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Geoarcheologia jest jedng z dyscyplin archeologii srodowiskowej, ktéra bardzo dynamicznie rozwija sie na
Swiecie w ostatnich dekadach. Jej wartos¢ jest coraz bardziej doceniana przez naukowcédw zajmujgcych sie ba-
daniami nad przesztoscig ludzkosci. Wykorzystuje ona doswiadczenie nauk o Ziemi (geologia, sedymentologia,
mineralogia, petrografia, geomorfologia, geofizyka, geochemia, paleoklimatologia, paleohydrologia, pedologia
i in.) do rekonstrukcji warunkéw bytowania cztowieka zyjgcego w przeszitosci, okreslenia charakteru uzytkowa-
nia stanowisk archeologicznych oraz czasu ich funkcjonowania. Znajomos¢ warunkéw geograficznych w bada-
niach archeologicznych umozliwia wyciggniecie szczegétowych wnioskéw zwigzanych z wptywem cztowieka na
Srodowisko, a takze uwarunkowaniami przyrodniczymi tej dziatalnosci.

Strefa srodziemnomorska wyrdznia sie w skali globalnej specyficznymi cechami srodowiska geograficznego,
a takze intensywng dziatalno$cig cztowieka (antropopresjg) od starozytnosci. W tym tez regionie najwczesniej
pojawito sie zainteresowanie przeszioscig, rozwineta sie archeologia klasyczna (niekiedy zwana tez archeologig
Srodziemnomorska). Geoarcheologia w regionie srodziemnomorskim byta wykorzystywana dotad jedynie w bar-
dzo ograniczonym zakresie, gtdwnie przez archeologdéw zajmujgcych sie epokami przedhistorycznymi, znacznie
rzadziej przez archeologéw klasycznych. Jednak ta tendencja ostatnio ulega zmianie, a Paphos Agora Project
jest jednym z pozytywnych przyktadéw dialogu archeologéw z geografami i geomorfologami.

Cypr wytonit sie, jak jego patronka Afrodyta, z toni morskiej pod koniec pliocenu, czyli ponad 5 milionéw lat
temu. Poczatkowo byt to archipelag kilku wysepek bedacy przediuzeniem alpejskich gér Tauros w Azji Mniejszej,
ktére jednak, wskutek dalszego wypietrzania dwoch ptyt litosfery, potgczyty sie ze sobg i utworzyty trzecig co
do wielkosci wyspe (9250 km?) Morza Srédziemnego. Sladem tych ruchéw podnoszacych jest cata ,drabina”
czwartorzedowych (z ostatnich 2,5 min lat) wyniesionych teras morskich opasujgcych dookota caty Cypr i domi-
nujgcych w rzezbie terenéw nadmorskich, w tym Pafos (il. 1). Nawigzujgc do mitologii greckiej mozna obrazowo
powiedzie¢, ze bogini po wynurzeniu ,strzgsata z siebie wode”, co na wyspie przejawiato sie czestymi trze-
sieniami ziemi o réznej sile. Jedno z nich w 342 roku n.e. niemal catkowicie zniszczyto starozytng Nea Pafos,
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Geoarchaeology is one of the environmental archaeological disciplines that has been dynamically developing
in the world in recent decades. The researchers dealing with such investigations into the past of humanity are
increasingly appreciating its value. Using the experience of Earth sciences (geology, sedimentology, mineralogy,
petrography, geomorphology, geophysics, geochemistry, palaeo-climatology, palaeohydrology, pedology, etc.),
it helps in the reconstruction of the living conditions of humans who lived in the past, determining the use of
archaeological sites and the time of their functioning. This knowledge of the geographical conditions in archae-
ological research allows detailed conclusions to be drawn relating to the human impact on the environment, as
well as the natural conditions of this activity.

The Mediterranean zone is distinguished on a global scale by specific features of the geographical environment,
and also since ancient times, by intense human activity (anthropo-pressure). It was in this region that the ear-
liest interest in the past arose, leading to the development of classical archaeology (sometimes also known as
Mediterranean archaeology). Geoarchaeology in the Mediterranean region has been used, so far, only to a very
limited extent, mainly by archaeologists dealing with prehistoric periods, much less often by classical archaeolo-
gists. Recently, however, this trend has changed, and the Paphos Agora Project is one of the positive examples
of the archaeologists’ dialogue with geographers and geomorphologists.

The island of Cyprus emerged, like her patron, the Goddess Aphrodite, from the sea at the end of the Pliocene
period over five million years ago. At first, it was an archipelago consisting of several islets, which were an ex-
tension of the Alpine Tauros Mts. in Asia Minor. As a result of further uplift in the contact zone between the two
lithosphere plates, these islands merged with each other and formed the third largest island (9,250 km?) of the
Mediterranean Sea. As a result of the Quaternary raising movements in the last 2.5 million years, the entire
island of Cyprus has appeared on uplifted marine terraces. On this dominant relief form of coastal structure,
the city of Paphos is also located (Fig. 1). According to Greek mythology, there is a striking description of the
goddess, who after emerging from the sea foam, ‘shook off water’, which may have been an attempt in ancient
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a miasto, jeden z najwazniejszych osrodkéw we wschodniej czesci basenu srodziemnomorskiego, od konca Ill
w. p.n.e. petnigcy role stolicy wyspy, nigdy juz nie odzyskato swego znaczenia. Spektakularne $lady tych zjawisk
sejsmicznych znajdujemy réwniez wspoétczesnie (il. 2, 3).

Celem badan geoarcheologicznych prowadzonych w ramach Paphos Agora Project, byto rozpoznanie wzajem-
nych relacji cztowiek-srodowisko, rekonstrukcja zmian naturalnych, jak réwniez antropogenicznych srodowiska
i ich wplywu na funkcjonowanie Nea Pafos, a takze odtworzenie zmian linii brzegowej wokét starozytnego mia-
sta (ktorego obszar obejmowat ok. 100 ha) potozonego na niewielkim potwyspie. To ostatnie zadanie miato by¢
jednoczesnie weryfikacjg hipotezy o istnieniu drugiego portu antycznego miasta, potozonego na pétnocny-za-
chéd od muréw miejskich, gdyz gtéwny port na potudniu miasta funkcjonuje od starozytnosci po dzien dzisiejszy.
Badania geoarcheologiczne byty realizowane na terenie starozytnej Agory oraz w najblizszym otoczeniu staro-
zytnego miasta (plaza miejska Faros jako obszar domniemanego portu pétnocnego) z wykorzystaniem metod
geologicznych, geomorfologicznych, geofizycznych i datowan radioweglowych. W celu uchwycenia podtoza
skalnego i struktur geologicznych w obrebie osadéw czwartorzedowych wzdtuz plazy miejskiej oraz w jej bezpo-
srednim sgsiedztwie wykonano badania (osiem przekrojow) przy uzyciu georadaru, czyli sprzetu geofizycznego
pozwalajgcego na penetracje w gtgb osadéw bez ich rozkopywania (zob. tez s. 144 nn). Zostaty one zweryfi-
kowane poprzez odwierty geologiczne (il. 4). Pobrany z rdzeni tych odwiertdw materiat, czyli warstwy glonéw
znajdujacych sie w piaskach plazowych datowano metodg wegla radioaktywnego “C. Wyniki badan pozwolity
na weryfikacje w/w hipotezy drugiego portu. Na plazy miejskiej stwierdzono wystepowanie wspoétczesnych (da-
towanie radioweglowe) piaskow do ok. 1 m, nastepnie zwietrzeliny krasowej (terra rossa) do gtebokosci 1,2 m,
a ponizej zarejestrowano wystepowanie skaty macierzystej. Wyniki badan w sposob dos¢ jednoznaczny obalajg
poglad o istnieniu w tym obszarze portu, jednak nie wykluczajg istnienia tu przystani, czemu sprzyja morfolo-
gia wybrzeza na tym odcinku i ,Sliskie” osady gliniaste (wspomniana ferra rossa) utatwiajgce transport todzi na
brzeg. Wyniki badan nie potwierdzity réwniez hipotezy francuskich archeologdw o istnieniu potgczenia pomiedzy
kamieniolomem, w ktérym miat sie znajdowaé wspomniany port, a morzem (por. Balandier w Bibliografii).
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times to explain the numerous and strong earthquakes on the island. One of these earthquakes in AD 342, al-
most completely destroyed the ancient city of Nea Paphos. From that moment, the city, which was the capital of
the island from the end of the third century BC and also played the role of one of the most important centres in
the Eastern Mediterranean basin, never regained its previous preeminence. Traces of these seismic processes
are also visible in present times (Figs. 2, 3).

The geoarchaeological research has been conducted as part of the Paphos Agora Project. The aim of the re-
search is to recognise mutual human-environment relationships, reconstruct natural changes, as well as the
anthropogenic environment, and their impact on the functioning of Nea Paphos and also to reconstruct changes
in the coastline around the ancient city (about 100 ha) located on a small peninsula. This last study was to be
simultaneously a verification of the hypothesis about the existence of a second ancient port, located northwest
of the city walls. The main port, which is located south of the city, has been functioning since antiquity to the
present day. Geoarchaeological research (on site) was carried out in the area of the ancient Agora and in the
vicinity of the ancient city (Faros Beach — a municipal beach in the area of the supposed northwest harbour).
For this purpose, geological, geomorphological and geophysical methods, as well as radiocarbon dating were
applied. To identify the bedrock and geological structures within the Quaternary sediments, the prospection
(eight cross-sections) was made along the municipal beach and in its vicinity using Ground Penetrating Radar
(GPR), popularly called georadar. It is a geophysical device that allows penetration into the sediments without
having to excavate them (see p. 145 ff). This research was verified by the samples taken through geological
drilling (Fig. 4). Material collected from these samples, i.e. layers of algae that were found in the beach sands,
was dated using the '*C radioactive carbon method. The results of the research allowed the verification of the
hypothesis about the existence of a second harbour of Paphos. On the municipal beach, the occurrence of mod-
ern (radiocarbon dating) sands was found to a depth of about 1 m, followed by a karst (‘terra rossa’) to a depth of
1.2 m below which, the occurrence of carbonate bedrock (limestones) was recorded. The results of the research
quite significantly disprove the view of the port’s location in this area, but do not exclude the existence of a ha-
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Wyniki naszych badan uwzgledniajg réwniez ruchy tektoniczne, ktére podnoszg teren. Ich wielkos¢ za ostatnie
2500 lat moze by¢ szacowana na okoto 1,0 m. Wypietrzanie mozna odnie$¢ jedynie do morskich teras, ktére
byly datowane na podstawie izotopu uranu 23¢U oraz #*U i nie oznacza to obnizenia o te samg wysokos$¢ pozio-
mu morza. Wyniki te postuzyty do wykonania modelu 3D tego obszaru dla dwoch okresow: starozytnego miasta
Nea Pafos (il. 5) i wspotczesnosci (il. 6). Modele te powstaty w programie Axis Game Factory Profesional 3.0
(AGFPRO). AGFPRO to kompleksowy zestaw narzedzi, zaprojektowany z myslg o twoércach gier, hobbystach
i graczach, stuzacy do szybkiego tworzenia pozioméw w grach komputerowych (m. in. uksztattowania terenu,
roslinnosci, obiektéw antropogenicznych i systemu atmosfery). Model z ilustracji nr 5 przedstawia przebieg linii
brzegowej, poziom morza w rejonie sugerowanej lokalizacji portu sprzed 2500 lat. Drugi model (il. 6) to wspot-
czesny zarys linii brzegowej plazy miejskiej - poziom morza nizszy o ok. 2-2,5 m.

Prowadzone byty rowniez badania szerszego kontekstu stanowiska, czyli w regionie Pafos, ktore objety rzezbe
terenu i osady w dolinach rzek Ezousas i Koskinas przecinajgcych wyniesione przez wspomniane powyzej ru-
chy tektoniczne terasy morskie, odpowiednio na potudnie i péinoc od Nea Pafos. Celem badan byto rozpozna-
nie i okreslenie wieku teras morskich oraz poziomow obszarow zalewowych w strefie przybrzeznej, a takze faz
wzmozonej akumulacji fluwialnej, czyli okreséw o wiekszych przeptywach wody, co prowadzito do gromadzenia
sie duzych ilosci osadéw w dolinach rzecznych.

Jednym z elementéw tych badan byto wykonanie datowania osadow rzecznych (piaskow drobnoziarnistych)
metodami luminescencyjnymi (TL/OSL). Wskazujg one na duzg aktywnosc¢ rzek w plejstocenie (gtdéwnie 60-13
tys. lat temu), kiedy cieki ptynety niemal catym dnem doliny, w obrebie ktérego akumulowane byty znaczne ilosci
materiatu (rozlegte poziomy aluwialne) (il. 7). W holocenie (ostatnie 10 tys. lat) rzeki ptynety jedynie waskim ko-
rytem w obrebie niewielkiej czesci dna doliny, gdyz podobnie jak wspotczesnie, mogty by¢ aktywne tylko przez
kilka tygodni w roku, a przez reszte dni byty jedynie wyschnigetymi, kamienistymi korytami zwirowymi (il. 8).
Badania wspotczesnych zwirdw zalegajgcych w korytach tych rzek w powigzaniu z zebranymi danymi hydrolo-
gicznymi miaty na celu ustalenie warunkéw hydrologicznych transportu takich osadoéw, co moze by¢ podstawg
do rekonstrukcji paleogeograficznych srodowiska, okreslenia warunkow wystgpienia faz wzmozonej aktywnosci
fluwialnej (sita i czestos¢ powodzi), ktére miaty wptyw na akumulacje osaddéw u ujscia rzek i ciekéw wodnych
(delt) i posrednio na zalgdowianie zatok czyli ich przeksztatcanie sie w lad staty.

Wyniki kompleksowych badan geoarcheologicznych pozwolity na ustalenie zespotu procesdw modelujgcych
réwniny nadbrzezne badanego obszaru Pafos i okolic. Realizacja zamierzonych badanh pozwoli pozna¢ czynniki
srodowiskowe, ktdre mogty wptyngc najpierw na lokalizacje antycznego miasta, a nastepnie by¢ podstawg jego
funkcjonowania. Przeprowadzane badania majg tez duze znaczenie w poznaniu roli cztowieka w przemianach
wybranych elementéow srodowiska w rejonie Nea Pafos. Bedg one podstawg do poréwnan z innymi miastami
antycznymi w rejonie Morza Srédziemnego.
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ven here. This would be supported by the relief of the coast of this section and “slippery” clay deposits (of the
aforementioned ‘terra rossa’) facilitating the transport of boats to the shore. Also, the results of the study did not
confirm the hypothesis of the French archaeologists about the existence of a connection between the quarry in
which the second harbour was supposed to be located, and the sea (see Balandier in the Bibliography).

The results of this research also included tectonic movements that had uplifted the area. Their size in the last
2,500 years can be estimated at about 1.0 m. Elevation can only be related to marine terraces that have been
dated on the basis of 238U and 234U uranium isotopes and this does not mean that the sea level had been
lowered by the same amount. These results were used to create a 3D model of this area for two periods: at the
time of the functioning of the ancient city of Nea Paphos (Fig. 5) and in modern times (Fig. 6). The models were
developed in the Axis Game Factory Professional 3.0 (AGFPRO) programme. This is a comprehensive set of
tools, designed for game developers, hobbyists and players, used to quickly create levels in computer games
(including terrain editing, vegetation, anthropogenic objects and the atmosphere system). The model from Fig-
ure 5 shows the course of the shoreline and the elevation in the area of the suggested harbour location from
2,500 years ago. The second model (Fig. 6) shows the contemporary outline of the coastline of the municipal
Faros Beach, where the land has been uplifted by approx. 2-2.5 m.

The research was also carried out in the wider environmental context of the site (off site) in the Paphos region.
It covered the relief and settlements in the valleys of the Ezousas and Koskinas rivers, which cross the uplifted
marine terraces, respectively south and north of the ancient city of Nea Paphos. The aim of these studies was
to recognise and determine the age of marine terraces and levels of floodplains in the coastal zone. Simultane-
ously, it was possible to determine the phases of an increased fluvial accumulation, i.e. periods with higher water
flows, which led to the accumulation of large amounts of sediments (alluvia) in those river valleys.

The dating of river sediments (fine-grained sands) using luminescence methods (TL/OSL) was one of the ele-
ments of this research. It indicates a high activity of rivers in the Pleistocene period (mainly 60-13,000 years ago).
At that time, the rivers in this study flowed almost over the entire bottom of the valley, within which large amounts
of material accumulated (extensive alluvial levels) (Fig. 7). In the Holocene period (the last 10, 000 years) these
rivers flowed only in a narrow channel. They only filled small parts of the valley bottom, because, like today, they
could only be active for a few weeks a year, and for the rest of the time, they were simply dried stony gravel beds
(Fig. 8). Research of modern gravels lying in the valleys of these rivers, together with the collected hydrological
data, was aimed at establishing hydrological conditions for the transport of such sediments. This may be the
basis for palaeo-geographical reconstructions of the environment, determination of the conditions of the phases
of an increased fluvial activity (force and frequency of floods), which influenced the accumulation of deltas, and
indirectly, on the sinus migration, i.e. their transformation into the mainland.

The results of these geoarchaeological studies allowed the establishment of a set of morphogenetic processes,
modelling the coastal plains of the studied area of Paphos and the surrounding area. The analysis of the gath-
ered data and an implementation of subsequent surveys will allow the environmental factors to be identified that
could have influenced firstly, the location of the ancient city, and then, would be the basis for its functioning. The
conducted research is also of great importance in the understanding of the role of humans in the transformation
of selected elements of the environment in the region of Nea Paphos. Also, it will be the basis for comparisons
with other ancient cities in the Mediterranean.
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