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KILKA UWAG O KALENDARZOWYCH ASPEKTACH TOPOGRAFII
KREGOW KAMIENNYCH W ODRACH

W 1993 r. ukazala si¢ praca Janusza Kotlarczyka Kalendarzowe aspekty
organizacji przestrzeni kultowej stanowiska w Odrach' poruszajaca od dawna
znany i wielokrotnie dyskutowany problem rzekomo astronomicznego
przeznaczenia ukladu kregéw kamiennych w Odrach. Autor dopatruje sig
w tym ukladzie ,,dostrzegalni” stuzacej do obserwacyjnego wyznaczania dat
,,$wiat poganskich”, obchodzonych przez Gotéw (budowniczych kregow)
w pierwszych wiekach naszej ery.

Proby doszukiwania si¢ w. Odrach ,,obserwatorlum astronomicznego”’
siggaja roku 1915, kiedy to ukazala si¢ pierwsza publikacja na ten temat,
autorstwa poznanskiego geodety, Paula Stephana?. Spér wokol postawio-
nej przez Stephana hipotezy, jakoby wybrane pary kregébw wyznaczaly
linie wskazujace na horyzoncie punkty solstycyjnych wschodéw i zacho-
déw Slonca, trwa w zasadzie do dzi$, mimo iz nowe badania terenowe
zdaja si¢ niemal calkowicie wyklucza¢ mozliwos¢ takiego wykorzystania
kregow.

Hipoteza Janusza Kotlarczyka w istotny sposéb rézni si¢ od innych
,,astronomicznych” hipotez dotyczacych Odréw. Zasadnicza réznica polega
na tym, ze autor zrezygnowal z por6wnywania linii terenowych z kierunkami
wskazujacymi solstycyjne wschody badz zachody Storica, w zamian proponujac
kierunki wschod6éw Storica w zupelnie innych dniach roku, odpowiadajacych
wspomnianym wyzej ,,$§wigtom poganskim”. Domniemane daty tych Swiat
zostaly przez niego zrekonstruowane na podstawie zmudnej analizy przekazow
historycznych.

1). Kotlarczyk, Kalendarzowe aspekty organizacji przestrzeni kultowej stanowiska
w Odrach. Wierzenia przedchrzescijanskie na ziemiach polskich, Gdarnsk 1993.
2 p. Stephan, Vorgeschichtliche Sternkunde und Zeiteinteilung, ,,Mannus” 1915, Bd. 7.
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Jako astronom nie podejmuj¢ si¢ oceny wywodow autora w czgsci pracy
dotyczacej rekonstrukcji hipotetycznych ,,dat obserwacji”’, zakladam jednak,
ze rekonstrukcja ta zostala przeprowadzona skrupulatnie i z wykorzystaniem
wszelkich dostgpnych Zroédet informacji. Powazne zastrzezenia merytoryczne
budza we mnie natomiast elementy ,,astronomiczne”, zwlaszcza za$ konkluzje
koncowe.

Do$¢ duza trudno$cia w zrozumieniu pracy byl dla mnie niezwykle
skapy opis zastosowanej przez autora metody weryfikacji wlasnej hipotezy.
Opis ten, zamieszczony w rozdziale Dekodowanie struktury kregéw w Odrach,
urywa si¢ w zasadzie natychmiast po informacji dotyczacej zrodla, z ktorego
pochodza liczbowe warto$ci azymutow , linii terenowych”. Dalsze dygresje
i wyrywkowe uwagi nie mowia absolutnie nic o zastosowanym algorytmie
rachunkowym, ktory ma przeciez istotny wplyw na poprawno$¢ koncowych
rezultatow! Domyslam sig, ze powsciagliwos$¢ ta wynika z faktu, ze publikacja
jest przeznaczona dla odbiorcy nie bedacego astronomem, ale mimo to
zadziwia mnie zupelny brak chocby elementarnych wyjasnien.

Na stronie 134 autor pisze: ,, Kolejnym zrodtem niedoktadnosci obliczen
jest bardzo trudna ocena wysoko$ci horyzontu nad poziomem stanowiska.
Jak wiadomo, azymuty wschodéw stonca ulegaja przesunigciom dzigki
refrakcji promieni stonca w atmosferze. Im nizszy jest horyzont tym wigksza
refrakcja”. Stwierdzenie powyzsze jest wynikiem pewnego ,,skrotu myslowego™.
Mowiac obrazowo, w naszych szeroko$ciach geograficznych Stonce nie
wschodzi pionowo, lecz wznosi si¢ po tuku, ktory przebiega skosnie w stosun-
ku do horyzontu. Zjawisko refrakcji powoduje zmiang wysokosci, nie za$
azymutu Storica. Tarczg¢ stoneczng (podobnie jak kazdy inny obiekt znajdujacy
si¢ ponad horyzontem) widzimy zawsze nieco wyzej niz si¢ on w rzeczywistosci
znajduje — refrakcja jakby ,,podnosi’’ obraz obiektu. Istnienie refrakcji
sprawia, ze tor, po ktorym porusza si¢ obserwowana tarcza stoneczna, nie
pokrywa si¢ z torem wyliczonym teoretycznie, lecz jest w stosunku do niego
nieco przesunigty ,,w gor¢”. Aby obliczy¢ polozeniu punktu, w ktérym
widomy tor ruchu Stonca przetnie horyzont fizyczny (tj. nasz punkt wschodu,
ten w ktorym realnie widzimy wschodzace Slonice), niezbedna jest zatem
nie tylko znajomos$¢ wysokosci katowej tegoz horyzontu, ale takze warto$¢
refrakcji. W Zadnym jednak wypadku nie nalezy sadzi¢ (jak to sugeruje,
by¢ moze nieSwiadomie, autor), ze znajomos$¢ wysokosci horyzontu fizycznego
jest konieczna jedynie dlatego, Ze na jej podstawie wyliczamy poprawke
refrakcyjng! Maksymalna warto$¢ refrakcji przy horyzoncie matematycznym
h=0° nie przekracza 1°, poprawka refrakcyjna bardzo szybko maleje
w miar¢ wzrostu wysokosci i dla h=2° wynosi ona juz zaledwie okoto 19°.
Natomiast zmiana wysokosci horyzontu fizycznego powoduje zawsze gwal-
towna zmian¢ azymutu punktu wschodu i jest to jedynie efekt geometryczny,
nie zwigzany z refrakcja atmosferyczng. Zjawisko to mozna pogladowo



Polemiki i recenzje 181

przedstawi¢ na przykladzie nozyczek krawieckich: w polozeniu gdy nozyczki
sq ,,prawie zamknig¢te” nawet drobny ruch ramienia nozyczek (= zmiana
wysokosci horyzontu) powoduje znaczne przesunigcie ,,punktu przecigcia”
dwoch krawedzi tnacych (= polozenia punktu wschodu).

W zwiazku z powyzszym zasadnicze znaczenie dla dalszych rozwazan ma
ustalenie polozenia horyzontu fizycznego dla wszystkich analizowanych tereno-
wych ,linii obserwacyjnych”. Autor pisze, ze ,,w obliczeniach postuzono sig
oceng polozenia horyzontu w kilku kierunkach, dokonang przez wezeéniejszych
badaczy”. Stwierdzenie to jest bardzo ogoélnikowe. Jak wiadomo, cytowani
w pracy Stephan i Muller uzywali zupelnie réznych metod do oszacowania
wysoko$ci horyzontu fizycznego. Stephan korzystal z mapy warstwicowe;j?.
Muller natomiast mierzyl teodolitem polozenie horyzontu w miejscach, gdzie
mial mozliwo$¢ bezpodredniej jego obserwacji*. Obaj autorzy uzyskali wyniki
znacznie roznigce si¢ migdzy soba, zatem okreSlenie ,,pomiary weze$niejszych
badaczy” jest niejednoznaczne. Poza tym, nie tlumaczy ono w zaden sposéb
skad wazigte zostaly wartodci wysokosci horyzontu uzywane do weryfikacji
nowych, zaproponowanych przez samego autora linii, ktore nie byly przeciez
przedmiotem zainteresowania ani Stephana, ani Mullera!

W przypadku kregéw kamiennych w Odrach zagadnienie komplikuje sie
dodatkowo przez narzucenie warunku na usytuowanie ,,celownika” wzgledem
horyzontu (ktéry to warunek z niewiadomych przyczyn bywa pomijany
przez wielu autoréw zajmujacych si¢ badaniem kregow). Wydaje si¢ oczywiste,
ze aby domniemany obserwator mogt poshigiwac si¢ kamieniem (lub parg
kamieni) jako celownikiem, sam kamien powinien by¢ widoczny na tle linii
horyzontu (a co za tym idzie — na tle tarczy wschodzacego Storca).
W przeciwnym wypadku przeprowadzenie dokladnej obserwacji byloby
utrudnione. Na problem ten zwrécil uwage juz J. Dobrzycki®. Pomiary
terenowe, przeprowadzone w ramach studenckiego obozu naukowego zor-
ganizowanego przez Obserwatorium Astronomiczne w Poznaniu w 1992 r.,
wykazaly migdzy innymi, Ze na wielu liniach uwazanych dotychczas za
niemal pewne ,linie obserwacyjne” domniemane ,kamienie celownicze” nie
mogly by¢ nigdy obserwowane na tle horyzontu, poniewaz znajduja si¢ one
czgsto kilka metré6w ponizej poziomu, na ktérym mial si¢ znajdowaé
domniemany obserwator®. Ze zjawiskiem takim mamy do czynienia np. na

3 Tamze.

*R. Muller, Zur Frage der astronomischen Bedeutung der Steinsetzung von Odry,
,,Mannus” 1934, Bd. 26. ,

J. Dobrzycki, Astronomiczna interpretacja prehistorycznych zabytkéw na terenie
Polski, ,,Kwartalnik Nauki i Techniki” 1963, nr 8.

% Por. W. Borczyk, Uwagi na temat astronomicznej interpretacji ukladu kregéw kamiennych
z okresu rzymskiego w Odrach, ,,Acta Universitatis Lodziensis” 1996, Folia archaeologica,
nr 20, s. 33-48.
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liniach IV-VII, V-VII i VI-VII (numeracja wedlug Stephana). Oczywiscie,
mozna sobie teoretycznie wyobrazi¢ sytuacje, gdy kamienie wytyczaja
jedynie przyblizone kierunki, wzdtuz ktérych nalezy prowadzi¢ obserwacje
(jak to sugeruje autor piszac, ze takie nickorzystne polozenie obserwatora
wzgledem celownika ,,nie moglo wplywa¢ na mozliwoé¢ obserwowania
wschodu tuz ponad stela”), ale bledy uzyskanych w ten sposob wynikéw
bylyby z pewnoscia dos¢ duze. Wydaje si¢ poza tym malo prawdopodobne,
aby budowniczowie zadawali sobie az tyle trudu z konstruowaniem skom-
plikowanego systemu kregéw i jednocze$nie nie potrafili poradzi¢ sobie
z tak prostym problemem, ktory mogt byé przeciez bez trudu rozwigzany
chociazby umieszczeniem kamieni celowniczych na usypanych sztucznie
podwyzszeniach. Poza tym sytuacja, z jaka mamy do czynienia np. na linii
V-VII, wydaje si¢ staé w sprzecznosci z zalozeniem, ze linia ta byla w ogole
,.linia obserwacyjna”! Jeéli bowiem przyjac, ze obserwowano na niej wschody
Stonica (np. w dniu 15 lipca...), to jak mozna wytlumaczy¢ fakt, ze grzbiet
kregu VI (ktéry zdaniem autora powstal w tym samym czasie co krag V)
catkowicie zastania ,.celownik” w kregu VII?

Na stronie 134 autor pisze takze: ,,Znacznie mniejszy wplyw na wyniki
obliczeri miato zapewne niezbyt precyzyjne interpolowanie obliczonej wartosci
deklinacji stofica na deklinacj¢ wspolczesna i daty kalendarzowe”. Niestety,
nie rozumiem kontekstu, w ktéorym uzyte zostalo stowo ,interpolacja”.
W zagadnieniu mamy raczej do czynienia z problemem obliczenia deklinacji
Storica dla dowolnej daty obserwacji, a nie z interpolowaniem czegokolwiek
na ,deklinacje wspélczesna” (?). Nawiasem moéwiac, problem obliczania
wspblrzednych Slonca dla tak odleglych dat z zachowaniem wysokiej
precyzji nie jest zagadnieniem latwym. Szkoda, Ze autor nie napisal nic na
temat uzywanej przez siebie metody.

Jesli chodzi o wspomniane w pracy J. Kotlarczyka’ rzekome roznice
pomiedzy azymutami wyznaczonymi wezeSniej a wynikami pomiaréw Sadow-
skiego i wspolpracownikow®, to roznice te sa najprawdopodobniej wynikiem
bledu popelnionego przez ekipg Sadowskiego podczas opracowywania po-
miar6w. Niezalezne pomiary przeprowadzone w czasie obozu w 1992 r.
potwierdzily calkowita poprawno$¢ oznaczen Stephana i Mullera. Dokladna
dyskusja tego problemu jest przedstawiona w cytowanej wczesniej pracy®.

Nie sposdb zgodzi¢ si¢ takze ze stwierdzeniem autora tlumaczacym
znaczenie linii VI-VII, ktoérej azymut znacznie odbiega od wszystkich
kierunkéw ,,astronomicznych”: ,,Wynika z tego, ze albo taka doktadno$¢
wystarczala budowniczym, albo po wybudowaniu obiektu i stwierdzeniu

TKotlarczyk, Kalendarzowe aspekty...

8 R, M. Sadowski, M. S. Zidtkowski, K. Piasecki, Stone Rings of Northern
Poland. Archaeoastronomy of the Old World, Cambridge 1982.

® Borczyk, Uwagi na temat astronomicznej...
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bledu krag nie byl wykorzystywany”. Watpliwe jest, aby budowniczowie
kregow stosowali jakiekolwiek metody rachunkowe pozwalajace zaprojektowac
a priori ich ,,wlaéciwe” wzajemne usytuowanie. Projektowanie calego zalozenia
moglo si¢ zatem opiera¢ jedynie na biezacej, ciaglej weryfikacji obserwacyjne;.
Nawet najbardziej prymitywne metody obserwacji pozwalaja wytyczyé
azymut punktu wschodu Storica z dokladnodcia lepsza niz 1° — skad wigc
wziglaby si¢ az taka duza réznica?

Wymienione wyzej uwagi krytyczne wyczerpuja w zasadzie liste ,,za-
strzezen formalnych”, jakie mozna postawi¢ autorowi omawianej pracy.
Osobnym problemem jest natomiast weryfikacja uzyskanych wynikéw licz-
bowych oraz (przede wszystkim) przedstawionych przez autora wnioskow
koncowych. Jesli chodzi o wyniki liczbowe (tj. zauwazona formalna zgod-
no$¢ azymutéw domniemanych ,,linii obserwacyjnych” z azymutami punk-
tow wschodoéw Stonca w dniach pewnych ,$wiagt poganskich™), to jest mi
niezmiernie trudno dokladnie oceni¢ ich wiarygodnos¢. Podczas prowadze-
nia wlasnych pomiaréw w 1992 r. przyjmowali§my bezwzglednie warunek,
ze ,linia terenowa” moze uchodzi¢ za obserwacyjna jedynie wowczas, gdy
domniemany celownik znajduje si¢ co najmniej na wysokosci horyzontu,
dlatego koncentrowalismy uwage przede wszystkim wok6l precyzyjnego
wyznaczania azymutéw linii oraz wysokosci katowych samych ,,celow-
niko6w”. Pomiary wysokosci katowych horyzontu fizycznego byly prze-
prowadzone jedynie dla waskiego pasa ,,wolnego” horyzontu w poblizu linii
IV-VII. Poniewaz autor $wiadomie odrzuca uwzglgdniane przez nas zaloze-
nia twierdzac, ze obserwacji nie dokonywano bezposSrednio przez sam
»celownik™ lecz np. ponad nim, do weryfikacji przedstawionych wynikow
konieczne jest oszacowanie wysokosci horyzontu dla wszystkich proponowa-
nych azymutéw. Dla pobieznego chocby sprawdzenia przeprowadzitem
orientacyjne rachunki w odniesieniu do linii odpowiadajacej — zdaniem
autora — punktowi wschodu Stofica w dniu 12 pazdziernika. W rachunkach
przyjatem rok 100 n.. jako epoke obserwacji. Deklinacja Stonca byla
obliczana z wykorzystaniem numerycznej efemerydy DE102. Poniewaz nie
bylem w stanie oceni¢ rzeczywistej warto§ci wysoko$ci horyzontu, zalozy-
lem, Ze moze si¢ ona zawiera¢ w szerokim przedziale pomiedzy 0° a 5°.
Uzyskany wynik w granicach przyjetego bledu nie daje formalnych podstaw
do odrzucenia teorii, co nie jest zaskakujace zwazywszy, ze przyjeto tak
,liberalne” zalozenia co do dopuszczalnych bledéw. Na podstawie spraw-
dzenia jednej tylko linii (a zwlaszcza sprawdzenia przeprowadzonego tak
,»Z grubsza”..) nie mozna oczywiscie podejmowac jakiejkolwiek dyskusji
o poprawnos$ci formalnej opublikowanych wynikéw. Pozostaje problem
wnioskoéw koncowych.

Autor twierdzi, ze poprzez wykazanie zgodno$ci azymutéw kilku ,,linii
terenowych” z kierunkami majacymi sens astronomiczny udalo mu si¢
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udowodni¢, ze linie te shuzyly do obserwacyjnego wyznaczania dat ,$wiat
poganskich”. Jak juz wspomnialem wczesniej, problematyczne wydaje mi
siec prowadzenic obserwacji w sposob sugerowany przez autora, tj. ponad
kamiennymi ,,celownikami” (byloby to klasycznym przykladem utrudniania
sobie zycia; dlaczego wiele osob pod$wiadomie zaklada, ze 2000 lat temu
ludzie nie kierowali si¢, podobnie jak dzi$, zasadami wygody i prostoty?).
Ponadto doszukiwanie si¢ zwiazku wybranych linii z bardzo niedokladnie
(jak sam autor zaznacza) okre§lonymi datami wymienionych wyzej éwiat,
ktére to daty w dodatku byly zdefiniowane calkowicie umownie i nie
wiazaly si¢ z zadnymi ,,szczeg6lnymi”, latwymi do zaobserwowania zjawiskami
astronomicznymi (jak np. przesilenia stoneczne) — jest niezmiernie ryzykowne
i zmusza czytelnika do sceptycyzmu.

Poza tym, we wszystkich budowlach, w ktorych stwierdzono z duzym
prawdopodobiefistwem ich przeznaczenie ,,astronomiczne” (np. Stonehenge),
kierunki ,,obserwacyjne” sa podkre§lone na tle calego zalozenia bardzo
wyraznie. W Odrach takiego wyraznego ,,podkreSlenia” nie udaje si¢
zauwazy¢, czego najlepszym dowodem jest spor, trwajacy juz 80 lat, ktore
linie w ogole stuzyly do obserwacji. Czy wobec tego nie nalezatoby zastanowic
si¢ nad tym, na ile ,,zamierzony” uklad odrzanskich kregow jest po prostu
dzielem przypadku? Na problem ten zwrécit uwage juz Muller’®, ktory
probowat (z powodzeniem) metodami statystycznymi wykaza¢ absurdalnos¢
doszukiwania si¢ w Odrach kierunkéw ,gwiazdowych”, tj. wskazujacych
punkty wschodéw i zachodéw wybranych ja$niejszych gwiazd. Pod wplywem
lektury pracy Mullera przeprowadzilem przy uzyciu komputera pewien
,.eksperyment numeryczny”. Uzyskane w ten sposob wyniki sa — jak sadz¢
— do$¢ interesujace i dlatego zdecydowalem si¢ w skrocie opisa¢ przebieg
tego eksperymentu.

Eksperyment polegal na wylosowaniu 100 000 fikcyjnych ,,ukladow
kregow” (po 10 kregbw w kazdym, podobnie jak w Odrach). Zalozenia
poczatkowe byly nastgpujace: §rodki wylosowanych kregéw musialy miescic
sic w kwadracie o boku 300 na 300 m. Minimalna odlegtos¢ Srodkow
dwoch sasiednich kregéw nie mogla by¢ mniejsza niz 20 m. Wspotrzedne
érodkéw kregow byly losowane z rozkladem jednostajnym (do losowania
wykorzystano generator liczb pseudolosowych z biblioteki MS_FORT-
RAN_S.1). Nastepnie zalozone zostalo istnienie oSmiu wyr6znionych ,kierun-
kow astronomicznych”. Aby maksymalnie przyblizy¢ model do rzeczywistosci,
za azymuty geodezyjne odpowiadajace tym kierunkom przyjete zostaly
wartoéci liczbowe sugerowane przez autora oraz azymuty ,solstycyjne”
z prac Stephana i Mullera (43,5°; 50,3° 73,6°% 90,0°; 104,4°; 129,5°% 133,7°).
Nastepnie dla kazdego z wylosowanych 100 000 uktadow poszukiwane byly

10 Muller, Zur Frage der astronomischen Bedeutung...
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takie kombinacje par kregow, dla ktorych azymuty linii taczacych ich $rodki
zgadzaly si¢ z kolejnymi ,,wyrdéznionymi” azymutami z dokladnoscia do
zadanej wartosci AA. Wyniki losowania przedstawia tab. 1. AA oznacza
przyjety dopuszczalny blad, kolejne kolumny natomiast ilustruja odsetki par
kregow, dla ktoérych nie znaleziono zgodnoSci z zadng linia wyrdzniona
(N=0), znaleziono zgodno§¢ z co najmniej jedng (N>1), co najmniej
dwiema (N=>=2) itd.

Tabela 1
Wyniki losowania (w %)
Ni g | =1 " siv) & >4 | 5 >6 >7 8

AA - = | 3

0,5° 124 | 876 | 57,5 | 26,1 79 1,6 0,2 <0,1 0,0
1.0° 1,4 98,6 | 904 69,5 41,1 1751 4,7 0,7 <0,1
1,5% 0,1 99,9 98,3 91,1 73,1 45,6 19,5 5,0 0,6
20° | <01 | 99,9 | 99,7 | 97,8 90,0 71,1 41,9 15,5 2,5
3,0° 0,0 100,0 | 99,9 99,8 98,9 94,1 78,5 48,3 15,2

Wyniki symulacji kaza z jeszcze wigkszym sceptycyzmem patrze¢ na
wnioski zawarte w pracy J. Kotlarczyka!l. Przy zadanym bledzie AA=3,0°
w 94,1% wybranych losowo ukladach kregéw udalo si¢ znalezé ,astro-
nomiczne zwiazki”’ z pigcioma lub wigcej ,,wyréznionymi”’ azymutami!
Nawet po zastosowaniu bardzo ostrego kryterium dokladnos$¢ (0,5°) w ponad
polowie przypadkow (57,5%) co najmniej dwie linie moglyby stuzy¢ do
,Wyznaczania §wiat poganskich”!

Przedstawione powyzej argumenty sklaniaja mnie do stwierdzenia, ze
wnioski autora pracy sa w znacznym stopniu nieuzasadnione i ich wiarygod-
no$¢ budzi bardzo duze watpliwosci. Mniej lub bardziej przypadkowa
zgodno$¢ linii taczacych kregi z kierunkami o znaczeniu astronomicznym
nie musi wcale wskazywa¢ na wykorzystywanie tych linii do obserwacji
astronomicznych. Podobnie mozna by przeciez np. probowac precyzyjnie
mierzy¢ teodolitem usytuowanie szkieletéw ludzkich w grobach (ktére takze
czgsto orientowane byly wg stron $wiata) i na tej podstawie doszukiwaé si¢
podtekstow astronomicznych.

Do zilustrowania na ile zupelnie losowy uklad kreggdw moze przypominac
,celowe” zalozenie, moga poshuzy¢ rys. 1 i 2. Rysunek 1 przedstawia
schemat ukladu odrzanskiego (dla prostoty zaniedbano réznice w §rednicach
kregow), na rys. 2 natomiast znajduje si¢ jeden z wylosowanych metoda
opisang powyzej fikcyjny ,,uklad kregéw kamiennych”. Podobienstwo obu

1 Kotlarczyk, Kalendarzowe aspekty...



186 Polemiki i recenzje

rysunkéw jest znaczne, mimo iz drugi ,uklad” powstal — z definicji
— w spos6b calkowicie przypadkowy.

Rys. 1. Ukiad kregow kamiennych w Odrach Rys. 2. Fikcyjny ukiad o rozkiadzie losowym

Warto przy okazji wspomnie¢ jeszcze jeden argument przemawiajacy
przeciw hipotezie ,,astronomicznej’”: sposroéd znanych mi trzech ukladow
kregbw kamiennych na terenie Polski (Odry, Wesiory, Grzybnica) jedynie
w Odrach stwierdzono jakiekolwiek korelacje topografii kregoéw ze zjawiskami
astronomicznymi. Zakladajac, ze wszystkie wymienione budowle powstawaty
w podobnym czasie i byly dzielem budowniczych nalezacych do tego
samego kregu kulturowego, wydaje si¢ oczywiste, ze rowniez ich przeznaczenie
bylo identyczne. Dlaczego wigc tylko w Odrach ,,prowadzono by” obserwacje
astronomiczne?

Obserwatorium Astronomiczne
Uniwersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu



