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Wprowadzenie

Rozwój technik badawczych doprowadził w ostat-
nich dwóch dekadach do powszechnego zastosowania izo-
topów do rozwiązywania problemów badawczych w archeo-
logii. Pozwalają one w pewnym zakresie odtwarzać mobil-
ność ludzi w przeszłości oraz określać rodzaj konsumowa-
nego przez nich pożywienia. Do badań diety wykorzysty-
wane są izotopy azotu i węgla, natomiast do badań mobil-
ności przede wszystkim izotopy strontu i tlenu, a niekiedy
również węgla i innych pierwiastków. Skład izotopowy azo-
tu i węgla zależy od rodzaju spożywanego pożywienia, na-
tomiast skład izotopowy strontu i tlenu w tkankach zależy
od składu izotopowego lokalnego środowiska geologiczne-
go i przyrodniczego. 

Wybrane szkielety z wczesnośredniowiecznego
cmentarzyska w Bodzi były już przedmiotem badań izoto-
powych przeprowadzonych przez Douglasa Price’a i Karin
frei. Ich celem było określenie pochodzenia osób pochowa-
nych na tym elitarnym cmentarzysku (BUKO, KARA, PRICE

I IN. 2013, PRICE, fREI 2015, 2016). Nie objęły one jednak
swoim zakresem szczątków mężczyzny złożonego w grobie
D162, który był najważniejszym, założycielskim pochów-
kiem na tym cmentarzysku. W niniejszym artykule zostaną
przedstawione wyniki badań izotopów strontu, tlenu, węgla

i azotu wspomnianego grobu oraz szczątków dwóch innych
osób – kobiety pochowanej w grobie E864/II i kobiety 
złożonej w grobie D152. Przeprowadzone badania miały 
na celu określenie pochodzenia mężczyzny pochowanego
w grobie D162 oraz rodzaju spożywanej przez niego diety
w kontekście pozostałych osób pochowanych na cmenta-
rzysku w Bodzi oraz innych populacji.

Charakterystyka cmentarzyska w Bodzi
Bodzia (gm. Lubanie, pow. włocławski, woj. kujaw-

sko-pomorskie) położona jest na Kujawach, około 12 km
na północny-zachód od Włocławka, 11 km na północ od
Brześcia Kujawskiego i około 9 km od współczesnego, le-
wego brzegu Wisły (Ryc. 1). Region ten stanowił przecię-
cie dwóch ważnych szlaków komunikacyjnych i handlo-
wych – wiślańskiego biegnącego z południa na północ 
i bużańsko-narewskiego wiodącego ze wschodu na zachód.
Ponadto na terenie tym występowały wypływy naturalnych
solanek, a sama Bodzia znajdowała się w pobliżu przeprawy
przez Wisłę, wiodącej w kierunku terytoriów pruskich. 
Na wczesnośredniowieczne cmentarzysko szkieletowe w tej
miejscowości natrafiono w trakcie ratowniczych badań wy-
kopaliskowych związanych z budową autostrady A1, pro-
wadzonych w latach 2007–2009. 

1 Badania zostały sfinansowane ze środków Narodowego Centrum
Nauki w ramach finansowania stażu po uzyskaniu stopnia nauko-

wego doktora na podstawie decyzji numer DEC-2013/08/S/
HS3/00178.
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DARIUSZ BŁASZCZyK

POChODZENiE i DiETA MężCZyZNy POChOWANEGO W GROBiE D162 
Z CMENTARZySKA W BODZi W śWiETLE BADAń iZOTOPOWyCh1

Abstract: The article focuses on determination of the provenance and diet of a man buried in the grave D162 in the early
medieval cemetery in Bodzia on the basis of stable isotopes analysis and in the context of previous stable isotopes analyses
performed by Douglas Price and Karin frei. The grave had a form of a mausoleum and was a burial of the cemetery’s foun-
der. It was probably a chamber grave dated to the end of the 10th or the very beginning of the 11th century. The obtained
results of stable isotopes analyses of strontium, oxygen, and carbon indicate that the man, contrary to the majority of the
population buried in Bodzia, was probably of local origin. Based on the analysis of carbon and nitrogen isotopes, it was deter-
mined that his diet consisted of C3 plants and animal products.

Key words: isotopic analysis, ethnic origins, diet, early Middle Ages, cemetery in Bodzia, chamber grave, grave D162
Słowa kluczowe: analiza izotopowa, pochodzenie etniczne, dieta, wczesne średniowiecze, cmentarzysko w Bodzi, grób
komorowy, grób D162



Prace wykopaliskowe w terenie prowadzili Kamilla
Waszczuk i Sławomir Gronek z Zespołu Ratowniczych Ba-
dań Archeologicznych Instytutu Archeologii i Etnologii
Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu kierowanego przez
Iwonę Sobkowiak-Tabakę. W ich wyniku cmentarzysko zo-
stało zbadane w całości. Było ono usytuowane na wschod-
nim i północno-wschodnim zboczu niewielkiego wyniesie-
nia, na którym stwierdzono również obecność pozostałości
osady kultury łużyckiej z epoki brązu. Na cmentarzysku
odkryto 52 groby zawierające szczątki 55 osób, z których
11 stanowiły dzieci, a 41 osoby dorosłe w tym 12 mężczyzn,
18 kobiet i 11 osób o nieokreślonej płci2 (DROZD-LIPIńSKA,
KOZŁOWSKI 2015: 143–162, 2016: 412–422). W kilku 

z przebadanych jam grobowych nie zachowały się żadne
ślady szkieletów, które prawdopodobnie uległy całkowite-
mu rozkładowi3. Nekropolia w Bodzi była użytkowana od 
2 poł. X do końca XI lub 1 poł. XII w. Można przy tym
wyróżnić dwie fazy jej funkcjonowania: 1) starszą z 2 poł.
X – 1 poł. XI w. (prawdopodobnie do lat 30.), z pochów-
kami w stosunkowo dużych jamach grobowych usytuowa-
nych na linii północ-południe oraz 2) młodszą z 2 poł. 
XI – 1 poł. XII w. z pochówkami w wąskich jamach grobo-
wych usytuowanych na linii wschód-zachód (BUKO, SOB-
KOWIAK-TABAKA 2011; BUKO I IN. 2013; BUKO, KARA,
DUCZKO I IN. 2013; BUKO, KARA, PRICE I IN. 2013; BUKO

RED. 2015, 2016).
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Ryc. 1. Bodzia (gm. Lubanie,
pow. włocławski, woj. kujaw-
sko-pomorskie) na obszarze
Polski piastowskiej (zasięg tery-
torialny z początków XII w.),
(podkład mapy za BAJKA,
fLOREK, KOTOWICZ 2016,
oprac. J. Żabko-Potopowicz).
fig. 1. Localisation of Bodzia
(Lubanie commune, Włocławek
district, Kujawsko-Pomorskie
voivodship) in Poland under
the Piast dynasty (territory as
per the early 12th c. AD) (the
background of the map after
BAJKA, fLOREK, KOTOWICZ
2016, compiled by J. Żabko-
-Potopowicz).

2 W dotychczasowych opracowaniach i w monografii cmentarzys-
ka (BUKO I IN. 2013; BUKO, KARA, DUCZKO I IN. 2013; BUKO,
KARA, PRICE I IN. 2013; BUKO RED. 2015, 2016) podano infor-
mację o 58 grobach, ale po dokładniejszej analizie okazało się, że
kilka z nich nie było grobami, lecz obiektami innego typu (obiek-
ty E43, E861, E854). Nie stwierdzono w nich pozostałości
szkieletów ani wyposażenia, a ich wypełnisko miało charakter
zbliżony do obiektów osadowych zarejestrowanych na tym sta-
nowisku.

3 Autorzy dotychczasowych opracowań i monografii cmentarzys-
ka interpretują tego typu obiekty jako cenotafy – groby symbo-
liczne, w których nie złożono ciał zmarłych (BUKO I IN. 2013;
BUKO, KARA, DUCZKO I IN. 2013; BUKO, KARA, PRICE I IN. 2013;
BUKO RED. 2015, 2016). Biorąc jednak pod uwagę bardzo zróżni-
cowany stan zachowania się kości na tym stanowisku, można przy-
jąć, że w tych przypadkach, w których nie zarejestrowano szkiele-
tu, uległ on całkowitemu rozkładowi. Nie były to więc cenotafy
(zob. HILDEBRANDT-RADKE 2016).



Groby na cmentarzysku w Bodzi były usytuowane
w 4 rzędach i miały zróżnicowany charakter (Ryc. 2).
Znaczna ich część posiadała obszerne jamy grobowe i była
zorientowana wzdłuż kierunku północ-południe. Niektóre
groby były otoczone dookolnym rowem, przy czym część 
z nich łączyła się ze sobą, tworząc jeden rząd (groby D162,
E58, E28, E57, E33, E70, E41, E67, E72 i dostawiony do
nich z boku, od strony południowej, grób E37). Na nekro-
poli występowały też otoczone rowem groby nie połączone
ze sobą (groby D149, E852, E850, E851, E864/I–II).
Rozpoznano także obiekty nieotoczone rowem (groby E45,
E62, D168, D175, D150, D171, E56, E27, E34, E35, E36,
E37, E63, E880, E856, E855, E877, E64, E871, E872, E870,
E857, E862, E873, E878, E853, E860) i prawdopodobnie
z niszami (groby D160, E34, E880, E856). W 14 obiektach
odkryto pozostałości drewnianych trumien w postaci żelaz-
nych, taśmowatych okuć i gwoździ. Ślady szalowania ścian
jam grobowych drewnem zarejestrowano w przypadku 
6 grobów (groby D171, E855, E67, E36, D149 i E877). 
W dwóch jamach (groby D149, E36) stwierdzono ślady po
słupach, a w jednej (grób E873) pozostałości legarów, na
których spoczywała trumna. Część grobów zlokalizowana

w północno-zachodniej partii cmentarzyska miała mniej-
sze wymiary jam i była usytuowana na linii wschód-zachód
(7 grobów zawierających szczątki 11 osób, groby: D151
wraz z D174, D152, D153, D154, D156, D157, D158).
Wszystkie one skupiały się w pobliżu grobu D162 (Ryc. 2).

Zmarłych składano do grobu najczęściej w pozycji
wyprostowanej z rękoma ułożonymi wzdłuż ciała i wypro-
stowanymi nogami. Tylko w dwóch przypadkach: kobiety
(E37) i dziecka (E856), wystąpił układ w pozycji embrional-
nej. Wiele z odkrytych na cmentarzysku w Bodzi grobów po-
siadało bardzo bogate wyposażenie. Zarejestrowano w nich
2 kaptorgi, kabłączki skroniowe (14 szt.), kolie paciorków
(253 szt.), pierścionki (19 szt.), elementy pasa (sprzączka,
okucie, złącza i aplikacje – 13 szt.) a także noże (37 szt.),
drewniane wiaderka z żelaznymi obręczami i kabłąkami 
(7 szt.), naczynia gliniane (2 szt.) i brązową wagę szalkową.
W kilku grobach wystąpiły elementy uzbrojenia – miecz,
czekan, nietypowy egzemplarz broni siecznej oraz grot
strzały lub oszczepu. Ponadto zarejestrowano nieokreślony
przedmiot drewniany z brązowymi aplikacjami, element
naszyjnika, zawieszkę dzwoneczkowatą, bransoletę, przęślik,
fragment nieckowatego kamiennego żarna, żelazny kluczyk
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Ryc. 2. Plan wczesnośredniowiecznego cmentarzyska w Bodzi (rys. H. Dieterich, za MüLLER-WILLE 2016 z modyfikacjami, oprac. 
B. Bednarczyk).
fig. 2. Plan of the early medieval cemetery in Bodzia (drawing by H. Dieterich, after MüLLER-WILLE 2016 with modifications, compiled
by B. Bednarczyk).



do kłódki, kłódkę zamykającą jedną z trumien i kilka nie-
określonych przedmiotów metalowych. Szczególnie licznie
występowały monety. Znaleziono ich ogółem 67 sztuki, 
w tym 12 całych i 55 fragmentów. Były to monety saskie,
bawarskie, frankońskie, angielskie, skandynawskie, czeskie,
polskie i jedna arabska (BUKO, SOBKOWIAK-TABAKA 2011;
BUKO 2012; BUKO, KARA, DUCZKO I IN. 2013; BUKO, KARA,
PRICE I IN. 2013; BUKO RED. 2015, 2016).

Nie udało się dotychczas zidentyfikować żadnej
osady ani grodu, które mogły być z pewnością związana 
z omawianym elitarnym cmentarzyskiem. Odległość Bodzi
od Brześcia Kujawskiego i Włocławka jest zbyt duża, aby
nekropolia ta mogła być łączona z zespołami grodowymi 
w tych miejscowościach. W samej Bodzi na zlokalizowa-
nych w pobliżu cmentarzyska stanowiskach 1, 5 i 6 odkry-
to pozostałości osady z okresu wczesnego średniowiecza.
Na podstawie ceramiki jej chronologia została ustalona na
poł. XI do 1 poł. XII w. (BUKO RED. 2015, 2016). Biorąc
jednak pod uwagę małą precyzję tego typu datowań, nie

można wykluczyć, że osada ta istniała w okresie funkcjono-
wania cmentarzyska i że to właśnie jej mieszkańców chowa-
no na odkrytej nekropolii. Jest również możliwe, że osada ta
była związana tylko z datowaną na 2 poł. XI – 1 poł. XII w.,
młodszą fazą użytkowania cmentarzyska, w czasie której
zmarłych chowano w wąskich jamach orientowanych na
linii wschód-zachód.

Grób D162
Swoją formą na cmentarzysku w Bodzi wyróżniał

się grób D162 (Ryc. 2, Ryc. 3), (BUKO w druku). Był on
prawdopodobnie pierwszym, najstarszym i najważniejszym
pochówkiem na tym cmentarzysku. Jego jama grobowa by-
ła usytuowana na linii północ-południe i miała kształt pro-
stokąta z zaokrąglonymi narożnikami o wymiarach 3,39 ×
1,62 m oraz zachowanej głębokości 0,55 m. Jej wypełnisko
stanowiła intensywnie brunatna, niezbielicowana próchni-
ca z niewielką domieszką gliny, w którym zarejestrowano
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Ryc. 3. Plan grobu D162, mężczyzna?, maturus z cmentarzyska 
w Bodzi (za BUKO RED. 2015 z modyfikacjami, oprac. B. Bednar-
czyk).
fig. 3. Plan of the grave D162, male?, maturus from the cemetery
in Bodzia (after BUKO (ED.) 2015 with modifications, compiled
by B. Bednarczyk).

168 fragmentów ceramiki pradziejowej kultury łużyckiej
(było to związane z tym, że jama grobowa została wkopana
we wcześniejszy obiekt tej kultury). Przy północnej krawę-
dzi jamy grobowej odsłonięto duży głaz, który mógł pier-
wotnie pełnić funkcję steli grobowej ustawionej nad po-
chówkiem. W jamie grobowej nie zachowały się żadne ślady
konstrukcji drewnianych, ale biorąc pod uwagę jej rozmia-
ry, można przypuszczać, że grób D162 był grobem komo-
rowym. Jama grobowa była otoczona dookolnym, kwadra-
towym rowem (ob. D167), który mógł być pozostałością
po drewnianym ogrodzeniu lub, co jest bardziej prawdopo-
dobne, po wkopie pod belkę fundamentową konstrukcji
funeralnej, mającej formę budynku i tworzącej mauzoleum.
Do jego wschodniego boku dostawiono kolejne groby oto-
czone rowami, a w kwaterę  zajmowaną przez grób D162,
naruszając okalający go rów, w późniejszym okresie wkopa-
no trzy groby – D160 (mężczyzna, adultus), D164 (kobie-
ta, adultus/maturus 30-40 lat) i D165 (mężczyzna, maturus
45–55 lat), (Ryc. 2).

W grobie D162 pochowano najprawdopodobniej
mężczyznę w wieku maturus (35–45 lat), (DROZD-LIPIń-
SKA, KOZŁOWSKI 2015, 2016). Został on złożony w trumnie
z żelaznymi, taśmowatymi okuciami (zachowało się 8 okuć
i 3 gwoździe) wykonanej z drewna sosnowego (sosna zwy-
czajna Pinus sylvestris). Zmarły został ułożony na linii pół-
noc-południe z twarzą zwróconą na południe, w pozycji
wyprostowanej z rękoma ułożonymi wzdłuż ciała i wypro-
stowanymi nogami. Przy zmarłym znaleziono żelazny nóż
w skórzanej pochewce z brązowym okuciami zdobionym
stylizowanym przedstawieniem żmii lub smoka (powyżej
prawego biodra), (Ryc. 4.), fragment brązowej blaszki sta-
nowiący prawdopodobnie okucie końca pasa, dwie monety
– mały fragment saskiego denara krzyżowego typu I (przy
głowie z prawej strony, 2.połowa X w.) i czeski denar Bolesła-
wa II (972–999), (na piersi z prawej strony, emisja 972–999,
wybita około 985–995) i pięć fragmentów nieokreślonych
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Ryc. 4. Rekonstrukcja pochewki noża zdobionej stylizowanym przedstawieniem żmii lub smoka z grobu D162 (za BUKO RED. 2015, oprac.
B. Bednarczyk).
fig. 4. Reconstruction of a knife scabbard decorated with an image of a viper or dragon from the grave D162 (after BUKO ED. 2015,
compiled by B. Bednarczyk).

Ryc. 5. Wiek formowania się szkliwa w poszczególnych typach
zębów (za SZOSTEK, STEPAńCZyK 2009, oprac. B. Bednarczyk).
fig. 5. Age of enamel formation in particular types of teeth (after
SZOSTEK, STEPAńCZyK 2009, compiled by B. Bednarczyk).

przedmiotów metalowych. Ponadto w południowo-za-
chodnim narożniku jamy grobowej stwierdzono koliście
ułożone skupisko węgli drzewnych (SUCHODOLSKI 2016:
285; BUKO RED. 2016: 70). 

Na podstawie monet oraz daty 14C (fragment ko-
ści ludzkiej MLK-1110, 1040±70, 778–1161 AD 95,4%,
934–1041 AD 52,9%) grób D162 może być datowany na 
2 połowę X w., a ściślej przełom lat 80. i 90. tego stulecia.
Mógł on powstać pod koniec panowania Mieszka I (ok.
960–992) lub na początku panowania Bolesława I Chro-
brego (992–1025), (BUKO, KARA 2016: 449; KRąPIEC

2016: 455).

Zastosowanie metod izotopowych 
w badaniach mobilności i diety

Skład izotopowy różnych tkanek może dostarczać
cennych danych dotyczących migracji i rodzaju konsumo-
wanego pożywienia. Użycie tego narzędzia wymaga jednak
zrozumienia i uwzględnienia zasad i uwarunkowań fizyko-
chemicznych, którym podlegają analizowane systemy izo-
topowe. Metody izotopowe stosowane w archeologii wyko-
rzystują zależności jakie występują pomiędzy składem izo-
topowym pożywienia, a składem niektórych tkanek – bio-
fosforany w kościach i szkliwie oraz kolagen kostny. Metoda
badawcza polega na określeniu sygnatur izotopowych 
w tkankach badanych organizmów, a następnie porówna-
nie uzyskanych danych z sygnaturami izotopowymi cha-
rakterystycznymi dla różnych typów pożywienia, ekosyste-
mów lub obszarów o określonej budowie geologicznej albo
klimacie (POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 179-180).

Mobilność
Zawarte w tkankach kostnych izotopy strontu 

i tlenu używane są do analizy mobilności, identyfikowania
migrantów oraz wskazywania przypuszczalnych regionów
ich pochodzenia. Do pomiarów wspomnianych izotopów
wykorzystuje się różne rodzaje biofosforanów. Najlepszym
materiałem jest szkliwo zębów. Cechuje się ono kilkoma
przydatnymi w tym względzie właściwościami. Jest trwałe 
i od momentu uformowania się w zasadzie nie podlega
zmianom. Ma też dużą odporność na degradację i zanie-
czyszczenia. Proces mineralizacji szkliwa stałych zębów

kończy się w okresie dzieciństwa i pozostaje ono w zasadzie
niezmienne przez resztę życia. Dlatego jego skład izoto-
powy odzwierciedla miejsce urodzenia i/lub pierwsze lata
życia człowieka. Poszczególne zęby formują się i ulegają
pełnej mineralizacji w różnych okresach życia (Ryc. 5).
Pierwszy ząb trzonowy M1 formuje się in utero i ulega cał-
kowitej mineralizacji do 4,5 roku życia, drugi ząb trzonowy
M2 mineralizuje się od 2,5 do 8,5 roku życia, a trzeci ząb
trzonowy M3 ulega mineralizacji między 8,5 a 15,5 rokiem
życia. Z kolei pierwszy ząb przedtrzonowy P1 formuje się 
w wieku 6–13 lat, drugi ząb przedtrzonowy P2 w wieku 9–
14 lat. W związku z tym w badaniach izotopów strontu 
i tlenu najczęściej wykorzystuje się zęby trzonowe (głównie
pierwszy, ewentualnie drugi) lub przedtrzonowe (GREGO-
RICKA I IN. 2014; MAyS 2010; SZOSTEK, STEPAńCZAK

2009).
W badanych populacjach ludzkich, aby rozpoznać

wzorce mobilności i zidentyfikować ewentualnych migran-
tów, potrzebna jest znajomość składu izotopowego elemen-
tów lokalnego środowiska naturalnego (gleb, wód powierz-
chniowych, roślin, zwierząt). Niecałe jednak spektrum skła-
du izotopowego obecnego w środowisku może być repre-
zentowany w tkankach ludzkich, lecz tylko ten jego zakres,



określany jako biodostępny, który jest zawarty w wodzie 
i pokarmie roślinnym oraz zwierzęcym. Żeby go określić,
trzeba dokonać pomiaru zmienności składu izotopowego
w pochodzących z wykopalisk, wolnych od współczesnych
kontaminacji antropogenicznych, szczątkach zwierzęcych.
Badając stosunki izotopów strontu i tlenu w organizmie, 
a następnie porównując z lokalnymi sygnaturami izotopo-
wymi (woda, gleba, zwierzęta) z różnych terenów, można 
z pewnym prawdopodobieństwem określić pierwotne po-
chodzenie osoby. W praktyce jednak dokładne wskazanie
takiego miejsca jest trudne. Wynika to z faktu, że zakres
wartości 87Sr/86Sr, właściwy dla danego rodzaju skał i osa-
dów, powtarza się na obszarach o podobnej budowie geolo-
gicznej. Z kolei wartości 18O/16O mogą być zbliżone na
terenach o podobnym klimacie i położeniu geograficznym. 

Może też mieć miejsce sytuacja, w której przybysz
spędził dzieciństwo na obszarze o takim samym sygnale
izotopowym jak miejsce, gdzie przeżył ostatnie lata życia, 
i gdzie został pochowany. Wówczas jego sygnatura izoto-
powa nie będzie się odróżniała od populacji miejscowej.
Dodatkowo migranci w drugim pokoleniu, czyli dzieci przy-
byszów urodzonych na danym obszarze, przestają być
widoczni, gdyż uzyskują sygnaturę izotopową charaktery-
styczną dla swojego miejsca urodzenia. W takich przypad-
kach pomocne w identyfikacji migrantów mogą być dodat-
kowe dane oparte o wyniki pomiarów węgla i azotu (dieta)
oraz przesłanki archeologiczne (np. analogie, importy),
(POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 181; PRICE, BURTON, BENTLEy

2002).

izotopy strontu i tlenu
Stront w środowisku przyrodniczym występuję 

w postaci czterech izotopów: 84Sr – 0,6%, 86Sr – 9,9%,
87Sr – 7,0%, 88Sr – 82,6%. 87Sr jest izotopem radiogenicz-
nym i powstaje w wyniku rozpadu radioaktywnego rubidu
87Rb. W archeologicznych badaniach pochodzenia i mi-
gracji wykorzystuje się stosunek izotopu 87Sr do 86Sr. Skład
izotopowy strontu jest inny w różnych skałach i zależy od
ich pochodzenia i wieku oraz pierwotnej ilości rubidu.
Skały starsze i o większej zawartości rubidu posiadają wyż-
szy stosunek izotopów strontu, a skały młodsze i o mniej-
szej zawartości rubidu, mają odpowiednio mniejszy stosu-
nek. Stront trafia do tkanek ludzkich i zwierzęcych poprzez
pożywienie i wodę. Ponieważ ma on zbliżone własności fi-
zykochemiczne do wapnia, może go zastępować w hydro-
ksyapatycie budującym kości i zęby (PRICE, fREI 2016:
426; POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 180). Ważną cechą strontu,
która czyni go szczególnie przydaną do badań nad pocho-
dzeniem i migracjami jest to, że nie podlega on frakcjono-
waniu w trakcie procesów metabolicznych w organizmie 
i procesach naturalnych zachodzących na powierzchni
ziemi (np. parowanie, opady, wietrzenie), (BENTLEy 2006;
MAyS 2010; MąDRZyK, TOTA 2011; POSPIESZNy, BEŁKA

2015: 180; PRICE, fREI 2015: 445–446; SZOSTEK 2009;
SZOSTEK, STEfAńCZAK 2009).

Tlen w środowisku występuje w postaci trzech izo-
topów: 16O – 99,8%, 17O – 0,04%, 18O – 0,2%. Izotopy
tlenu mogą być mierzone w jonach węglanowych (CO3)-2

lub jonach fosforanowych (PO4)-3. Do badań mobilności
wykorzystuje się stosunek izotopów tlenu 18O/16O mie-
rzony w jonie fosforanowym, którego wartość jest podawa-
na w promilach i zapisywana jako δ18O. Stosunek ten zale-
ży od klimatu i w związki z tym różni się w zależności od
obszaru geograficznego, wysokości nad poziomem morza, 
a przede wszystkim od odległości od źródła parowania (np.
oceanu). Niższa temperatura oznacza niższy poziom tlenu 
i odpowiednio wyższa temperatura wyższy jego poziom.
Zawartość izotopu tlenu w kościach i zębach jest powiąza-
na z jego składem w wodzie znajdującej się w środowisku
osobnika. Pozwala to na określenie jego przypuszczalnego
obszaru pochodzenia. W odróżnieniu jednak od izotopów
strontu, izotopy tlenu ulegają w organizmie zmianom pod
wpływem procesów metabolicznych, w związku z tym są
mniej miarodajne jako wyznacznik pochodzenia (MAyS

2010; PRICE, fREI 2015, 2016: 431; SZOSTEK 2009; SZOS-
TEK, STEPAńCZAK 2009).

Dieta
Do rekonstrukcji diety wykorzystuje się stosunki

pomiarów izotopów węgla (δ13C) i azotu (δ15N) w kolage-
nie kości (Ryc. 6). Kolagen jest stosunkowo trwały, za-
chowuje się przez tysiące lat i jest odporny na pośmiertne
zmiany stosunków izotopowych. Najlepiej do wyizolowa-
nia kolagenu nadaje się istota zbita kości i zębina. Wynika
to z faktu, że zawierają one duże ilości tego białka i są naj-
mniej narażone na chemiczne i fizyczne zanieczyszczenia
pośmiertne. Zębina dostarcza informacji o diecie w okresie
dzieciństwa, a istota zbita kości informuje o niej w okresie
dorosłości. Próbki istoty zbitej do badań izotopowych
pobiera się z trzonu kości długich (głównie z kości udowej,
piszczelowej, ramieniowej i promieniowej) lub żeber. Skład
izotopowy kości jest uwarunkowany z jednej strony rodza-
jem spożywanych pokarmów, a z drugiej strony okresem, 
w którym zachodzi tzw. remodeling tkanki kostnej. Tym
terminem określa się okres, w jakim dochodzi do całkowi-
tej wymiany ponad połowy składników budujących kości.
Zatem skład izotopowy odzwierciedla, w przypadku doro-
słych, ostatnie 7–10 lat, a w przypadku dzieci ostatni rok
życia (SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009: 128). Węgiel budują-
cy kolagen kostny pochodzi przede wszystkim ze spożywa-
nych białek, a w przypadku diety ubogiej w proteiny, rów-
nież z węglowodanów i tłuszczów. Azot natomiast dostar-
czany jest prawie wyłącznie z białek. Jednoczesna analiza
składu izotopów węgla i azotu pozwala na ustalenie głów-
nych źródeł spożywanych protein (POSPIESZNy, BEŁKA

2015: 180).
W celu określenia stosunków izotopowych węgla i

azotu kolagen musi zostać wyekstrahowany ze szczątków
kostnych i oczyszczony, a uzyskany w ten sposób materiał
poddany  analizie w spektrometrze masowym. Uzyskane
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wyniki przedstawiane są jako parametr delta (δ), wyrażony
w promilach (‰), który obrazuje odchylenie stosunku izo-
topowego próbki w stosunku do składu izotopowego wzor-
ca. Dla izotopów węgla wzorcem jest skład izotopowy
węglanu, tzw. vPDB (ang. Vienna Pee dee belemnite), a dla
azotu AIR (ang. ambient Inhalable reservoir), czyli azot
zawarty w atmosferze. Ponieważ wartość stosunku izotopo-
wego węgla w materiale biologicznym jest mniejsza niż 
w standardzie, dlatego parametr δ13C przyjmuje wartości
ujemne. Natomiast stosunek izotopowy azotu w tkankach
organicznych jest wyższy niż w standardzie, stąd parametr
δ15N jest dodatni. Czystość kolagenu sprawdza się przez
wyznaczenie stosunku węgla do azotu (stosunek C/N).
Materiał kostny pochodzący z wykopalisk, aby nadawał się
do badań, powinien się mieścić w przedziale 2,9–3,6
(SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009: 129).

izotopy węgla i azotu
Węgiel występuje w środowisku w postaci dwóch

stałych izotopów 12C – 98,9% i 13C –1,1%. Stosunek sta-
łych izotopów węgla 12C/13C pozwala określić z jakiego
ekosystemu pochodziło pożywienie. Różnica w wartości
δ13C pomiędzy organizmami zasiedlającymi ekosystemy
lądowe i wodne umożliwia stwierdzenie, czy dieta składała
się z organizmów lądowych, wodnych, czy obydwu źródeł
pokarmu (SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009: 130). Z kolei róż-
nica w proporcji stabilnych izotopów węgla w tkankach
roślin związana z typem przeprowadzanej fotosyntezy

pozwala określić rodzaj spożywanego pokarmu roślinnego.
Wyróżnia się trzy typy fotosyntezy: C3, C4 i CAM. Rośliny
CAM są spotykane tylko w klimacie gorącym i nie odgry-
wają większej roli w diecie człowieka. Rośliny C3 przyswa-
jają cząstki trójwęglowe i wbudowują w tkanki mniej węgla
13C. Rosną głównie w klimacie umiarkowanym i są to np.
zboża (pszenica, żyto, jęczmień, ryż), trawy, warzywa i więk-
szość owoców. Rośliny C4 przyswajają cząsteczki czterowę-
glowe i wbudowują w tkanki więcej węgla 13C. Występują
przede wszystkim w klimacie tropikalnym i subtropikal-
nym i są to takie rośliny jak proso, kukurydza, sorgo, trzci-
na cukrowa. W związku z tym wartość δ13C dla roślin typu
C3 wynosi od -35‰ do -20‰, a dla roślin C4 od -14‰ do
-9‰ (MAyS 2010: 265–267; SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009:
129-130). Wartość δ13C zmierzona w szkliwie zębów ze
względów na różnice w diecie, może również dostarczać
informacji dotyczących pochodzenia osobnika, z którego
pobrano próbkę (PRICE, fREI 2016: 433).

Azot posiada dwa trwałe izotopy 14N – 99,6% 
i 15N – 0,4%. W związku z tym, że jest podstawowym
składnikiem budowy białka w organizmach żywych, bada-
nie stosunku jego izotopów pozwala określić rodzaj spoży-
wanego pokarmu (dostęp do produktów zwierzęcych) i po-
ziom troficzny organizmu (roślinożerca, mięsożerca, wszyst-
kożerca). Wraz ze wzrostem pozycji organizmu w sieci tro-
ficznej, wartość δ15N rośnie o 3–4‰, w związku z tym 
mięsożercy posiadają wyższą wartość δ15N niż roślinożer-
cy (MAyS 2010: 275–268; SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009: 
132).
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Ryc. 6. Wartości węgla δ13C i azotu δ15N w różnych rodzajach pożywienia (za SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009, oprac. B. Bednarczyk).
fig. 6. values of carbon δ13C and nitrogen δ15N in different categories of food (after SZOSTEK, STEPAńCZAK 2009, compiled by 
B. Bednarczyk).



Materiał i metody

Pierwsze badania izotopów strontu, tlenu i węgla
próbek z cmentarzyska w Bodzi zostały przeprowadzone
przez Douglasa Price’a i Karin frei (BUKO, KARA, PRICE

I IN. 2013; PRICE, fREI 2015, 2016). Pobrali oni do badań
13 próbek ze szkliwa pierwszych zębów trzonowych (M1)
osób pochowanych w wybranych grobach i uzyskali sygna-
tury izotopowe strontu dla 12 próbek oraz sygnatury izoto-
pów tlenu i węgla dla wszystkich 13 próbek (Tab. 1, Ryc. 7),
(PRICE, fREI 2015: 459, tab. 21.2, 2016: 433, tab. 6.1.2).
Dla ustalenia tła izotopowego dla szczątków ludzkich, prze-
prowadzili oni również pomiary składu izotopów strontu
w 6 próbkach pobranych ze szkliwa i kości zwierzęcych 
z Bodzi (n – 2), Ludwinowa (n – 2) i Kruszyna (n – 2).
Były to szczątki dzikich zwierząt roślinożernych (sarna ca-
preolus capreolus) i dzikich zwierząt wszystkożernych (dzik
sus scrofa), (Tab. 2), (PRICE, fREI 2015: 449, tab. 21.1,
2016: 427, tab. 6.1.1).

W ramach realizacji projektu „Swoi, czy obcy?
Pochówki w grobach komorowych na ziemiach polskich w
okresie wczesnego średniowiecza” do badań izotopowych
pobrano próbki ze szkieletu osoby pochowanej w grobie
komorowym D162 (mężczyzna, maturus) oraz dodatkowo
próbki ze szkieletów osób pochowanych w grobach E864/
II (kobieta, adultus) i D152 (kobieta, adultus), (Tab. 1,
Ryc. 7). W przypadku mężczyzny z grobu D162 wykona-
no pomiary wartości izotopów strontu oraz tlenu i węgla,
natomiast dla kobiety złożonej w grobie D152 tylko po-
miary wartości strontu. W przypadku mężczyzny z grobu
D162, próbki pobrano z pierwszego zęba trzonowego (M1),
z pierwszego siekacza (I1) oraz z fragmentu żebra, a od
kobiety z grobu D152 próbkę pobrano ze szkliwa drugiego
zęba trzonowego (M2). Ponadto w kolagenie pobranym 
z żeber osób pochowanych w grobach D162 i E864/II
zmierzono wartości węgla δ13C i azotu δ15N (Tab. 3).
Pomiary izotopów węgla i azotu przeprowadzono również
dla pochodzących ze stanowiska nr 1 w Bodzi dwóch frag-
mentów kości udomowionych zwierząt roślinożernych
(owca/koza ovis aries/capra hircus i bydło bos taurus taurus)
oraz jednego fragmentu kości udomowionego zwierzęcia
wszystkożernego (świnia sus scrofa f. domestica), (Tab. 3).

Przygotowanie prób oraz pomiary izotopów stron-
tu, tlenu i węgla szczątków osób pochowanych w grobach
E864/II, E37, E870, E872, E864/II, E34, E33, D160, E58,
D164, E851, D165 i D151 z Bodzi oraz szczątków zwie-
rzęcych z Bodzi, Kruszyna i Ludwinowa wykonano w La-
boratory of Archaeological Chemistry, University of
Wisconsin-Madison. Pomiarów strontu w szkliwie pierw-
szego zęba trzonowego z grobu D162 dokonano w Geo-
chronology and Isotope Geochemistry Laboratory, Uni-
versity of North Carolina w Chapel Hill, natomiast analizy
strontu w szkliwie pierwszego siekacza z grobu D162 i dru-
giego trzonowca z grobu D152 wykonano w Laboratorium
Izotopowym UAM w Poznaniu. Dodatkowo z przygoto-
wanych w poznańskim laboratorium prób w Laboratorium

Datowania Izotopowego i Badań Środowiska Instytutu
Nauk Geologicznych PAN dokonano badań izotopów
tlenu i węgla w szkliwie pierwszego siekacza mężczyzny
pochowanego w grobie D162. Pomiarów izotopów węgla 
i azotu w kolagenie wyekstrahowanym z żeber osób pocho-
wanych w grobach D162 i E864/II oraz 3 kości zwierzę-
cych z Bodzi dokonano w Stable Isotope facility, Univer-
sity of Bradford (Tab. 3). Badania wykonano zgodnie z po-
wszechnie obowiązującymi procedurami (dokładny opis
postępowania badawczego i metody zob. POSPIESZNy,
BEŁKA 2015: 183).

Budowa geologiczna i system izotopowy
strontu w środowisku Kujaw 

Obszar Kujaw stanowi płaska, lekko falista nizina
pokryta osadami polodowcowymi zlodowacenia bałtyckie-
go (Wisły) – gliny, piaski, żwiry i iły. Składają się one 
z allochtonicznego materiału pochodzącego z terenu Skan-
dynawii, stanowiącego produkt glacjalnej erozji i wietrze-
nia prekambryjskich skał magmowych i metamorficznych
oraz w mniejszym stopniu paleozoicznych i mezozoicznych
skał osadowych. Przecinające ją doliny rzeczne są przeważ-
nie wypełniona osadami holoceńskimi, wśród których
dominują piaski i mułki rzeczne oraz torfy. Na Kujawach
znajdują się pokłady soli, węgla brunatnego i gliny cera-
micznej. Bodzia zlokalizowana jest w południowo-wschod-
niej części regionu, na skraju Równiny Inowrocławskiej. 
W miejscu, w którym znajduje się Bodzia graniczy ona 
z doliną Wisły, która zmienia kierunek przepływu z równo-
leżnikowego (pradolinnego) na południowy, nazywany Ko-
tliną Płocką (HILDEBRANDT-RADKE 2016: 59). Podłoże
geologiczne obszarów, w którym zlokalizowana jest Bodzia
tworzą osady płaskiej wysoczyzny morenowej składające się
z glin zwałowych fazy poznańskiej ostatniego zlodowace-
nia. Ich charakterystyczną cechą jest obecność w nich frak-
cji ilastych oraz margli, co wpływa na zwiększenie udziału
węglanu wapnia (CaCO3) w glinach (HILDEBRANDT-RADKE

2016: 60).
Przewaga materiału pochodzącego z kwaśnych skał

magmowych i metamorficznych jest powodem wysokich
wartości 87Sr/86Sr w podłożu czwartorzędowym Kujaw,
podobnie do stosunków obserwowanych w skałach pre-
kambryjskich na obszarze fennoskandii. Dla przykładu
stosunek strontu zmierzony we frakcji ilastej glin zwało-
wych w okolicach Konina wynosi od 0,7284 do 0,7509
(MATUSIAK 2010). W związku z tym należałoby się spo-
dziewać bardzo wysokich wartości 87Sr/86Sr w wodach
gruntowych i powierzchniowych występujących w tym
regionie. Współczesny skład izotopów strontu wód Noteci
i jej dopływów nie wykazuje wartości naturalnych, ponie-
waż został zmieniony (obniżony) przez wpływ rolnictwa
(nawozy sztuczne) i działalność górniczą (odwodnienie
kopalni odkrywkowych). W południowej części Wysoczyz-
ny Kujawskiej, gdzie wody w górnym biegu Noteci są naj-
mniej zmienione antropogenicznie, stosunek izotopów
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strontu w wodzie wynosi maksymalnie 0,7127 (ZIELIńSKI

I IN. 2016). Można przypuszczać, że w przeszłości natural-
ne wartości strontu wód gruntowych mogły posiadać zbli-
żone wartości 87Sr/86Sr lub nawet wyższe. 

Przedostające się do organizmu poprzez wodę i po-
żywienie wartości strontu, nie są jedynie efektem samego
składu izotopowego podłoża geologicznego, ale wynikają
również z mieszania się z wodą opadową. W przeważającej
części pochodzi ona z parowania wody morskiej, stąd jej
stosunek 87Sr/86Sr jest prawie taki sam, jak w ocenie i od
początku holocenu wynosi niezmiennie 0,7092. Dodatko-
wo na Kujawach źródłem biodostępnego strontu o niskiej
wartości 87Sr/86Sr są wypływy solanek związane z obecno-
ścią w podłożu wspomnianych wysadów solnych. Słone
źródła są znane m.in. z Kruszwicy, Inowrocławia, Czernie-
wic i Zgłowiączki (POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 187). W przy-
padku solanki z diapiru w Inowrocławiu zmierzona war-
tość 87Sr/86Sr wynosiła 0,709099 (ZIELIńSKI I IN. 2016).
Konsumpcja soli może w istotny sposób obniżać stosunek
87Sr/86Sr w organizmach ludzi.

Dla Bodzi i okolic dysponujemy zestawem warto-
ści strontu dla próbek ze szkliwa i kości zwierzęcych 

z trzech stanowisk archeologicznych z samej Bodzi,
Kruszyna i Ludwinowa. Wszystkie stanowiska położone są
na skraju doliny Wisły, na złożach powstałych w czasie
ostatniego zlodowacenia. Wartości uzyskane dla Bodzi
wynosiły 0,7121 i 0,7131. Kruszyn położony jest 15 km, 
a Ludwinowo 22 km na południowy-wschód od Bodzi.
Wartości dla prób z okresu neolitu pobranych w Kruszynie
wyniosły 0,7123 i 0,7126, a dla Ludwinowa 0,7124 i 0,7127
(PRICE, fREI 2015: 449, tab. 21.1, 2016: 427, tab. 6.1.1).
Razem tworzą one zwarty zespół i dają zakres wartości
87Sr/86Sr dla obszaru Bodzi 0,7121 – 0,7131(Tab. 2).

Ponadto z terenu Kujaw dostępne są wyniki badań
szczątków ludzkich i zwierzęcych z okresu wpływów rzym-
skich z położonego również na Równinie Inowrocławskiej
i znajdującego się 40 km na zachód od Bodzi stanowiska
Karczyn/Witowy, stan. 21/22. Dokonano tam pomiaru
87Sr/86Sr w 15 próbkach szkliwa z drugich zębów trzo-
nowych ludzi (M2) oraz 5 próbkach z kości i szkliwa do-
mowych zwierząt roślinożernych (bydło, owca) i wszystko-
żernych (świnia) oraz dzikich roślinożernych (zając).
Sygnatury izotopowe uzyskane dla ludzi mieściły się w za-
kresie 0,7092–0,7131, przy czym większość próbek miała
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Ryc. 7. Plan cmentarzyska w Bodzi z zaznaczonymi grobami, z których pobrano próbki do badań izotopów strontu, tlenu i węgla: 1 – jamy
grobowe; 2 – pochówki osób o niemiejscowym sygnale izotopowym (przybysze); 3 – pochówki osób o miejscowym sygnale izotopowym
(miejscowi), (rys. H. Dieterich, oprac. B. Bednarczyk).
fig. 7. Plan of the cemetery in Bodzia with marked graves sampled for isotopic analyses of strontium, oxygen, and carbon: 1 – grave pits;
2 – burials with non-local isotopic signatures (newcomers); 3 – burials with local isotopic signatures (locals) (drawing by H. Dieterich,
compiled by B. Bednarczyk).



wartości od 0,7104 – 0,7123 (średnia 0,7114). Dwie osoby
posiadające wartości skrajne, odpowiednio, 0,7092 (grób
266, płeć nieokreślona, juvenis) i 0,7131 (grób 175, praw-
dopodobnie mężczyzna, juvenis) zostały uznane za migran-
tów. Z kolei stosunek 87Sr/86Sr dla szczątków zwierzęcych
mieściły się w zakresie 0,7115 – 0,7126 (Tab. 2), (POSPIESZ-
Ny, BEŁKA 2015: 182–183, 188–190). Dodatkowo z po-
granicza Kujaw i Wielkopolski pochodzą dane dotyczące
wartości strontu w szczątkach udomowionych zwierząt
roślinożernych (bydło) i wszystkożernych (świnia) z osady
neolitycznej w Kopydłowie, stan. 6 (kultury ceramiki wstę-
gowej rytej i kultury pucharów lejkowatych), (Tab. 2).
Kopydłowo znajduje się 63 km na południowy zachód
od Bodzi. Wartości strontu uzyskane z 12 próbek pobra-
nych ze szkliwa i kości mieściły się w zakresie 0,7117 –
0,7130 (EvANS, STEWART 2015: 282, tab. 2).

Wyniki i dyskusja 
Pochodzenie

W badaniach przeprowadzonych przez Douglasa
Price’a i Karin frei zmierzone w szkliwie zębów wartości
stosunku strontu 87Sr/86Sr mieściły się w zakresie od
0,7090 do 0,7129, tlenu δ18O w zakresie od -3,78 do -6,12,
a węgla δ13C w zakresie od -8,92 do -13,66 (BUKO, KARA,
PRICE I IN. 2013: 437, tab. 1; PRICE, fREI 2015: 459, tab.
21.2, 2016: 433, tab. 6.1.2). Z kolei badania izotopowe pró-
bek pobranych ze szczątków mężczyzny pochowanego 
w grobie D162 dostarczyły wartości strontu 87Sr/86Sr
0,7121 i 0,7124 (w szkliwie zębów) oraz 0,7130 (w kości),
a także tlenu δ18O -3,61 i węgla δ13C -10,90. Z kolei dla
kobiety pochowanej w grobie D152 otrzymano wartość
proporcji strontu 0,7090 (Tab. 1).

4 W publikacjach dotyczących Bodzi szczątkom z grobu E851
zostały przypisane różne wartości strontu. W publikacji BUKO I
IN. 2013 szczątki z grobu E851 maja wartość 0,7109, a z grobu
D171 0,7118. W publikacjach PRICE, fREI 2015 I PRICE, fREI

2016, grób D171 w ogóle nie jest wymieniany, natomiast szcząt-
kom z grobu E851 przypisano wartość 0,7118. W swoim opraco-
waniu przyjmuję dane z dwóch ostatnich wspomnianych publi-
kacji.
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Tabela 1. Zestawienie wartości stabilnych izotopów strontu w szczątkach ludzkich z Bodzi.
Table 1. Comparison of values of stable isotopes of strontium in human remains from Bodzia.

Lp. Stanowisko Płeć i wiek Próbka δ13C δ13O 87Sr/86Sr Błąd Laboratorium

1 Bodzia, stan. 1 kobieta adultus M1 -10,32 -4,04 0,70901 — Wisconsin-
grób E864/II (20–25 lat) -Madison

2 Bodzia, stan. 1 kobieta adultus M1 -10,12 -4,59 0,70929 — Wisconsin-
grób E37 (20–25 lat) -Madison

3 Bodzia, stan. 1 kobieta adultus M1 -11,58 -4,95 0,70941 — Wisconsin-
grób E870 (20–25 lat) -Madison

4 Bodzia, stan. 1 kobieta? juvenis M1 -11,39 -4,36 0,70967 — Wisconsin-
grób E872 (15–16 lat) -Madison

5 Bodzia, stan. 1 mężczyzna adultus M1 -8,92 -4,53 0,70974 — Wisconsin-
grób E864/I (20–30 lat) -Madison

6 Bodzia, stan. 1 mężczyzna M1 -10,75 -3,89 0,70994 — Wisconsin-
grób E34 maturus -Madison

7 Bodzia, stan. 1 mężczyzna M1 -13,09 -4,77 0,71028 — Wisconsin-
grób E33 maturus -Madison

8 Bodzia, stan. 1 mężczyzna M1 -13,66 -5,16 0,71040 — Wisconsin-
grób D160 maturus -Madison

9 Bodzia, stan. 1 mężczyzna M1 -10,91 -6,12 0,71044 — Wisconsin-
grób E58 maturus -Madison

10 Bodzia, stan. 1 kobieta adultus/ M1 -12,25 -4,09 0,71094 — Wisconsin-
grób D164 maturus (30–40 lat) -Madison

11 Bodzia, stan. 1 mężczyzna adultus M1 -11,51 -4,02 0,71184 — Wisconsin-
grób E8514 (20–30 lat) -Madison
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Źródło: Badania wykonano w Laboratorium Badań Izotopowych UAM w Poznaniu, Laboratorium Datowania Izotopo-
wego i Badań Środowiska Instytutu Nauk Geologicznych PAN w Warszawie, Geochronology and Isotope Geochemistry
Laboratory University of North Carolina w Chapel Hill oraz w Laboratory for Archaeological Chemistry, University of
Wisconsin-Madison (PRICE, fREI 2015, 2016).

Lp. Stanowisko Płeć i wiek Próbka δ13C δ13O 87Sr/86Sr Błąd Laboratorium

12 Bodzia, stan. 1 mężczyzna maturus M1 -9,82 -3,78 0,71292 — Wisconsin-
grób E165 (45-55 lat) -Madison

13 Bodzia, stan. 1 mężczyzna maturus M1 -10,95 -4,28 — — Wisconsin-
grób D151 (40-50 lat) -Madison

14 Bodzia, stan. 1 mężczyzna M1 — — 0,712444 ± 0,000010 North
grób D162(1) maturus Carolina

15 Bodzia, stan. 1 mężczyzna                  fr. żebra — — 0,713052 ± 0,000010 Poznań
grób D162(2) maturus

16 Bodzia, stan. 1 mężczyzna I1 -10,90 -3,61 0,712095 ± 0,000018 Poznań,
grób D162(3) maturus Warszawa

17 Bodzia, stan. 1 kobieta adultus M2 — — 0,7090 — Poznań
grób D152 (20-25 lat)

Tabela 2. Zestawienie wartości stabilnych izotopów strontu w szczątkach zwierzęcych z regionu Kujaw 
– Bodzia, Kruszyn, Ludwinowo, Karczyn/Witowy i Kopydłowo.

Table 2. Comparison of values of stable isotopes of strontium in animal remains from the Kujawy region 
– Bodzia, Kruszyn, Ludwinowo, Karczyn/Witowy, and Kopydłowo.

Lp. Stanowisko Płeć i wiek Próbka 87Sr/86Sr Błąd Laboratorium

1 Bodzia sarna kość 0,7131 — Wisconsin-Madison

2 Bodzia dzik szkliwo 0,7121 — Wisconsin-Madison

3 Kruszyn dzik szkliwo 0,7126 — Wisconsin-Madison

4 Kruszyn dzik kość 0,7123 — Wisconsin-Madison

5 Ludwinowo sarna szkliwo 0,7124 — Wisconsin-Madison

6 Ludwinowo sarna kość 0,7127 — Wisconsin-Madison

7 Karczyn/Witowy zając szkliwo 0,712523 ± 0,000014 Poznań

8 Karczyn/Witowy bydło kość 0,712652 ± 0,000009 Poznań

9 Karczyn/Witowy bydło kość 0,711456 ± 0,000012 Poznań

10 Karczyn/Witowy owca kość 0,712103 ± 0,000019 Poznań

11 Karczyn/Witowy świnia kość 0,712637 ± 0,000010 Poznań

12 Kopydłowo świnia szkliwo 0,712494 — Keyworth

13 Kopydłowo bydło szkliwo 0,713007 — Keyworth

14 Kopydłowo bydło szkliwo 0,712143 — Keyworth

15 Kopydłowo bydło szkliwo 0,713014 — Keyworth

16 Kopydłowo bydło szkliwo 0,711952 — Keyworth



Biorąc pod uwagę zarysowane tło izotopowe, nale-
żałoby oczekiwać, że wartości 87Sr/86Sr dla osób urodzo-
nych w Bodzi i jej okolicach będą wynosiły między 0,7121
– 0,7131 (średnia 0,7125±0,0004), a w regionie Kujaw
0,7115 – 0,7132 (średnia 0,7124±0,0004), (Tab. 2).
Uzyskane wyniki pomiarów strontu w odniesieniu do tła
izotopowego pozwalają stwierdzić, że osoby pochowane 
w grobach D152, D160, D164, E33, E34, E37, E58,
E864/I, E864/II, E870, E872 nie urodziły się w Bodzi ani
w jej okolicach i były najprawdopodobniej przybyszami 
z innego terenu, na którym nie występowały materiały po-
lodowcowe (Ryc. 7, 8). Osoby te posiadają wartości izoto-
pów strontu typowe dla obszarów pokrytych lessami lub
posiadających w swoim podłożu skały węglanowe. Wartości
takie znane są m.in. z południowej Polski (Małopolska –
okolice Krakowa i Sandomierza), Ukrainy, Niemiec i po-
łudniowej Skandynawii. Dotychczas uzyskane wartości
strontu w lessach Europy mieszczą się w zakresie 0,7086 –
0,7110 (NEHLICH I IN. 2009; PRICE, fREI 2016: 428). Na
trenach pokrytych lessami na północ od Alp i na Nizinie
Węgierskiej zarejestrowano sygnatury izotopowe strontu w
zakresie 0,7090 – 0,7110 (POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 189),
a w Niemczech lessy bogate w węglany osiągają wartość
0,7080 – 0,7095 (PRICE I IN. 2004; PRICE, fREI 2016: 428).
Z kolei wspominane już obszary lessowe na Ukrainie wy-
kazują wartości 0,7090 – 0,7110 (PRICE, fREI 2016: 428), 
a posiadające w swoim podłożu skały węglanowe obszary
południowej Skandynawii (Dania i Skania) mają sygnatury
w zakresie 0,7078 – 0,7108 (fREI, fREI 2011; fREI, PRICE

2012, PRICE I IN. 2012). 
Natomiast sygnatury izotopowe strontu osób po-

chowanych w grobach D162, D165, E851 posiadają stosun-
kowo wysokie wartości i mieszczą się w zakresie 87Sr/86Sr
występującym w Bodzi i jego okolicach oraz szerzej na ob-
szarze Kujaw (Ryc. 7, 8). Wskazuje to, że mężczyźni ci mogli
być lokalnego pochodzenia. Mogli się urodzić w Bodzi i jej

okolicy lub w innym miejscu na Kujawach. Mężczyzna 
z grobu D162 był z dużym prawdopodobieństwem pocho-
dzenia miejscowego. Uzyskane dla niego sygnatury izoto-
powe mieszczą się dokładnie w zakresie zmienności warto-
ści strontu zarejestrowanych dla Bodzi i szerzej Kujaw. Mógł
się on urodzić i spędzić swoje dzieciństwo w samej Bodzi
lub jej pobliżu lub w jakimś innym miejscu na Kujawach.
Również wartość 87Sr/86Sr uzyskana dla próbki pobranej 
z żebra mieści się w górnym zakresie zmienności stosunku
strontu zarejestrowanego dla Kujaw i mogłaby wskazywać,
że spędził on w tym regionie również swoje ostatnie lata
życia. Trzeba jednak w tym przypadku zachować ostroż-
ność, gdyż sygnał izotopowy tej próbki wskazuje wartości
bliski sygnaturze wód gruntowych, co może wynikać 
z zanieczyszczenia próbki w wyniku jej zalegania w podłożu.

Również sygnatury izotopowe otrzymane dla męż-
czyzn pochowanych w grobach D165 i E851 mieszczą się 
w zakresie zmienności stosunku 87Sr/86Sr uzyskanego dla
Bodzi i regionu Kujaw. Nie można jednak wykluczyć, że
osoby z grobów D165 i E851 mogły być potomkami przy-
byszów, które urodziły się już w Bodzi lub jej okolicach 
i dlatego miały lokalną sygnaturę izotopową. Dotyczy to 
w szczególności mężczyzny z grobu D165, którego grób
został wkopany w konstrukcje funeralne mężczyzny złożo-
nego w grobie D162.

Wyniki te uzyskują dodatkowe potwierdzenie przy
zestawieniu ze sobą badań strontu, tlenu i węgla (Ryc. 9,
10). Zarówno w przypadku wartości tlenu, jak i węgla 
w odniesieniu do wartości strontu wyraźnie odznaczają się
dwie grupy. Jedną tworzy 11 próbek (groby D152, D160,
D164, E33, E34, E37, E58, E864/I, E864/II, E870, E872)
o wartościach izotopów wskazujących na ich nielokalne
pochodzenie. Natomiast drugą stanowią 3 próbki (groby
D162, D165, E851) osób posiadających sygnatury izoto-
powe charakterystyczne dla Bodzi i obszaru Kujaw, wska-
zujące na ich lokalne pochodzenie. 
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Źródło: Badania wykonano w Laboratorium Badań Izotopowych UAM w Poznaniu, Geochronology and Isotope Geo-
chemistry Laboratory University of North Carolina w Chapel Hill, Laboratory for Archaeological Chemistry, University of
Wisconsin-Madison oraz w NERC Isotope Geosciences Laboratory, British Geological Survey w Keyworth (Bodzia, Kru-
szyn, Ludwinowo PRICE, fREI 2015, 2016; Karczyn/Witowy POSPIESZNy, BEŁKA 2015; Kopydłowo EvANS, STEWART 2015).

Lp. Stanowisko Płeć i wiek Próbka 87Sr/86Sr Błąd Laboratorium

17 Kopydłowo świnia szkliwo 0,711697 — Keyworth

18 Kopydłowo bydło szkliwo 0,711990 — Keyworth

19 Kopydłowo bydło szkliwo 0,712696 — Keyworth

20 Kopydłowo bydło szkliwo 0,711896 — Keyworth

21 Kopydłowo — kość 0,712619 — Keyworth

22 Kopydłowo — kość 0,712319 — Keyworth

23 Kopydłowo — kość 0,712735 — Keyworth
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Ryc. 8. Wartości 87Sr/86Sr uzyskane dla osób pochowanych na cmentarzysku w Bodzi (n – 16, szkliwo zębów – 15, kość – 1) wraz z wartoś-
ciami strontu uzyskanymi dla szczątków zwierzęcych (szkliwo i kości) ze zlokalizowanych na Kujawach stanowisk w Bodzi, Karczynie/
Witowach, Kopydłowie, Kruszynie i Ludwinowie (Z – zając, B – bydło, S – świnia, D – dzik, R – sarna, O – owca/sarna, J – jeleń; 
czarny – szkliwo, czerwony – kość). Skład izotopowy wód gruntowych i wód opadowych w regionie (za ZIELIńSKI I IN. 2016), (oprac. 
D. Błaszczyk).
fig. 8. values of 87Sr/86Sr obtained for burials at the cemetery in Bodzia (n – 16, enamel – 15, bone – 1) along with values of strontium
obtained for animal remains (enamel and bones) from sites located in the Kujawy region: Bodzia, Karczyn/Witowy, Kopydłowo, Kruszyn,
and Ludwinowo (Z – hare; B – cattle; S – pig; D – boar; R – roe deer; O – sheep; J – deer; marked in black – enamel; marked in 
red – bone). Isotopic composition of groundwater and rainwater in the region, after ZIELIńSKI ET AL. 2016 (compiled by D. Błaszczyk).

Ryc. 9. Rozkład wartości δ18O w stosunku do 87Sr/86Sr dla szkliwa zębów z Bodzi (oprac. D. Błaszczyk).
fig. 9. Distribution of values of δ18O against 87Sr/86Sr for the enamel of teeth from Bodzia (compiled by D. Błaszczyk).



Zastosowany w Bodzi obrządek pogrzebowy ma
wyraźnie charakter elitarny (forma konstrukcji funeralnych,
trumny z metalowymi okuciami, bardzo bogate wyposaże-
nie grobowe), nie posiada jednak cech dystynktywnych
pozwalających na jednoznaczne określenie przynależności
etnicznej pochowanych osób. Ułożenie zmarłych na wznak
z wyprostowanymi rękami i nogami było typowe dla zwy-
czajów pogrzebowych praktykowanych w owym czasie na
ziemiach polskich i w całej chrześcijańskiej Europie Za-
chodniej i Środkowej związanej z kościołem rzymskim
(RęBKOWSKI 2006). Z kolei orientacja zmarłych na linii
północ-południe była dla omawianego okresu (X – XI w.)
dosyć nietypowa i raczej rzadko spotykana. Pochówki o ta-
kim ułożeniu występują na wczesnośredniowiecznych
cmentarzyskach z ziem polskich, ale stanowią niewielki
procent odkrywanych na nich pochówków. Zwyczaj orien-
towania zmarłych na linii północ-południe dominował 
w Europie do połowy I tysiąclecia naszej ery, po czym stop-
niowo zanikał i był zastępowany przez związaną z chrze-
ścijaństwem orientację wschód-zachód. Co ciekawe na linii
północ-południe z twarzami skierowanymi na południe
zostali pochowani mężczyźni wyposażeni w broń i oporzą-
dzenie jeździeckie z położonego nad Wisłą cmentarzyska 
w Ciepłem (RATAJCZyK 2013, 2016). Z kolei groby oto-
czone rowami będącymi pozostałościami jakiegoś typu
konstrukcji naziemnych w X – XI w. występują w zasadzie
wyłącznie na ziemiach polskich (m.in. Dziekanowice, stan.
22, Ciepłe, stan. 6, Kałdus, stan. 4, Pień, stan. 9), a w XI 
i początkach XII w. także na Pomorzu Zachodnim i Połabiu
(np. Dębczyno, stan. 53, Usedal). Co prawda tego typu kon-
strukcje są znane także z vII i vIII w. z Europy Zachodniej
i Wysp Brytyjskich (np. Garton Station i Tandderwen 
w Wielkiej Brytanii oraz Beckum i Kirchheim-Hausen 
w Niemczech), ale nie mają one żądnego związku z groba-

mi otoczonymi rowami z ziem polskich. Można przyjąć, że
konstrukcje grobowe, których pozostałością są rowy, były
wyznacznikami statusu społecznego i miały świadczyć o po-
tędze i bogactwie pochowanych w nich osób. 

Również wiele przedmiotów wchodzących w skład
wyposażenia nie odróżniało się od tych powszechnie spo-
tykanych w grobach wczesnośredniowiecznych z obszaru
ziem polskich. Szczególnie dotyczy to kabłączków skronio-
wych, które stanowiły powszechną i typową ozdobę kobiet
noszoną na Słowiańszczyźnie Zachodniej, ale także żelaz-
nych noży, naczyń ceramicznych oraz drewnianych wiader.
Wyjątkami było kilka przedmiotów luksusowych stanowią-
cych tzw. importy, czyli przedmioty pochodzenia obcego,
mogące być zakupami, darami lub łupami. Był to przede
wszystkim miecz typu Z (wg J. PETERSENA 1919) z grobu
E864/I o głowicy i jelcu zdobionych motywami geome-
trycznymi w stylu Mammen (wielodzielna plecionka i śli-
macznice wypełnione punktami) i egzemplarz białej broni
siecznej z grobu E58 określonej przez Michała Karę, jako
długi nóż bojowy typu langsaks (KARA 2013, 2016b: 115–
118). Najbliższe analogie miecza są znane z Bengtsarvet 
i Altevata oraz z Ciepłego (KARA 2016b: 123), natomiast
miecze tego typu zarejestrowano m.in. w Anglii, Szwecji,
Norwegii, finlandii, Rosji, Prusach, na Litwie, Łotwie,
Estonii i w Polsce (KARA 2016b: 123, GARDEŁA 2016: 161).
Z kolei broń z grobu E58 nie może być uznana za langsaks,
stanowi raczej rodzaj specyficznej, hybrydalnej broni siecz-
nej, do której brak jak dotąd bliższych analogii. Elemen-
tem, które odróżniają ją od langsaksa jest kształt oraz obec-
ność zbrocza. Ponadto w grobie E864/II zarejestrowano
metalowe części pasa – sprzączki, guzy i sprzączkę lirowatą.
Szczególnie wyróżniało się okucie zakończenia pasa, zdo-
bione z jednej strony przedstawieniem tzw. dwuzuba z
umieszczonym po prawej stronie krzyżem i znajdującym 
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Ryc. 10. Rozkład wartości δ13C w stosunku do 87Sr/86Sr dla szkliwa zębów z Bodzi (oprac. D. Błaszczyk).
fig. 10. Distribution of values of δ13O against 87Sr/86Sr for the enamel of teeth from Bodzia (compiled by D. Błaszczyk).



się u dołu motywem wolutowym oraz postacią nieokreślo-
nego zwierzęcia (być może wilka lub psa?), a z drugiej
pokryte motywem dwupasmowej plecionki. Dwuzub był
rodowym znakiem książąt z dynastii Rurykowiczów na
Rusi. Zdobienie w postaci plecionki było wyryte niezbyt
wprawnie, co może wskazywać, że pas był użytkowany
wtórnie, a pochowany wraz z nim mężczyzna nie był jego
pierwotnym użytkownikiem. Nie można zatem wykluczyć,
że pas ten był w istocie łupem wojennym. Z kolei mężczyź-
nie złożonemu w grobie E63 towarzyszył żelazny czekan
typu IA wg A.N. Kirpičnikova (1966). Typ ten był popu-
larny na Rusi, kilka jego egzemplarzy znaleziono również
na obszarze ziem polskich (Lasocin, Lutomiersk, Orszymo-
wice, Szarów, Dziekanowice – w jeziorze Lednica przy po-
zostałościach tzw. mostu poznańskiego), (KARA 2016b:
125–126). W grobie mężczyzny E67 zarejestrowano żelaz-
ny grot strzały z zadziorami lub oszczepu typu I wg A. Na-
dolskiego (1954) lub 5 wg T. Kempke (1991). Groty tego
typu występują w Europie Zachodniej i Środkowej, w tym
na Słowiańszczyźnie. Były znane również Bałtom i Rusom,
chociaż na terenie Europy Wschodniej są to znaleziska spo-
radyczne. Nie zarejestrowano ich na terenie Skandynawii
(KARA 2016b: 129–130). W grobie mężczyzny D149 wy-
stąpił nieokreślony przedmiot drewniany z metalowymi
aplikacjami w postaci dwóch brązowych blaszek, który nie
ma jak dotąd analogii (KARA 2016b: 127–128).

W dwóch grobach (grób E72 i E864/II) odkryto
srebrne kaptorgi trapezowate zdobione stylizowanym przed-
stawieniem ptaka, prawdopodobnie orła, ale nieposiadają-
cego szponów. Kaptorgi, pełniące funkcję pojemników na
amulety, były noszone przez Słowian zachodnich, chociaż
do egzemplarzy odkrytych w Bodzi brak jest jak dotąd zna-
nych analogii. Ponadto w grobie E41 zarejestrowano brązo-
wą wagę szalkową typu Ia wg K. Wachowskiego (1974) lub
typu 3 wg H. Steuera (1984). Wagi tego typu znane są z ziem
polskich (Gniezno, Kalisz-Zawodzie, Sowinki), ale wystę-
pują też m.in. na terenie Skandynawii (Birka, visby na Got-
landii), (KARA 2016a: 110–113) W omawianym grobie

wystąpiła również wykonana z trzech skręconych drutów
brązowych bransoleta. Importami były również paciorki
pochodzące prawdopodobnie z Rusi lub Bizancjum oraz
większość monet pochodzenia niemieckiego (saskie i bawar-
skie) oraz angielskiego. Co ciekawe moneta (denar saski)
znaleziona w grobie kobiety E57 została wtórnie wycięta 
w kształt krzyża równoramiennego. Znaleziska takie znane
są z Rusi z cmentarzysk w Timieriewie (2 krzyżyki wycięte
z dirhemów arabskich) i Nikolskoje (krzyżyk wycięty z de-
nara zachodnioeuropejskiego), (BUKO 2016: 500–501).

W grobie D162 oprócz dwóch monet (saski denar
krzyżowy i czeski denar Bolesława II) i fragmentu blaszki
stanowiącego być może okucie pasa, zmarłemu towarzyszył
żelazny nóż w skórzanej pochewce z brązowym okuciem.
Miało ono formę stylizowanego przedstawienia żmii lub
smoka. Chociaż niektórzy badacze wiążą tego typu po-
chewki ze Skandynawią i uważają je za charakterystyczne
dla kręgu sztuki wikińskiej 2 poł. X – XI w. (CHUDZIAK

2001: 69–70, 78–79, 2002: 438, 2003: 119–120; KOWAL-
SKA 2016: 264), to występują one tylko na obszarze Sło-
wiańszczyzny północno-zachodniej – w Polsce i na Połabiu
(GARDEŁA 2016: 164). Nie są one natomiast znane ze
Skandynawii lub innych obszarów, na których byli obecni
wikingowie. Widoczne na nich przedstawienia żmii/smoka
mogą nawiązywać do słowiańskich koncepcji kosmologicz-
nych. Na ziemiach polskich pochewki z bardziej lub mniej
stylizowanymi przedstawieniami żmii/smoka znaleziono
m.in. w Dębinie, Kałdusie, Sowinkach i Tomicach (KO-
WALSKA 2016: 262–263). Również ten element, oprócz
wyników analiz izotopowych, może wskazywać na miejsco-
we pochodzenie mężczyzny pochowanego w omawianym
grobie. 

Dieta
Dla mężczyzny pochowanego w grobie D162 i dla

kobiety złożonej w grobie E864/II zbadano również skład
izotopowy węgla δ13C i azotu δ15N w kolagenie kostnym
(Tab. 3). 
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Tabela 3. Wartości stałych izotopów azotu δ15N i węgla δ13C dla próbek ze szczątków ludzkich i zwierzęcych z Bodzi.
Table 3. values of stable isotopes of nitrogen δ15N and carbon δ13C for samples from human and animal remains from Bodzia.

Źródło: Badania wykonane w Stable Isotope facility, University of Bradford.

Stanowisko Płeć i wiek δ 13N δ 13C %N %C C/N Badania

Ludzie

Bodzia, stan. 1, grób D162 mężczyzna maturus 9,4 -18,9 15,9 43,7 3,2 Bradford

Bodzia, stan. 1, grób E864/II kobieta adultus 10,0 -18,1 16,0 43,3 3,2 Bradford

Zwierzęta

Bodzia świnia 6,4 -20,6 14,3 40,4 3,3 Bradford

Bodzia owca/koza 5,1 -21,0 14,4 41,3 3,3 Bradford

Bodzia bydło 6,6 -21,0 14,8 41,3 3,3 Bradford



Możliwe było ich porównanie z wynikami badań
populacji z okresu rzymskiego z Rogowa, stan. 2 (kultura
wielbarska, II w.; REITSEMA 2012; REITSEMA, KOZŁOWSKI

2013) i Karczyna/Witowów, stan. 21/22 (kultura prze-
worska; POSPIESZNy, BEŁKA 2015) oraz wczesnego śred-
niowiecza z Birki w Szwecji (IX – X w.; LINDERHOLM I IN.
2008), Giecza, stan. 4 (XI – XII w.; REITSEMA 2012; REIT-
SEMA, CREWS, POLCyN 2010), Kałdusu, stan. 4, (X – XI w.;
REITSEMA 2012; REITSEMA, KOZŁOWSKI 2010; REITSEMA

I IN. 2017), Kałdusu, stan. 1, (XII – XIII w.; REITSEMA 2012;
REITSEMA I IN. 2017) i Gruczna, stan. 1 (XII w.; REITSEMA

2012; REITSEMA I IN. 2017), a także późnego średniowie-
cza z Gruczna, stan. 2, XIII – XIv w. (REITSEMA 2012;
REITSEMA I IN. 2017) oraz elit państwa polsko-litewskiego
z Polski (XvII – XIX w.; Przemyśl, Warszawa, Końskowola,
Wschowa) i z Litwy (Xv – XvIII w.; Wilno), (REITSEMA

I IN. 2015), (Tab. 4, Ryc. 11). 
Jako tło dla diety ludzi dostępne są również wyniki

badań izotopów węgla i azotu szczątków zwierzęcych re-
prezentujących: dzikie zwierzęta roślinożerne (zając, łoś, tur,
żubr, jeleń), udomowione roślinożerne (koń, bydło, owca/
koza), udomowione wszystkożerne (świnia, kura), udomo-
wione mięsożerne (pies) oraz ryby słodkowodne (sum, karp,
lin, szczupak, sandacz i nieokreślonego gatunku) i dwu-

środowiskowe (jesiotr), (Ryc. 11), (REITSEMA 2012; REIT-
SEMA I IN. 2013; REITSEMA I IN. 2015; REITSEMA I IN. 2017).

Dieta osób z cmentarzyska w Rogowie była oparta
na konsumpcji roślin C3 z istotnym udziałem prosa oraz
być może pewnej ilości ryb morskich. Dieta osób pocho-
wanych w Karczynie miała charakter mieszany i składała się
z roślin cyklu C3 z udziałem roślin C4 oraz produktów
zwierząt lądowych, być może z pewnym udziałem ryb słod-
kowodnych. Mieszkańcy Birki jedli przede wszystkim rośli-
ny cyklu C3 oraz ryby słodkowodne. Dieta osób pochowa-
nych na cmentarzyskach ze starszych faz wczesnego śred-
niowiecza w Kałdusie, stan. 4 i Gieczu składała się z roślin
cyklu C3 z udziałem roślin C4 i produktów zwierzęcych 
z pewnym udziałem ryb dwuśrodowiskowych lub słono-
wodnych w przypadku Kałdusa stan. 4 i słodkowodnych 
w odniesieniu do Giecza. Dieta osób pochowanych na
cmentarzyskach z młodszych faz wczesnego średniowiecza
i z późnego średniowiecza XII – XIv w. odkrytych w Kał-
dusie stan. 1 oraz Grucznie stan. 1 i 2. była w przeważającej
mierze oparta na roślinach cyklu C3 (zboża, warzywa i owo-
ce) z większym lub mniejszym udziałem produktów zwie-
rzęcych (mięso, mleko i jajka). Dieta elit polskich i litew-
skich była oparta o rośliny C3 i produkty zwierzęce oraz
ryby (Ryc. 11, 12).
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Tabela 4. Wyniki badań izotopów węgla i azotu wybranych populacji ludzkich z okresu wpływów rzymskich 
i średniowiecza.

Table 4. Results of analyses of carbon and nitrogen isotopes in selected populations from the Roman period 
and the Middle Ages.

źródło: LAMB I IN. 2014; LINDERHOLM I IN. 2008; MURRAy, SCHOENINGER 1988; POSPIESZNy, BEŁKA 2015; REITSEMA

2012; REITSEMA, CREWS, POLCyN 2010; REIT-SEMA, KOZŁOWSKI 2010, 2013; REITSEMA I IN. 2015; REITSEMA I IN. 2017.

Stanowisko Próba δ 15N ‰ Średnia ‰ δ 13C ‰ Średnia ‰

Rogowo, stan. 2 30 8,6 – 10,9 9,7 ± 0,5 -16,4 – -19,5 -17,9 ± 0,7

Karczyn/Witowy, stan. 21/22 30 8,1 - 10,9 9,2 ±0,9 -12,1 – -20,2 -18,3 ± 2,4

Giecz, stan 4 24 7,9 – 10,0 9,2 ± 0,6 -18,0 – -19,4 18,9 ± 0,4

Kałdus, stan. 4 33 8,7 – 11, 9 10,1 ± 0,7 -20,3 – -16,3 -18,6 ± 0,9

Kałdus, stan. 1 30 8,7 – 11,6 10,2 ± 0,7 -20,5 – -18,7 -19,5 ± 0,4

Gruczno, stan. 1 34 8,1 – 11,2 9,4 ± 0,7 -20,0 – -18,9 -19,8 ± 0,4

Gruczno, stan. 2 32 7,6 – 10,7 9,3 ± 0,7 -20,8 – -19,5 -20,1 ± 0,4

Birka 22 11,5 – 16,5 13,6 ± 1,1 -21,1 – -19,0 -20,0 ± 1,1

Polska 14 12,3 –14,2 13,6 ± 0,6 -19,8 – -18,9 -19,5 ± 0,3

Litwa 35 9,5 – 11,5 11,7 ± 0,7 -20,4 – -19,2 -19,9 ± 0,2
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Ryc. 11. Wartości δ13C i δ15N w kolagenie kostnym osób pochowanych w grobach D162 i E864/II w Bodzi na tle zwierząt i innych popu-
lacji ludzkich: 1 – dzikie zwierzęta roślinożerne (zając, łoś, tur, żubr, jeleń), 2 – udomowione zwierzęta roślinożerne (koń, bydło, owca/koza),
3 – udomowione zwierzęta wszystkożerne (świnia), 4 – udomowione zwierzęta wszystkożerne (kura), 5 – udomowione zwierzęta mięso-
żerne (pies), 6 – ryby słodkowodne, 7 – ryby dwuśrodowiskowe (jesiotr), 8 – Rogowo, 9 – Karczyn/Witowy, 10 – Giecz, 11 – Kałdus,
stan. 4, 12 – Kałdus, stan. 1, 13 – Gruczno, stan 1, 14 – Gruczno, stan. 2, 15 – polskie elity państwa polsko-litewskiego, 16 – litewskie
elity państwa polsko-litewskiego, 17 – Birka, 18 – Bodzia grób D162, 19 – Bodzia grób E864/II (oprac. D. Błaszczyk).

fig. 11. values of δ13C and δ15N in bone collagen for individuals interred in the graves D162 and E864/II in Bodzia as compared to 
animals and other human populations: 1 – wild herbivores (hare, elk, aurochs, bison, deer); 2 – domesticated herbivores (horse, cattle,
sheep/goat); 3 – domesticated omnivores (pig); 4 – domesticated omnivores (hen); 5 – domesticated carnivores (dog); 6 – freshwater fish;
7 – anadromous fish (sturgeon); 8 – Rogowo; 9 - Karczyn/Witowy; 10 – Giecz; 11 – Kałdus, Site 4; 12 – Kałdus, Site 1; 13 – Gruczno,
Site 1; 14 – Gruczno, Site 2; 15 – Polish elites of the Polish-Lithuanian Commonwealth; 16 – Lithuanian elites of the Polish-Lithuanian
Commonwealth; 17 – Birka; 18 – Bodzia, grave D162; 19 – Bodzia, grave E864/II (compiled by D. Błaszczyk).



W świetle przeprowadzonych badań można
stwierdzić, że mężczyzna z grobu D162 miał dietę opartą
przede wszystkim na roślinach cyklu C3 (zboża, warzywa i
owoce) oraz produktach zwierzęcych (mięso, mleko, jajka).
Jego dieta była zbliżona do osób pochowanych na cmenta-
rzyskach wczesnośredniowiecznych w Gieczu, Kałdusie,
stan. 4 i Grucznie, stan. 1. Dieta kobiety złożonej w grobie
E864/II była również oparta na konsumpcji roślin cyklu
C3 i produktach zwierzęcych, być może z niewielkim
udziałem prosa (roślina C4). Wydaje się, że w porównaniu
z mężczyzną z grobu D162 spożywany przez nią pokarm
był bogatszy w proteiny pochodzenia zwierzęcego. Jej dieta
była zbliżona do diety osób pochowanych na cmentarzysku
z okresu rzymskiego w Rogowie i cmentarzyskach wcze-
snośredniowiecznych z Giecza i Kałdusa, stan. 4 (Ryc. 12).

Podsumowanie
Cmentarzysko w Bodzi wyróżnia się spośród wcze-

snośredniowiecznych cmentarzysk znanych z obszaru ziem
polskich pod względem wielu cech stosowanego na nim
obrządku pogrzebowego. Nietypowe jest m.in. ułożenie

zmarłych na linii północ-południe z twarzami zwróconymi
na południe oraz występowanie jam grobowych otoczo-
nych dookolnymi rowami tworzącymi jeden rząd. Wiele
grobów zarejestrowanych w Bodzi posiadało bardzo bogate
wyposażenie grobowe w licznie i niejednokrotnie luksuso-
we przedmioty. Tym, co szczególnie wyróżnia Bodzię na tle
innych cmentarzysk, jest obecność w grobach bardzo wielu
monet, które najliczniej wystąpiły w grobie kobiety E864/
II. Przedmioty odkryte w Bodzi były zarówno pochodzenia
miejscowego, typowego dla Słowiańszczyzny północno-
-zachodniej, jak i obcego związanego z Rusią, Skandynawią
i Europą Zachodnią. Jednak zarówno stosowany obrządek
pogrzebowy, jak i przedmioty wchodzące w skład wyposa-
żenia zmarłych, ze względu na swój różnorodny charakter,
nie stanowią jednoznacznych przesłanek dotyczących ich
przynależności etnicznej.

Natomiast wyniki badań trwałych izotopów stron-
tu, tlenu i węgla próbek pobranych z części grobów sugeru-
ją, że większość z przebadanych do tej pory osób pochowa-
nych na cmentarzysku w Bodzi nie była miejscowego
pochodzenia i byli to przybysze z innego obszaru (dotyczy
to osób pochowanych w grobach D152, D160, D164, E33,
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Ryc. 12. Wartości δ13C i δ15N w kolagenie kostnym osób pochowanych w grobach D162 i E864/II w Bodzi na tle innych populacji ludz-
kich (oprac. R. fetner).
fig. 12. values of δ13C and δ15N in bone collagen for individuals interred in the graves D162 and E864/II in Bodzia as compared to
other human populations (compiled by R. fetner).



E34, E37, E58, E864/I, E864/II, E870, E872). Co ciekawe
przybyszami okazały się nie tylko osoby pochowane w orien-
towanych na linii północ-południe grobach ze starszej fazy
użytkowania cmentarzyska, ale także kobieta pochowana 
w należącym do młodszej fazy i usytuowanym na linii
wchód-zachód grobie D152. Warto przy tym zaznaczyć, że
kobiety złożone w grobach E864/II i D152 posiadały naj-
niższe zanotowane w Bodzi wartości izotopów strontu
(0,7090). Jednoznaczne określenie na obecnym etapie skąd
przybyli ludzie niemiejscowego pochodzenia nie jest jed-
nak możliwe. Uzyskane dla nich wartości strontu są charak-
terystyczne dla obszarów, których podłoże geologiczne sta-
nowią skały węglanowe lub lessy. Takie podłoże jest znane 
z kilku terenów w Europie w tym w południowej i wschod-
niej Polsce (Małopolska i Lubelszczyzna), południowej
Skandynawii (Dania i Skania) oraz różnych regionów Eu-
ropy Środkowej (np. Węgry) i Zachodniej, a także Ukrainy.
Douglas Price i Karin frei zasugerowali, że mogli oni po-
chodzić z Ukrainy z okolic Kijowa i w świetle dotychczas
przeprowadzonych badań wydaje się to dosyć prawdopo-
dobne.

W przypadku trzech osób – mężczyzny pochowa-
nego w tworzącym mauzoleum grobie D162 oraz męż-
czyzn złożonych w grobach D165 i E851 zarejestrowano
wartości strontu występujące w Bodzi i regionie Kujaw. 
W oparciu o uzyskane sygnatury izotropowe można przy-
jąć, że mężczyzna pochowany w najstarszym (datowany na
2 poł. X w.), założycielskim i mającym formę mauzoleum

grobie D162 był miejscowego pochodzenia oraz urodził się
i spędził swoje dzieciństwo w Bodzi lub innymi miejscu
położonym na Kujawach. Natomiast mężczyźni złożeni 
w grobach D165 i E851 mogli się co prawda urodzić na
terenie Kujaw, ale nie można wykluczyć, że w istocie byli
potomkami przybyszów, stąd wynikałoby posiadanie przez
nich miejscowych sygnatur izotopowych. Grób D165 był
grobem wkopanym w obiekt D167 stanowiący rów okala-
jący grób D162. Natomiast grób E851 był usytuowany 
w czwartym, ostatnim rzędzie cmentarza. Oba groby mogą
być datowane na 1 poł. XI w., czyli koniec starszej fazy
użytkowania cmentarzyska.

Dodatkowo badania izotopowe próbek kości 
z dwóch grobów wykazały, że mężczyzna pochowany 
w grobie D162 posiadał dietę opartą na roślinach typu C3
(zboża, warzywa i owoce) oraz produktach zwierzęcych
(mięso, mleko, jajka). Jego dieta miała taki sam charakter,
jak dieta osób pochowanych na wczesnośredniowiecznym
cmentarzysku w Gieczu. Z kolei dieta kobiety pochowanej
w grobie E864/II była oparta na konsumpcji roślin C3 i być
może C4 ze znaczącym udziałem produktów zwierzęcych.
Dieta jej była zbliżona do diety wczesnośredniowiecznej
populacji z Kałdusa, stan. 4 i populacji z okresu wpływów
rzymskich pochowanej w Rogowie.

dr Dariusz Błaszczyk
Instytut Archeologii, Uniwersytet Warszawski

d.blaszczyk@uw.edu.pl
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he article presents results of stable isotopes 
analyses of a man buried in the grave D162 from the early
medieval cemetery in Bodzia in the context of the previous
analyses performed by Douglas Price and Karin frei (BUKO,
KARA, PRICE ET AL. 2013; PRICE, fREI 2015, 2016). The
objective was to determine the provenance and diet of 
the man buried in the said grave based on strontium and
oxygen as well as carbon and nitrogen stable isotopes ana-
lyses. Additionally, samples taken from the grave E864/II
and D152 were also analysed.

Bodzia (Lubanie commune, Włocławek district,
Kujawsko-Pomorskie voivodship) is located in the Kujawy
region about 12 km to the north-west of Włocławek, 11 km
north of Brześć Kujawski, and about 9 km from the
modern left bank of the vistula River (Fig. 1). This region
was an intersection of important communication and trade
routes, while Bodzia itself was located near a crossing of the
vistula River leading towards the Prussian territories. In
addition, rich soils and salt deposits were located there. The
cemetery was excavated in 2007–2009 in connection with
the construction of the A1 motorway. Excavations in the
field were carried out by Kamilla Waszczuk and Sławomir
Gronek from the Rescue Archaeological Research Team of
the Institute of Archaeology and Ethnology of the Polish
Academy of Sciences in Poznań led by Iwona Sobkowiak-
-Tabaka. As a result of the excavations, 52 graves containing
55 remains were discovered. The necropolis in Bodzia was
in use from the second half of the 10th to the end of 
the 11th, or the first half of the 12th century (BUKO,
SOBKOWIAK-TABAKA 2011; BUKO ET AL. 2013; BUKO,
KARA, DUCZKO ET AL. 2013; BUKO, KARA, PRICE ET AL.
2013; BUKO (ED.) 2015, 2016).

The graves at the cemetery in Bodzia were arran-
ged in four rows (Fig. 2). Many of them had large burial
pits and ware located along the N-S axis. Some of the 
graves were surrounded by circular ditches – presumably
remains of aboveground structures in the form of the so-
-called ‘houses of the dead’. Some of the graves located in
the north-western part of the cemetery had smaller dimen-
sions of burial pits and were located along the east-west axis
(7 graves with remains of 11 people). Many of the graves
discovered in the cemetery in Bodzia contained very rich
grave goods in the form of jewellery, items of everyday use,
clay and wooden vessels, as well as weapons. Particularly
numerous were coins. A total of 67 items were found, 
including 12 whole and 55 fragments. They were coins –
Saxon, Bavarian, franconian, English, Scandinavian, Czech,
Polish, and one Arabic (BUKO, SOBKOWIAK-TABAKA 2011;
BUKO 2012; BUKO, KARA, DUCZKO ET AL. 2013; BUKO,
KARA, PRICE ET AL. 2013; BUKO (ED.) 2015, 2016).

In the cemetery in Bodzia, the grave D162 stood
out, due to its form. It was a mausoleum and the oldest and
most important burial in the cemetery (Fig. 2, 3). No traces
of timber structures have been preserved in the burial pit,
but given its size it can be assumed that the burial D162
was a chamber grave. It was a resting place for a man of 
the maturus age category (35–45 years) (DROZD-LIPIńSKA,
KOZŁOWSKI 2015, 2016). He was placed in a pine wood
(Pinus sylvestris) coffin with iron tape-like fittings. The
deceased was placed along the north-south axis with his
face facing south, in a straight position with his hands lined
along the body and straightened legs. The deceased was
equipped with an iron knife in a leather sheath with 
bronze fittings decorated with a stylized representation of 
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a viper or dragon (Fig. 4), a fragment of a bronze plaque,
probably a belt end fitting, two coins – a small fragment 
of the Saxon denarius type I and the Czech denarius of
Bolesław II, as well as five fragments of unspecified metal
objects (BUKO (ED.) 2015, 2016). On the basis of the coins
and the 14C dating (fragment of a human bone, MLK-1110,
1040 ± 70 BP, 778-1161 AD 95.4%, 934-1041 AD 52.9%)
the grave D162 can be dated to the end of the 10th centu-
ry or the very beginning of the 11th century (BUKO, KARA

2016: 449; KRąPIEC 2016: 455).
The funeral rite practiced in Bodzia was clearly 

elitist (as suggested by the form of funerary constructions,
coffins with metal fittings, and very rich burial equipment),
but it has no distinctive features that allow unambiguous
determination of ethnicity of the buried people. However,
some light on this issue may be shed by isotopic analyses.
The isotopic composition of different tissues can provide
valuable data on migration and the type of food consumed.
Isotopic methods applied in archaeology use dependencies
that exist between the isotopic composition of food, and
the composition of some tissues – biophosphates in bones
and enamel as well as collagen in bones. The method is
based on recognizing isotopic signatures in the tissues of
the studied organisms, and then comparing the obtained
data with isotopic signatures characteristic for various types
of food, ecosystems, or areas with a specific geological
structure or climate (POSPIESZNy, BEŁKA 2015: 179-180).

for analysing mobility, i.e. identifying migrants
and possible regions of their provenance, the isotopes of
strontium and oxygen are used. By examining the content
of stable isotopes of strontium and oxygen in the body, and
then comparing them with local isotopic signatures (water,
soil, and animals) from various areas, the origin of a given
sample can be determined with certain probability (Fig. 5),
(MAyS 2010). To reconstruct the diet, carbon δ13C and
nitrogen δ15N isotopes in bone collagen are used (Fig. 6).
The ratio of carbon isotopes 12C/13C allows to determine
what ecosystem given food came from, and whether the
diet consisted of terrestrial, aquatic, or both food sources.
The difference in the proportion of stable carbon isotopes
in the tissues of plants associated with the type of photo-
synthesis allows to determine the type of plants consumed
– C3 plants grow mainly in temperate climates and include
cereals (wheat, rye, barley, rice), grasses, vegetables, and
most fruit; C4 plants are mainly found in tropical and 
subtropical climates, and include millet, maize, sorghum,
sugar cane, etc. (MAyS 2010). In turn, the nitrogen analysis
allows to determine the type of food consumed (access to
animal products) and the trophic level of the organism
(herbivore, carnivore, or omnivore).

The first analyses of the stable isotopes of stron-
tium, oxygen, and carbon from the samples from the ceme-
tery in Bodzia were performed by Douglas Price and Karin
frei (BUKO, KARA, PRICE ET AL. 2013; PRICE, fREI 2015,
2016). They took 13 samples from enamel of the first
molars (M1) of people buried in selected graves and obtain-

ed strontium isotopic signatures for 12 samples, and the
oxygen and carbon isotopes for all the 13 samples as well as
6 samples of animals (Tab. 1, 2, Fig. 7). In this project,
samples were taken from the grave D162 (male, maturus)
as well as graves E864/II (woman, adultus), and D152
(woman, adultus), (Tab. 1, Fig. 7).

In the case of the man from the grave D162, 
analyses of strontium, oxygen, and carbon isotopes were
performed, while for the woman from the grave D152 –
only measurements of strontium were made. for the man
from the grave D162, the samples were taken from the first
molar (M1), from the first incisor (I1), and from a rib 
fragment, while from the woman from the grave D152, 
a sample was taken from the enamel of the second molar
(M2). In addition, values of carbon δ13C and nitrogen
δ15N were measured in the collagen taken from the ribs 
of individuals buried in the graves D162 and E864/II 
(Tab. 3). Measurements of carbon and nitrogen isotopes
were also performed for samples of animals from the Bodzia
site 1 – 2 bones of domesticated herbivorous animals
(sheep/goat ovis aries/capra hircus and cattle bos taurus
taurus) and 1 bone fragment of a domesticated omnivoro-
us animal (pig sus scrofa f. domestica) (Tab. 3).

In the analyses conducted by Douglas Price and
Karin frei, the strontium ratio 87Sr/86Sr measured in the
tooth enamel ranged from 0.7090 to 0.7129, oxygen δ18O
– from -3,78 to -6.12, and carbon δ13C – from -8.92 to 
-13.66 (BUKO, KARA, PRICE ET AL. 2013: 437; PRICE, fREI

2015: 459, 2016: 433). Isotopic studies of samples taken
from the remains of the man buried in the grave D162 
provided strontium values of 0.7121 and 0.7124 (in the
tooth enamel) and 0.7130 (in the bone), as well as oxygen
δ18O -3,61 and carbon δ13C -10,90. In turn, for the woman
buried in the grave D152, the value of the strontium
0.7090 was obtained (Tab. 1).

Taking into consideration that local value of the
strontium ratio 87Sr/86Sr was established for Bodzia to
between 0,7121 and 0,7131 (mean = 0,7125±0,0004) and
for the Kujawy region to between 0,7115 and 0,7132
(mean = 0,7124±0,0004) (Tab. 2), it can be stated that
individuals buried in the majority of the investigated graves
were not locals (D152, D160, D164, E33, E34, E37, E58,
E864/I, E864/II, E870, and E872), (Fig. 8). These people
have the values of strontium isotopes typical for areas cove-
red with loess or having carbonate rocks in their geological
substratum. Such environment is known from several areas
in Europe, including southern and eastern Poland (Lesser
Poland and the Lublin region), southern Scandinavia
(Denmark and Skåne), and various regions of Central and
Western Europe (e.g. Hungary), as well as Ukraine.
Douglas Price and Karin frei suggested that the interred
individuals could have come from Ukraine, around Kiev,
and in the light of the research so far, it seems quite 
probable.

In the case of the three individuals – the man
buried in the grave D162 and the men in graves D165 and
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E851, the values of strontium matching those determined
for Bodzia and the Kujawy region were recorded (Fig. 8).
Based on the obtained isotopic signatures, it can be assu-
med that the man buried in the grave D162 was of local 
origin and spent his childhood in Bodzia or elsewhere in
the Kujawy region. However, the men buried in graves
D165 and E851 could have been born in Kujawy, but it
cannot be ruled out that they were actually descendants of
newcomers, hence possessing local isotopic signatures.
These results are additionally confirmed by a combination
of strontium, oxygen, and carbon isotopes (Fig. 9 and 10).

for the man buried in the grave D162 and the
woman interred in the grave E864/II, the isotopic compo-
sition of carbon δ13C and nitrogen δ15N in the bone colla-

gen was also examined (Tab. 3, Fig. 11, 12). The man from
the grave D162 had a diet based primarily on C3 plants
(cereals, vegetables and fruit) and animal products (meat,
milk, eggs). His diet was similar to individuals buried in 
the early medieval cemeteries at Giecz, Kałdus site 4, and
Gruczno site 1 (Tab. 4, Fig. 12). In turn, the diet of the
woman from the grave E864/II was based on consumption
of C3 and animal products, possibly with some addition 
of C4 plants (millet). Her diet was similar to the diet of
individuals buried in the Roman period cemetery in
Rogowo and the early medieval cemeteries in Giecz and
Kałdus site 4 (Tab. 4, Fig. 12).

Translated by dariusz błaszczyk, corrected by maciej Talaga


