna o wielkosci czastek 0,0-0,2 mm dwukrot-
nie wyekstrahowanego w aparacie Soxletha — 6 h mieszaning alkohol — benzen (2/1 v/v)
oraz 6 h etanolem. Tak przygotowany surowiec zadano mieszaning dioksanu i wody
(9/1 v/v) w obecnosci 0,2 M HCI. Reakcjg przeprowadzano w atmosferze gazu obojgt-
nego, przez 5 h w temperaturze 80°C.

Chromatografi¢ zelowa zastosowano w celu oznaczenia $redniej wagowej (Mw)
i liczbowej (Mn) masy czasteczkowej oraz stopnia polidyspersji (Mw/Mn). Analizy
wykonano na chromatografie VARIAN 8500LC instrument z zastosowaniem:

— kolumny Spheron 100 i 40 25-40 um,

—eluentu: 0,01 M LiBr + 1% CH;0H + 0,01 M H;PO,4 w N,N-dimetyloforamidzie,

— szybkosci przeptywu 15 cm®/min,

— detektora UV 280 nm.
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Badania mikroskopowe

Obserwacjom mikroskopowym poddano drewno wykopaliskowe pochodzace z wy-
branych losowo, wysuszonych probek o wymiarach 6 x 6 mm i wysoko$ci 1-2 mm.
Zostaly zarejestrowane obrazy przekroju poprzecznego, stycznego i promieniowego.

Drewno, z ktorego przygotowano mikroprobki do analizy przekroju poprzecznego,
poddane zostato plastyfikacji (parowanie przez 30 min w temperaturze 105°C). Utatwi-
to to przygotowanie do obserwacji powierzchni przekroju poprzecznego. Mikroprobki
promieniowe i styczne przygotowano przez rozilupanie. Po wysuszeniu wszystkie mi-
kroprobki pokryto warstwa ztota. Tak przygotowane umieszczono w rastrowym mikro-
skopie elektronowym (mikroskopie skanujacym) Tesla BS300.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza skladu chemicznego

Z punku widzenia oceny degradacji drewna, podstawowe znaczenie ma okreslenie
udziatu jego gtéwnych sktadnikéw strukturalnych.

Na podstawie analizy sktadu chemicznego (tab. 1) stwierdzono roéznice w stopniu
degradacji poréwnywanych surowcow degbowych. W drewnie wydobytym z Jeziora
Lednickiego oznaczono 65,52% holocelulozy i1 41,74% celulozy. Sa to wartosci odpo-
wiadajace ich zawarto$ci w drewnie wspolczesnym tego samego gatunku. Rowniez
udzial procentowy ligniny — 27,48% miescit si¢ w przedziale 20-30%, typowym dla
surowca drzewnego. A zatem, w analizowanym surowcu, spoczywajacym przez ponad

Tabela 1. Udziat procentowy sktadnikow chemicznych drewna dgbowego archeologicznego i
wspotczesnego, %

Table 1. The percentage content of chemical composition in archeological and contemporary
wood, %

Sktadnik drewna Ostrow Tumski Ostréw Lednicki Drewno wspolczesne
Wood component Contemporary wood
Celuloza Seiferta 33,20 41,74 37,6*%-46,6**
Seifert cellulose
Lignina Tappi 35,66 27,48 21,8*%-29,6*
Tappi lignin
Holoceluloza 50,39 65,52 73,2%-78,7*
Holocellulose
Popiot 3,61 1,49 0,1*-0,7**
Ash
Substancje ekstrakcyjne 2,39 1,52 2,4%.5 9%*

Extractive substances

*Udziat procentowy sktadnikéw chemicznych drewna dgbowego wg Fengela i Wegenera [1990].
**Udziat procentowy sktadnikow chemicznych drewna dgbowego wg Prosinskiego [1984].

*The percentage content of chemical composition in oak wood according to Fengel and Wegener [1990].
**The percentage content of chemical composition in oak wood according to Prosinski [1984].
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900 lat na dnie jeziora, dzigki anaerobowym warunkom zawarto$¢ gtéwnych sktadni-
kow nie ulegla zmianie. W drewnie bgdacym elementem watu obronnego Ostrowa
Tumskiego w Poznaniu stwierdzono nizsza zawarto$¢ sktadnikow weglowodanowych —
holocelulozy — 50,39% i celulozy — 33,20% oraz duzy udziat ligniny — 35,66%. Uzy-
skane rezultaty sugeruja, ze warunki zalegania drewnianych elementéw watu obronnego
— okresowo aerobowe, znacznie przyspieszaja procesy degradacyjne. Poza analizami
majacymi na celu oznaczenie udzialu procentowego glownych sktadnikow drewna,
odgrywajacych najistotniejsza rolg, biorac pod uwagg procesy degradacyjne, zwrécono
uwage na zawarto$¢ substancji ekstrakcyjych i mineralnych. Udzial procentowy tych
ubocznych komponentéw w drewnie z Ostrowa Lednickiego wynosi 1,52%, podczas
gdy w silnie zdegradowanym surowcu z Ostrowa Tumskiego — 2,39%. Prawdopodobnie
roznice te to efekt wieloletniego dziatania wody, podczas ktorego w surowcu z Jeziora
Lednickiego nastapito wyptukanie sktadnikéw niestrukturalnych, tzw. ubocznych. Nie-
mniej, przytoczone wyzej wartosci sa wyzsze od podawanych dla drewna wspotczesne-
go tego samego gatunku. Co wigcej, w surowcu z Poznania stwierdzono ponad dwu-
krotnie wyzszy udziat substancji mineralnych — 3,61%, podczas gdy w elemencie kon-
strukcyjnym mostu lednickiego sktadnik ten stanowit 1,49%. Tak znaczne rdoznice sa
prawdopodobnie réwniez zwigzane ze Srodowiskiem, w ktorym surowce zalegaly przez
setki lat. W dgbie zatopionym w jeziorze substancje mineralne sa kumulowane wolniej
ze wzgledu ma mozliwos¢ ciaglej dyfuzji wody w glab struktury drewna. Niemniej,
w obu materiatach wykopaliskowych zawarto$¢ substancji mineralnych wielokrotnie
przekracza $redni udziat procentowy tych sktadnikow w drewnie wspolczesnym. Jest to
zwiazane z procesem mineralizacji czgsto obserwowanym w drewnie archeologicznym
[Hoffmann 1982, Grattan i Mathias 1986, Pradzynski i in. 1999].

Mimo iz zawarto$¢ substancji mineralnych jest wigksza w surowcach archeologicz-
nych, sumaryczna zawarto$¢ metali cigzkich w drewnie wykopaliskowym, pozyskanym
zardwno z Ostrowa Tumskiego, jak i Ostrowa Lednickiego, jest mniejsza niz w tego
samego rodzaju surowcu wspélczesnym (rys. 1). Mozna sadzi¢, ze kumulacja metali
cigzkich, ktéora w znacznym stopniu wptywa na rozwoj i wzrost roslin, rowniez drze-
wiastych, nie obejmuje drewna zalegajacego na znacznej glgbokosci w glebie lub
wodzie (tab. 2). Jedynym pierwiastkiem, ktorego zawarto$¢ jest wigksza w drewnie

30,83
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204

28,59

Ostréw Ostrow Drewno
Tumski Lednicki wspoétczesne

Rys. 1. Sumaryczny udziat procentowy metali cigzkich w drewnie
archeologicznym i wspotczesnym

Fig. 1. Total of the percentage content of heavy metals from ar-
cheological and contemporary wood
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Tabela 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w drewnie archeologicznym i wspotczesnym, ppm
Table 2. Content of heavy metals in archeological and contemporary wood, ppm

Drewno degbowe archeologiczne

Pierwiastek Archeological oak wood Drewno dgbowe wspolczesne
Element Contemporary oak wood
Ostréw Tumski Ostrow Lednicki
Pb 2,92 2,34 8,62
Zn 19,60 14,37 11,47
Cu 5,55 5,51 10,00
Cd 0,52 0,17 0,74

zdegradowanym jest cynk. W materiale pozyskanym z Ostrowa Tumskiego jest go
wigcej o okoto 70/% (19,60 ppm) niz w surowcu wspotczesnym tego samego gatunku
(11,475 ppm). Jest to prawdopodobnie zwiazane z wystgpowaniem tego pierwiastka
w enzymach wydzielanych przez mikroorganizmy rozktadajace drewno.

Analiza skladnika ligninowego

Jednym z przejawoéw degradacji drewna sa zmiany iloSciowe, ale przede wszystkim
jakosciowe sktadnika ligninowego. Analiza, najcze$ciej wykorzystywana do oceny
zmian w uktadach ligninowych, polega na okresleniu zawartosci grup metoksylowych,
ktore jako pierwsze ulegaja odszczepieniu od uktadu fenylopropanowego [Trojanowski
2001]. W analizowanych obiektach archeologicznych, zaréwno z Ostrowa Tumskiego,
jak i Lednickiego, stwierdzono rownomierne obnizenie zawartosci grup OCH; w sktad-
niku ligninowym (okoto 17% w stosunku do materialu wspolczesnego tego samego
gatunku) (rys. 2). Co wigcej, zaobserwowano zmiany w uktadach karbonylowych (rys.
3). Na podstawie porownania relatywnej intensywnosci absorbancji pasm przy dtugosci
fali 1710 cm™ (charakterystycznej dla grup karbonylowych) w stosunku do tego przy
dhugosci fali 1510 cm™, przypisanego uktadom aromatycznym, stwierdzono znaczne

5. 20,99
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Ostrow_ Ostréow Drewno
Tumski Lednicki wspotczesne

Rys. 2. Udziat procentowy grup metoksylowych ligniny wyodrebnione;j
z drewna archeologicznego i wspotczesnego

Fig. 2. The percentage content of metoxyl groups obtain from archeo-
logical and contemporary wood
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Ostrow Ostrow Drewno
Lednicki Tumski wspotczesne

Rys. 3. Absorbancja pasma widm IR przy dhigosci fali 1710 cm™ li-
gniny wyodrgbnionej z archeologicznego i wspolczesnego drewna
debowego

Fig. 3. Absorbances of IR spectrum bands (1710 cm™) of lignin from
archeological and contemporary oak wood

obnizenie udziatu grup C=0 w ligninie pozyskanej z drewna z Ostrowa Lednickiego.
Przemiany, ktorych efektem jest zmniejszajaca sig¢ zawarto$¢ tlenu w strukturze drewna
sa konsekwencja wpltywu anaerobowego srodowiska, w ktorym zalegal element kon-
strukcyjny mostu poznanskiego. Brak dostgpu tlenu uniemozliwit procesy oksydacyjne,
czgsto towarzyszace rozktadowi drewna przez mikroorganizmy w warunkach aerobo-
wych [Trojanowski 2001, Kirk i Chang 1974, Dziurzynski i Kasprzyk 1992].

Tabela 3. Wartosci $redniej wagowej i liczbowej masy czasteczkowej oraz stopnia polidyspersji
ligniny dioksanowej pozyskanej z archeologicznego i wspotczesnego drewna degbu
Table 3. Weight-averaged molecular mass, number-average molecular mass and degree of polydis-
pertion of dioxane lignin obtained from archeological and contemporary oak wood

Materiat, z ktérego pozyskano ligning dioksanowa

Material from which dioxan lignin was obtained Mw Mn Mw/Mn
Ostréw Lednicki 14384 1926 7,47
Ostréw Tumski 8498 2378 3,57
Dab wspotczesny 13463 2036 6,62

Mw — $rednia wagowa masa czasteczkowa, Mn — $rednia liczbowa masa czasteczkowa, Mw/Mn — stopien
polidyspersji.

Mw — weight-averaged molecular mass, Mn — number-averaged molecular mass, Mw/Mn — degree of
polydispertion.

Absorbancja pasma przy dtugosci fali 1710 cm™ w drugim analizowanym preparacie
ligninowym, pozyskanym z Ostrowa Tumskiego, byla nieco wyzsza niz w ligninie
drewna wspotczesnego. Prawdopodobnie niestabilne warunki wilgotnosciowe, wynika-
jace z roéznic poziomu wody w Warcie, umozliwiaty procesy redoks, ktorych konse-
kwencja jest powolny wzrost udzialu grup karbonylowych.

Badania chromatograficzne ujawnity znaczne zréznicowanie $redniej wagowej masy
czasteczkowej ligniny pozyskanej z dgbu z Ostrowa Tumskiego i Ostrowa Lednickiego.

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 3(2) 2004
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Wartosci uzyskane dla ligniny wyodregbnionej z drewna lednickiego — 14 384 sa zblizo-
ne do uzyskanych dla ligniny z drewna wspodtczesnego tego samego gatunku, tj. 13 463.
Depolimeryzacji ulegala zatem tylko lignina drewna zalegajacego przez setki lat w
glebie na Ostrowie Tumskim w Poznaniu (§rednia masa czasteczkowa w tym surowcu
wynosi zaledwie 8498). Wraz z obnizeniem wartosci Mw zmniejszyt si¢ rowniez sto-
pien polidyspersji (Mw/Mn) sktadnika ligninowego.

Badania mikroskopowe

Wyniki obserwacji mikroskopowych nie potwierdzity zréznicowania stopnia degra-
dacji tkanki drzewnej porownywanych surowcoéw archeologicznych. Na przekroju po-
przecznym drewna degbu z Ostrowa Tumskiego (rys. 4) widoczne sa obszary, w ktorych
degradacja objela wszystkie sktadniki Sciany komoérkowej oraz blaszki srodkowe. Za-
uwazalna jest réznica faz rozktadu Scian wiokien, cho¢ $ciany naczyn nie przejawiaja
oznak rozkladu. Zmieniony jest ponadto ksztatt komoérek, jedne wydaja si¢ bardziej
kruche, a w innych wypetnione jest $wiatto. Podobne zmiany zaobserwowano na prze-
kroju poprzecznym pnia dgbu z Ostrowa Lednickiego, na ktorym dodatkowo stwierdzo-
no obecnos¢ obszarow, gdzie degradacja blaszki srodkowej wyprzedza rozktad $ciany
komorkowe;j (rys. 5). Swiadcza o tym ubytki miedzy komorkami oraz ich znaczne znie-
ksztalcenie, wywolane prawdopodobnie utrata sztywnosci na skutek degradacji sktadni-
ka inkrustujacego — ligniny. Wedtug klasyfikacji opracowanej przez Dzbenskiego i
Krainska [1990], zmiany obserwowane w $cianach komorek wiokien drzewnych drew-
na dgbu wskazuja na I fazg rozktadu drewna.

Na przekroju promieniowym obydwu surowcow debowych wida¢ wyraznie nieregu-
larne i poszarpane powierzchnie komorek (rys. 6 i 7). We wngtrzu naczyn obficie wy-
stepuja wykwity krystaliczne, §wiadczace o zawansowanej mineralizacji tego surowca.

SEM MAG: 100 * DET. SE Detector

HV: 30.0kV DATE: 03/14/03 1 mm Vega €Tescan
VAC: HiVac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

Rys. 4. Przekrdj poprzeczny debu z Ostrowa Tumskiego
Fig. 4. Cross section of oak from Ostroéw Tumski
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dagiirie
: : SE Detector

- 300KV DATE: 0317103 500 pm Vega €Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

SEM MAG: 2.20 kx

HV: 30.0 kV DATE: 03/17/03 50 um Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 Digital Microscopy Imagding

Rys. 5. Przekroj poprzeczny dgbu z Ostrowa Lednickiego
Fig. 5. Cross section of oak from Ostrow Lednicki
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SEM MAG: 1,66 kx
Hv: 300KV DATE: 03/17/03 50 um Vega @Tescan
VAC: HVac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

Rys. 6. Przekroj promieniowy dgbu z Ostrowa Tumskiego
Fig. 6. Radial section of oak from Ostréw Tumski

SEMMAG: 663x  DET. SE Detector
HV: 30,0 kV DATE: 03/17/03 200 ym Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

Rys. 7. Przekroj promieniowy dgbu z Ostrowa Lednickiego
Fig. 7. Radial section of oak from Ostréw Lednicki
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Obrazy struktury mikroskopowej przekroju stycznego (rys. 8 i 9) badanych surow-
cow debowych wskazuja na znaczne uszkodzenie $cian komérkowych. Obserwowane
rozwarstwienie jest prawdopodobnie zwiazane z degradacja $ciany pierwotnej, zbudo-
wanej gtownie z tatwo hydrolizujacych sktadnikow weglowodanowych.

SEMMAG: 1.05kx  DET: SE Detector M
HY. 30.0kV DATE: 03M17/03 100 pm Vega &Tescan
VAC: HVac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

Rys. 8. Przekrdj styczny dgbu z Ostrowa Tumskiego
Fig. 8. Tangential section of oak from Ostrow Tumski

VAR O

SEM MAG: 1.63kx  DET: SE Detector
HY: 30.0 kV DATE: 03/18/03 50 pm ‘Vega ©Tescan
VAC: HiVac Device: TS5130 Digital Microscopy Imaging

Rys. 9. Przekroj styczny debu z Ostrowa Lednickiego
Fig. 9. Tangential section of oak from Ostréw Lednicki
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WNIOSKI

1. Analiza sktadu chemicznego drewna z dwu najcenniejszych wykopalisk wielko-
polskich ujawnita réznice w stopniu degradacji porownywanych surowcow. Wigkszy
ubytek sktadnikow weglowodanowych odnotowano w surowcu zalegajacym w warun-
kach okresowo anaerobowych na Ostrowie Tumskim w Poznaniu.

2. Analiza mikroskopowa, wykorzystana w celu uzupetnienia badan chemicznych
zmierzajacych do oznaczenia stopnia degradacji drewna archeologicznego, nie ujawnita
istotnych réznic fazy i rodzaju degradacji migdzy surowcami zalegajacymi w réznych
srodowiskach, wodnym i okresowo wodnym.

3. Oba analizowane surowce archeologiczne poddane zostaly procesom mineraliza-
cji, nie ulegly jednak kumulacji metale cigzkie. Wyjatek stanowi cynk, ktérego zawar-
to$¢ w drewnie archeologicznym jest wigksza niz w drewnie wspotczesnym.

4. Okresowe wystepowanie tlenu spowodowato rozwinigcie si¢ mikroorganizméw,
ktore znacznie przyspieszyly procesy degradacyjne obejmujace ligninowy sktadnik
drewna (wzrost udzialu grup C=0, depolimeryzacja). Konsekwencja tego jest dalej
posunigty rozktad surowca z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu.
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THE ESTIMATION OF DEGRADACTION OF WOODEN ARCHEOLOGICAL
OBJECTIVES FROM MOST VALUABLE EXCAVATION
FROM WIELKOPOLSKA

Abstract. The examinations were performed on the oak wood brought out in the oldest
and most valuable Wielkopolska excavations i.e. in The Ostréw Tumski stronghold in
Poznan and The Museum of First Piast at Lednica. The analysis of archeological sources
allow to date analyze wooden materials on 10-11" century. The estimation of degradac-
tion state of construction elements performed with the use of microscope observations and
chemical investigations revealed different content of heavy metals in comparison materi-
als and considerable degradaction of carbohydrayte system of wood from The Ostréw
Tumski in Poznan. There were found changes of content functional group and molecular
mass of the most durable wooden component of wood i.e. lignin.

Key words: archeological wood, debradaction of wood, heavy metals, lignin
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