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Wojciech Stopinski

POSZUKIWANIA PIERWSZEGO OBSERWATORIUM
ASTRONOMICZNEGO MIKOtLAJA KOPERNIKA WE FROMBORKU
METODA ELEKTRYCZNOOPOROWA

Ws$rdéd -badaczy zycia i twoérczosci Mikotaja Kopernika istnieje wiele
pogladéw dotyczacych miejsca pierwszych jego obserwacji astronomicz-
nych we Fromborku x Zblizajgce sie 500-lecie urodzin Kopernika stwarza
specjalna okazje do kontroli tych pogladéw, uzupelnienia wiadomosci
i krytycznego spojrzenia na interpretacje dokumentéw modwigcych
0 pierwszym obserwatorium fromborskim 2

Wsrdd hipotez dotyczacych lokalizacji tego obserwatorium mozliwa
do sprawdzenia metodami geofizycznymi jest hipoteza dra J. Pagaczew-
skiego, lokujgca je w ogrodach kurii: $w. Piotra lub sw. Stanistawa. Pro-
blemem tym zainteresowatem sie w 1964 r. Przeprowadzitem wodwczas
we Fromborku dwudniowy rekonesans, w czasie ktérego zapoznatem sie
z fizjografig terenu oraz wykonatem prdbne pomiary opornosci gruntu
w poblizu dktogonu i studzien, po stronie potudniowo-wschodniej warow-
ni. Pozytywne wyniki, uzyskane wdéwczas, pozwolity poprowadzi¢ w la-
tach 1966— 1967 systematyczne badania zachodniego wzgdrza Mons ante
Castrum warowni fromborskiej 3 Pozostate hipotezy sg poza zasiegiem
stosowania metod geofizycznych. Zajma sie nimi zapewne inni specjalisci:
historycy architektury, astronomowie i archeolodzy4

BUDOWA GEOLOGICZNA TERENU BADAN
I ZMIANY WYNIKAJACE Z DZIALALNOSCI LUDZKIEJ

Frombork lezy na péinocnej krawedzi Niziny Warminskiej, ograni-
czonej wzniesieniami morenowymi: od zachodu — Wzniesieniem Elblaskim,
a od poéinocnego wschodu — Wzniesieniem Goérowskim (ryc. 1). Nizina
wypetniona jest w czesci pétnocnej itami warwowymi z niewielkimi pola-
mi piaskow akumulacji lodowcowej z gtazami i rozcieta rzekami: Pasteka,
Bauda i Narusa, odprowadzajgcymi do Zalewu Wislanego wody splywa-
jace z otaczajacych ja wzniesien. W poblizu ujscia Baudy, na krawedzi
pola piaskdéw, lezy Frombork. KrawedZ ta wznosi sie stromo do ok. 30 m

1 Por.: J,, Paga czewski, Lokalizacja obserwatorium Kopernika we From-
borku na podstawie XVI-wiecznego dokumentu. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki”, nr 1/1964, ss. 1 i mast.

2Por.: J. Pag aczewski. Srednie obserwatoria astronomiczne — czy tylko
»punkty obserwacyjne”. , Komunikaty Mazursko-Warminskie”, nr 1/1966.

3 Poszukiwania te bytly subsydiowane przez Komitet Milenium, poprzez Zakitad
Historii Nauki i Techniki PAN.

4 Por. np.: A. Penconek, Obsenoatorium astronomiczne Mikotaja Kopernika
we Fromborku. ,Urania”, nr 6/1961. A. Penconek postawit hipoteze, iz obserwa-
torium Kopernika znajdowato sie na oktogonie zamykajacym potudniowo-zachodni
naroznik warowni.
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638 Wojciech Stopinski

Ryc. 1. Nizina Warminska. Wycinek uproszczonej, przegladowej mapy geologicznej
Polski S. Z. Rézyckiego z 1949 r.
1 — ity warwowe; 2 — mady i ptaski rzeczne, torfy; 3 — gliny zwatowe, piaski akumulacji
lodowcowej
Phc. 1. BapMHHCKaa hh3mchhoctb. ®pameHT ynpomeHHOIit, odaopHon reojiorHHecKOR KapTbi
lojn>niH C. 3. PyaoniKoro (1949r.)

i — HJIHCTbie oTJioaceHHJi; 2 — peaiiije iiaiiocni.it; nOBBM h NecKH, Topedla; 3 — BaavHHaa rjiHHa, IICCKH, oilipaioBaiiHi.re

b pelyju>Tare akKyMyaHpyiomeii aediieabiiocTH ;ic;ihhkib
Fig. 1. The Warmia Lowlamd. A fragment of S. Z. Rézyoki’s simplified general
geological map jfrom 1949

1 — varved clays; 2 — fluvial silts and sands, peats; 3 — boulder clay, sands of glacial
accumulation

nad poziom Zalewu Wislanego, tworzgc wysoczyzne, rozcietg gtebokimi
wawozami na trzy wzgorza, ktére nosity nazwy: Mons ante Castrum,
Mons Castrum, Mons prope Castrum.

Wzgbérza te zajmowata kapituta biskupstwa warminskiego z katedra.
Catos¢ Mons Castrum tworzyta kompleks obronny. W poéinocno-zachod-
niej za$ czesci wzgdbrza Mons ante Castrum, jak wskazuja zachowane do-
kumenty (ryc. 2), rozmieszczone byty kanonie: najdalej ku pdéinocnemu
zachodowi $w. Stanistawa, a nastepnie sw. Michata i sw. Piotra 5 Potud-
niowo-zachodnia granica kanonij— jak mozna sgdzi¢ — wyznaczona byta
przez pasmo wydm. Oddalone sg one o 200— 250 m od wawozu oddziela-
jacego wzgorze katedralne od Mons ante Castrum.

5'Por. tez: J. Pagaczewski, Uzupeklniajgce wiadomosci do historii kanonij

potozonych na zachdéd od katedry we Fromborku. Krakéw 1966. Maszynopis w ar-
chiwum Zaktadu Geofizyki PAN.
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640 Wojciech Stopinski

Obecnie obszar wydmowy o bogatej morfologii zajety jest przez park
z pieknym starym drzewostanem. W kierunku potudniowym i potudnio-
wo-wschodnim, w odlegtosci 500— 600 m od krawedzi wysoczyzny, droga
biegngca do szpitala zamyka wzgérze Mons ante Castrum, a za nig roz-
cigga sie kraina martwych wydm i wawozéw.

P6tnocno-zachodni wycinek wymienionego wzgdrza, o powierzchni
4 ha, ma bardzo bogata historie, udokumentowang w niewielu fragmen-
tach zachowanych zrddet pisanych i w nie zbadanych jeszcze warstwach
osadniczych. Na tym obszarze lokalizuje J. Pagaczewski hipotetycznie
pierwsze obserwatorium Kopernika, ktére nazywat on pavimentum.

Napady krzyzackie i najazdy szwedzkie nie omijaty warowni z katedra,
niszczyty rowniez kanonie. Nie nalezy tez zapominac, ze i czas pozostawit
niszczace $lady, a kanonicy obejmujacy kanonie dokonywali czestych
przebudow.

W pewien czas po $mierci Kopernika jedna z kanonij objat dziekan
katedry, kanonik Ekhard z Kepna. On to goscit w 1584 r. astronoma
Cimbera. Z dziennika pomiaréw tego astronoma wynika, ze wykonat on
serie obserwacji z obserwatorium pozostatego po Koperniku na terenie
kanonii Ekharda 6.

W wyniku dalszego uzytkowania tego terenu narastata na nim liczba
obiektow; w szczegolnosci w wiekach XI1X i XX uktadano tu wodociagi
i kanalizacje oraz wznoszono obiekty gospodarcze. Dzisiejsze rozplanowa-
nie budynkéw kurii przedstawione jest na szkicu sytuacyjnym badan
elektrycznooporowych (ryc. 3). Zmienity sie jedynie funkcje i tym samym
ogélna liczba budynkéw mieszkalnych.

J. Pagaczewski, lokalizujgc obserwatorium Kopernika za murami wa-
rowni fromborskiej, hipoteze te opart na opisie obserwacji fromborskich
dokonanym przez Kopernika 7, a takze na opisie przyrzadéw, sposobu ich
ustawiania oraz podstawy, na ktdérej byly ustawiane, zawartym w dzien-
niku pomiaréow fromborskich Cimbera i podanym przez Tychona Brahego,
na koniec za$— na adnotacji z 31 11l 1513 w ksiedze kasy budowlanej
kapituty fromborskiej o zakupie przez Kopernika 800 kamieni budowla-
nych oraz wapna. Na podstawie tych dokumentéw J. Pagaczewski wnosi,
ze owe pavimentum byto ptyta o wymiarach 4X4 m, zbudowang z kamie-
ni i otoczong watem ziemnym 8

CEL BADAN ..

Przed metodg elektrycznooporowg postawiono dwa podstawowe zada-
nia: znalezienie pavimentum Kopernika oraz zlokalizowanie obiektow
mieszkalnych i gospodarczych, dzi$ nie istniejgcych. Nasuwaty sie przy
tym pytania: czy i w jakim stanie zachowato sie obserwatorium Koperni-
ka, oraz ktéra z trzech kanonii byta kanonig Kopernika, a p6zniej Ekharda
z Kepna?

Stan zachowania obserwatorium uzalezniony jest w duzej mierze od
tego, czy byto ono wybudowane w strefie bezposredniego zasiegu po6zniej-

6 Por. artykut J. Pagacaewisikiego cytowany w jprzypisie 1 (ss. 6—7); oraz:
J. Pagaczewski, Dokumentacja historyczno-astronomiczna do poszukiwan geo-
iizyczno-archeologicznych ,,pavimentum” Mikotaja Kopernika we Fromborku. Kra-
kéw 1966. Maszynopis w archiwum Zaktadu Geofizyki PAN. Zob. tez recenzje
ksigzki J. Pagaczewskiego Obserwatoria Mikotaja Kopernika na Warmii, zamiesz-
czong W niniejszym numerze ,Kwartalnika”, s. 686.

7 De revolutionibus ![...} liber II, caput 2

8 Por. maszynopisemng prace cytowang w przypisie 6.
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Ryc. 3. Szkic sytuacyjny obecnego stanu zabudowy na wzgérzu Mons ante Castrum oraz stanowisk sondowan elefctrycznooporowych wykonanych w latach 1966—1967. Wediug W. Stopinskiego

Puc. 3. CKTyaiiHOHHbifi abp«c HbiHemHero coctohhhh 3aCTpofikH Ha X0jiMe Mohc ame KacTpoM h nymooB 30HflHpOBaHns noiBbi C noMombio MeTo.ua conpoTHBjieHHfi b 1966— 1967 rr. 110 B. CTyiraHbCKOMy

M t,nriav’a hn.ildnnss on Mons ante Castrum hill, and localities of electro-resistivity examinations made In 1966—1967 (after W. Stopinski)
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szych obiektéw budowlanych, czy tez na uboczu. Dzisiejsze uksztattowa-
nie powierzchni absolutnie jednak nie sugeruje istnienia zasypanego
Obiektu o wymienionej wielkosci. Archeologiczne badania prowadzone
przy kanonii sw. Michata wykryty natomiast skupiska cegty gotyckiej na
gtebokosci ok. I m 9 Poniewaz wydaje sig, ze fundament pavimentum
posadowiony byt nie ptycej niz 1 m od 6wczesnej powierzchni, istniataby
nadzieja zachowania chociazby czesci fundamentowej.

Z tymi wiadomosciami i niepewnosciami przystgpiono do opracowania
metodyki badan.

* METODYKA BADAN

Z calg swiadomoscia trudnosci, jakie bedziemy napotykac¢ przy poszu-
kiwaniu pavimentum, podjeliSmy opracowanie- takiej metodyki badan
elektrycznooporowych, ktéora by umozliwita danie odpowiedzi na posta-
wione pytania. Nalezy zaznaczyé, ze zadianie poszukiwania okres$lonego
obiektu o wymiarach ok. 4X 4 m na obszarze 4 ha nie byto jeszcze w na-
szej praktyce rozwigzywane. Drugie za to zadanie, o szerszym aspekcie,
nie przedstawiato tych trudnosci, poniewaz analogiczne badania byty juz
prowadzone z wynikiem dodatniml0

Przy opracowaniu metodyki badan uwzgledniono przyjete wymiary
pavimentum oraz prawdopodobng jego konstrukcje: siatka sondowan pio-
nowych byta tak dobrana, ze zabezpieczata niepominiecie obiektu tej
wielko$ci. Jednoczed$nie liczba pomiarow w sondowaniu gwarantowata
przesledzenie zmian opornosci w warstwach osadniczych oraz pozwalata
wnioskowa¢ o zmianach opornosci w calcu. Siatka sondowan w dostatecz-
nej mierze zabezpieczata rowniez wykrycie fundamentéw budynkow
mieszkalnych oraz innych obiektéw znajdujgcych sie w zasiegu badan.

Wzajemne odlegtosci ciagdw sondowan wynosity 3— 6 m, a odlegtosci
sondowan w ciggu: 1—2 m (por. ryc. 3). Byt to najbardziej ekonomiczny
uktad siatki sondowan, zabezpieczajgcy przy tym w dostatecznej mierze
rozwigzanie problemu.

Z uwagi na specyficzne warunki badan i potrzeby prawidtowej inter-
pretacji ich wynikow, kontrole wykrytych anomalii wykonywano swidrem
recznym, co umozliwiato pobieranie préb. Przewidziane byly réwniez
wkopy o powierzchni nie wiekszej niz 1 m2

INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROWYCH

Wyniki pomiaréw przedstawiono przy pomocy map rozktadu pozornej
opornosci. Kazda z tych map reprezentuje zmiany opornosci na innej
gtebokosci od powierzchni ziemi. Mapa dla rozstawéw sondowan AB2 od-
powiada gtebokosci ok. 0,9 m, AB3— gitebokosci ok. 1,5 m, AB4— giebo-
kosci ok. 1,8 m, a mapa AB5— gitebokosci ok. 3,0 m 11

Pomiary na powierzchniach najgtebszych, ktére reprezentujg rozsta-
wy AB4 i AB5 sondowan pionowych 12 miaty za zadanie przesledzenie

9 Badania prowadzit dr J. Kruppe.

OPor.: T. Lenkiewicz, W. Stepinski, Zastosowanie metody elektrycz-
nooporowej do badan archeologicznych na obszarze miast. Warszawa 1965. Maszy-
nopis w archiwum Zaktadu Geofizyki PAN.

11 Podane gtebokosci sa przyjete przez autora jako odpowiadajgce $rodkom
rozstawu AB sondowania pionowego. .

12 Z uwagi na duze podobienstwo w rozktadzie opornosci na pewnych giebo-
kosciach, omo6wiono tu bardziej szczegétowo mapy opornosci jedynie dla wybranych
poziomoéw.
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Poszukiwania obserwatorium Kopernika we Fromborku 643

Srodowiska naturalnego (calca) nie naruszonego dziatalnoscig cztowieka 13
a pomiary na powierzchniach odnoszacych sie do rozstawow AB3, AB2,
ABt — zadanie zlokalizowania obiektow i przesSledzenia zmian opornosci
w warstwie osadniczej.

Mapa rozktadu opornosci dla rozstawu AB4 juz w ujeciu zgeneralizo-
wanym narzuca podziat obszaru kanonii $w. Piotra na trzy strefy réznigce
sie opornoscig (ryc. 4).

Potudniowo-zachodnia czes¢ tego obszaru ma zdecydowanie wysokag
opornos$¢ wiasciwag, dochodzgcg do 3000— 3500 omm li. W obrebie tej czesci
obserwujemy duze lokalne zréznicowania opornosci, co swiadczy¢ moze
0 zréznicowaniu litologicznym piaskow wydmowych oraz o zmiennej ich
migzszosci. Obserwowane niewielkie oczka o opornosci 150— 300 omm
Swiadcza o migracji piaskéw wydmowych w lokalne dolinki.

e 0zes$¢ srodkowa terenu kanonii, o szerokosci ok. 80 m, charakteryzuje
sie niskg opornoscig (200— 40 omm), co przypisa¢ mozna utworom zastois-
kowym, wyksztatlconym w postaci piaskéw zailonych z zawartoscig hu-
musu. Morfologicznie rzecz biorgc, obszar ten jest dolinka rozcinajacg
wzgorze Mons ante CastrUm. Na jej obszar od strony potudniowo-zachod-
niej wkraczaja— na co wskazuje rozkitad opornosci— dwoma jezykami
piaski z obszaru wydmowego. Wybitne obnizenia opornosci (do 40 omm)
uktadajg sie w arach 142— 122 i 146— 126 15 wyznaczajac os$ pradolinki,
dzi$s niewidocznej. Wydaje sie, ze wyznaczenie osi tej pradolinki ma ka-
pitalne znaczenie dla poszukiwan, do czego jeszcze powroce. Obszar obni-
zonej opornosci poszerza sie w kierunku pétnocnym.

Trudnosci terenowe nie pozwolity wykonaé¢ pomiaréow w arach 81— 83,
co uniemozliwito doktadniejsze sprecyzowanie pétnocno-wschodniej gra-
nicy dolinki. Jak nalezy sadzi¢, przebiega¢ ona bedzie w obrebie aréw
81— 84. Wysoko$¢ opornosci i jej rozkiad swiadczy tu o lepszym wysorto-
waniu piaskéw w calcu. Z uwagi na wskazéwki zawarte w planie Rehe-
felda z 1837 r. (por. ryc. 2), pomiarami objeto takze czes¢ kanonii sw. J6-
zefa po wschodniej stronie badanego obszaru, co pozwolito m.in. na prze-
Sledzenie i w tej kanonii krawedzi dolinki.

Opornos$¢ wzrasta systematycznie w kierunku péinocno-wschodnim
na terenie kanonii sw. Piotra i sw. J0zefa. CzeS¢ ta porozcinana jest przy
tym mniejszymi wycinkami o obnizonej opornosci, co swiadczy¢ moze
0 dos¢ zréznicowanej morfologii obszaru przed jego zagospodarowaniem.

Badania elektrycznooporowe doszty do krawedzi wawozu rozdzielajg-
cego wzgobrza: Mons Castrum i Mons ante Castrum, gdzie obserwujemy
mniej zdecydowany charakter wydmowy niz w czesci potudniowo-zachod-
niej badanego obszaru. ,

Dla piytszego poziomu AB2 mapa rozktadu opornosci wykazuje ten
sam uktad generalnego podzialu na trzy zréznicowane obszary (ryc. 5).
W szczegélnosci rozkiad opornosci potudniowo-zachodniego wycinka ka-

13 Por. w zwigzku z .analogicznym zadaniem: K. Dgbrowski, W. Stopin-

ski, E. Stlipnicka, Poczatki i rozwdj grodziska na Zawodziu w Kaliszu
w $wietle badan srodowiska naturalnego. ,,Archeologia Polski”, nr 2/1902.
141 omm = 1 omometr.

15 (Przyjety przez auitora spos6b oznaczania Siatki arowej odczyta¢é mozna
z ryc. 3. Kwadraty tej siatki sg oznaczane w kolumnach, od dotu do géry mapy,
od 1 do 20, a dalej (ku lewej stronie) od 21 do 40, od 41 do 60 itd. Ta sama
numeracja jest zachowana na ryc. 4—6 i 7.
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Ryc. 6. Wycinek map opornosci dla rozstawéw: AB5 (ryc. 6a) i AB2 (ryc. 6b), obrazujacy przemieszczanie sie wydmy z potud-
niowego zachodu ina pétnocny wschéd. Wedtug W. Stopiniskiego

1 — oporno$¢ 3000—40 omm (jadro wydmy); 2 — oporno$¢ 400—200 omm (piaski wydmowe przewarstwione, wigksza zawarto$¢ humusu);
3 — opornos¢ 200—10 omm (piaski z wieksza zawartoscia humusu i lekko zailone); 4 — oporno$¢ ponizej 100 omm (plaski silnie zaglinione)

Phc. 6. «<Spamem KapTW conpoTHBJieHHH Ha OTpe3Ke AB5 (pac. 6a) u Ha OTpe3Ke AB2 (pac. 66), HJuiiocTpHpyjoinHii nepeMemeHHe ,nionbi c
ioro-3anafla Ha ceBepo-3anafl. Eto B. CronHHbCKOMy
1— conpoTHBJieHHe 3000— 400 omm (napo aiohm); 2 — conpoTHBjieHae 400— 200 omm («EOHHbie necKH ¢ npocJiomcaMH, coflepacanne ryMyca SoJibinee); 3 — conpoTHBJiemie
200— 100 omm (necKH c Sojibiuoit npnMecbio ryMyca h HeSojibiiiHM coflepacamieM HJia); 4 — conpoTHBJieHHe Menbiiie 100 omm (rjimmcTbie necKH)
Fig. 6. Section of resistivity map for distances: AB5 (fig. 6a) and AB2 (fig. 6b), illustrating a dune migration from south-west to
north-east ‘(after W. Stopinski)

1 — resistivity 3000—400 ohmm (dune core); 2 — resistivity 400—200 ohmm (stratified dune sands with greater humus content); 3 m— resistivity
20—iflO ohmm (sands with greater humus content, slightly clayey); 4 — resistivity of less than 100 ohmm (sands strongly clayey)



Rye. 7. Wycinek mapy opornosci dolinki dla rozstawu AB2 z sugerowanymi reliktami budowli.

1 — opornos¢ ponizej 100 omm; 2 — opornos¢ 200— 100 omm; 3 — oporno$¢ powyzej 200 omm; 4 — budynki;
ologicznych wykrytych metoda elektrycznooporowag

Phc. 7. OpameHT KapTw conpoTHBJieHHU npaflOJiHHbi Ha OTpe3Ke AB2 ¢ npeflnojiaraeMbiMH ocTaTKaMH CTpoeHHi+. Ilo B. CTorwHbcicoMy

1—monpoTHBjicHHO MeHbiue 100 omm; 2 — conpoTHBjieHHe 200— 100 omm; 3— conpoTHBjiemie 6o0jibine 200 omm; 4 — crpocHHM; 5— MecTti apxco.ioi H'jcckHX ouhcKiou,
HeiifleHHbix ¢ noMoiuBio MeTOfla conpoTHB)i6HHH

Wedtug W. Stopinskiego
5 — miejsca obiektéw arche-

Fig. 7. Section of resistivity map of valley, for distance AB2, with surmised relicts of buildings (after W. Stopinski)

1 — resistivity of less than 100 ohmm; 2 — resistivity 200—100 ohmm; 3 — resistivity higher than 200 ‘'ohmm; 4 — buildings; 5 — sites of
archeological objects detected by electro-resistivity method
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nonii nie ulega zasadniczym przeksztatlceniom, co moze $wiadczy¢ o mi-
nimalnych zmianach morfologicznych tego wycinka terenu. P6inocno-za-
chodnia krawedz obszaru wydmowego natomiast — jak wskazujg pomiary
elektrycznooporowe — przejawia tendencje wkraczania w obszar dolinki.
Wystepuje to szczegolnie w arach 165, 145, 144.

Obserwujemy rowniez przemieszczanie sie wydmy w Kierunku poét-
nocno-wschodnim z centrum znajdujgcego sie w arach 245, 242 i 222,
gdzie opornos¢ piaskéw przekracza 3000 omm, az na ary 142 i 143.
Mapa opornosci na gtebokosci 3,0 m (rozstaw ABS5, ryc. 6a), poréwnana
z analogiczng mapa na glebokosci 0,9 m (rozstaw AB2 ryc. 6b), obrazuje
zwiekszony zasieg piaskéw w poziomie plytszym (charakterystyczne sg
szczeg6lnie warstwice 200 i 300 omm). Ten obraz migracji piaskow wska-
zuje, iz migzszos¢ warstwy osadniczej w kierunku potudniowym maleje
i jednoczesnie jest ona rozdzielana piaskami wkraczajgcymi w dolinke.
Zmniejszanie sie obszaréw o niskiej opornosci (ponizej 100 omm) w arach
164, 165, 145, 144 Swiadczy o stopniowym splycaniu sie tej czesci dolinki,
przy czym poza naturalnymi czynnikami, zmieniajagcymi jej charakter,
pojawiajg sie tu, jak sadzi¢ nalezy, rowniez i obiekty dziatalnosci ludzkiej.

Na terenie, przedstawionym na wycinku mapy rozkiadu opornosci
odnoszacej sie do gtebokosci ok. 0,90 m (por. ryc. 5), wytypowaliSmy na
granicy aréw 164 i 144 niewielka anomalie dodatnig do skontrolowania
wierceniem. Potwierdzito ono istnienie reliktow fundamentéw ogrodze-
nia uwidocznionego na planie Rehefelda (por. ryc. 2), a niewielkie od-
stoniecie w centrum anomalii wkopem 0,5 X 0,5 m pokazato mur z cegty
gotyckiej (ryc. 8).

Wydaje sie, ze omawiana poprzednio dolinka, w zagtebieniach cha-
rakteryzujacych sie opornoscig 40— 100 omm, byla zawodniona nie tylko
okresowo. Warunki te zapewne nasunely éwczesnym budowniczym wa-
rowni mys$l wykorzystania dolinki do celéw obronnych kanonij na wzgorzu
Mons ante Castrum. Dla obecnie prowadzonych badan ma to kapitalne
znaczenie, gdyz — jezeli ta hipoteza znajdzie potwierdzenie —* kaze
przyjaé, iz obserwatorium Kopernika musiato by¢ zlokalizowane po stro-
nie wewnetrznej umochien obronnych, co w duzym stopniu precyzuje
obszar poszukiwan. Jednoczesnie mozna sadzi¢, ze obiekty wykryte poza
tg strefg bedg miodsze.

Z ukiadu izoomow nasuwajg sie dwie hipotezy dotyczgce przebiegu
fosy: mogta ona przebiega¢ bgdz w arach 142— 146 z niewielkim odchy-
leniem na zachéd w arze 146, badz w arach 122— 126; na obu tych
liniach bowiem obserwujemy obnizenie opornosci. Dopiero jednak dalsze
badania wzgdrza pozwola przesledzi¢ przebieg dolinki, a tym samym
zasieg ewentualnych umocnien obronnych, na obszarze kanonii: sw. Mi-
chala i sw. Stanistawa.

W strefie hipotetycznych umocnien obronnych Mons ante Castrum
wykryta zostala anomalia dodatnia o podwyzszonej opornosci (ponad
200 omm), zajmujaca ok. 3/4 powierzchni aru 103 (ryc. 7). Skontrolowana
zostata ona wierceniem: po przejsciu ziemi uprawnej (40 cm), wiercenie
weszto w rumosz z cegly i dachowek, zatrzymujgac sie na kamieniach.
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Ryc. 8 Fragment odstonigtego muru z cegty gotyckiej wykrytego metoda elektryczno-
oporowg na granicy aréw 164 i 144 (por. ryc. 4i 5). Fot. IW. Stopinski

Phc. 8. OparMeHT CTeHbi, nocTpoeHHoft H3 roTHiecKoro KHpmwa. 3ia CTeHa 6buia oOHapyaceHa
MeTOfIOM conpoTHBJieHHt Ha rpaHHue 164 h 144 apa (cp. puc. 4 h 5). 4>0to B. CtonHHbCKoro
Fig. 8, Fragment of 'Uncovered wat built of Gothic (brick, discovered by electro-
resistivity method on boundary of ares 164 and 144 (cf. figs. 4 and 5). Photo by
W. Stopinsiki

W nastepnym sezonie badan (1967 r.) anomalia ta poddana zostata po-
wtérnie kontroli metodami archeologicznymilg stwierdzono woéweczas
Istnienie dotu wypetnionego gruzem budowlanym.

W arze 123 stwierdzono wystgpienie dodatniej anomalii opornosci.
Wiercenie nr 8 a nastepnie wkop i(l X 1 m), po przejsciu ziemi upraw-
nej i gruzu ceglanego, zatrzymaty sie na kamieniach. Odstoniecie wyko-
nane do gtebokosci 0,57 m ujawnito fundament kamienny spojony zapra-
wa wapienng (ryc. 9), a w 1967 r. pod tymi kamieniami odstonieto nie
zniszczony piec dtugosci ok. 3 m, wykonany z cegty gotyckiej o konstruk-
cji tukowej.

Na granicy arow 122— 123 i 102— 103 podiuzng anomalie wysoko-
oporowg skontrolowano wkopem 1 X 1m do giebokosci 0,60 m, stwier-
dzajac obecnos$¢ luznych kamieni z zaprawa wapienng. Odpowiadatoby
to fundamentom ogrodzenia rozdzielajacego kanonie lub fundamentom
kanonii sw. Jézefa. Inne anomalie o wysokiej opornosci (1400 omm)
skontrolowano wierceniami, ktére nie przebilty rumoszu budowlanego,
skladajgcego sie z fragmentéw cegiet i dachéwek.

Uwidocznione obszary niskiej opornosci skontrolowano kilkoma wier-

16 Kontrolne badania archeologiczne prowadzone byty przez dra J. Kruppe,
a finansowane iprzez 'konserwatora zabytkéw wojewdédztwa olsztynskiego.-
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ceniami, stwierdzajgc osady zastoiskowe, wyksztatcone w postaci namu-
16w ilastych i piaskéw zailonych, co «potwierdza istnienie zawodnionej
dolinki.

*WNIOSKI

W wyniku badan przeprowadzonych w latach 1966— 1967 na wzg06-
rzu Mons ante Castrum uzyskano dla 2/3 tego obszaru informacje do-
tyczace paleogeografii podtoza (calca) warstwy kulturowej. Dotyczy to
kanonii: $w.- Piotra i $Sw. Michata oraz czesciowo kanonii sw. Jbézefa.
W warstwie kulturowej zlokalizowano anomalie o wysokiej opornosci,
Swiadczgce o istnieniu reliktéw fundamentéw zabudowy lub nagroma-
dzonego rumoszu budowlanego. Kontrola 17 wybranych anomalii elek-
trycznooporowych $Swidrem recznym, a w 5 wypadkach réwniez mini-
malnymi wkopami, potwierdzita istnienie konstrukcji kamiennych, kon-
strukcji z cegty gotyckiej i duzych warstw rumoszu. Kontrola metoda
archeologiczng dwu anomalii wyjasnita, ze zostaly one spowodowane
obiektami archeologicznymi. Kontrola wynikéw badan elektrycznoopo-
rowych przez wiercenia i badania archeologiczne w dostatecznej zatem
mierze uwypuklita mozliwosci badawcze metody elektrycznooporowej na
stanowiskach archeologicznych z okresu $redniowiecznego.

Ryc. 9. Fragment odstonietej konstrukcji kamiennej spojonej zaprawg wapienna.
Fot. W. Stopinsiki
Puc. 9. OparwcuT ofeapyaceHHoii pacKonicaMH KaMVeHHOH creHbi € h3bcctkobtim pacTBopoM;
Ooto B. CronHHbCKoro
Fig. 9. Fragment of uncovered stone structure cemented by chalk mortar. Photo by
( W. Stopinsiki
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IHOHCKH ITEPBOM ACTPOHOMHHECKOa OECEPBATOPHH HHKOJIAN KONEPHHKA
METOfIOM CONPOTHBJIEHMH

rHnoTe3a H. naraieBCKoro, jiOKajm3yiomaa nepByio acrpoHOMHiecKyio oScepsaTopHio H h—
KOJiaa KonepraKa bo <I>poM6opKe b apyroM MecTe enncKoncKoro KamiTyjia Ha xomvie Mohc
amre KacTpyM, a He b Sanrae turris Copernicana, Kak mcaji Jl. IlpoBe h up. yiemie KonepHH-
KaHHCTH, flana ocHOBaHne npHMeHeHmo npn apxeojionwecKoft pa3Beflke 3to8 o6cepBaTopHH
(naBHMeHTyM) MeTOfla conpoxHBjieHHft. Hcn0Jib30BaHHe 3Toro MeTOfla HMeno «BoaKyio iiejib:
BO-nepBMX, HaftTH o6cepBaTopHio KonepHHKa h, bo-btophx, ycTaHOBHTt pa3MemeHHe yace He co-
xpaHHBUIHXCH flo Haniero BpeMeHH /khjiux h x03a&TBeHHMx 06i>eKTOB (cpaBHH pac. 2). PenieHHe
TaKoro pofla 3acaHHa— pa3Beflica tohho onpeaeneHHoro o6ieKTa ruiomaflbio ok. 16 kb. m Ha
TeppHTopHH 4 reKTapoB — 6bijio npeflnpmiaTO b Hanieft npakKTHKe BnepBbie. AnaiiOHCKOB mu
npHMeHHJiH CHCTeMy BepTHKajibHoro 30H/(npOBaHna, KOTopaa b 1966 h 1967 r. paBHOMepHO no-
Kpbina bck> TeppHTopmo HCCJieflyeMbix KaHOHHft (pnc. 3). 06HapysceHHbie aHOMajiHH mu npeu-
BapHTejibHO npoBepajiH ¢ noMomwo pyiHoro 6ypa.

Pe3yjn>TaTbi H3MepeHHft npe.gcTaBJieHbi Ha KapTax h3oomob, coeraBJieHHUx fljia Kaaworo
HCCJieayeMoro ropmoHTa. KapTa H3oom0B ceKTopa rjiy6HHOIi okojio 1,8 m CBHfleTenbCTByer
0 HaJdnrcHH b HeM Tpex 30H, pa3Hamnxca BejiHiHHoii conpoTHBJiemia. 3o0Ha MaKCHMajibHOFO conpo-
THBJieHHa 3500 omomctpob (omm) OTBenaeT flioHHbiM necKaM. HH3Koe conpoTHBJieHHe (40— 200
omm) cpeflHefi Hacra 3Toro ceKTopa CBa3aHO ¢ HaJiH>nieM b Heft 3acTOfiHbix 06pa30BaHHit (HJiHCTbie
neckKH ¢ npHMecbio ryMyca), sajieraiomHx Ha rpaHHiie He6ojtbiiiolt npaacjiHHU. K ceBepy conpo-
THBJieHHe CHOBa noBbimaeTca, hto cBHfleTeJibCTByeT o tom, hto b necKe coflepatHTCa MeHbme
HJIIHCTbIX HaCTHU.

rTpeflCTaBJieHHbiii <j)paiMeHT KapTbi pacnojioacemia conpoTHBjieHHii Ha rjiy6HHe okojio 0,9 m
(pnc. 5,66 h 7) b anHiiHnejoxe CBHNneTeJibCTByeT 0 HaJiHHHH b 3tom ceKTOpe Tpex 30H, npHHeM,
KpOMe eCTeCTBeHHbIX (jjaKTOpOB (fIKDHbIl), HeCKOJIbKO H3MeHHBUIHX XapaKTep npaflOJIHHbI, 3flecb
6hjih o6Hapy»ceHbi cjieflbi neaTeJibHocTH nejioBeKa. llpaflojiHHa, bo3mo>ho, Hcnojib30BbiBajiach
b flpeBHOCTH b KaHecTBe pBa, ceBepHaa ace rpaimaa, bhahmo, cjiyaouia o6opoHHTejibHMM yKpen—
jieHHeM KypHH. Taraa ranoTesa yTOHHaeT njiomaab npesnojiaraeMoro pacnojioaeeHHa o6cepBa—
TOpHH.

B npegejiax npaflOJiHHW Henonaneicy ot KypHH cb. neTpa HCCJie/ioBaHHavra 6wjih BwaBneHbt
aHOMajiHH. HeKOTopwe aHOMajiHH 6wjih npoBepeHbi ¢ noMonjbio 6ypeHHa cxBaacHH, ?to n03BO-
jihjio o6Hapy*HTb b hhx, b mjacTHOCT»; o 6jiomkh nepenHiiw h me6eHb, KaMHH co cJieflaMH H3BecTKO-
Boro pacTBopa (pnc. 9) h CTeHy, nocTppeHHyio H3 roTiwecKoro KHpnHHa (pnc. 8). B naiibHeiimeM ap—
xeojiorHiecKHMH pacKomcaMH TyT 6biJdia HafiaeHa neib, BbinojiHeHHaa H3 roTHnecKoro KHprawa.

TaKHM 06pa30M, pe3yjibTaTbi nccjienoBaHHii noflTBepflHjm 3(J)})eKTHBHOCTb npHMCHeHHa Me-
TOfla conpoTHBJieHHii fljia apxeojiormecKoit pa3BeflKH.

THE SEARCH FOR COPERNICUS’ FIRST ASTRONOMICAL OBSERVATORY
AT FROIMBORK UNDERTAKEN BY THE ELECTRO-RESISTIVITY METHOD

The hypothesis put forward by Dr. J. Pagaczewski — that Copernicus’ first
observatory at Frombork was not what was called turris Copernicana well-known
in Copernican literature, but was rather situated within the limits of diocesan
property on Mons ante Castrum hill — initiated the application of the
electro-resistivity method in the search for this observatory (pavimentum). The
use of this method was intended to solve two problems: to find Copernicus’
observatory, and to locate dwellings and farm buildings not existing any more
today (cf. fig. 2). Never before in our practice had a task -of this kind been
assigned to us, to discover on an area of 4 ha traces of a definite object of some
16 isq. m. For this research we established iroiwis of vertical soundings whidh in 1966
and 1967 covered the whole area of the diocesan land by a uniform network (fig. 3).
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The anomalies observed were checked in a preliminary .way by means of a hand-
-operated auger.

The results 'obtained are'presented 'Gm an iso-ohm map for the individual
research levels. The map plotted for the depth of 1.8 m j(fig. 4) reveals three zones
differing to resistivity. The zone of highest resistivity, 3500 ohm-meters (abbre-
vialted ohimm), corresponds to dune isand. The low resistivity of the centre part
(40—200 ohmm) iis ascribed 'to iice-dammed deposits {clayey sands wdith humus)
which signify a buried small proto-valley. Northward the resistivity increases
again — proof of a diminution of clayey components in the sands.

A map showing the distribution of resistivity, shown in sections for the depth
of approximately 09 m <figs. 5 6b, 7) keeps up for the most part the general
pattern of three zones detected for the previously investigated 1.8 m depth; here,
however, apart from natural agencies /like dunes which alter the character of the
proto-valley, relicts of man’s activities turned up. it may be, that the small valley
has once been used as moat-Hike fosse and that its northern scarp was a defensive
barrier protecting the diocesan land, and this 'assumption would indicate more
precisely the area in which the observatory might have been built.

In the valley area and near the former residence of the canons of St. Peter’s
church, anomalies were determined, pant of which have later been -checked by
drillings. In this manner there were discovered, apart from other objects, debris
piles of stones and roof tiles, building stone with 'traces of mortar (fig. 9), and
a wall built of Gothic brick (fig. 8). Further examinations by archeological methods
unearthed a furnace built of Gothic brick.

The above research serves /to stress the fact, that the electro-resistivity method
might be put to good use at 'archeological localities.



