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Badania nad pochodzeniem surowcow skalnych
ze stanowiska archeologicznego Pyrgos-Mavrorachi (Cypr)
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Studies on the provenance of stone material from the archaeological site of Pyrgos-Mavrorachi (Cyprus).

Abstract The development of Pyrgos-Mavrorachi settlement in Cyprus (Early and Middle Bronze Age) was
closely associated with environmental conditions. The village was founded at a strategic point of an elevation
between the sea and the area rich in copper deposits. The purpose undertaken in this work was to assign the prove-
nance of building stone materials. Investigations showed that the fossiliferous porous calcarenite was used as basic
building material. In the lower parts of some buildings, crystalline rocks, mainly dolerites, were also used. Analysis
of the samples revealed a particular structural similarity with rocks from a local outcrop (about 500 m west of

Pyrgos-Mavrorachi site). It indicates that the building material came from the local area which belongs to the

Circum Troodos Sedimentary Succession zone (Pakhna Formation).
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Na Cyprze badania geoarcheologiczne i archeometrycz-
ne sa prowadzone sporadycznie, a wigkszo$¢ z nich skupia
si¢ gtéwnie na opracowaniu drobnych przedmiotéw kamien-
nych (np. Elliott, 1991; Xenophontos, 1991; Polikreti i in.,
2004). Badania te dotycza okreslenia pochodzenia naczyn
ceramicznych lub analizy obiektow wykonanych z metalu
(gtéwnie z miedzi). Wciaz brakuje analiz petroarcheolo-
gicznych, pozwalajacych okresli¢ pochodzenie surowcow
skalnych wykorzystywanych do zabudowy i uzywanych
jako narzedzia. Jedna z nielicznych publikacji zwigzanych
Z tym obszarem jest praca Elliott (1991) na temat rozpo-
znania surowcow skalnych wykorzystanych jako narze¢dzia
kamienne z poludniowo-zachodniej czgsci Cypru w okre-
sie chalkolitu (ok. 2500 r. p.n.e.).

Niniejszy artykut dotyczy petroarcheologicznych badan
na stanowisku Pyrgos-Mavrorachi, bedacym pozostatoscia
po dawnej osadzie (ryc. 1). Jednym z gtownych czynnikéw
umozliwiajacych jej powstanie i rozwoj byt dostep do surow-
cow skalnych. Badania przeprowadzono w celu rozpozna-
nia i wskazania proweniencji materiatu skalnego uzytego
do zabudowy mieszkalnej i przemystowej osady Pyrgos-
-Mavrorachi, a takze do wykonania narzedzi.

STANOWISKO PYRGOS-MAVRORACHI
— ARCHEOLOGIA I SYTUACJA GEOLOGICZNA

Stanowisko Pyrgos-Mavrorachi nalezy do najciekaw-
szych odkry¢ archeologicznych na Cyprze. Regularne bada-
nia wykopaliskowe w tym rejonie byly prowadzone od
1998 r. przez wloska misj¢ archeologiczna pod kierunkiem
dr Marii Rosarii Belgiorno (Istituto per le Tecnologie Appli-
cate ai Beni Culturali, Consiglio Nazionale delle Ricerche
w Rzymie). Jest to jedno z najlepiej zachowanych stanowisk
z okresu wczesnej i Srodkowej epoki brazu (ok. 2350-
1850 r. p.n.e.), na ktorym odkryto slady wielu dziedzin
przemystu (Carannante, 2010). Na powierzchni 4000 m’
znajduja si¢ pozostatosci m.in. ttoczni oliwy, fabryki perfum,
warsztatu tkackiego, miejsc, w ktorych produkowano wino,
oraz obszary zwiazane z metalurgia (Belgiorno, 1999).

Surowce skalne byty podstawowym budulcem domostw
i budynkow przemystowych (ryc. 2). Dolne czgsci $cian bu-
dowano ze skat krystalicznych, a gérne z wapieni. W mniej-
szym stopniu korzystano z cegly mutowej i materialow

organicznych (konstrukcje drewniane). Kamien wykorzy-
stywano rowniez jako narzedzia, np. thuczki, rozcieracze,
kowadta, toporki czy zarna.

Stanowisko Pyrgos-Mavrorachi lezy na plaskowyzu
Pyrgos w potudniowo-zachodniej czgsci Cypru. Tworza
go niskie wzgodrza na przedpolu Troodos zbudowane z ofio-
litowych skat magmowych, takich jak doleryty, diabazy
(dajki diabazowe) i bazalty (lawa poduszkowa). Geologicz-
nie obszar ten jest strefa pogranicza migdzy kompleksem
Limassol Forest (przeobrazone i stektonizowane skaty ofio-
litowe) a zgodnie zalegajaca strefa osadowa, ktora tworza
skaty weglanowe i klastyczne zaliczane do paleogenu i mio-
cenu (formacje Lefkara i Pakhna) oraz seria melanzu Moni
(gorna kreda) (ryc. 1). Na miocenskich osadach rozwijaly
si¢ utwory rzek Pyrgos i Moni, u ktorych zbiegu znajdo-
wata si¢ osada Pyrgos-Mavrorachi. Rzeki te niosty zwie-
trzaly materiat skalny z gérnych cze$ci masywu Troodos.
Zbudowane z gornomiocenskich margli i kalkarenitow wy-
brzeze byto nadbudowywane materiatem rzecznym, wskutek
czego brzeg przesuwat si¢ w strong morza (dzi$ stanowisko
znajduje si¢ ok. 4 km od wybrzeza).

W obrebie plaskowyzu Pyrgos wystepuja liczne zloza
mineralne. Stanowisko Pyrgos-Mavrorachi znajduje si¢ na
obszarze czterech zrodet surowcoéw miedziono$nych. Poza
wzgorzem Mavrorachi sa to wzniesienia: Manghaleni, Mazo-
kambos, Monagroulli i Parekklisia. Ztoza te sa zwiazane
z mineralizacja w obrgbie ofiolitowych serii skalnych przed-
pola Troodos (gabra, dajki diabazowe, lawa poduszkowa)
(ryc. 3). Zalozenie osady w tym miejscu, a takze fakt
zachowania $ladow wszystkich faz produkcji miedzi (od jej
wytopu po wyrdb przedmiotéw) (Carannante, 2010) pozwa-
laja zatozy¢, ze eksploatacja tych zt6z byta podstawa funk-
cjonowania i rozwoju osady. Lokalizacja osady na obsza-
rze wyzynnym nadawata jej rowniez cech obronnych (Bel-
giorno, 1995), a pogranicze roznych stref morfologicznych
bylo zawsze miejscem wymiany wyrobdw zwiazanych
z tym regionem, co przyczynilo si¢ do rozwoju handlu
w poczatkach II tysiaclecia p.n.e. (Belgiorno, 1995).

Aktywnos¢ strefy tuku cypryjskiego, w ktorej obrebie
znajduje si¢ wyspa, powoduje ciagle zagrozenie trzgsieniami
ziemi. Stan zachowania stanowiska jest zwiazany z potgz-
nym trzgsieniem ziemi, ktére nastapilo na tym terenie
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Rye. 1. A — schematyczny podzial geologiczny Cypru; B — lokalizacja osady Pyrgos-Mavrorachi na tle budowy geolo-

gicznej (wg Constantinou, 1995, uproszczone)

Fig. 1. A — schematic geological division of Cyprus; B — location of Pyrgos-Mavrorachi site against the geology of

the area (after Constantinou, 1995, simplified)

prawdopodobnie w ok. 1850 r. p.n.e. i spowodowato opusz-
czenie wioski przez ludnos¢ (Flourentzos, 2010).

MATERIAL I METODY

W celu okreslenia zrodla surowcow skalnych znalezio-
nych na stanowisku pobrano po 12 probek z osady Pyrgos-
-Mavrorachi oraz jej otoczenia. Uzyskany materiat byt zto-
zony z wapieni, ktore w niegdysiejszej osadzie wykorzy-
stywano do budowy gérnych partii $cian budowli (ryc. 4A
— patrz str. 550), oraz skaty krystaliczne, tworzace pod-
stawy budowli i uzywane do wyrobu narzedzi (ryc. 4A-B
— patrz str. 550).

Badania petrograficzne wykonane w Zaktadzie Geo-
logii Dynamicznej i Regionalnej w Instytucie Geologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu wyko-
nano na 24 ptytkach cienkich. Analiz¢ mikroskopowa
przeprowadzono, korzystajac z mikroskopu polaryzacyj-
nego Olympus AX-70 Provis, a sklad mineralogiczny
i strukturalny skal okreslono w przechodzacym S$wietle
spolaryzowanym. Za pomoca programu do graficznej ana-
lizy obrazu AnalySiS 3.1. wykonano pomiary uziarnie-
nia bioklastéw budujacych oprébowane skaly wapienne.
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Korzystano takze z mikroskopu stereoskopowego Olym-
pus SZX-9.

W dalszej analizie bardzo pomocne byty badania w elek-
tronowym mikroskopie skaningowym (SEM). Analizy che-
miczne umozliwit zamontowany do mikroskopu detektor
EDS typu ultradry z oprogramowaniem Noran SIX. Tg czgs$¢
badan wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej
i Mikroanalizy w Instytucie Geologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. Przeprowadzono tam
rowniez weryfikacyjne analizy XRD.

WYNIKI

W celach poréwnawczych przeanalizowano wapienie
pobrane zaréwno ze stanowiska, jak i z okolicznych wy-
chodni (ryc. 67 — patrz str. 600). Jedna z nich byt frag-
ment sekwencji osadowej w Amathus (ok. 5 km na potud-
niowy zachod od Pyrgos). Odstonigcie to (o wysokosci 25 m)
stanowi fragment dawnego klifu wapiennego (Holt, 2009),
ktory dzi$§ znajduje sig kilkadziesiat metrow w gigbi ladu.
Na podstawie analizy zréznicowania petrograficznego w pro-
filu wydzielono nastgpujace typy litologiczne wapieni:
w gornej czgsci biomikrosparyt (oznaczony jako AMO06),
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Ryec. 2. Stanowisko Pyrgos-Mavrorachi, widok na kamienne struk-
tury budowlane

Fig. 2. Pyrgos-Mavrorachi site, view of the stone structure of the
building

w srodkowej — biomikryt (AMOS5), w ktérym rozmieszcze-
nie bioklastow wykazuje kierunkowos$¢, oraz biomikro-
sparyt (AMO04) w dolnej czgsci (ryc. 5 — patrz str. 550).
Wapienie te naleza do formacji Lefkara i Pakhna (paleo-
gen—miocen) (Robertson, 1998). Analiza sekwencji postu-
zyta do korelacji probek pochodzacych z zabudowy kamien-
nej stanowiska Pyrgos-Mavrorachi (PMO01) iz jego najbliz-
szego otoczenia, czyli wychodni znajdujacej si¢ 500 m na
poludniowy zachéd od stanowiska, oznaczonej jako PRO1.

Badania pod mikroskopem polaryzacyjnym wykazaty,
ze wapienie cechuja si¢ duza zawartoscia fragmentéw orga-
nicznych, gldwnie muszlowych (ramienionogi, malze, slima-
ki). Bioklasty tworza zwarty szkielet ziarnowy we wszyst-
kich prébkach (wapienie typu packstone). Za pomoca
programu AnalySiS 3.1. dla szeSciu wybranych probek
wykonano pomiary uziarnienia, w wyniku ktorych badane
skaty okreslono jako organodetrytyczne kalkarenity. Roz-
miar bioklastow waha si¢ migdzy 0,09 mm a 1,03 mm, $red-
nia warto$¢ to 0,6 mm.

Na podstawie analiz mikroskopowych i chemicznych
z uzyciem analizatora EDS uznano, ze wapienie z probek
pochodzacych z gornej czgsci profilu w Amathus (AMO06
1 AMO2) oraz ze stanowiska Pyrgos-Mavrorachi (PMO1),
a takze z wychodni w Pyrgos (PR01) sa biomikrosparytami
o cemencie kalcytowym, a pozostate — biomikrytami. Ana-
liza z wykorzystaniem mikroskopu SEM z mikroanaliza-
torem EDS pozwolita na zbadanie sktadu chemicznego
i mineralogicznego probek. Oprocz wspomnianego kalcy-
tu wapienie buduja takze mineraty akcesoryczne — ilmenit,
apatyt, witeryt, ankeryt, pirokseny czy smithsonit.

Wyniki analiz mikroskopowych (mikroskopia polary-
zacyjna) i chemicznych SEM-EDS wskazuja, ze surowce
wapienne pochodzace z datowanego na epokg brazu stano-
wiska Pyrgos-Mavrorachi (PMO1), a takze z wychodni
znajdujacej si¢ na potudniowy zachod od niego (PRO1) sa
organodetrytycznymi kalkarenitami miocenskiej formacji
Pakhna. Ze wzgledu na cechy strukturalne i teksturalne
(szkielet ziarnowy, wielko$¢ bioklastow, rodzaj ortochemu
i skat mineralogiczny) mozna korelowac je z gérna czgscia
klifu w Amathus (AMO06) (ryc. 8).

Probki pobrane ze stanowiska Pyrgos-Mavrorachi
obejmowaty takze wspomniene wczesniej skaty magmo-
we. Wykonane z nich narzedzia kamienne stanowia trzy
gtadziki w formie otoczakéw. Dwa z nich makroskopowo
sa dos¢ podobne do siebie (ciemnoszara barwa z widoczny-
mi krysztatami jasnych mineratow), trzeci wyroznia sig¢
jasng barwa i1 wyraznie wigkszymi krysztatami jasnych
mineratow.
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Rye. 3. Mineralizacja w ofiolicie Troodos (wg Gale’a, 1991)
Fig. 3. Mineralisation within the Troodos ophiolite (after Gale, 1991)

Analizom mikroskopii optycznej mozna byto podda¢
wylacznie jedno narzedzie — fragment uszkodzonego arte-
faktu. Na podstawie badan ptytek cienkich wykazano, ze
jest to drobnokrystaliczny bazalt z drobnymi krysztatami
plagioklazow (0,2 mm—0,3 mm) i oliwinéw (0,25-0,35 mm)
w drobnokrystalicznych agregatach piroksenow (augit) oraz
mineratow ciemnych (syderyt). Potwierdzaja to analizy
chemiczne. Pozostate dwa narzedzia badano niedestruk-
cyjnym detektorem SEM-EDS, poniewaz sa to artefakty
archeologiczne w formie nieuszkodzonych narzedzi. Wyko-
nano je z dolerytu o podobnych cechach strukturalno-
-tekstualnych jak artefakt opisany wczesniej oraz z boga-
tego w krzemionke dacytu.

Probka skaly magmowej pobrana z dolnej partii §ciany
(PMOS; ryc. 4A — patrz str. 550) oraz probka pochodzaca
z oddalonej o ok. 200 m na zachdd od stanowiska wychodni
(PRO2) pod wzglegdem makroskopowym sa do siebie bar-
dzo podobne. Sa to masywne i jawnokrystaliczne doleryty
o ciemnej barwie, z widocznymi drobnymi krysztalami
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Ryec. 8. Obrazy mikroskopowe porownywanych wapieni. Probka AMO06 to biomikrosparyt z gornej czgséci profilu w Amathus (miocen-
ska formacja Pakhna). Probki ze stanowiska Pyrgos-Mavrorachi (PMO01) i z wychodni (PR01) wykazuja podobienstwo strukturalne i tek-
sturalne do wapieni z Amathus (szczegdlnie pod wzglgdem rodzaju i sktadu szkieletu ziarnowego oraz typu cementu)

Fig. 8. Microscopic images of the compared limestones. Sample AMO6 is a biomicrosparite from the upper part of the Amathus section
(Pakhna Formation, Miocene). Samples from Pyrgos-Mavrorachi site (PMO1) and the local outcrop (PRO1) indicate structural and textu-
ral similarity with the limestone from Amathus (particularly in terms of type and content of grain skeleton and type of cement)

jasnych mineratow. Cho¢ ich sktad chemiczny (okreslo-
ny na podstawie badan SEM-EDS) rowniez jest zblizony,
to mikroskopia optyczna wykazata pewne zréznicowanie
w skladzie mineralnym, szczegdlnie w odniesieniu do
mineratéw ciemnych. Probka pochodzaca z zabudowy osa-
dy sklada si¢ glownie z amfiboli (gedryt) z domieszka
chromitu, a prébka z wychodni — z piroksenow (augit,
bronzyt). Rozbieznosci te potwierdzaja analizy chemiczne
poszczegdlnych faz mineralnych uzyskane dzigki detekto-
rowi EDS i weryfikacyjnym badaniom XRD.
Zrdznicowanie to moze wynikaé z procesOw przeobra-
zenia skaty. Odstaniajace si¢ w wychodni utwory maja cha-
rakterystyczng ,,bulasta” strukture o $rednicy poszczeg6l-
nych form wynoszacej ok. 30 cm, typowa dla lawy podusz-
kowej, jednak struktura wewngtrzna skaty jest stosunkowo
zbyt jawnokrystaliczna. Dla poréwnania z krystalicznego
podtoza stanowiska pobrano takze probke lawy poduszko-
wej o podobnej, bulastej strukturze. Mikroskopowo przy-
pomina skal¢ wykorzystana do budowy dolnej czgsci $cian
budowli na stanowisku Pyrgos-Mavrorachi, cho¢ makro-
skopowo rdzni si¢ od niej znaczaco, takze pod wzgledem
cigzaru. Jest to skata ultramaficzna, ktéra buduja amfibole,
kwarc i plagioklazy. Wyniki analizy chemicznej wykazaty
obecnos¢ afrosyderytu. Slady miedzi moga $§wiadczy¢
o mineralizacji tej skaty. Wysoka zawarto$¢ amfiboli moze
by¢ zwigzana z przeobrazeniami metamorficznymi, jakim
mogty ulec serie skalne, podobnie jak w przypadku utwo-
row skalnych, z ktoérych pochodzi probka z datowanej na
epoke brazu budowli ze stanowiska Pyrgos-Mavrorachi.

WNIOSKI

Petrograficzne analizy materiatu skalnego ze stanowiska
Pyrgos-Mavrorachi wykazaty, ze surowiec wapienny uzyty
do zabudowy pochodzit z najblizszego otoczenia dawnej
osady. Miejscem wydobycia byta prawdopodobnie wychod-
nia wapienia (PRO1) w obrgbie wzgorza znajdujacego si¢
ok. 500 m na potudniowy zachdd od stanowiska. Jest to
organodetrytyczny kalkarenit formacji Pakhna (miocen).

Skaty krystaliczne, cho¢ strukturalnie i mineralogicznie
podobne do siebie, wykazuja pewne réznice. Moze to wyni-
ka¢ z budowy geologicznej ofiolitowego kompleksu Limas-
sol Forest, ktorego historia geologiczna spowodowata, ze
typowe dla ofiolitu serie skalne zostalty miejscami stektoni-
zowane 1 przeobrazone. Z duzym prawdopodobienstwem
mozna stwierdzi¢, ze doleryt wykorzystany do budowy
muréw pochodzit z wychodni skalnych znajdujacych sig
ok. 200 m od osady. Material, z ktérego wykonano narzedzia,
przypuszczalnie pochodzi z gornych stref masywu Troodos
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i zostal przetransportowany w okolice stanowiska przez
rzeke. By¢ moze dlatego jest on dosy¢ zréznicowany petro-
graficznie (dacyt, doleryt). Materiat ten stanowit dosko-
nate zrodto surowcoOw o wysokiej wytrzymatosci, ktore
uzywano do wyrobu np. siekierek czy gladzikoéw znalezio-
nych w Pyrgos-Mavrorachi (Elliott, 1991; Dutton, 2002).

Dla cypryjskiej spoteczno$ci pradziejowej, cho¢ w tym
czasie juz wysoko rozwinigtej, wazny byt dostep do lokal-
nego kamienia budowlanego, ktérego nie trzeba byto spro-
wadzaé z obszarow potozonych w dalszej odleglosci od
powstajacej osady. Liczne wychodnie skat osadowych i
krystalicznych na przedpolu Troodos stanowity doskonate
zaplecze surowcowe do rozbudowy osady.

Sktadam serdeczne podzigkowania dr Matgorzacie Mrozek-
-Wysockiej za poswigcony czas i owocne dyskusje, prof. Andrze-
jowi Wierzbowskiemu i dr. Jackowi Grabowskiemu za cenne
uwagi i sugestie dotyczace artykutu. Prace wykonano w ramach
badan statutowych Zaktadu Geologii Dynamicznej i Regionalnej
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Rye. 4. Stanowisko Pyrgos-Mavrorachi: A — fragment struktur kamiennych, widoczny podzial na skaly osadowe w gornej czgsci i skaty
krystaliczne w dolnej czg$ci; B — narzgdzia kamienne. Czarnymi punktami oznaczono miejsca pobrania probek PM01 i PM08
Fig. 4. Pyrgos-Mavrorachi site: A — fragment of stone structures with visible division into sedimentary rocks in the upper part and
crystalline rocks in the lower part; B — stone tools. Black points denote location of samples PM01 and PMO0S8

Rye. 5. Profil z Amathus, pozostalo$¢ dawnego klifu. Zréznicowanie warstw wapieni: porowaty biomikrosparyt (AMO06), biomikryt
z cechami kierunkowymi (AMO5), masywny biomikrosparyt (AM04). Obie fot. M. Dzwoniarek

Fig. 5. Amathus section, the remains of the old cliff. Diversity within the limestone layers: porous biomicrosparite (AM06), biomicrite
with directional features (AMOS5), massive biomicrite (AMO04). Both photos by M. Dzwoniarek
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Ryec. 6. Amathus (ok. 5 km na potudniowy zachdd od stanowiska Pyrgos-Mavrorachi), widok na starozytng agorg. Obszar zbudowany
z wapieni i osadéw koluwialno-aluwialnych (miocen—dzis)

Fig. 6. Amathous (ca. 5 km southwest of the Pyrgos-Mavrorachi archaeological site), view of the ancient agora. The area is composed of
limestones and colluvial-alluvial deposits (Miocene—Recent)

Ryc. 7. Kourion (ok. 30 km na poludniowy zachéd od stanowiska Pyrgos-Mavrorachi), widok na wapienne klify i dawna wyniesiona
plaz¢ (miocen—dzi$). Obie fot. M. Dzwoniarek

Fig. 7. Kourion (ca. 30 km southwest of the Pyrgos-Mavrorachi archaeological site), view of the limestone cliffs and old raised beach
(Miocene—Recent). Both photos by M. Dzwoniarek
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